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  خلاصه

 .دهدمي تاثير قرار تحت حاكميت دوره طول در را محيطي مختلف هايبخش كه است جوي مخاطراتاز يكي خشكسالي
با توجه به اهميت   بوده است. هاي متناوبره شاهد خشكساليهمواو مناطقي است كه استان سيستان و بلوچستان جز

در  (SPI)شدت خشكسالي با استفاده از شاخص استاندارد شده بارش  هدف از اين پژوهش، برآورد، وع اين پديدهوق
 ينوپتيكايستگاه س 6 بارش ماهانههاي دادهاز . بدين منظور باشدآن مي سينوپتيكيتحليل  و مقياس زماني سه ماهه

مركز ، حاكي از آن است كه منطقه. توزيع فضايي خشكسالي در استفاده شده است 2010-1986ي دوره آمار طي
بيشترين فراواني را داشته است. الگوهاي فشار  2000استان داراي بيشينه تعداد خشكسالي بوده و اين پديده در دهه 

متر و سلول بسته شده بر روي  3120اع ارتفبا ارتفاع جنب حاره در منطقه، پر هددي نشان ميدوره خشكسال طي
  به منطقه مي شود. و رطوبت ورود سيستم هاي غربياز  ممانعتو  حركت نزولي هواموجب ، عربستان

  ، سيستان و بلوچستان، تحليل سينوپتيكي.(SPI)هاي كليدي: خشكسالي، شاخص استاندارد شده بارشواژه

  

  

  مقدمه

گيرند. رويداد تصادفي و نادر در نظر مي به اشتباه آن را يكهاي مكرر آب و هوا است كه خشكسالي از ويژگي
ي ) واژه2005 ،جوزپيناخشكسالي را بايد با در نظر گرفتن شرايط بلند مدت بارش و تبخير محاسبه نمود. (

خشكسالي را مي توان كاهش غير طبيعي بارش در يك دوره طولاني مدت كه باعث ايجاد بحران آب در 
)  نكته 2012مله: بهداشت، كشاورزي،  صنعت،  جنگل،  تفريح و ... تعريف كرد. ( توس،مصارف مختلف از ج

قابل توجه اين است كه خسارات و اثرات ناشي از خشكسالي در گاهي مواقع بيش تر يا برابر با ميزان خسارات 
كل است. ناشي از سيل و زلزله مي باشد. بنابراين تعيين زمان آغاز، گسترش و خاتمه آن بسيار مش

) بنابراين به وسيله ي شاخص هاي مختلف خشكسالي، مي توان شدت، وسعت، فراواني 1385(آسيائي،
ده نمود خشكسالي را مشخص نمود. يكي از شاخص هايي كه مي توان براي محاسبه ي خشكسالي استفا

اين شاخص به  ارائه نمودند. 1993است كه مك كي و همكاران در سال  (SPI) شاخص بارش استاندارد شده
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دليل نشان دادن وضعيت منابع آب براي دوره هاي كوتاه مدت مخصوصا در امر كشاورزي و همچنين در 
مقياس بلند مدت كه به جريان هاي رودخانه اي و مخازن آب زيرزميني مربوط مي شود اهميت ويژه اي دارد. 

منفي باشد و زماني  SPI شود كه شاخصخشكسالي زماني شروع مي  SPI با توجه به مقادير )2002(ال لويد، 
اين نمايه براي پايش  SPIبا توجه به خصوصيات  كه اين شاخص مثبت شد به منزله ي پايان خشكسالي است.

) براي 2003روالت و همكاران (دوره خشكي در سرتاسر دنيا مورد استفاده قرار گرفته است به طور مثال 
استفاده نمودند و متوجه شدند  SPI فريقاي جنوبي از شاخصبررسي شدت و گسترش مكاني خشكسالي در آ

ماهه اتفاق افتاده است كه به تدريج شدت خشكسالي رو به زيادشدن  6سال خشكسالي شديد در مقياس 8كه 
، 1) براي بررسي اثرات خشكسالي در چين خشكسالي را در مقياس هاي زماني 2013است. پي و همكاران (

هاي تباط قوي بين خشكسالي و ناهنجارياستفاده نمودند. نامبردگان توانستند ار SPIماهه از روش  9و  6، 3
براي تجزيه و تحليل تنوع فضايي و زماني  SPI) از شاخص 2013آب و هوايي پيدا كنند. اكسايي و همكاران (

و  6، 3) استفاده نموده است. اين شاخص در مقياس 2007-1960خشكسالي در پاكستان طي دوره آماري (
ماهه حساب كردند. نتايج حاصل از تحقيق آن ها نشان داد كه خشكسالي هاي بزرگ و گسترده در نواحي  12

  بزرگ پاكستان در حال رخ دادن است.

