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توجهباپديدهاينبروزازناشيخساراتوشدتنسبيمقايسهوساليخشكيهپديدارزيابيوپايش
»خراساناستان: مورديمطالعه«بارندگيكمبودزمانيمقياسبه

١انصاريحسين

چكيده
ازراجوامعممستقيطورهبكهاقليميناگوارپديدهيكوطبيعيبلايايترينمهمازيكيعنوانهبساليخشك

هبرازياديمحيطيواجتماعياقتصادي،هايهزينهدهد،ميقرارتاثيرتحتآبمنابعبهدسترسيدرتغييراتطريق
خسارتبهتوجهبا.دهدميافزايشايغيرمنتظرهصورتبهشودميدادهنسبتآنبهكهخساراتيوداشتههمراه

ازپژوهشايندر،ريسكمديريتبهبحرانمديريتازرويهتغييرجهتبهوپديدهاينزيانبارووسيعالعادهفوق
بزرگخراسانمنطقهدرهاساليخشكانواعپايشوتغييراتروندبررسيبراي»SPI«شدهاستانداردبارندگيشاخص

تعيينسالي،خشكخساراتنسبيمقايسهو شدتتعيينبرايپايشنتايج.شدستفادها)جنوبيوشماليرضوي،(
بررسي روند تغييرات .شداستفادهآبمنابعوكشاورزيهايبخشدراعتباراتپرداختاولويتومالياعتباراتنسبت

خشكسالي در طول سال و در بين مناطق مختلف استان، روند كاملاً متفاوتي را نشان داد، حتي روند تغييرات بروز 
بررسي نتايج پايش و . براي يك منطقه مشخص، نيز متفاوت بود)  ع خشكساليانوا(هاي زماني مختلف خشكسالي در بازه

ميلادي نشان داد كه بيشترين شدت وقوع انواع 2002تعيين شدت نسبي خشكسالي براي شش ماه اول سال 
ت اول درصد نسبي اعتبارات را با اولوي9/12متعلق به شهرستان گناباد بوده كه 47ها با شدت نسبي معادل خشكسالي

، آخرين اولويت پرداخت اعتبار، به ميزان نسبي 4دريافت و شهرستان بجنورد با كمترين شدت نسبي خشكسالي معادل 
. درصد از مجموع كل اعتبارات استان را به خود اختصاص داده است1/1

خراسان،ساليخشكشدتشده،استانداردبارندگياخصشزماني،مقياسسالي،خشكپايش:كليديواژگان

دانشگاه فردوسي مشهد،گروه مهندسي آبدانشيار. 1
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مقدمه
وپـذير برگشـت اقليمـي پديـده يكساليخشك

خشـك هـاي اقليمازناپذيراجتنابواقعيتيكعنوانهب«
يهدوريـك دربارنـدگي كمبـود اثـر در»خشـك نيمهو

تـاثير تحتراوسيعيهايبخشوستهپيووقوعهبزماني
محـيط آب،منـابع كشـاورزي، هـاي بخش(دهدميقرار

).…وتوريســمفرهنگـي، اجتمــاعي،اقتصـادي، ،زيسـت 
بـه كـه زيـادي محيطيواجتماعياقتصادي،هايهزينه

ايغيرمنتظـره صـورت بهشودميدادهتنسبپديدهاين
بـه هـا زيـان وهاهزينهتعيينگرچه.استافزايشبهرو

-مـي مشكلمعتبر،تاريخيهايارزيابيوجودعدمدليل
منـاطق درواقعكشورهايدركهاستمشخصاماباشد؛

بـر بـالغ رقـم ايـن ،ايرانماكشورمنجملهجهانخشك
نمونهعنوانهبكهبودهسالدرريالميلياردهزارچندين
21000كشاورزيبخشدرتنها1381سالساليخشك

ــارد ــالميلي ــاردروري ــهچه ــالاولماه ــز1382س ني
رقـم ايـن .استكردهواردخسارتريالميليارد22000

ازدقيقـي آمـار عمومـاً كـه آمريكامانندكشورهاييبراي
كـه هـا سـال ازبعضـي بـراي دهنـد، ميارائهراخسارات

برابـر )1975سـال مـثلاً (دادهرخمتوسـط ساليخشك
ــون700 ــالدرودلارميلي ــاييس ــهه ــكك ــاليخش س

ــترده ــثلاً(دادهرخگس ــالم ــدوداً)1995س ــرح 7براب
.)1383،انصاري(استشدهزارشگدلارميليارد

دركهاينبهتوجهباوفوقتوضيحاتبهعنايتبا
پتانسـيل هـدررفت ازتـر كـم سـاليانه بارنـدگي ماكشور

ــرتوســـطآبســـالانه ــوع،اســـتتعـــرقوتبخيـ وقـ
لـذا شدباميطبيعيومعموليحادثهيك،هاساليخشك
مهـم ويضـرور بسـيار پديدهايناثراتارزيابيوپايش
اسـت طبيعيهحادثترينبزرگاگرچهساليخشك.است

