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 چکیده:

شود و های مختلفي مانند کشاورزی، اقتصادی، زیست محيطي و اجتماعي ميخشکسالي یکي از رخدادهای جوی است که سبب خسارات زیادی در بخش

؛ ها موثر استزیرزميني، رطوبت خاک و جریان رودخانهخشکسالي بر منابع آب از آن جایي که ناپذیر است. اجتنابوقوع آن در اغلب مناطق جهان امری 

های ( در بازهSPIبا استفاده از شاخص بارش استاندارد) خراسان رضوی و خراسان جنوبيسه استان خراسان شمالي، پدیده خشکسالي در  پژوهشدر این 

های از داده در این ارتباط، .های زماني مذکور کمّي کردارش را در دورهتا بتوان تاثير کمبود ب ماهه مورد بررسي و تحليل قرار گرفت 24و  12، 6، 3زماني 

. بهره گرفته شدها به جهت منظور نمودن ساختار مکاني دادهنيز آمار ن يهای زمروشو از استفاده  1966-2005دوره آماری  طيایستگاه  12بارش ماهانه 

. استهای شدید خشکسالي  ازمتاثر نيز بسيار شدید و خراسان شمالي  یهاماهه خراسان رضوی دچار خشکسالي 6و  3 هاینشان داد که در بازه پژوهشنتایج 

. رخ داده استهای شدید خشکسالي رضویخراسان غرب بسيار شدید و  یهاخراسان جنوبي خشکساليدر ماهه  24و  12 هایدر بازهاین در حالي است که 

( است که در 2005-1996) ( و چهارم1966-1975بيشترین مقدار خشکسالي ها مربوط به دهۀ اول ) که نيز نشان از این دارد به دست آمده SPIمقادیر 

  را تجربه کرده اند. خشکسالي هاشدیدترین  2001و  1973این دو دهه سال 

 

 پهنه خراسان ،شاخص بارش استانداردخشکسالي، زمين آمار،  ،و مکاني زماني تحليل :کلیدي کلمات
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 مقدمه

 عادی غير خشك دوره یك معلول توان مي را خشکسالي

 در تعادل عدم تا باشد داشته دوام کافي اندازه به که دانست

 در اخير هایدهه در. شود ایجاد منطقه هيدرولوژیکي وضعيت

 طول شدت، درجه نظر از خشکسالي پدیده طبيعي، حوادث بين

 خسارات جاني، تلفات پوشش، تحت فضای مجموع مدت،

 سایر از بيشتر جامعه در مدت دراز اجتماعي اثرات و اقتصادی

 به پدیده این بلایا سایر خلاف بر و است بوده طبيعي بلایای

 اثرات و کرده عمل طولاني نسبتاً زماني دوره یك در و تدریج

 به نسبت بيشتری تاخير با و سال چند از پس است ممکن ان

 زمان دقيق تعيين چون بنابراین .شود ظاهر طبيعي حوادث سایر

 خزنده پدیده كی را آن است مشکلي کار آن پایان و شروع

در خصوص خشکسالي  (1387ساردو،  نامند ) سليمانيمي

مك کي  است.مطالعات متعددی در سطح جهان انجام گرفته 

ها و ( در بررسي رابطه فراواني خشکسالي1995و همکاران)

دریافتند  SPI های زماني به کمك نمایهتداوم آنها با مقياس

های با مقادیر منفي و طول مقياس زمان، دورهکه با افزایش 

 تراز نظر تعداد کم ولي از نظر تداوم طولاني SPI مثبت

انحراف بارندگي از  ( با استفاده از2000ناوا )شوند. مي

ميانگين دراز مدت، شاخص پراکندگي بارش را در منطقه 

ه محاسبه کرد و سپس برای نشان دادن تحليل مکاني وزیمبا

 ا. لوکاسنموداطلاعات جغرافيایي استفاده  سامانهخشکسالي از 

، ناهنجاری Z ( به محاسبه سه نمایه عدد2003و همکاران )

 برای مطالعه خشکساليشده  بارش و بارش استاندارد

های زماني متفاوت در یونان پرداختند. هواشناسي در مقياس

مقياس  ای درنشان دادکه هر سه نمایه روند مشابهآنان نتایج 

ها داشتند. گيدینگز ترسالي و هاماهه برای تعيين خشکسالي12

های آناليز ( در مکزیك با استفاده از روش2005و همکاران )

را ارائه دادند.  SPIبندی ارد، یك سيستم زونتصاویر استاند

در مقياس وسيع در منطقه مداک  (2007 ) سوترابوردی و 

ایتاليا به بررسي خشکسالي با استفاده از شاخص بارش 

ماهه پرداختند. نتایج  24ماهه و  3در مقياس  (SPI)استاندارد 

تحقيقات آنها نشان داد که در مقياس بلند مدت، منطقه 

مرکزی و جنوبي ایتاليا در شرایط نرمال است و مابقي تحت 

( با 2007مرُید و همکاران )خشکسالي قرار دارد.  ثيرأت

بزرگ و ( ANN) مصنوعي عصبي استفاده از شبکه

مانند انسو و شاخص نوسان جنوبي و های اقليمي مقياس

استان به پيشگوئي خشکسالي در های خشکسالي شاخص

های مختلف با در این تحقيق شاخصاند. پرداخته تهران

کانلو یکدیگر مقایسه شده و بهترین شاخص ارائه شده است. 