 ي و همكاراناز جمله: رضيئدر استان سيستان و بلوچستان مطالعاتي در رابطه با خشكسالي انجام شده است 
چستان پرداخته اندو در اين و فراواني خشكسالي استان سيستان و بلو ) به پيش بيني شدت، تداوم1382(

و زنجيره ماركوف استفاده گرديده است و به اين نتيجه رسيده اند كه تداوم  RUN پژوهش از تئوري 
دانش كار  خشكسالي تقريباً از جنوب به شمال منطقه كاهش يافته و در زابل به كمترين مقدار خود مي رسد. 

در  SPI ي شاخصستان سيستان و بلوچستان به وسيله) به بررسي دوره هاي خشك ا1386ان (و همكار
پرداخته اند. نتايج بررسي آن ها نشان  2000-1965مقياس زماني سه و شش ماهه و بر مبناي دوره ي آماري 

خشكسالي در داد كه با افزايش تداوم از تعداد رخدادهاي خشكسالي كاسته مي شود و فراوان ترين وقايع 
در بررسي خشكسالي استان سيستان و  )1386تداوم هاي يك تا سه ماه روي مي دهد. اختري و همكاران(

در مقياس سه و شش ماه و مدل زنجيره ماركوف استفاده نمودند. نتايج تحقيق  SPI بلوچستان از شاخص
درصد و نواحي شرقي  70ز نشان داد كه احتمال ماندن در تله خشكسالي در نواحي مركزي استان بيش ا

) در پايش و پيش بيني خشكسالي در استان 1387درصد خواهد بود. عليزاده و همكاران ( 50كمتر از 
و زنجيره ماركوف استفاده نمودند و به اين نتيجه رسيده اند كه اين  SPIسيستان و بلوچستان از شاخص 

) در 1388تر است.  رحيمي و همكاران (استان نسبت به خشكسالي هاي ميان مدت و كوتاه مدت حساس 
بررسي خشكسالي سيستان و بلوچستان از روش آماري شاخص درصد نرمال استفاده نمودند. نامبردگان بر 

هاي مورد بررسي بارش بيش از درصد از سال 52تا  36اند كه بين اساس مطالعات مزبور به اين نتيجه رسيده 
درصد  23تا  6,7درصد خشكسالي ضعيف،  12تا  3شكسالي، درصد در آستانه خ 23تا  10ميانگين، 

  درصد خشكسالي شديد قرار گرفته است. 20تا  6متوسط و خشكسالي 

 در شدن واقع كشور، بر مؤثر زاي بارش مهايتسيس مسير از بودن دور دليل به استان سيستان و بلوچستان
 امكان كه‐ همسايه كشورهاي و كشور يگرد خشك مناطق با مجاورت همچنين، و بياباني و خشك هاي همنطق

 شديدتري گونه به را ها خشكسالي تأثيرات ‐نيستند دارا را شرب جهت حداقل آب انتقال هاي پروژه اجراي
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هاي خشكسالي در اين استان و تحليل مكاني شدتبنابراين هدف از انجام اين پژوهش  .است نموده حس
  .ستشناسايي الگوهاي جوي حاكم بر آن بوده ا

  

  

 مواد و روش ها

 بين در كه است كشور استان پهناورترين مربع، كيلومتر 181875 حدود وسعتي با بلوچستان و سيستان استان
 دقيقه 21 و درجه 63 تا دقيقه 50 و درجه 58 و شمالي عرض دقيقه 27 و درجه 31 تا دقيقه 3 و درجه25

علت قرار گرفتن در عرض جغرافيايي پايين، از آب و  اين استان به. دارد قرار كشور شرق درجنوب شرقي، طول
هوايي گرم و خشك برخوردار است و در بيش از نيمي از سال تحت تسلط سامانه پرفشار جنب حاره قرار دارد. 