بشـر زنـدگي رويبـر سـنگيني العـاده فـوق خطراتكه
مـا كشـور درامـا ،)1985گلنتـز، وهايتويل(گذاردمي
كليوجامعتعريفهنوزكهبودهايناشناختهپديدهيك

زمـان تعيـين خصـوص، ايـن در.اسـت نشدهارائهآنبر
سـالي، خشكمكانيتوزيعوتداومشدت،،خاتمهشروع،

يكـي عنـوان هبچنانهمآنكردنكميوارزيابييهنحو
تبيـين مقالـه ايـن هـدف لـذا .اسـت مسائلترينمهماز

مناسبشاخصيكازاستفادهباكهاستمبانيواصول
ــايش ــكپــ ــاليخشــ ــهســ ــدهارائــ ــطشــ توســ

ــك ــيمـ ــارانوكـ ــاناولاً،)1993(همكـ ــايشامكـ پـ
ــاًوگــردد،ميســرســاليشــكخ ــاثاني ــايشب درســتپ

بتـوان ،پديـده ايـن ازناشـي اثراتارزيابيوساليخشك
بـراي را شـرايط وممكـن رااعتبـارات تـر مناسـب توزيع
اثـرات ازومهياريسكمديريتبهبحرانمديريتتبديل

.كاستامكانحدتاآنبارزيان
ازبـيش سـالي خشـك بهتـر وتردقيقتعيينايده

يـك سـالي خشكزيراباشدميمطرحكهاستدههچند
تـاثير علـت بـه حاضـر حـال دركـه استطبيعيحادثه

ايگلخانـه گازهـاي تاثيروالانيننينو،لاچونپديدهايي
-نيمـه وخشـك هاي اقليمدرخصوصهبواقليميهردر

.باشـد مـي اتفـاق حـال درافزايشـي رونـد يكباخشك
خزنـده طبيعـي پديدهاينبهترشناختبرايهاييتلاش

هنـوز وشروعگذشتهازباشد،ميآراميشروعدارايكه
در اين راسـتا ).1985گلنتز،وهايتويل(داردادامههم

كشورهايدرراايگستردهتحقيقاتزياديگران پژوهش
بحـث و  كـه  انـد دادهصورتزمينهايندرجهانمختلف

ــن   ــام اي ــوص تم ــي در خص ــت  بررس ــه جه ــات ب مطالع
. محدوديت ارائه در اين مقاله ميسر نيست

يكي از محققيني كه،مرتبطگران پژوهشبيندر
مختلفهايمقياسدرساليخشكپايشخصوصدر

شاخصورساندانجامبهرازياديمطالعاتزماني
داده،ارائهخزندهي هپديداينپايشبرايهمرامناسبي

عنوانگر پژوهشاين.استادوكلردانشگاهازكيمك
شدتوتداومتكرار،كليطورهبكهاستداشته
وصريحطوربهكههستندتوابعيهمگيخشكهايدوره

جهتهمينبه،اندوابستهزمانيمقياسبهغيرصريحيا
كيمك(دادارائهرا1بارندگيشدهاستانداردشاخصوي

معدودازيكيشاخصاين.)1995؛1993همكاران،و
تعيينآندركهاستساليخشكپايشهايشاخص

درساليخشكپديدهمدتوشدتخاتمه،شروع،زمان
ويژه،مشخصهاين.استميسرمختلفزمانيمقياس
- خشكپايشوتعييندرآنبهرابالاييپذيريانعطاف

كوتاهآبيذخايربرپديدهايناثراتبررسيوهاسالي
،)زيرزمينيهايآب(بلندمدتو)زيكشاوربخش(مدت

1. Standardized Precipitation Index (SPI)
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مورددنيادروسيعيسطحدربه همين جهت،داده،
كمكبه)1382(صفدري.استگرفتهقراراستفاده
مربوطهايساليخشكشدهاستانداردبارندگيشاخص

جهتوي.دادقراربررسيموردراكارونآبخيزحوزهبه
زمانيتركمشطولباايستگاه29ازساليخشكپايش

استفادهماهه12و3،6زمانيمقياسسهدرساله28
پيوستهوقوعبههايساليخشكي هگسترنقشهونموده

عنوانخودنتايجدرگر پژوهشاين.نمودترسيمرا
شده،استانداردبارندگيساليخشكشاخصكهكندمي

كارونحوزهدرساليخشكپايشبرايمناسبيشاخص
هيزشده،استانداردبارندگيشاخصازستفادهابا.است

1996سالساليخشكبررسيبه)1999(همكارانو
سرييككمكبههاآن.پرداختندآمريكاكلرادوايالت
تشخيصبهقادرشاخصاينكهكردنداثباتهانقشه
ويزداني.باشدميآنپيشرفتوساليخشكشروعزمان

شدهاستانداردشاخصازاستفادهبا)1385(همكاران
وضعيتبررسيبهكريجينگروشازاستفادهباوبارش

رودزايندهآبخيزهايحوضهزيرازيكيدرساليخشك
موردمنطقهدردادنشانپژوهش اينپرداختند،اصفهان
وقوعبهضعيفتامتوسطساليخشكسال8مطالعه
رخساليخشكترينگسترده1363سالدروپيوسته