برای پایش  VHIو  RDIدو شاخص از ( 2008همکاران ) و

برای  RDI. بهره بردند خشکسالي در لاریسا در مرکز یونان

پایش خشکسالي هواشناسي در منطقه مورد مطالعه در طول 

همچنين برای تعيين ؛ به کار برده شد 1981-2001دوره 

که  VHIخشکسالي کشاورزی شاخص سلامت گياهي 

برای پایش و ارزیابي خشکسالي گياهي و تعيين  يشاخص

شيرخاني  ،. در ایرانگردیداستفاده ؛ گياهي است استرس

های خشك کوتاه مدت در استان ( خشکسالي و دوره1381)

 ،خراسان را تحليل و پيش بيني نموده که در دوره مورد مطالعه

-ترین و مرطوببه عنوان خشك 1991و  1970های سال

حدود  1970ای که در سال شده؛ به گونه تعيينترین سال 

نرمال داشته است؛ در حد تر از منطقه، بارشي پایيندرصد  81

ها بارشي بالاتر از حد تمامي ایستگاه 1991مقابل در سال 

درصد از آنها وضعيت  76اند؛ علاوه بر آن نرمال داشته

 و انصاری اند.کرده های مختلف تجربهترسالي را با شدت

 استاندارد بارندگي شاخص از استفاده با( 1384) همکاران

 استان در خشك هایدوره بندیپهنه به GIS محيط در شده

 در خشکسالي که داد آنان نشان نتایج. اندپرداخته خراسان

 زماني هایدوره در که است اقليمي پدیده یك خراسان

 کليه در پدیده این تداوم و تکرار و پيونددمي وقوع به خاصي

 .است شده کاسته آن شدت از ولي یافته افزایش استان نقاط

 و دما بارش، هایفراسنج از استفاده با( 1385) آسيایي

 را پالمر خشکسالي شدت شاخص ،دسترس قابل آب مقدار

–2003) آماری دوره طي مشهد سينوپتيك ایستگاه برای

به نيز ( 1387عباسي و همکاران ) .نمود محاسبه (1971

 درصد نرمال نمایه بندی شدت خشکسالي با استفاده ازپهنه

(PN در استان خراسان رضوی پرداختند و با استفاده از )

(، 1340-1385های چهل و پنج ساله بارش ماهانه )داده

با استفاده از شاخص درصد را بندی خشکسالي نقشه پهنه
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( تهيه کردند و در نهایت به ارزیابي شدت PNنرمال )

( به 1387پور )خشکسالي در منطقه پرداختند. اصغری

 رضوی خراسان استان از بخشي در خشکسالي بررسي پایش

 اطلاعات سامانه و دور از سنجشتکنيك  از استفاده با

 تصویر دو از استفاده با کرد سعي جغرافيایي پرداخت و

 در دیگری و بارانکم سال در یکي که لندست یماهواره

 بر ؛بود شده اخذ خراسان استان از ایمنطقه از مرطوب سال

 تأثير بررسي به NDVI گياهي پوشش نمایۀ اساس

 .بپردازد زراعي محصولات بر خشکسالي

( پایش خشکسالي در بخشي از 1388پور )رفيعي و اصغری

 سامانهنجش از دور و سبا استفاده از را استان خراسان رضوی 

نشان آنان نتایج  ؛دادندقرار  مورد بررسياطلاعات جغرافيایي 

خشك تحت تنش  هایکه محصولات کشاورزی در سالداد 

( 1388زاده )پناه و حسنیزدان بوده و شادابي مطلوبي ندارند.

فراگيرترین رخداد به تعيين الگوهای گردشي موثر در نسبت 

خشك در منطقه خراسان به کمك  رین دورهتيو طولان

های خشك دورهآنان ابتدا  اقدام نمودند.زنجيره مارکف 

های ژانویه، فوریه و ماهدر را روز به بالا  15فرین با بزرگي 

ترین ها طولانيسپس از بين این دوره کردند؛مارس شناسایي 

برای بررسي شرایط همدید را و فراگيرترین دوره خشك 

 بين مقایسهبه ( 1388بابایي ). ندبرگزید آنموثر در ایجاد 

 استفاده با رضوی خراسان و غربي آذربایجان هایخشکسالي

با است. پرداخته  (SPI) شده استاندارده شاخص بارش از

توجه به تجزیه و تحليل بدست آمده مشخص شد که در 

ماهه  24و  12های زماني های بازهغربي خشکساليآذربایجان

در خراسان رضوی  در مقابل، ند؛از تدوام کمتری برخوردار

در درازمدت از تدوام بيشتری برخوردار است و  هاخشکسالي

خوشحال و  واکنش کندی نسبت به تغييرات بارش دارد.

