
 

 مطالعات جغرافيايي مناطق خشک

 4931سال پنجم، شماره نوزدهم، بهار 

 08/02/31 تأييد نهايي:   09/40/39دريافت مقاله: 

 00-81صص 

 در استان خراسان رضوی سالیخشکبندی و تعیین بهترین شاخص پهنه

 مدرس دانشگاه تربیت - منابع طبیعی نور یدانشکده آبخیزداری دانشجوی دکتری مهدي بروغني،

 دانشگاه تربیت مدرس - منابع طبیعی نور یدانشیار گروه مهندسی آبخیزداری دانشکده ،حميدرضا مرادي

 دانشگاه حکیم سبزواری - دانشیار گروه اقلیم و ژئومورفولوژی محمد علي زنگنه اسدي،

 چکيده

و جامعه دارد. این یک پدیده خزنده محیطی است که اثرات مخرب زیادی بر اقتصاد، کشاورزی  سالیخشک

های شرقی، مرکزی و جنوبی ایران به علت آب و هوای خشک و نیمه خشک نمود بیشتری پدیده در بخش

و تعیین بهترین شاخص  سالیخشکبندی منظور پهنهبه ZSIو  SPI ،PNI هایدارد. در این تحقیق از شاخص

به صورت سالانه  0101تا  0891ز سال های مربوط به بارش ادر استان خراسان رضوی استفاده شد. داده
افزار ها وارد نرم، این دادهDIPافزار با استفاده از نرم ZSIو  SPI ،PNIمیانگین گرفته شد. بعد از محاسبه 

ArcGIS ساله  00 یبرای دوره مطالعه سالیخشکبندی پهنه ،شد و سپس با استفاده از روش کریجینگ

-یک از شاخصدر هیچ سالیخشکبندی نتایج حاکی از آن بود که پهنه ( صورت گرفت.0111-0101) انتهایی

نشان داد که شدت  SPIکرد. نتایج شاخص تبعیت نمی ی مورد مطالعهدورهها از روند منظمی در طی 

شرایط بهتری نسبت  0112سال  ،های دیگر بیشتر و از نظر ترسالینسبت به سال 0119در سال  سالیخشک

شرایط  0101سال در حاکی از آن است که  PNIشاخص  سالیخشکبندی دارد. نتایج پهنه های دیگربه سال

در کل استان شرایط ترسالی  ،0118و  0112، 0112های های دیگر است و سالبیشتر از سال سالیخشک
در  ترین سالترین و پر بارشبه ترتیب خشک 0112و  0111نشان داد که سال  ZSIوجود دارد. نتایج شاخص 

بهترین عملکرد  SPI سالیخشکچنین نتایج حکایت از آن داشت که شاخص باشد. هممی ی مورد مطالعهدوره

 های دیگر دارد.را نسبت به شاخص

 .، خراسان رضویZSI، شاخص PNI، شاخص SPI، شاخص سالیخشکبندی پهنه کلمات کليدي:

                                                                 
 Email: hrmoradi@modares.ac.ir                      :نویسنده مسئول     

mailto:hrmoradi@modares.ac.ir
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 مقدمه -4

)بروغنی  استههای فراوانی بر اقتصاد جوامع به دنبال داشترتیک پدیده محیطی است که همواره خسا سالیخشک
خشک غیر عادی  یدلیل یک دورهترین بلایای طبیعی بهاز پرهزینهیکی  عنوانبه سالیخشک(. 01 :0280و همکاران، 

 ,Celine et al)تا عدم تعادل در وضعیت هیدرولوژیکی منطقه ایجاد گردد  ،کافی تداوم داشته یاست که به اندازه

وضعیتی از کمبود بارش و افزایش دماست که در هر وضعیت  سالیخشک. (Moradi et al, 2011:11؛ 2013:15
هواشناسی  سالیخشکشامل کشاورزی، هیدورلوژی و هواشناسی است که  سالیخشکاقلیمی ممکن است رخ دهد. 