.استداده
نشانسيستاندشتدرساليخشكروندبررسي

درسـالي خشـك وقوعفراواني1990تا1960ازكهداد
وبـوده 1990-2000دهـه اززيادترزابلمعرفايستگاه

حالـت درتـر بـيش اخيـر هـاي سالطيدرايستگاهاين
بهـرام ورضـيئي طيـب (اسـت بـوده مرطوبياونرمال

يـاموح :قبيلازگراني پژوهشچنينهم.)1383ثقفيان،
ــاران،و ــز؛1997همك ــاران،وهي وادواردز؛1998همك

،اگنيـو ؛1999گاتمن،؛1999،كموسكو؛1997،كيمك
ــي؛2000 ــاران،وبوس ــالي؛2000همك ــاران،وس همك
وكنســـليريا؛2001همكـــاران،ولنـــا؛2000و1998

ونـژاد ثنـائي ؛2007همكاران،ودوسو؛2007همكاران،
در مطالعـات  ؛1386و1383انصاري،و1382همكاران،

توان به عنوان را ميSPIاند كه شاخص خود اظهار داشته
ها معرفي يك شاخص مناسب پايش و ارزيابي خشكسالي

.كرد

با عنايت به نتايج مطالعات فـوق و اظهـار توانـائي    
ت، در تعيين شـد ) SPI(شاخص بارندگي استاندارد شده 

حاضر سـعي شـد   پژوهشسالي، در مدت و تداوم خشك
تا با استفاده از نقاط قوت اين شـاخص عـلاوه بـر پـايش     

سالي، شدت نسبي و ميزان خسارات ناشي از بـروز  خشك
هاي زماني متفاوت براساس سالي در مقياسپديده خشك

.تعيين شودSPIشاخص 

هاروشومواد
منطقهمشخصات

ه، استان پهناور خراسـان بـوده   منطقه مورد مطالع
هاي مختلـف و  هاي با شدتساليتكرار خشككه وقوع و 

هاي كشـاورزي،  تبع آن بروز خسارات متفاوت در بخشبه
صنعت، محيط زيسـت و منـابع آب، يـك واقعيـت انكـار      

هـاي مـرتبط بـا ايـن     بـراي انجـام بررسـي   . ناپذير اسـت 
ــژوهش ك ايســتگاه ســينوپتي16، در ســطح اســتان از پ

.استفاده شد1مشخص شده در شكل 

ساليخشكپايشبرايآنازاستفادهوSPIشاخص
ماهـه 6بـراي ساليخشكپايشپژوهشايندر

بارنــدگيشــاخصلــذابــوده،نظــرمــد2002سـال اول
مختلـف زمـاني هايمقياسدركه)SPI(شدهاستاندارد

 ـاست،محاسبهقابل قـرار اسـتفاده مـورد زيـر صـورت هب
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هايدادهمعيارازانحراف:δزماني،مقياس:i،آندركه
بارندگيمتوسط:Xوبارندگي،مقادير:X،بارندگي

قابلزامجصورتهبسالازماههربرايكه،باشدمي
.استمحاسبه

در هر منطقه بـر اسـاس آمـار بلنـد     SPIشاخص 
سال و بـراي دوره مـورد نظـر محاسـبه     30مدت حداقل 

براي اين كار در ابتدا توزيع آماري مناسـب بـر   . گرددمي
هـا بـرازش داده شـده و سـپس     آمار بلند مدت بارنـدگي 

كه متوسط طوريتوزيع آماري استاندارد شده بارندگي، به
SPI براي هر منطقه و دوره مورد نظر صفر باشد، تعيين
سـالي زمـاني شـروع    در اين روش، دوره خشـك . شودمي
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يـا  -1طور مستمر منفي و بـه مقـدار   بهSPIشود كه مي
مثبـت  SPIيابـد كـه   كمتر برسد، و هنگـامي پايـان مـي   

، نيـز بزرگـي و شـدت    SPIضمناً مقـادير تجمعـي   . گردد
SPIمقـدار مثبـت   . دهـد ن مـي سالي را نشـا دوره خشك

نشان دهنده بارنـدگي بـيش از بارنـدگي ميانـه و مقـدار      

استاندارد SPIلذا شاخص . را داردمنفي معناي عكس آن
هـاي خشـك  و مرطـوب    شده، قابل استفاده براي اقلـيم 

هاي زماني مختلـف و  بوده، و امكان مقايسه نتايج در دوره
.هدددست ميههاي متفاوت را نيز بمكان

خشكساليپايشبراياستفادهموردهايايستگاهموقعيت:1شكل

هاي سالي، علاوه بر پايش خشكپژوهشدر اين 
براي ، SPIبه كمك شاخص هيدرولوژيكي و كشاورزي 

- خشك(تحليل اثرات ناشي از بروز يك دوره خشك 
-ي پديده خشكنسبهايتعيين شدت و خسارو ) سالي