ثير خشکسالي بر آبهای زیرزميني در أ( ت1391همکاران )

و  SPIکردستان را با استفاده  -ی آبي دهگلانحوضه

رگرسيون چند متغيره بررسي نموده است. اژدری مقدم و 

بيني خشکسالي با استفاده از مدل ش( به پي1391همکاران )

های اقليمي، بارندگي و شاخص عصبي، شاخص –فازی 

شد در خشکسالي مطالعه موردی: زاهدان پرداخته و نتيجه 

به   Nino3خير زماني صفر، بارندگي و شاخص اقليمي أت

 13/0و خطاهای  75/0و  97/0ترتيب با ضرائب همبستگي 

اند. ورودی را تشکيل دادهترین متغيرهای مناسب 33/0و 

( پایش مکاني شوری 1391فریبا کرمي و هانيه کاظمي )

های زیرزمين در سال شاخص خشکسالي و ترسالي مورد: آب

اند در سال شاخص دشت تبریز، مطالعه نموده و نتيجه گرفته

درصد و در سال  28های زیرزميني شور خشکسالي ميزان آب

درصد را  18زميني شور های زیرشاخص ترسالي ميزان آب

پدیده خشکسالي طي ساليان گذشته در از  دهند.تشکيل مي

پهنه خراسان نيز رخ داده و آثار و پيامدهای نامطلوب خود را 

نشان داده است. وضعيت بارندگي و محدودیت منابع آبي و 

از این شرایط اقليمي این قلمرو خود گویای این واقعيت است 

به لحاظ خشکسالي و به خصوص پي رو شناخت وضعيت منطقه 

های خشك آن به لحاظ وقوع، شدت بردن به رفتار خاص دوره

ها بدون شك ابزار و گسترش مکاني هر یك از خشکسالي

بسيار سودمند و کارآمدی در اختيار بخش کشاورزی و 

ریزان امور زراعي و منابع آبي قرار خواهد داد که از این برنامه

های ناشي از این حالت ر خصوص زیانطریق به اهدافي که د

از نظر کشاورزی در این  منظور است؛ نائل گردند. از سویي،

گستره جغرافيایي به جهت تنوع توپوگرافي، وسعت زیاد، 

گوناگوني نواحي اقليمي و به طور کلي تنوع شرایط جغرافيایي 

شاهد محصولات زراعي متعدد و متنوعي هستيم. علاوه بر تنوع 

کيفي نيز این پهنه در رأس توليدکنندگان برخي به لحاظ 

محصولات مهم زراعي همچون گندم، پنبه، چغندرقند، زعفران 

و ... قرار دارد. درگير بودن بخش اعظم جمعيت فعال این پهنه 

جغرافيایي با مسائل مربوط به کشاورزی، همچنين اهميت 

ارد؛ ای که توليدات زراعي این قلمرو برای اقتصاد کشور دویژه

سبب گردید تا در این پژوهش نسبت به تحليل فضایي و 

بندی خشکسالي در این گستره جغرافيایي به سبب پهنه

برخورداری آن از اقليم بسيار حساس و شکننده بياباني و نيمه 

 بياباني اقدام گردد. 

 

 هامواد و روش
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تعيين ميزان شدت و تداوم خشکسالي از  به منظور

 ،شود، در حقيقتاستفاده ميهای خشکسالي شاخص

های خشکسالي نمایانگر ميزان بارندگي یك دوره شاخص

باشند. هر شاخص خشکسالي دو مشخص نسبت به گذشته مي

ارزیابي  د: ارزیابي خطر خشکسالي در منطقه وکاربرد دار

از بين  گستره کنوني و شدت خشکسالي در منطقه.

 ،SPI)) های خشکسالي، شاخص بارش استانداردشاخص

یك شاخص بدون بعُد است که در آن مقادیر منفي، 

دهنده شرایط دهنده خشکسالي و مقادیر مثبت، نشاننشان

مرطوب است و همچنين شدت خشکسالي، بزرگي و مدت 

هایي که از زمان آن و نيز احتمال تاریخي مبتني بر داده

از آن جایي  دهد.آید را نشان ميخشکسالي خاصي بدست مي

خشکسالي بر منابع آب زیرزميني، رطوبت خاک و جریان که 

ثير أاستفاده مي شود تا بتوان ت SPIها موثر است از رودخانه

و ...  24، 12، 6، 3های زماني کمبود بارندگي را در دوره

ای است که بستگي به احتمال نمایه SPIشاخص کميّ کرد. 

برای مزبور  . شاخصبارش برای هر زمان و مقياس دارد

تواند های زماني مختلف قابل محاسبه است و ميمقياس

هشدار اوليه جهت پایش خشکسالي و کمك به ارزیابي 

بسيار قوی در  ابزار SPIدر واقع، شاخص شدت آن باشد. 