(. پراکندگی جغرافیایی درصد 01 :0280همکاران،پیوندد )صالحوند و تر از کشاورزی و هیدرولوزیکی به وقوع میبیش

تردگی زیادتری دهد که نواحی جنوبی و شرقی کشور از گسنشان می ،وقوع پیوسته در کشور های بهسالیخشک

ها نیز کاهش سالیخشکهای جنوبی و شرقی کشور فاصله گرفته شود، شدت و فراوانی چه از بخشبرخوردار است و هر
های جنوبی و شرقی ای است که مقادیر بارندگی بخشهای پرفشار جنب حارهسامانه تأثیر ،ل این امرکند. دلیپیدا می

های شمالی و غربی به سیستم تأثیرطور محسوسی کاهش داده و مانع از های شمالی و غربی بهکشور را نسبت به بخش

های متعددی های خسکسالی تا کنون نمایهی(. برای تعیین ویژگ01 :0280)یزدانی و همکاران،  استشدهاین مناطق 
 0PDSI سالیخشک یشود. نمایهاقلیمی محاسبه می متغیّربرمبنای یک یا چند  سالیخشکی . نمایهاستشدهارائه 

(45 :r, 1965Palme  ،)0CMI(Palmer, 1968, 5 و )2SWSI (11:and Dezman, 1982 Shafer ) بر مبنای

ها و متغیّرها بیش از بقیه گونه نمایهگردند. وزن بارندگی در اینبه مییدرولوژیکی محاسهای مختلف اقلیمی و همتغیّر
(. برخی از Keyantash and Dracup, 2004:13کند )ها را توصیف میگونه نمایهدرصد تغییرات این 91بیش از 

باشد می 9DIو  2ISP ،1PNI ،6ZSI ،1EDI یها شامل نمایهبرند. این نمایهبارندگی بهره می متغیّرها تنها از نمایه

(Hong and Hayes, 2001: 13نمایه .) های قابل بارندگی به علت سادگی در محاسبات، استفاده از داده مبتنی برهای

-ویژه تحلیلبه سالیخشکهای مناسبی برای تحلیل مکانی نتایج، نمایه یزیاد در مقایسه قابلیّت  دسترس بارندگی و 

 ی(. برخی از مطالعاتی که در زمینهLloyod-Hughes and Saunders, 2002:21شود )میشناخته های مکانی

 باشد.به شرح ذیل می استشدهانجام  سالیخشک

Loukas ( 0112و همکاران)، اقدام به  ،سال 21ایستگاه با طول آماری  09های طی تحقیقی با استفاده از داده
بارندگی پرداختند. نتایج نشان داد که هر سه  Zرد، ناهنجاری بارش و شاخص سه شاخص بارش استاندا یمحاسبه

 ،Tsakiris (0112)و  Vangelisدارند.  سالیخشککارایی یکسانی را در تعیین شدت و تداوم  ،شاخص مورد استفاده

ندگی سالانه را ترسیم درصد نرمال متوسط بار یبارندگی ماهانه و نقشه یبا استفاده از روش عکس مجذور فاصله، نقشه

تهیه کردند.  0862-61را برای دوره آماری یکساله  SPIتوزیع مکانی شاخص  یو سپس با این اطلاعات، نقشه
Herweijer  وSeager (0119)، دریافتند که یک الگوی  هاآنهای آمریکا را بررسی نمودند. سالیخشک ،طی تحقیقی

کند و هنگامی که در نواحی غیر زمین به جز اروپا را تبیین می یههای کل کرسالیخشکجهانی وجود دارد که 

در تحقیقی به  ،(0100و همکاران ) Gholam ندارد. سالیخشکنواحی گرمسیری  ،رواج دارد سالیخشکگرمسیری 
د. انپرداخته مؤثر سالیخشکهای زمین آمار برای تحلیل مکانی شاخص بارش استاندارد شده و شاخص ارزیابی روش

باشد. می سالیخشک مؤثرروشی مناسب برای تحلیل مکانی شاخص  ،نتایج نشان داد که روش کریجینگ عادی

                                                                 
1Palmer Drought Severity Index 
2Crop Moisture Index 

3 Surface Water Supply Index 

4 Standardized Precipitation Index 

5 Present of Normal Index 

6 Z-score Index 

7 Effective Drought Index 

8 Deciles Index 
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ترین شاخص در اقلیمی و تعیین مناسب سالیخشکطی تحقیقی به ارزیابی چند شاخص  ،(0296مقدم )انصافی

درجایگاه  ZSIایگاه نخست، شاخص ها در جو دهک SPIنمک پرداخت. نتایج نشان داد که شاخص  یدریاچه یحوضه

به تحلیل احتمالاتی خصوصیات  ،(0291صفا و مرید )گیرد. حسینیشاخص درصد نرمال در جایگاه سوم قرار می و دوم