سالي در نقاط مختلف سالي جهت توزيع اعتبارات خشك
محاسبه شده SPIمقادير شاخص استان خراسان نيز از

.هاي زماني متفاوت، استفاده شددر مقياس

بحثونتايج
و روش كار مورد بحث، پژوهشبا عنايت به هدف 

نتايج حاصل از انجام تحقيق در دو بخش كاملا مجزا 
در بخش اول روند تغييرات مقادير . ده استارائه ش

در 2002در شش ماهه اول سال SPIشاخص 
ايستگاههاي سينوپتيك استان خراسان بزرگ مورد 

بررسي قرار گرفته و در بخش دوم نيز تحليل پايش انواع 
ها، بررسي شدت و مقايسه خسارات نسبي ساليخشك
ده به سالي در هر ماه براي مديريت بهتر اين پديخشك

.بحث گذاشته شده است

مختلفزمانيهايمقياسدرSPIشاخصتغييراتروند
در ابتدا براي تعيين مقادير شاخص در 

عنوان هاي بارندگي بههاي زماني مختلف، دادهمقياس
تنها داده ورودي جهت محاسبه شاخص استخراج و بعد 

هاي مربوطه مقادير شاخص با استفاده از از پالايش داده
براي محاسبه شاخص،. فرمول ارائه شده محاسبه گرديد

جهت ترين توزيع احتمالهر مجموعه داده با مناسب
در . ديگردمشخص تعريف روابط احتمالاتي بارندگي،

تعيين تابع SPIاولين گام در محاسبه شاخص واقع 

بجنورد-1
قوچان-2
گلمكان-3
سبزوار-4
بارنيشابور-5
مشهد- 6
سرخس-7
حيدريهتربت-8
گناباد-9

بجستان-10
فردوس-11
فردوسآبادفتح-12
بشرويه-13
فردوسارسك-14
بيرجندسده-15
بيرجند- 16
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هاي زماني طولاني توان سريهتوزيع احتمال است كه ب
ترين و مناسب. گي را توصيف نمودهاي بارندمدت داده

تابع ترين تابع توزيع مورد توجه براي اين امر متداول
:شدصورت زير تعريف بهكه ، 1توزيع گاما بود
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1)( /1 <
Γ

= −− Xxxg X
X
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مقياس،پارامترβ>0شكل،پارامترα>0:فوقمعادلهدر
Xبارندگي،مقدارΓ(α)استگاماتابع.

هايدادهازگامااحتمالاليچگتابعپارامترهاي
وايستگاههربرايحداكثرنماييدرستروشبانمونه
آوردبرسالازماههربرايوانتخابيزمانيمقياسبراي
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ايپارامتره.باشدميبارندگيمشاهداتتعداد:nكه
تجمعياحتمالكردن،پيدابرايسپسشدهمحاسبه
ايستگاهبرايمشخصزمانيمقياسوماهبرايبارندگي
باتجمعي،احتمال.شودميبردهكاره بمشخص
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وباشدنشدهعريفتX=0برايگاماتابعكهزماني

-هبتجمعياحتمالباشد،صفردارايبارندگيتوزيع
.شودميمحاسبهزيرصورت

)6()()1()( xGqqxH ++=
.باشدميصفربارندگياحتمال(q)فوقمعادلهدر

زمانيهايسريدرصفرهاتعدادmكهصورتيدر
H(x)وشدهزدهتخمينm/nصورتبهqباشد،بارندگي

:شودميتبديلزيرتقريببا(Z)نرمالمتغييربه

ترين ، مناسبتوزيع گاماكي و گاتمن براساس نظريه اصلاحي مك.1
ها محاسبات توزيع احتمال دادههذكر است كه نحولازم به. توزيع است

كه توسط اين دو محقق ارائه شده است، كه در آن اصلاحاتي براي زماني
كي و مك(ار گرفته است داده بارندگي ماهانه برابر صفر است، مد نظر قر

).1999؛ گاتمن، 1995همكاران، 
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.باشندميزيرثابتضرايبd3وC0،C1،C2،d1،d2و

C0 = 2.535537, d1 = 3.432788, C1 = 0.802853
d2 = 0.189269, C2 = 0.030328 d3 = 0.003308

بارندگيهايدادهاحتمالرابطهكههنگامي
هايدادهازيكهراينقطهاحتمالآمد،دستهبموجود

انحرافمحاسبهبرايومحاسبهشده،مشاهدهبارندگي
كهدارداستاننرمالاحتمالچگاليتابعيكدربارندگي

باشد،ميواحدمعيارازانحرافوصفرميانگينداراي
برايراSPIمقدارمقادير،اين.گرفتقراراستفادهمورد

مقاديركهايندليلهب.دهدمينشانبارندگيدادههر
SPIشخصلذااستشدهبرازشنرمالتوزيعيكبا
مقاديرهازمان%68تقريباًكهباشدداشتهانتظارتواندمي

دوباهازمان%95استاندارد،ازانحرافواحديكبا
ميانگينازاستانداردانحرافسهباهازمان%99وانحراف