کمي کردن کمبود بارش در های بارندگي و برای تحليل داده

های زماني گوناگون طراحي شده است. مشخصه اصلي مقياس

SPI های گيری خشکسالي در مقياسپذیری در اندازهانعطاف

ها از لحاظ مدت زیرا که خشکسالي ؛زماني گوناگون است

د. بنابراین تشخيص و پایش آنها با انواع نباشبسيار گسترده مي

مقياس زماني اثرات  .باشدهای زماني مهم ميمقياس

دهد. خشکسالي را بر روی ميزان توانایي منابع آب نشان مي

در مقياس زماني کوتاه مدت بر  SPIتغييرپذیری شاخص 

روی رطوبت خاک و کمبود بارش در مقياس زماني طولاني 

خایر و ذهای زیرزميني، جریان رودخانه و مدت اغلب بر آب

این روش به وسيله مك کي،  .گذاردمنابع آب تاثير مي

دو در سال است، اعضای مرکز اقليمي کلريدوسکن، کل

با و به منظور تعيين و پایش خشکسالي در کلرادو  1993

توجه به بررسي تاثيرات متفاوت کمبود بارش بر روی آبهای 

زیرزميني، ذخائر و منابع آب سطحي، رطوبت خاک و جریان 

این شاخص از رابطه زیر به دست  آبراهه ارائه شده است.
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معادل  شاخص استاندارد بارش، ،SPIدر این معادله

ميانگين بارش دراز مدت  بارش سال مفروض به ميليمتر،

با این شاخص  انحراف معيار بارش است. ایستگاه و

-سر دنيا برای پایش دورهادر سر ویژهتوجه به خصوصيات 

زاده و )حجازی شودميخشکسالي استفاده  خشکي وهای 

 . (102: 1389زاده، جوی

ا یندگي ها باید مقدار نرمال بارکه در خشکسالي از آن جایي

به  دبي رودخانه ملاک قرار گيرد و برای محاسبه آن نياز

ش از باشد؛ لذا در این پژوهسال آمار مي 30داشتن حداقل 

 ایستگاه کليماتولوژی 10ایستگاه سينوپتيك و  22بين 

ر سازمان هواشناسي کشور در قلمرو مطالعاتي، از مقادی

 30ل ایستگاه با طول دوره آماری حداق 12بارندگي ماهانه 

 پس از انتخاب( استفاده شده است. 2005تا  1966سال )

 هایوشرآنها با استفاده از های فوق، نواقص آماری ایستگاه

ي پراکندگ 1شکل یابي بازسازی گردید. همبستگي و درون

  دهد.های انتخابي را نشان ميایستگاه

های ابتدا مقادیر بارش تجمعي ماهانه ایستگاهدر ادامه، 

ن های زماني محاسبه و ایانتخابي برای هر یك از مقياس

رای یع احتمال بکه مناسب ترین توزمقادیر به توزیع گاما 

مه های بارندگي، بویژه برای مناطق خشك و نيبرازش داده

سپس تابع تجمعي برازش داده شده است. مي باشد  خشك

دیل ل تبتوزیع با استفاده از احتمالات مساوی به توزیع نرما

لي حتمااچگالي  با استفاده از تابعمي شود. تابع توزیع گاما 

  :شودزیر محاسبه مي

𝑔(𝑥) =
1

𝛽𝛼𝑇(𝛼)
𝑥𝛼−1 𝑒

−
𝑥

𝛽                                     )1( 

 در این رابطه:

تابع چگالي احتمالي  - 𝑔(𝑥) 

iP
__

P

SD
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 به منظور تحليل فضایي خشکسالي در پهنه خراسان های انتخابيپراکندگي جغرافيایي ایستگاه -1 شماره شکل

 

𝑥 -  مقادیر بارندگي تجمعي در هر مقياس زماني و هر ماه از

 سال و برای هر ایستگاه هواشناسي موردنظر

- 𝑇(α) تابع گاما 

𝛽و 𝛼 پارامتر شکل و پارامتر مقياس هستند که به صورت  نيز

 زیر محاسبه مي شوند:

𝛼= 
1

4A
(1 + √1 +

4𝐴

3
)                                     (2      )  

 (3                                                                        ) 𝛽 =

�̅�

𝛼
 

 که در آن:

 𝐴 = 𝑙𝑛(�̅�) −   
∑ 𝑙𝑛(𝑥)

𝑛
                         (4               )

  

 در روابط بالا: 

�̅� های ميانگين بارندگي های تجمعي محاسبه شده در تمام ماه

 زماني و در هر مقياسدر هر ایستگاه مشابه 

 بارندگي تجمعي در هر مقياس زماني و در هر ماه -

 

n-  ری ستعداد بارندگي های مخالف صفر ماههای مشابه در

 زماني بارشهای تجمعي در هر مقياس زماني

زیع ها با انتگرال گيری روی توتوزیع احتمال تجمعي داده 

 گاما به دست مي آید:

(5      )𝐺(𝑋)=∫ 𝑔(𝑥)𝑑𝑥 =
1

𝛽𝛼𝛤(𝛼)
∫ 𝑥𝛼−1𝑒−𝑥/𝛽𝑑𝑥 

𝑥

0

𝑥

0
 

G(X)- احتمال تجمعي توزیع گامای ناقص 

ف تعری X=0از آن جایي که توزیع احتمالي گاما برای     

ت نيز ممکن اسهای بارش هر ایستگاه نشده است و سری داده

 طهاز راباحتمال تجمعي ؛ باشدمقادیر بارندگي صفر دارای 

 :شودحاصل ميزیر 

(6                                       )𝐻(𝑋) = 𝑞 + (1 − 𝑞)𝐺(𝑋) 
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q- ر حتمال وقوع بارندگي صفر در هر مقياس زماني، برای ها

 ماه و هر ایستگاه

𝐻(𝑋)- توزیع احتمال تجمعي گاما  

 هایمقياسیك از پس از محاسبه احتمال تجمعي گاما در هر 

ریب ز تقابا استفاده ماه از سال، این احتمال  زماني و برای هر

رد اندابه یك متغير تصادفي نرمال است گانآبراموویتز و استي

Z ر متغياین  .شودتبدیل مي 1و واریانس  با ميانگين صفر

 .مورد نظر است SPIتصادفي همان مقدار 

ائه ار  H(x)را از روی مقادیر  SPIیا  Zروابط زیر مقادیر 

 هد:دمي
(7) 

 0 < 𝐻(𝑋) ≤ 𝑍برای  0.5 = 𝑆𝑃𝐼 = −(𝑡-
𝑐0+𝑐1𝑡+𝑐2𝑡2

1+𝑑1𝑡+𝑑2𝑡2+𝑑3𝑡3)  

(8) 

0.5 < 𝐻(𝑋) ≤ 𝑍برای  1 = 𝑆𝑃𝐼 = +(𝑡-
𝑐0+𝑐1𝑡+𝑐2𝑡2

1+𝑑1𝑡+𝑑2𝑡2+𝑑3𝑡3
)   

 

(9  ) 0 < 𝐻(𝑋) ≤ )t=√𝑙𝑛برای 0.5
1

(𝐻(𝑥))2             

  

 

(10 )0.5 < 𝐻(𝑋) ≤  برای           1

t=√𝑙𝑛(
1

(1−𝐻(𝑥))2 
 

 

  ز:های معادله عبارتند او ثابت
𝑐0 = 2.515517     𝑐1 = 0.802853 
𝑐2 = 0.010328     𝑑1 = 1.432788 

𝑑2 = 0.189269   𝑑3 = 0.001308 

 بر اساساستاندارد شاخص بارش  با استفاده ازبندی خشکسالي درجه

بدین ترتيب با  (.Lloyd et al, 2002)گيردصورت مي 1جدول 

های انتخابي برای هر یك از ایستگاه SPIمحاسبه نمایه 

اساس  های هر ایستگاه شناسایي و طبقات و مقادیر آن برخشکسالي

های برآورد گردید. در ادامه، با توجه به این که روش 1جدول 

-ها و ویژگيدادهزمين آمار به جهت منظور نمودن ساختار مکاني 

های جغرافيایي مانند عرض و طول جغرافيایي از دقت و اهميت 

-بالایي برخوردارند و با استفاده از واریوگرام وضعيت تغييرات منطقه

-پهنه(؛ 97: 1373) مدني،  گيرندای و محلي را با هم در نظر مي

در  SPIقلمرو مطالعاتي براساس شاخص خشکسالي بندی 

-ماهه با استفاده از روش ميان 24و 12، 6، 3های زمانيمقياس

های مکاني در نرم یابي کریجينگ معمولي،  تحليل فضایي داده

 صورت گرفت.  GIS Arcافزار
 SPIبندی شدّت خشکسالي بر اساس شاخص مقياس طبقه -1 شماره جدول

 SPIشاخص  طبقه خشکسالی SPIشاخص  طبقه خشکسالی

 -99/1تا  -5/1 خشکسالي شدید -/99تا  0 خشکسالی ملایم

 و کمتر -2 خشکسالي بسيار شدید -49/1تا  -1 خشکسالی متوسط

 (33،ص2000مأخذ: ) مك کي و همکاران، 
 

 نتایج و بحث 

به عنوان فاکتوری در  شاخص استاندارد بارش پژوهشدر این 

 SPIپس از محاسبه های منطقه استفاده شد. تعيين خشکسالي

های آماری مورد نظر نتایج آن در جداول و اشکال در سال

 تا 1966) 480مطالعه مورد  کل دوره. گردیدزیر بيان 

 477سه ماهه  SPIاز این تعداد برای  .باشدماه مي( 2005

 SPI، نمره استاندارد 474شش ماهه   SPIنمره استاندارد، 

بيست و چهار ماهه  SPIنمره استاندارد و  468دوازده ماهه 

. است برای هر ایستگاه بدست آمده نمره استاندارد 456

حداقل و حداکثر فراواني مطلق و نسبي  2شماره  جدول

 دهد.خشکسالي بسيار شدید و شدید چهار بازه را نشان مي

 