 .( پرداختندSAFفراوانی )-مساحت-و منحنی شدت SPIنمایه از در استان تهران با استفاده  سالیخشکمکانی شدت 
سال،  1تا  0بازگشتی حدود  یدوره 0261،-69و  0261-60، 0228-11های سال لیساخشکنتایج نشان داد که 

 0211-16سال  سالیخشکسال و  01تا  01، دوره بازگشت 0219-18و  0211-19، 0261-68های سالیخشک

ی ها( به بررسی عملکرد شاخص0280ناصرزاده و احمدی ) سال را دارد. 011شدیدترین سال خشک با دوره بازگشت 
بندی آن در استان قزوین پرداختند. نتایج حاکی از آن است که و پهنه سالیخشکهواشناسی در ارزیابی  سالیخشک

چنین شاخص ی دارند. همعملکرد بهتر ،شدید سالیخشکدادن ص بارندگی استاندارد شده در نشانو شاخ Zشاخص 

 سالیخشکید، دارای اندکی مبالغه در نمایش شد سالیخشککردن عملکرد مناسب در مشخصتوجه به ها با دهک

( ZSIو  SPI ،PNI ،DI ،CZIهای )با شاخص سالیخشکبندی به پهنه ،(0280باشد. صالحوند و همکاران )شدید می
بالایی دارند  نسبتاًمقادیر  ،های این استانستان پرداختند. نتایج نشان داد که ضرایب همبستگی ایستگاهزدر استان خو

های به بررسی کارایی روش ،(0280راد )راد و بهشتیها بودند. بهشتیترین سالخشک 0101و  0881های و سال

در استان کرمان پرداختند. نتایج نشان داد که روش کریجینگ از سه روش کریجینگ،  سالیخشکبندی شدت پهنه
های ها در سالسالیخشکشدیدترین  چنینتری برخوردار است. هماز عملکرد مناسب ،کوکریجینگ و معکوس فاصله

های سالیخشک( به تحلیل ارتباط 0280است. بروغنی و همکاران )اتفاق افتاده 0292و  0290، 0218 ،0210، 0261

پرداختند. نتایج حاکی از آن است که  SPIو  SWIهای هیدروژئولوژیکی و اقلیمی دشت سبزوار با استفاده از شاخص
در غرب  سالیخشکترین شدت و فراوانی کند و بیشدروژئولوژیکی از نظم خاصی تبعیّت نمیاقلیمی و هی سالیخشک

هیدروژئولوژیکی با یک سال  سالیخشک. شرق دشت از شرایط نرمال و ترسالی برخوردار بوده و استهدشت سبزوار بود

استان  سالیخشکبندی مکانی ز این تحقیق بررسی پهنهافتد. هدف ااقلیمی اتفاق می سالیخشکخیر نسبت به أت

باشد. در این پژوهش با ( می0111-0101سال  ) 01طی   PNIو  SPI ،ZSIهای خراسان رضوی با استفاده از شاخص
 SPI ،ZSI سالیخشکهای شاخص سالیخشکبندی مکانی آن، عملکرد پهنه یو مطالعه سالیخشکتوجه به اهمیت 

ترین شاخص که نسبت به تغییرات گیرد و مناسببررسی و مقایسه قرار می در استان خراسان رضوی مورد،  PNI و

 گردد. بررسی می ،ترین مطابقت را داردبارش بیش

 ي مورد مطالعهمنطقه -2

کیلومترمربع، چهارمین استان  009/022962استان خراسان رضوی است که با مساحت ی ی مورد مطالعهمنطقه

 ˚ 20́ تا  22 ˚ 10́ نفر در عرض جغرافیایی   108/888/1این استان با جمعیت باشد. کشور از نظر وسعت می

-است. این استان دارای اقلیم خشک و نیمهشرقی قرار گرفته  60 ˚ 06 ́ تا  16 ˚ 08  ́ شمالی و طول جغرافیایی21

متر از سطح  2000ارتفاع  ی استان در ارتفاعات بینالود در شمال نیشابور با(. بلندترین نقطه0باشد )شکلخشک می

ی مرز ایران و ترکمنستان متر از سطح دریا و در حاشیه 211استان، دشت سرخس با ارتفاع ی ترین نقطهدریا و پست

متر متغیّر است میلی 281تا  11ی مناطق مختلف استان خراسان رضوی بین قرار دارد. میانگین بارش سالیانه