كم و همين عامل ، باعث گرم و خشك شدن هوا مي شود. بنابراين اين شرايط باعث مي شود كه بارندگي 
  ).1388اشيم (رحيمي و همكاران، تبخير بيشتري را شاهد ب

  

  

 
  .هاي سينوپتيك منتخب (سمت راست)(سمت چپ) و ايستگاه  موقعيت استان سيستان و بلوچستان. 1شكل 

  

ايستگاه سينوپتيك  6اي بارش ماهانه داده هسيستان و بلوچستان،  قلمرو در به منظور بررسي روند خشكسالي
) از سازمان 2010-1986ساله ( 26براي دوره آماري هر و چابهار سراوان، ايرانشزابل، زاهدان، خاش، 

آمده است.  1هاي منتخب در جدول دريافت گرديد. اطلاعات ايستگاه استان چهارمحال و بختياري هواشناسي 
شد. از آنجا كه معيارخشكسالي در اين  به كار گرفته براي محاسبه خشكسالي سه ماهه SPIشاخص  در ابتدا

فيلتر شده و  excelدر نرم افزار شده است، اين مقادير در نظر گرفته آن  كمتر ازصفر و  SPIپژوهش مقادير 
جنوبي خشكسالي براي ايستگاه ها ترسيم شد.  -نمودارهاي فراواني سالانه و ماهانه همچنين روند شمالي



  اقليم شناسي و روند خشكسالي در مناطق خشكويكرد مديريت مناطق خشك و بياياني بامحور دومين همايش ملي بيابان با ر

۴ 
 

هاي وپتيكي دورهتناظر با آن را نشان مي دهد. به منظور تحليل سينو خشكسالي م SPIمقادير  2جدول 
باد، دما، امگا، ارتفاع ژئوپتانسيل، رطوبت نسبي و فشار سطح  ماهانه ، داده هاي شبكه بندي شدهخشكسالي

 - 1986هاي درجه طول شرقي براي سال 85تا  20درجه عرض شمالي و  60تا  15براي محدوده اي به 
دريافت گرديد و در نهايت، نقشه هاي تركيبي با استفاده از نرم افزار  NCEP NCAR از سايت 2010

GrADS 2.0.1 .تهيه و سپس تحليل شد  

  

  . مشخصات ايستگاه هاي سينوپتيك منتخب سيستان و بلوچستان1جدول

  
  

  

   (Hayes, 2000)و خشكي متناظر با آن SPI. مقادير 2جدول 

  
  

  

 نتايج و بحث

كسالي ها در استان سيستان و بلوچستان نشان مي دهد، بيشترين خشكسالي ها مربوط به توزيع فضايي خش
ضمن اين كه روند خشكسالي در اين استان از شهرستان خاش و كمترين مربوط به چابهار و زابل مي باشد. 

ين استان رخ شمال تا مركز، افزايش و از مركز به جنوب، كاهش مي يابد. لذا بيشترين خشكسالي ها در مركز ا
نسبت به  2000داده است. از نظر زماني، مي توان اذعان داشت در تمامي ايستگاه ها، خشكسالي ها در دهه 

  دهد.يشتري را نشان ميسال هاي گذشته مقادير ب
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  )گان. نمودارهاي خشكسالي استان سيستان و بلوچستان (منبع: نگارند2شكل 

  

دهد كه حاكي از متر را نشان مي 3120، عدده.پ 700تراز  ارتفاعبلوچستان خطوط همدر منطقه سيستان و 
هاي آن تا محدوده باشدو زبانه) بر روي عربستان ميblockingجنب حاره و ايجاد مانع (ارتفاع وجود پر

و مقادير منفي  500ارتفاع در نقشه تاوايي ترازخطوط هم سيستان و بلوچستان ايران كشيده شده است.
هاي يزعلت ناپايداري هوا و وقوع ريزشدر محدوده شمال هند ن گذارد.بر اين مطلب صحه ميچرخندگي نيز 

  )3(شكل در اين قسمت نسبت داد.  توان به وجود ناوهجوي را مي

  