های بسيار دهد که دامنه خشکساليمينشان  2جدول شماره 

باشد. بالاترین درصد( مي 7/7تا  0) 36تا  0شدید بين 

های شدید به ایستگاه بجنورد تعلق دارد و کمترین خشکسالي

آن هم مربوط به ایستگاه تربت حيدریه است. دامنه 

درصد(  3/8تا  3/2) 39تا  11های شدید بين خشکسالي

ها در همه بازه ست و چهار ماههباشد. به جزء بازه بيمي

خشکسالي بسيار شدید وجود دارد در صورتي که در بازه 
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بيست و چهار ماهه حداقل خشکسالي بسيار شدید صفر است 

و بيشترین دامنه بين حداقل و حداکثر فراواني نسبي 

خشکسالي بسيار شدید در بازه دوازده ماهه و بيست و چهار 

 ماهه اتفاق افتاده است.

 
 حداقل و حداکثر فراواني مطلق و نسبي خشکسالي بسيار شدید و شدید چهار بازه -2 شماره جدول

 SPIطبقات  بازه
 فروانی نسبی فراوانی مطلق

 جمع
 حداکثر حداقل حداکثر حداقل

 سه ماهه
 477 3 5/1 15 7 خشکسالي بسيار شدید

 477 5 5/2 27 12 خشکسالي شدید

 شش ماهه
7/1 16 8 خشکسالي بسيار شدید  4/3  474 

8/3 33 18 خشکسالي شدید  7 474 

 دوازده ماهه
5/1 36 7 خشکسالي بسيار شدید  7/7  468 

3/2 39 11 خشکسالي شدید  3/8  468 

 بیست و چهار ماهه
 456 6 0 28 0 خشکسالي بسيار شدید

6/2 34 12 خشکسالي شدید  5/7  456 

 

 و خشکسالي شدیدترین درصد تعداد و 4و  3جداول شماره 

طبق جدول  .دهدمي در چهار بازه نشان را آن وقوع سال

درصد  5/2در بازه سه ماهه ایستگاه قوچان با رتبه  3شماره 

داشته و فردوس، خور بيشترین خشکسالي بسيار شدید را 

درصد کمترین خشکسالي بسيار شدید را  1بيرجند با 

مربوط  -SPI 4اند. در این بازه شدیدترین خشکسالي با داشته

حادث شده است.  1967به ایستگاه قوچان است که در سال 

 5/2تا  1) 12تا  4شدید بين های بسيار دامنه خشکسالي

درصد  4باشد. در بازه شش ماهه نيشابور با ( ميدرصد

خشکسالي بالاترین خشکسالي بسيار شدید را داشته و بجنورد 

درصد کمترین خشکسالي بسيار شدید را داشته است.  5/1با 

مربوط به  -SPI 5/3در این بازه شدیدترین خشکسالي با 

حادث شده  2001ایستگاه تربت حيدریه است که در سال 

تا  5/1) 18تا  7ید بين های بسيار شدشکسالياست. دامنه خ

های شدید به باشد. بيشترین خشکسالي( ميدرصد 8/3

ایستگاه مشهد تعلق دارد و کمترین آن هم مربوط به ایستگاه 

 سرخس است.

 خشکسالي و سال وقوع آن در بازه سه و شش ماههتعداد، درصد، شدیدترین  -3 شماره جدول
ف

ردی
 

 خشکسالي بسيار شدید بازه شش ماهه خشکسالي بسيار شدید بازه سه ماهه

 درصد تعداد ایستگاه
شدیدترین 

 خشکسالي
 درصد تعداد ایستگاه سال وقوع

شدیدترین 

 خشکسالي
 سال وقوع

 2001 -3.2 2.7 13 بيرجند 1985 -2.9 2.1 10 بيرجند 1

 1990 -2.33 1.5 7 بجنورد 2000 -2.8 1.3 6 بجنورد 2

 1971 -3.23 2.7 13 فردوس 2000 -2.7 0.8 4 فردوس 3

 2000 -3.3 2.5 12 گناباد 2000 -3.3 1.7 8 گناباد 4

 1989 -3 2.7 13 قوچان 1967 -4 2.5 12 قوچان 5

 1970 -2.8 2.3 11 خور بيرجند 1970 -2.7 1.3 6 خور بيرجند 6

 2001 -2.4 2.1 10 مشهد 1974 -3 1.9 9 مشهد 7

 1966 -3.2 3.8 18 نيشابور 2000 -3.11 2.3 11 نيشابور 8

 2000 -3.6 2.5 12 سبزوار 2000 -3.7 1.7 8 سبزوار 9

 2001 -3.4 2.7 13 سرخس 2000 -3 1.5 7 سرخس 10

 2001 -3.5 3.4 16 تربت حيدریه 1998 -3.7 2.5 12 تربت حيدریه 11

 1967 -3.1 2.7 13 تربت جام 1967 -3.3 1.9 9 تربت جام 12
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 تعداد، درصد، شدیدترین خشکسالي و سال وقوع آن در بازه دوازده و بيست و چهار ماهه -4 شماره جدول

ف
ردی

 