 (. 01: 0281بایگی و اشرف، )موسوی
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 : موقعیت استان خراسان رضوی در کشور0شکل 

 

های مربوط به بارندگی استان خراسان رضوی از سازمان مدیریت منابع آب کشور تهیه در این تحقیق ابتدا داده

از  هایی که از نظر آماری ناقص بودند کنار گذاشته شدند. بعدشد و ایستگاه Excelهای بارش وارد نرم افزار گردید. داده
 به صورت سالانه میانگین گرفته شد.  0101تا  0891ی آماری مشترک از سال های ناقص، دورهحذف ایستگاه

 هاروشمواد و  -9

 SPI ساليخشکشاخص  -9-4

شود. در ابتدا توزیع آماری مناسب، های طولانی آن محاسبه میبرای هر منطقه بر اساس ثبت بارندگی SPIشاخص 

ه توزیع ب ،سپس تابع تجمعی توزیع با استفاده از احتمالات مساوی  ،شودها برازش داده میبارندگیبر آمار بلند مدت 

مورد نظر صفر شود  یاندارد شده و متوسط آن برای هر منطقه و دورهاست هطوری کگردد. بهنرمال تبدیل می
(Edwards and Mckee, 1997: 5 مقادیر مثبت .)SPI بیش از بارش متوسط و مقادیر منفی بارندگی  یدهندهنشان

طور مستمر منفی و به به SPIافتد که هنگامی اتفاق می سالیخشکدوره  ،معنای عکس را دارد. طبق این روش ،آن

ذیل  یاین شاخص از رابطه یگردد. برای محاسبهمثبت می SPIیابد که و هنگامی پایان می یا کمتر برسد -0مقدار 
 شود.استفاده می

                                                                                                         0 طهراب


PP
SPI i  

انحراف  ها، میانگین بارندگی کل سال Pمیانگین بارندگی هر سال،  Pi، سالیخشکشاخص  SPIکه در آن 
 باشد.می هامعیار کل سال

 (.01 :0296مقدم، )انصافی استشده، ارائه 0در جدول شماره  SPIطبقه بندی مقادیر 
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 SPI سالیخشکبندی مقادیر شاخص طبقه :0جدول 

 SPI وضعيت

 0بزرگتر یا مساوی با  فرا مرطوب

 0.88تا  0.1 بسیار مرطوب

 0.28تا  0 مرطوب نسبتاً

 1.88تا  -1.88 ک نرمالنزدی

 -0.28تا  -0 خشک نسبتاً

 -0.88تا  -0.1 بسیار خشک

 -0کوچک یا مساوی  خشکفرا

 

 ZSI ساليخشکشاخص  -9-2

میزان  های آماری است. اصولاًانحراف از میانگین نسبت به انحراف استاندارد داده ،این شاخص یمبنای محاسبه

های انحراف از میانگین را بر انحراف کند. اگر نمرهرا تعیین می وضعیت بارش نسبت به میانگین،  ZSIشاخص 
ها و نیاز به تبدیل داده SPIبر خلاف شاخص  ZSIآید. شاخص میدستاندارد بهاستی هاستاندارد تقسیم کنیم، نمر

ز رابطه زیر استفاده ا ZSIهای بارش به شاخص برازش توزیع مانند گاما و یا پیرسون نوع سه ندارد.  برای تبدیل داده

 شود.می

                                                                                                             0رابطه 

میانگین است. به ترتیب بارش سال مورد نظر، بارش میانگین و انحراف استاندارد از  SDو  ، Piدر این رابطه 

 .استشدهارائه  0در جدول شماره  ZSIبندی مقادیر طبقه
 

 ZSI سالیخشکبندی مقادیر شاخص طبقه :0جدول 

 ZSI وضعيت

 بسیار شدید ترسالی
بزرگتر یا مساوی با 

09/0 

 92/1-09/0 ترسالی شدید

 10/1-92/1 ترسالی متوسط

 -01/1 – 01/1 نرمال

 -01/1 - -10/1 ضعیف سالیخشک

 -10/1 - -92/1 متوسط سالیخشک

 -92/1 - -09/0 شدید سالیخشک

 -09/0کوچکتر از  بسیار شدید سالیخشک
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 PNI ساليخشکشاخص  -9-9