SPIمقداركهاستاينمورداينديگرتفسير.گيردقرار

2،-0/2ازتركمSPIسال،100دربار16،- 1ازتركم
درباريك،- 3ازتركمSPIوسال100دربار3تا

كليهانجامبراي.افتدمياتفاقسال200هرتقريباً
ازيكهربرايSPIشاخصمحاسبهوفوقمراحل

كامپيوتريبرنامهازنظر،موردسينوپتيكهايايستگاه
ازحاصلنتايج.شداستفاده)2004(فرترنمحيطدر

درواقعسينوپتيكايستگاهسهبرايشاخصمحاسبه
هبشماليوجنوبيرضوي،خراسانهاياستانكزمرا

.استشدهارائه2شكلدرنمونهعنوان
تغييراتروندخصوصدرفوقنتايجبررسي

نشانمختلفهايايستگاهوهاماهبيندرشاخصمقادير
شرايطبيرجندسينوپتيكايستگاهدركهدهندمي

دركمزمانيهايمقياسبرايمناسبينسبتاًرطوبتي
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درشرايطاينامابوده،حاكم2002سالاولهايماه
متفاوتيرطوبتيشرايطدقيقاًونيستحاكمبجنورد

زمانيهايمقياسدرشاخصمقاديريعنيكرده،بروز
برايوشدهمثبتژوئنتاآوريلهايماهبرايمختلف

نيزمشهدايستگاهدر.استبودهمنفيسالاولهايماه
نتايجوداشتهوجودديگرايستگاهدوازوتيمتفاشرايط
شاخصمقاديرها،ماهاكثردرتقريباًكهدهدمينشان

هايماهدرماهانهبارندگيميزانوبودهصفرازتركم
شرايطازتركممتفاوتزمانيهايمقياسدرومختلف

.استبودهمنطقهنرمال
زمانيهايمقياسدرشاخصمقاديرمقايسه

ومشهدهايايستگاهدركهدهدمينشانختلفم
زمانيهايمقياسبهمربوطشاخصمقاديربيرجند،

ايستگاهبرايوتربيشماهه،24و12،18مانندبزرگ
بودهتركمشاخصمقاديريعنيعكسشرايطبجنورد

ميزانكمبودكهدهدمينشانتغييراتاين.است
وبيرجندهايتگاهايسدر2001سالطيدربارندگي
بزرگزمانيهايمقياسدررطوبتميزانكاهشمشهد،

اينامااست،شدهباعث2002سالابتدايهايماهدررا
.استندادهرخبجنورديعنيشماليخراساندراتفاق

هايايستگاهكليهبرايمشابهيهايتحليلوبررسي
صلحانتايجكهشدهانجاماستانسطحدربحثمورد
باشد،مياستفادهقابلمديريتياقداماتيانجامبراي
نتايجاينمبنايبربعديبخشهايتحليلاينبرعلاوه
.استشدهارائه

2002سالژوئنتاژانويهماهبرايمختلفزمانيهايمقياسدرSPIشاخصمقاديرمقايسه:2شكل

وشدتنسبييسهمقاوهاساليخشكانواعپايش
آنوقوعخسارت

درآبيبعامنماهيتبهتوجهباابتدادر
مقياسهيدرولوژيكي،وكشاورزيمختلفهايبخش
بهنسبتآبمنابعكمبودبروزبامرتبطبارندگيزماني

مقايسهباسپسوتعيينبخشهردرنرمالشرايط
،مذكوركمبودوساليخشكپديدهبروزشدتمقادير

لازم.گرديدمشخصمنطقههردرخسارتنسبينميزا
پايشدرنظرموردزمانيمقياسكهاستتوضيحبه

وSPIشاخصمحاسباتيماهيتبراساسساليخشك
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كمبودبامرتبطخساراتشدتبامذكورشاخصرابطه
هيدرولوژيكي،وكشاورزيمختلفهايبخشدربارندگي

حوادثستادليساخشكگروهكاركارشناسانتوسطكه
هايسازمانكليهمطلعنمايندگانازمتشكلاستان
تاثيربهتوجهبا.گرديدانتخاببود،شدهارائهمرتبط
هايتحليلوهابررسيوبخشهردرآبيمنابعكمبود
همبستگيباارتباطدرپژوهشگرتوسطگرفتهصورت

درماهانههايبارندگيمتوسطكمبودوخسارتبروز
ديگرسويازوسويكازمختلفزمانيهاياسمقي

هايسازماندرساليخشكاعتباراتتوزيعينحوه
يهايبندتقسيم،مركزاستانداريپوششتحتمختلف

:گرفتصورتساليخشكانواعخصوصدرزير
مراتعوديمزراعتبامرتبطكشاورزيساليخشك)الف

).1نوعساليخشك(1خاصگياهيهايگونهبا
هاچراگاهومراتعبامرتبطكشاورزيساليخشك)ب
).2نوعساليخشك(
هايگونهبامراتعبامرتبطكشاورزيساليخشك)ج