 خشکسالي بسيار شدید بازه بيست و چهار ماهه خشکسالي بسيار شدید بازه دوازده ماهه

 درصد تعداد ایستگاه
شدیدترین 

 خشکسالي
 درصد تعداد ایستگاه سال وقوع

شدیدترین 

 خشکسالي
 سال وقوع

 2001 -3.6 3.5 16 بيرجند 1986 -3 6.8 32 بيرجند 1

 1991 -1.8 0 0 بجنورد 1983 -2.3 1 4 بجنورد 2

 1971 -3.5 5.3 24 فردوس 1970 -3.3 3.8 18 فردوس 3

 2001 -2.7 4.2 19 گناباد 1971 -2.55 4.1 19 گناباد 4

 1976 -2.4 3.1 14 قوچان 1976 -2.4 1.9 9 قوچان 5

 1971 -3.9 5.9 27 خور بيرجند 1971 -3.6 5.8 27 خور بيرجند 6

 1971 -2.8 5.3 24 مشهد 1971 -2.6 2.8 13 مشهد 7

 1971 -2.6 5 23 نيشابور 1971 -3.2 3.6 17 نيشابور 8

 1971 -2.5 3.3 15 سبزوار 1971 -2.7 2.8 13 سبزوار 9

 2001 -2.6 2.2 10 سرخس 2000 -2.4 1.9 9 سرخس 10

 2001 -2.7 3.7 17 تربت حيدریه 2001 -3 2.1 10 تربت حيدریه 11

 1988 -2.3 4.6 21 تربت جام 1989 -3.3 2.6 12 تربت جام 12

 

دوازده بازه  در دهدنشان مي 4جدول شماره همانطور که 

درصد خشکسالي بالاترین خشکسالي بسيار  7بيرجند با ماهه 

درصد کمترین خشکسالي بسيار  1شدید را داشته و بجنورد با 

 -SPI 6/3شدید را داشته است. شدیدترین خشکسالي با 

 1971مربوط به ایستگاه خور بيرجند است که در سال 

تا  4های بسيار شدید بين دامنه خشکساليحادث شده است. 

ماهه بيست و چهار باشد. در بازه درصد( مي 7تا  1) 32

ایستگاه بجنورد خشکسالي بسيار شدید نداشته و خور بيرجند 

 تجربه کردهدرصد بيشترین خشکسالي بسيار شدید را  6با 

مربوط به  -SPI 4است. در این بازه شدیدترین خشکسالي با 

حادث شده است. دامنه  1971است که در سال د خور بيرجن

 باشد. درصد( مي 6تا  0) 27تا  0های بسيار شدید خشکسالي

در  ،در بازه سه ماهه مبين این است که 4و  3جداول شماره 

ایستگاه در دهه  7( 1966-2005چهار دهه مورد مطالعه )

بيشترین  اولّ دههدر ایستگاه  4منفي و SPI بالاترین چهارم 

SPI ایستگاه در دهه  6، اند. در بازه شش ماههمنفي را داشته

دهه اولّ بيشترین در ایستگاه  4منفي و SPI چهارم بالاترین 

SPI در بازه دوازده این در حالي است که  .اندمنفي را داشته

ایستگاه  2منفي، SPI ایستگاه در دهه اولّ بالاترین  6ماهه، 

دهه در ایستگاه  2دهه سوم و در ایستگاه  2دهه دومّ، در 

اند. در بازه بيست و چهار منفي را داشته SPIچهارم بيشترین 

دهه چهارم در ایستگاه  4 و ایستگاه در دهه اوّل 5 نيز ماهه

با توجه به ميانگين بارش  اند.منفي را داشته SPIبيشترین 

ميلي متر( و این  262وزني کشور در دوره مورد مطالعه )

 2001و  1973ز نظر ميانگين وزني بارش سال نتيجه که ا

درصد از  85دریافت شده و حدود  ،درصد بارش 50تنها 

وسعت کشور خشك بوده و این خشکي به جز شمال و بخش 

کوچکي از غرب سراسر کشور را در برداشته است 

برای منطقه  دهه اول و چهارم خشکترین دهه ؛(1388)بابایي،

 .باشدميمورد مطالعه 
 

 هاي خشکسالیتحلیل فضایی بازه

شود بالاترین ملاحظه مي 2بازه سه ماهه با توجه به شکل در 

در بخش مرکزی خراسان رضوی داده  هامقدار خشکسالي

را دنبال  الگوی نصف النهاریها یك و خشکساليخ داده ر

با ملاحظه شکل . یابندکه از شرق به غرب کاهش مي کنندمي

های شدید این الگو را از خشکساليشود که ، نتيجه مي3

در یابند. دست داده و از شمال به طرف جنوب کاهش مي

الگوی مداری انسجام  ،5و  4 با توجه به شکلبازه شش ماهه 
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 ،ار شدیديهای بسخود را از دست داده و دایره خشکسالي