نسبت بارندگی واقعی به مقدار  ،توسط ویلکی و همکارانش ارائه شد و مفهوم اساسی آن 0882این شاخص در سال 
شود و در مقیاس مختلف )هفتگی، ماهانه، باشد که به صورت درصد بیان مینرمال آن در یک دوره زمانی مشخص می

برای بررسی شدت  هاآن. تجزیه و تحلیل این شاخص به هنگام استفاده از استهفصلی و سالیانه( قابل محاسب

 طریق از ،آماری یاست. مقدار این شاخص برای دوره مؤثربسیار  ،یا ترسالی در یک مکان یا فصل معین سالیخشک
 شود.فرمول زیر تعیین می

 رابطه 2                                                                                                          

ت مدال مورد نظر و میانگین بارش درازبه ترتیب شاخص درصد از نرمال، بارش س Pو  PNI ،Piکه در این رابطه 

 (.Nikbakht et al, 2013: 8)است

 

 PNI سالیخشکبندی مقادیر شاخص طبقه :2جدول 

 PNI وضعيت

 نرمال
بزرگتر یا مساوی 

91 

 91تا  11 ضعیف سالیخشک

 11تا  11 متوسط سالیخشک

 11تا  21 شدید سالیخشک

 21کوچکتر از  خیلی شدید سالیخشک

 

به صورت  0101تا  0891های مربوط به بارش از سال ابتدا داده،  ZSIو  SPI ،PNIهای شاخص یبرای محاسبه

های شاخص، DIPافزار ها به صورت فایل نوت پد تهیه، و با استفاده از نرمشد. سپس این دادهسالانه میانگین گرفته

SPI ،PNI  وZSI ها وارد نرم این داده ،ها برای هر سالاین شاخص یها محاسبه شد. بعد از محاسبهبرای تمام ایستگاه

برای  سالیخشکبندی ایستگاه، پهنه 26شد و سپس با استفاده از روش کریجینگ معمولی و احتساب  ArcGISافزار 
انجام گرفت. در نهایت به تعیین بهترین شاخص  ZSIو  SPI ،PNIهای ( برای شاخص0111-0101سال انتهایی ) 00

مورد مطالعه پرداخته شد  یان رضوی با استفاده از بارش کمینه در دورهدر استان خراس سالیخشکبندی برای پهنه

(. در این فرض ابتدا کمینه مقدار بارندگی در دوره مشترک آماری استخراج و توسط 00 :0280)ناصر زاده و احمدی، 
اخص برتر عنوان شرا بهتر تشخیص دهد به سالیخشکشود و شاخصی که شرایط ارزیابی می سالیخشکهای شاخص

 (.02 :0290شود )خلیلی و بذرافشان، انتخاب می

 نتايج و بحث -1

و  2، 0های )( در شکل0891-0101مورد مطالعه ) یدر دوره PNIو  SPI ،ZSIهای شاخص سالیخشکبررسی 
، از روند منظمی مورد مطالعه یدر دوره سالیخشک. نتایج حاکی از آن است که تغییرات ترسالی و استشده( ارائه 2

 هایسال آن است که یچنین نشان دهنده. نتایج هماستهبا هم مشاب ،هااما تغییرات در شاخص ؛کندتبعیت نمی

 باشد.مورد مطالعه در هر سه شاخص می یترین سال در دورهترین و خشکبه ترتیب پر باران 0119و  0880
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 مورد مطالعه یدورهدر  SPI سالیخشک: تغییرات شاخص 0شکل 

 

 
 ی مورد مطالعهدورهدر  ZSI سالیخشکتغییرات شاخص  :2شکل 

 

 
 ی مورد مطالعهدورهدر  PNI سالیخشکتغییرات شاخص  :2شکل 

        ساليخشکهاي بندي شاخصسي پهنهبرر - 1-4

تغییرات که آن است حاکی از  ی مورد مطالعهدورهدر   PNIو  SPI ،ZSI سالیخشکهای بندی شاخصنتایج پهنه

چنین روند تغییرات . هم(6)شکل کنداز روند منظمی تبعیت نمی ،های مختلف استانهای مختلف و در بخشدر سال
شرایط  0110و  0111حاکی از آن است که در سال  SPIبندی شاخص باشد. نتایج پهنهها با هم مشابه نمیدر شاخص

ت نرمال و ترسالی شرایط به سم 0111و  0112، 0112، 0110ی هادر کل استان حاکم است. سال سالیخشک