فصليسطحيآبمنابعوآبيزراعتمقاوم،گياهي
).3نوعساليخشك(
سطحيآبمنابعبامرتبطهيدرولوژيكيساليخشك)د

).4نوعساليخشك(متوسطآبيمخازنودائمي
آببزرگمخازنبامرتبطهيدرولوژيكيساليخشك)ه

- خشك(قنواتوكمعمقبازيرزمينيهايآبسطحي،
).5نوعسالي

آبمنابعبامرتبطهيدرولوژيكيساليخشك)و
)6نوعساليخشك(متوسطعمقبازيرزميني

آبمنابعبامرتبطهيدرولوژيكيساليخشك)ز
).7نوعساليخشك(عميقزيرزميني

كهطورهمانها،ساليخشكنوعتعيينازبعد
ساليخشكازنوعهربامرتبطزمانيمقياسشد،عنوان
مثال،انوعنهب.گرديدتعيينSPIشاخصمحاسبهبراي

خاصگياهيهايگونهبامراتعوديمزراعتبخشدر
ميزانحداكثر،)سطحيهايريشهباگياهيهايگونه(

عمقدرومتوسطبافتباخاكيكدرشدهذخيرهآب

هاي گياهي خاص مراتعي است كه داراي منظور از مراتع با گونه.1
باشندهاي كم عمق و سطحي ميهاي گياهي با ريشهگونه

ماهانه،هايبارندگيازناشيمتريسانت100حداكثر
ونمودهفرطبرراگياهيهايگونهاينآبينيازتواندمي
عملكردشديدكاهشوزيادآبيهايتنشبروزاز

بروزآماربهتوجهبالذا.نمايدجلوگيريفيزيولوژيكي
فرضباآنارتباطوبخشايندرشدههارائخسارات

ازبخشاينبامرتبطهايساليخشكپايشبرايفوق،
ماههيكزمانيمقياسدرشاخصمقدارميانگين
هايماهبرايشاخصمحاسبهازپس.شداستفاده
آماريدورهبرايشاخصاينميانگينمقدارمختلف،

وزيعتبراي2002سالاولماههششيعنينظرمورد
بزرگخراسانهايشهرستاندر1380سالاعتبارات

شدهارائه3شكلدرحاصلهنتايجكه،گرديدتعيين
.است

توانميراحتيبهشده،ارائهنتايجبهتوجهبا
شرايطوهاساليخشكانواعازهريكدرجهوشدت

تابعههايشهرستانازهريكدررارطوبتيمناسب
درشاخصمقاديربررسيمثال،انعنوهب.نمودتعيين

نشانيكنوعساليخشكبرايماههيكزمانيمقياس
شهرستانبررسي،موردهايايستگاهبيندركهدهدمي

شهرستانوبودهداراراخشكيشرايطحادترينگناباد
جهتبه.داردرارطوبتيشرايطترينمناسبنهبندان

درپيوستهقوعوهبهايساليخشكشدتمقايسهامكان
نسبيمقايسهبرايقراردادياعداديها،شهرستانبين

جمعباكهگرفتقراراستفادهموردساليخشكاثرات
هردرهاساليخشكانواعازيكهربهمربوطاعداد

بهنسبتشهرآندرساليخشككليشرايطشهرستان،
براياعداداين.شودميتعيينهاشهرستانديگر

قابلهاساليخشكبامرتبطمختلفهايريزيبرنامه
نسبيشدتمحاسبهبامثالعنوانبه.استاستفاده
دركلشدتنسبتبهشهرستانهردرساليخشك
آناعتبارتپرداختنسبتواولويتتوانمياستان،

-خشكبراياستاناعتباراتكلمجموعازشهرستان
.نمودتعيينراهاساليخشكانواعازهريكياوسالي
شدهارائه1جدولدرفوقهايبررسيازحاصلنتايج
.است
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مرتبطزمانيمقياسدرSPIشاخصمحاسبهباهيدرولوژيكيوكشاورزيساليخشكانواعپايش:3شكل

دهدمينشانجدولدرشدهارائهنتايجبررسي
هروبخشهردريسالخشكشدتتعيينباكه

مديريتاستان،كلباآنمقايسهامكانوشهرستان
ازيكي.بودخواهدترسادهبسيارپديدهازناشيخسارات

وصحيحتوزيعسالي،خشكبامقابلهدرمناسباقدامات
نسبتاولاًفوقجدولازكهاستاعتباراتاصولي

يتاولوهمچنينواستانكلبهشهرستانهراعتبارات
.استتشخيصقابلاستاندراعتباراتپرداخت

)6خشكسالي نوع (

)2سالي نوع خشك(
)1خشكسالي نوع (

)3خشكسالي نوع (

)5خشكسالي نوع ( )6خشكسالي نوع (

)7خشكسالي نوع (

)ماهه1مقياس زماني ( )ماهه3مقياس زماني (

)ماهه6مقياس زماني ()ماهه9مقياس زماني (

)ماهه12مقياس زماني ( )ماهه18مقياس زماني (

)ماهه24مقياس زماني (
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هاآنروزبنسبيخسارتوشدتمقايسهوساليخشكانواعپايشازحاصلنتايج:1جدول