. در این بازه خراسان شمالي از نظر تعداد در گرددميتر وسيع

بقه قرار گرفته ولي خراسان رضوی همچنان در ترین طپایين

 است. واقع شدهها از نظر وقوع خشکساليرده بالا 

آرایش  7و  6ماهه با توجه به شکل دوازده در بازه 

های بسيار شدید يشينه خشکساليبها به هم خورده و خشکسالي

 گيرددر خراسان جنوبي و جنوب خراسان رضوی قرار مي

های بسيار شدید از جنوب به طرف شمال بنابراین خشکسالي

شدید نصف  هادر این بازه الگوی خشکسالي .دبایکاهش مي

 .است یافتهکاهش  غرببه طرف  شرقاز طرف النهاری بوده و 

يشينه بدهد نشان مي 9و  8های همانطور که شکل

د در غرب خراسان جنوبي قرار دارد های بسيار شدیخشکسالي

از شرق به غرب و از مرکز به اطراف های شدید و خشکسالي

 در حال کاهش است.

  

 
 ماهه  3های بسيار شدید در بازه خشکساليدرصد  -2 شماره شکل

 
 ماهه  3های شدید در بازه خشکسالي درصد -3 شماره شکل

 

 
 ماهه  6 بازه شدید بسيار هایخشکساليدرصد  -4 شماره شکل

 

 
 ماهه  6های شدید بازه خشکساليدرصد  -5 شماره شکل
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 ماهه 12های بسيار شدید بازه خشکساليدرصد  -6 شماره شکل

 
 ماهه 12 های شدید بازهيلخشکسادرصد  -7 شماره شکل

 
 ماهه 24های بسيار شدید بازه خشکساليدرصد  -8 شماره شکل

 
ماهه 24های شدید بازه خشکسالي درصد  -9 شماره شکل  

 

 گیري نتیجه

 ماهه سه بازه درخراسان  ساله در پهنه 40در طي دوره آماری 

درصد  2حدود از نظر فضایي بخش مرکزی خراسان رضوی 

. اندشده خشکسالي شدیددچار  درصد 6خراسان شمالي و 

مورد و  12های بسيار شدید بازه حداکثر خشکساليدر این 

مورد است. در بازه شش  27 های شدیدخشکسالي حداکثر

به خراسان همچنان های بسيار شدید حداکثر خشکساليماه 

رضوی تعلق دارد. خراسان شمالي و جنوب خراسان جنوبي 

درصد( دچار خشکسالي شدید  8/6مورد ) بالای  30بيش از 

 16های بسيار شدید این بازه حداکثر خشکساليدر  اند.شده

در بازه  مورد است. 33 شدید هایخشکساليمورد و حداکثر 

خشکسالي بسيار خراسان جنوبي دارای بيشترین ماهه دوازده 

نظر شدت از بوده و خراسان شمالي در رتبه آخر شدید 

خراسان ماهه بيست و چهار در بازه خشکسالي قرار دارد. 

را تجربه های بسيار شدید بيشترین خشکساليجنوبي همچنان 

 نداشته شدید های بسيارخشکساليخراسان شمالي و کرده 

در این بازه غرب خراسان جنوبي و بخش مرکزی است. 

های بسيار شدید را داشته خراسان رضوی حداکثر خشکسالي

 4و  2های همانطور که شکل فضایياز نظر توزیع است. 

های در هر دو بازه بيشترین فراواني خشکسالي دهندنشان مي

کمترین فراواني  و خراسان رضویبسيار شدید مربوط به 

 عیتوز. در واقع خراسان شمالي و جنوبي استمربوط به 

کنند و يم تيتبع نصف النهاری یالگو كیها از يخشکسال

که  شودملاحظه ميبنابراین . یابدشرق افزایش ميبه  غرباز 

در بازه سه و شش کم باران  ياز نواح شتريمناطق پربارانتر ب

نتایج  .اندگرفتهقرار  بسيار شدید يدر معرض خشکسالماهه 
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مدیران های کوتاه مدت در بازهکه دهد نشان مي پژوهشاین 

باشند. شاید مناطق فوق ریزان باید بيشتر نگران آینده و برنامه

ن بارش در این مناطق بيشتر ميانگيمقدار تاکنون کسي به دليل 

و  6های طبق شکل .ین مساله چندان توجهي نکرده استبه ا

چهار ماهه بيشترین فراواني  در هر دو بازه دوازده و بيست و 8

 و جنوبيهای بسيار شدید مربوط به خراسان خشکسالي

است. در  رضویکمترین فراواني مربوط به خراسان شمالي و 

 تيتبع ریمدا یالگو كیها از يخشکسال عیتوز ،واقع

ملاحظه بنابراین . یابدمي کاهش شمال به جنوبو از  کننديم

از  شتريبهای بلندمدت مناطق کم باران در بازه شود کهمي

این علت  قرار دارند. يباران در معرض خشکسالپر ينواح

هم نوسان شدید ميانگين بارش از سالي به سال دیگر  موضوع

دار ضریب قبه طور مثال در ایستگاه خور بيرجند م ؛است

 60نوسان بين پربارانترین سال با کم بارانترین سال حدود 

  برابر است.
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