بیشتر نقاط استان به جز بخش کمی در جنوب که شرایط نرمال  تقریباً،  0112ای که در سال گونهکند بهحرکت می
در  0116در کل استان شرایط نرمال وجود دارد. در سال  0112چنین سال شرایط ترسالی حاکم است. هم ،دارد

. سال (6)شکل شرایط نرمال حاکم است ،های شمالی استانبخشو در  سالیخشکشرایط  ،های جنوبی استانبخش
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در سطح  سالیخشکشرایط  0101و  0119های شرایط ترسالی و نرمال در استان حاکم است و سال 0118و  0111

هر چه به سمت  0111که از سال  آن است یبیان کننده، PNI سالیخشکبندی شاخص استان را داریم. نتایج پهنه

ای گونهکند بهترسالی حرکت میکاسته شده و به سمت  سالیخشککنیم از شدت حرکت می 0112و  0112های سال

های قبل نسبت به سال 0116و  0111های کل استان شرایط ترسالی دارد. سال 0112و  0112های که در سال
و  0111های حاکم است. سال سالیخشکهای از استان شرایط در بخشتری در سطح استان داریم و شرایط خشک

در سطح استان  سالیخشکشرایط  0101و  0119های شرایط ترسالی در سطح استان حاکم است و در سال،  0118

 0112به سمت  0111حاکی از آن است که هر چه از سال ، ZSI سالیخشکبندی شاخص وجود دارد. نتایج پهنه
شدید در کل استان به شرایط ترسالی  سالیخشکای که از گونهکاسته شده به سالیخشکاز شدت  ،کنیمحرکت می

های کمی از و به جز بخش است همشاب شرایط تقریباً، 0111و  0116، 0111های سالدر رسیم. می 0112در سال 

شرایط  0101و  0119سال  در است.حاکم  سالیخشکان شرایط استی هبقیبر  ،استان که شرایط ترسالی دارد

به جز بخش ،  0118شدت آن بیشتر است. در سال  0119در سطح استان شاهد هستیم که در سال را  ایسالیخشک
بندی نتایج پهنه ،ان شرایط ترسالی حاکم است. در مجموعاستی هبقیبر  ،کمی از جنوب استان که شرایط نرمال دارد

-شرایط را مرطوب،  PNI سالیخشکن خراسان رضوی حاکی از آن است که شاخص در استا سالیخشکهای شاخص

کننده آن است که شاخص چنین نتایج بیاندهد. همنشان میتر شرایط را خشک ، ZSI سالیخشکتر و شاخص 
های . نتایج شاخص(6)شکل دارند PNI سالیخشکخوانی بیشتری نسبت به شاخص هم،  ZSIو  SPI سالیخشک

ترین عنوان خشکرا به 0111و  0110، 0119های سالدهد که به ترتیب نشان می PNIو  SPI ،ZSI سالیخشک

بندی ترین سال پهنهعنوان مرطوبرا به 0112، سال  ZSIو  SPI سالیخشکهای اند. شاخصبندی کردهپهنه ،سال
بندی ترین سال پهنهمرطوب عنوانبهرا  0118و  0112های سال 0112علاوه بر  PNI سالیخشککردند و شاخص 

 . (1)شکل اندکرده
 

 
 ی مورد مطالعهدورهتغییرات مقدار و میانگین طولانی مدت بارش در  :1شکل 
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 03                                                           رضوي خراسان استان در ساليخشک شاخص بهترين تعيين و بنديپهنه

 

  

 

  

   



 80                                                             4931 بهار نوزدهم، شماره جم،پن دوره خشک، مناطق جغرافيايي مطالعات
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 0101-0111های طی سال ZSI و SPI ،PNIهای شاخص سالیخشکبندی های پهنه: نقشه6شکل 

 

گونه که . هماناستشدهآورده  2در جدول  در استان خراسان رضوی سالیخشکنتایج بهترین عملکرد شاخص 

های وقوع فرا های مورد مطالعه در سالبارش را در ایستگاه یمقادیر کمینه SPI سالیخشککنید شاخص مشاهده می

آن  یچنین بیان کنندهباشد. نتایج همو شاخص دیگر دارای دقت بیشتری میکه نسبت به د استهخشک محاسبه کرد
 سالیخشکشاخص  ،توان نتیجه گرفتدارای دقت یکسانی هستند. در مجموع می،  ZSIو  PNIهای است که شاخص