ساليخشكنوع
ساليخشك

كشاورزي
1نوع

ساليخشك
كشاورزي

2نوع

ساليخشك
كشاورزي

3نوع

ساليخشك
هيدرولوژيكي

4نوع

ساليخشك
هيدرولوژيكي

5نوع

ساليخشك
هيدرولوژيكي

6نوع

ساليخشك
هيدرولوژيكي

ساليخشك7نوع

ت
اولوي

ت
پرداخ

اعتبار

ماهه24ماهه18ماهه12ماهه9ماهه6ماهه3ماههSPI1زمانيمقياس
پارامتر

ايمقايسه

شهرستان

ت
شد

ك
خش

سالي

ت
نسب

اعتبار
(%)

ت
شد

ك
خش

سالي

ت
نسب

اعتبار
(%)

ت
شد

ك
خش

سالي

ت
نسب

اعتبار
(%)

ت
شد

ك
خش

سالي

ت
نسب

اعتبار
(%)

ت
شد

ك
خش

سالي

ت
نسب

اعتبار
(%)

ت
شد

ك
خش

سالي

ت
نسب

اعتبار
(%)

ت
شد

ك
خش

سالي

ت
نسب

اعتبار
(%)

ت
شد

ك
خش

سالي

ت
نسب

اعتبار
(%)

11/321/389/798/7192/510------بيرجند

41.113--16/130/3--------بجنورد

11/1121/1144/1545/1264/979/698/7339.14بشرويه

22/2237/1627/723/658/779/698/7308.26فردوس

18/311/343/679/671/6205.59----قاين

20/227/141.113----------قوچان

11/1116/518/323/643/669/571/6226.08گلمكان

33/3358/2752/1956/1585/12109/9116/94712.91گناباد

16/140/453/4102.712--------كاشمر

16/527/723/658/779/698/7267.17--مشهد

35/1179/2179/1099/898/7359.63----نهبندان

37/430/345/3102.712--------نيشابور

21/1144/1545/1264/979/680/7318.55--سبزوار

21/350/571/6143.811--------سرخس

22/2221/1135/1134/964/9109/9116/93710.22حيدريهتربت

21/1118/311/343/669/580/7226.08--جامتربت

-910018100261003210064100101100115100364100جمع
.استشدهارائهساليخشكپديدهازناشيخساراتوشدتنسبيمقايسهبرايوبودهقرارداديعدادا:*

اجياستخراعتباراتسهمكهاستتوضيحبهلازم
وبـوده توليـد واحدياسطحواحدازايبهفوقجدولاز
ازيـك هـر واقعـي سـطوح ، اعتبـارات واقعيپرداختدر

بايـد مـد   شهرستانهردرساليخشكتاثيرتحتبخش
.نظر قرار گيرد

گيرينتيجه
، نهايتـاً  پـژوهش بررسي و تحليل نتايج حاصـل از  

:دست دادهنتيجه گيري كلي زير را ب
شده،بيانپژوهشگران ديگرتوسطقبلاًكهطورهمان)1

بارندگيشاخصكهدهدمينشانفوقهايبررسي
ماهانههايساليخشكپايشتوانايي،SPIشدهاستاندارد

.داردخوبيهبرا
وخاتمهوقوع،زمانپايشييتوانانظرموردشاخص)2

مختلفزمانيهايبازهدرهاساليخشكازيكهرشدت
اينكردناستانداردوسازينرمالباچنينهم.رددارا

هايبازهدرساليخشكشدتمقايسهامكانشاخص،
اين.داردوجودنيزمختلفنقاطبيندرومتفاوتزماني
.استSPIشاخصفرده بمنحصرمزايايازمزيت

تغييراتروندبررسيبرايشاخصاينازاستفاده)3
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روندكهداد،نشانبزرگخراساناستاندرساليخشك
درتنهانهسالمختلفهايماهدرپديدهاينتغييرات

زمانيمختلفهايمقياسدربلكهاستانمختلفنقاط
.استمتفاوتبسيارنيزمشخصايستگاهيكبرايحتي

پديدهبروزكهدادنشانحاصلنتايج)4
ماهانههايدورهدرتواندميونبودهسالانهساليخشك

درخاصيهايساليخشكوپيوستهوقوعهبنيز
بخشدرخصوصه باقتصادي،مختلفهايبخش

اينبهتوجهبا.شودباعثراآبمنابعوكشاورزي
سالي،خشكپايشدرSPIشاخصتواناييومشخصه

درساليخشكاثراتنسبيمقايسهوشدتتعيين
ميسربزرگخراساناستانمختلفهايشهرستان

-خشكبروزامكانكهدادنشانهابررسي.يدگرد
طيدرمتفاوتخسارتوشدتبامختلفهايسالي

وجودنيزاستانازمنطقههردرسالمختلفهايماه
.دارد

بهكهدادنشانپژوهش درشدهارائههايتحليل)5
صحيحمديريتامكانسالي،خشكپايششاخصكمك
محاسبهبا.دارددوجونيزساليخشكبارزيانپديده