 
  .چپ)(سمته.پ 700ارتفاع ژئوپتانسيل ترازراست) و فشارسطح با (سمت 850رطوبت نسبي ترازهاي نقشه.3شكل
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شده  روي عربستان حاكمه. پ آنتي سيكلوني كه  850سطح طوبت و خطوط جريان در با توجه به نقشه ر
هاي شاهد كمينه رطوبت در آبشده است. لذا  صورت يك مانع عمل كرده و مانع از ورود رطوبت به منطقهبه

ي هاي جويداري هوا و عدم ريزشجنوب ايران و مخصوصأ استان سيستان و بلوچستان هستيم كه منجر به پا
كيه و هاي رطوبت، بيشينه رطوبت نسبي در شرق درياي مديترانه، شمال ترگردد. با توجه به نقشهمي

موجب جذب نيز هايي از شمالغرب ايران بوده است. علاوه بر اين، وجود مركز كم فشار در شمال هند قسمت
شه تاوايي، مقادير مثبت در ضمن اينكه در نق هاي جوي شده است.در منطقه ، ناپايداري هوا و ريزشرطوبت 

تحت اثر تاوايي مثبت،  500مناطق يادشده نشان از ناپايداري و صعود توده هواست. شمال استان در تراز 
ناپايداري توده هوا و جنوب آن داراي تاوايي منفي و نزول توده هواست. مركز استان بدليل قرارگيري بين اين 

  اشد.بدو محدوده شاهد بادهاي شديد غربي مي

  

  چپ).ه.پ (سمت 850ز راست) و ترا(سمت 1000تركيبي امگا و دما در تراز هاي نقشه.4شكل

 

  

گراد قرار گرفته درجه سانتي 20و 15دماي ه.پ بين خطوط هم 850منطقه سيستان و بلوچستان در تراز. 
يزش فراهم نموده است. ) و بالا بودن دما، شرايط را براي كاهش ر3است. كمبود رطوبت در اين منطقه (شكل 

باشد. بيشينه رفته است و از نظر صعود، خنثي ميمثبت و منفي قرار گ امگا بينر اين، منطقه مورد نظر علاوه ب
صعود در منطقه شمال هند با كاهش دما و افزايش رطوبت و در نتيجه وقوع بارش همراه خواهد بود. در تراز 

كند. سد و شرايط عدم ريزش را تثبيت ميردرجه مي25ز دما در منطقه به بيش اطوط همه.پ خ 1000
  )6و5، 4(شكل
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 چپ).ه.پ (سمت 500راست) و تراز (سمت 700تركيبي تاوايي نسبي و ارتفاع ژئوپتانسيل درترازهاي نقشه.5شكل

  

  چپ).ه.پ(سمت 700راست) و تراز(سمت1000تركيبي تاوايي نسبي و ارتفاع ژئوپتانسيل درترازهاي نقشه.6شكل

  

  گيري نتيجه

طي دهد.در مركز بوده و در شمال و جنوب، كاهش نشان ميهاي سيستان و بلوچستان بيشينه خشكسالي
بيشترين خشكسالي ها را تجربه كرده است. تغييرات  2000دوره مطالعه، منطقه جنوب شرق ايران در دهه 

پذيري بالايي در  ندگي از تغييرست كه خشكسالي نيز همانند بارا مكاني در اين منطقه حاكي از آن
هاي درياچههاي جغرافيايي از جمله اي اقليمي كوچكتر برخوردار است. نزديكي استان با پديدههمحدوده

هاي آبي ابان ريگستان در شمال شرق و پهنهبي ر لوت و چاله جازموريان در غرب و، كويهامون در شمال استان
شان از پيچيدگي عوامل محلي در استان دارد. اما عوامل جوي در درياي عمان و اقيانوس هند در جنوب ن

كه پرارتفاع جنب حاره با سلول بسته اين منطفه دارند چنان هايالا نقش غالب را در وقوع خشكساليسطوح ب
و  هاي باران زامنطقه مطالعه،  مانع ورود سيستم هاي آن بررويبرروي عربستان و كشيده شدن زبانهشده 
  .شودطوبت در منطقه مير صعود



  اقليم شناسي و روند خشكسالي در مناطق خشكويكرد مديريت مناطق خشك و بياياني بامحور دومين همايش ملي بيابان با ر

٨ 
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