SPI سالیکخشباشد و برای مطالعات دارای دقت بالاتری می ،در استان خراسان رضوی سالیخشکبندی برای پهنه 

 شود.این شاخص توصیه می
 

 های منتخبمقادیر کمینه بارندگی و پایش وضعیت جوی با استفاده از شاخص :2جدول 

PNI ZSI SPI 
سال 

 وقوع

ه کمين

 بارش
 ايستگاه

نهایت خشکبی 8/22 0101 فرا خشک خشکی بسیار شدید   مشهد 

 سبزوار 19 0119 فرا خشک خشکی بسیار شدید نهایت خشکبی

 قوچان 0/81 0119 فرا خشک خشکی بسیار شدید نهایت خشکبی

 گناباد 10 0119 فرا خشک شدید سالیخشک سالیخشک
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 شدید

 کاشمر 1/60 0119 فرا خشک بسیار شدید سالیخشک نهایت خشکبی

 تربت جام 10 0119 فرا خشک بسیار شدید سالیخشک نهایت خشکبی

 سرخس 6/11 0119 خشک فرا بسیار شدید سالیخشک نهایت خشکبی

 

  گيرينتيجه  -1

( با استفاده از 0891-0101) ی مورد مطالعهدورهاستان خراسان رضوی در  سالیخشکدر این تحقیق به بررسی 

( به 0111-0101انتهایی ) یساله 00(  پرداخته شد و سپس برای دوره ZSIو  SPI ،PNI) سالیخشکسه شاخص 
در استان  سالیخشکاستان پرداخته شد و در نهایت بهترین شاخص در ارزیابی در سطح  سالیخشکبندی پهنه

دهد که هر سه نشان می سالیخشکهای شاخص یساله 21 سالیخشکخراسان رضوی تعیین شد. بررسی تغییرات 

 ،یکسان دهند. دلیل این روندنشان می ی مورد مطالعهدورهشاخص تغییرات یکسانی را نسبت به تغییرات بارش در 
 ؛باشدبارش می تأثیرها فقط تحت که این شاخصباشد در واقع به علت اینها به پارامتر بارش میوابستگی این شاخص

چنین تغییرات باشد. همفقط شدت آن متفاوت می و در این میان گذاردمی تأثیرها لذا تغییرات بارش بر این شاخص

کند. این نتایج با نتایج از الگوی منظمی تبعیت نمی ،ی مورد مطالعههدوردر  سالیخشکهای زمانی و مکانی شاخص

دهد شدت ( که نشان می0280( و بروغنی و همکاران )0280(، صالحوند و همکاران )0296رضیئی و همکاران )
چنین نشان داد که شاخص خوانی دارد. نتایج همهم ،است متغیّری مختلف هاآنو مک هاآندر زم سالیخشک

 سالیخشکهای چنین شاخصعملکرد و دقت بالاتری دارد. هم ZSIو  PNIهای نسبت به شاخص SPI سالیشکخ

PNI  وZSI  در استان خراسان رضوی سالیخشکلذا برای مطالعات  ؛دارند سالیخشکدقت یکسانی در تعیین، 
(، انصافی مقدم 0280زاده و احمدی )شود. در این زمینه با تحقیقات ناصربه دلیل دقت بالاتر توصیه می SPIشاخص 

( که در مطالعات خود، 0282بخت و همکاران )( و خرم0280(، پیری و همکاران )0281(، کریمی و همکاران)0296)

( که شاخص 0280چنین با نتایج شکوهی )تطابق دارد. هم ،اندعنوان بهترین شاخص تعیین کردهرا به SPIشاخص 

SPI  خوانی ندارد. هم استهخص تعیین نکردبهترین شا عنوانبهرا 
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 منابع  -7

، ترین شاخص در حوضه دریاچه نمکاقلیمی و تعیین مناسب سالیخشکارزیابی چند شاخص ، 0296، اهرهط ،مقدمانصافی -0

 .010-099 ،02، شماره0دوره  تحقیقات مرتع و بیابان ایران، یمجله

های هیدروژئولوژیکی و اقلیمی دشت سالیخشکتحلیل ارتباط  ،0280پ، میرنیاسیدخلاق و  جیدمطایی،  ،هدیم بروغنی، -0
 ، 01، شماره2دوره پژوهشی تحقیقات مرتع و بیابان ایران، -علمی یفصلنامه ،SPIو  SWIهای سبزوار با استفاده از شاخص

122  -122. 