-خشكيهپديداثراتوشدتنسبيمقايسهوشاخص
بروزامكانكهگرديدمشخصاستان،سطحدرسالي
نسبيخساراتومختلفهايشدتباساليخشكانواع

درآبيمنابعوكشاورزيمختلفهايبخشدرمتفاوت
وجودسالكلدروسالهايماهبيندرواستانسطح
توزيعتوانميآمدهدستهبنتايجاساسبركهدارد

انواعازيكهربرايراآنپرداختاولويتواعتبارات
.نمودتعيينهاساليشكخ
هاساليخشكانواعشدتتعيينازحاصلنتايج)6

خساراتوساليخشكشدتترينبيشكهدادنشان
بروزرضويخراساندرگنابادشهرستاندرنسبيطورهب

يعنيشماليخراسانمركزبهمربوطآنترينكموكرده
گنابادشهرستاناساسهمينبر.استبودهبجنورد
هايشهرستانبيندراعتباراتدريافتاولاولويت

اعتباراتدريافتاولويتآخرينبجنوردوبزرگخراسان
.داردرا

اتپيشنهاد
برايSPIشاخصازكهشودميپيشنهاد)1

،)آبيوديم(شاورزيكايهساليخشكپايش
كاريزها،ها،چشمهقنوات،(آبينابعموهواشناسي

وفصليسطحيآبمنابعكوچك،وبزرگمخازن
بهتوجهبا)عميقوعمقكمزيرزمينيآبمنابعودائمي

توزيعواثراتتعيينو،شوداستفادهشاخصخصوصيات
.شودانجامشاخصاينازاستفادهبااعتبارت

اعمالازجلوگيريرايبكهشودميشنهادپي)2
وساليخشكاعتباراتتوزيعدربالانفوذباعواملنفوذ
ازشدهارائهگزارشاتاساسبراعتباراتاينتوزيعنيز

باSPIشاخصنتايجتلفيقازمرتبط،هايسازمانسوي
بخشگستردگي،عملكردميزانوسطحهايشاخص

،مناطقپذيريآسيبهاينقشهيدتولنهايتاًوتاثيرتحت
.دشواستفادهاعتباراتمناسبتوزيعبرايهانقشهاين

SPIشاخصازاستفادهباتاشودميپيشنهاد)3

-خشكاعتبارتشاخص،اينبودندارمقياسجهتبهو
.شودتوزيعبخشيصورتهبسالي

،SPIشاخصازاستفادهباشودميپيشنهاد)4
متفاوتزمانيهايمقياسدرساليخشكبنديپهنه
پذيردصورتپژوهشي طرحيكقالبدركشوركلبراي

تبديل،ساليخشكبهترمديريتبرايآنازبتوانتا
محصولاتبيمهريسك،مديريتبهبحرانمديريت

.كرداستفاده...وكشاورزي
برايديگرهايشاخصازشودميپيشنهاد)5

باآمدهدستهبنتايجواستفادهمشابههاي پژوهشانجام
.گرددمقايسهتحقيقايننتايج

باومشابههايپژوهشدرشودميپيشنهاد)6
،ساليخشكريسكبامرتبطهاينقشهتوليدهدف

منابعوكشاورزيمحصولاتبامرتبطايبيمهقوانين
وگذاربيمهرفاه(اجتماعيرفاهتاگردداصلاحآبي

.شودتامين)گربيمه
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Monitoring Drought Phenomena and Relative Comparion of Severity and Effects of
it’s Occurrence based on Precipitation Deficit Time Scale

Case Study: Khorasan Province

Ansari1, H.

Abstract
Drought as one the most important natural disasters directly affects the societies by water

availability variations. It imposes a lot of economic, social and environmental costs and it’s effects
are increasing, unexpectedly. According to this phenomena extraordinary effects and changing the
approach of crisis managing to risk management. We use standardized precipitation index(SPI) for
monitoring different kinds of drought in great khorasan region. The results were applied for severity
determination, relative comparing effects of drought, determining the credit ratio and the credit
paying preferences in agricultural and water resources sectors. The results showed that the trend for 
drought variations are different during the months of year in the study regions. Additionally, the
trend of SPI variations were different in various time scales for the same region. Considering the
results of drought severity for the first six-month of 2002 show that the most severity of different
droughts have been occurred in Gonabad with relative severity of 47. Therefore, this event requires
12.9% of credits relatively, with first order of preferences. Whereas, Bojnord city is with the least
relative severity drought of 4, and the last credit paying preference, has relatively received 1.1% of
province total credits.

Keywords: Drought Monitoring, Time Scale, Standardized Precipitation Index, Drought Severity,
Khorasan

1. Associate Professor, Water Engineering Department, Ferdowsi University of Mashhad



. . .سالي و مقايسه نسبي شدت و خسارات ناشي از بروزي خشكپايش و ارزيابي پديده32

--------------------