،  در استان کرمان سالیخشکبندی شدت های پهنهبررسی کارایی روش، 0280 بهشتی راد،محبوبه  و سعودراد، مبهشتی -2

 .98-010  ،8، شماره0دوره ای، ریزی منطقهبرنامه یفصلنامه
هواشناسی با  سالیخشکنمایه  2ارزیابی تطبیقی ، 0280ملکی، سعیده  و حید، راهداری، وحبوبهزاده، م، عباسلیمهپیری، ح -2

، 0دوره مهندسی منابع آب،  یمجلهتان(، ای )مطالعه موردی استان سیستان و بلوچساستفاده از روش تحلیل خوشه

 .01-26 ،6شماره

 یمجله،  در استان تهران سالیخشک، تحلیل احتمالاتی خصوصیات مکانی شدت 0291 مرید،سعید و  میدهصفا، ححسینی -1
 .012-000  ،00، شماره1دوره علوم کشاورزی و منابع، 

اقلیمی در منطقه  سالیخشکهای ارزیابی مشخصه ،0282 مهدوی،مسعود  و رحیمید، مشیری، سحمدعلیبخت، اخرم -6

 .012- 001، 02، شماره0دوره ای، ریزی منطقهبرنامه یلارستان، فصلنامه
های اقلیمی مختلف ایران، هواشناسی در نمونه سالیخشکارزیابی کارایی چند نمایه  ،0290بذرافشان، جواد  و  لیخلیلی، ع -1

 .18-82 ،29، شماره0دوره نیوار،  ینشریه

های هواشناسی سالیخشک، بررسی 0296ثقفیان، انگیز و بهرام روحاختری، یمان، پ کارآراسته،، دانشیبط رضیئی، -9

تحقیقات منابع آب  یمجلهو مدل زنجیره مارکف،  SPI)اقلیمی( در استان سیستان و بلوچستان با استفاده از نمایه 
 .01-21، 2، شماره0دورهایران،

در مقیاس ایستگاهی با تکیه بر  سالیخشکبرای تحلیل  SPIو  RDIهای مقایسه شاخص ،0280 ،لیرضاشکوهی، ع -8

 .000-000 ،8، شماره2دوره مهندسی آبیاری و آب،  ی، فصلنامه کشاورزی )مطالعه موردی: قزوین و تاکستان( سالیخشک

و  ZSI ،CZI ،DI ،PNIهای )با شاخص سالیخشکبندی پهنه ،0280مومنی، مهدی  و جیدمنتظری، م ،یرانصالحوند، ا -01
SPIها در شهرهای استان خوزستان در محیط ( و دنبالهGISانداز زاگرس، ریزی شهری چشمجغرافیا و برنامه ینامه، فصل

 .21-10 ،01، شماره2دوره

های گاههواشناسی در ایست سالیخشکبررسی شاخص  ،0281، لیجان، آبکار، عحمودنژاد، م، حبیبلی اللهکریمی، و -00

 .01-01 ،1، شماره2دورهمهندسی آبیاری و آب،  یسینوپتیک مازندران، فصلنامه
های پاییزه و زمستانه در سالیخشکالگوهای سینوپتیکی منجر به  یمطالعه ،0281، اشرفبتول و حمد موسوی بایگی، م  -00

 .092-061 ،09، شماره2دورههای حفاظت آب و خاک، پژوهش یمجلهاستان خراسان رضوی، 

 سبز، چاپ اول. ینرم افزارهای تخصصی مهندسی آب، انتشارات کیان رایانه ،0281سبعه، غلامعلی و  لی اصغرمیرزایی، ع  -02

بررسی عملکرد شاخصهای خشکسالی هواشناسی در ارزیابی خشکسالی  ،0280احمدی، اسماعیل  و حمدحسینناصرزاده، م  -02
 .020-060 ،01، شماره0دورهیقات کاربردی علوم جغرافیایی، تحق ینشریه ،و پهنه بندی آن در استان قزوین

ی خشکسالی هواشناسی بر اعتبارسنجی چهار نمایه ،0280زارع ابیانه، و حمید  یژن، قهرمان، بامران، داوری، کحیدیزدانی، و -01

 .02-21 ،09، شماره6دوره ی مهندسی آب،مجله ،)ی موردی مشهدمطالعه(های رشد درختان غیرمثمر اساس حلقه
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