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 یرضو خراسان استان در میاقل رییتغ وی خشکسال خطری ابیارز

 
 2، زهره عصار*1مسعود مسعودی

  شیراز دانشگاه دانشیار بخش مهندسی منابع طبیعی و محیط زیست، -1

 شیراز دانشگاه کشاورزی، دانشکده طبیعی و محیط زیست ،کارشناسی ارشد بخش مهندسی منابع  -2

 (11/04/96، پذیرش: 11/09/95)دریافت: 

 دهیچک

 قراری برررس مورد (1368-1390) ساله 23ی آمار دورهی ط دری رضو خراسان استان دری خشکسال وی میاقل راتییتغ ازی ناش خطرات قیتحق نیا در

 SIAP1 شاخص دو از زینی خشکسالی بررس منظور به آمد. بدست دما راتییتغ و دومارتنی رطوبت شاخص از استفاده با استان سطح دری میاقل راتییتغ گرفت.

 8/12 و دیشد خطری دارا درصد 1/11 د،یشدی لیخ خطر ریتأث تحت استان درصد 76 ،یمیاقل راتییتغ خطر براساس که داد نشان جینتا شد. استفاده PNPI2 و

 و متوسط درصد 4/64 د،یشد خطر ریتأث تحت استان درصد 9/4 زین SIAP شاخص براساسی خشکسال خطر نظر از .دارد قرار خطر بدون کلاس در درصد

 خطر کلاس در درصد 7/30 و متوسط خطر درصد 9/19 د،یشد خطر ریتأث تحت درصد PNPI، 3/49 شاخص براساس و دارد قرار کم خطر کلاس در 7/30

  است. SIAP شاخص از شتریب PNPI شاخص از استفاده بای خشکسال خطر زانیم که داد نشان جینتا نیبنابرا دارد. قرار کم

 .یرضو خراسان ،SIAP، PNPI م،یاقل رییتغ ،یخشکسال خطر :یدیکل کلمات

 مقدمه

 کیی یهوا و آب رفتار راتییتغ از عبارتست میاقل رییتغ

ی زمان دوره کی طول در کهی رفتار به نسبت منطقه

 مورد منطقه آن در شده ثبت ای مشاهده اطلاعات از بلندمدت

 معنادار راتییتغ معادل م،یاقل رییتغ گر،ید انیب به است. انتظار

 دهه نیچندی ط در هوا و آب تیوضع متوسطی برای آمار

 دری صنعت انقلاب وقوع (.1388 همکاران، وی )مدرس است

ی وهیشی اجتماع-یاقتصاد توسعه و نوزدهم قرن لیاوا

 مصرف وی انرژ به ازین نمود، رییتغ دچار را مردمی زندگ

ی عیطب گاز و نفت سنگ، زغال لیقب ازی لیفسی هاسوخت

 به رای اگلخانهی گازها ریسا و کربن دیاکسی د انتشار زانیم

 (.2009 ان،یاسلام وی ری)ام داد شیافزا اتمسفر

 ،یاراضی کاربر رییتغ سببی جهان تیجمع رشد شیافزا

 شدهی دامدار وی کشاورزی هاتیفعال شیافزا ،ییزداجنگل

ی اریبس به منجر جامد و عیما عاتیضا اندازه از شیب دیتول و

 دهیگرد میاقل رییتغ مخصوصای طیمح ستیز مشکلات از

 (.2009 ان،یاسلام وی ری)ام است

 که است شدهی نیب شیپ ،یجوی هامدل از استفاده با

 لسیوسس درجه 5/3 به درجه 1 از نیزمی کرهی دما شیافزا

 راتییتغ از شیب شیافزا نیا که د،یرس خواهد 2100 سال در

 وی ری)ام بود خواهد گذشته سال 10،000 طول در دما

ی هادهیپد ازی کی عنوان به کهی خشکسال (.2009 ان،یاسلام

 ازی ریناپذیی جدا بخش واقع در شده، شناختهی طیمح

یی ایجغرافی منطقه هر در تواندیم که استی میاقل راتییتغ

 از گذارد؛ی جا بر منطقه آن بری اعمده ریتاث و شود حادث

ی عیطب مخاطرات با سهیمقا در که استی عیطبی ایبلا جمله

ی بطئ و خزنده طور به ها،لابیس و نیسنگی هابارش رینظ

 ابد.ییم گسترش و گرفته شکل

ی هایخشکسال ژهیو بهی میاقلی هادهیپد دانشمندان،

 دانندیمیی زا ابانیب عامل نیمهمتر را دیشد وی متوال

 انه،یخاورم مناطق در ژهیو به که (2012 ،3تایمند و ناسی)سال

 است افتهی گسترش نیلاتی کایآمر و ایاسترال قا،یآفر شمال

 دهیپد کی ده،یپد نیا واقع در (.1389 همکاران، و )برنا

ی هامیاقل در ریناپذ اجتنابی تیواقع و ریپذبرگشتی میاقل

 دوره کی یطی بارندگ کمبود اثر در که است مختلف

 (.1390 همکاران وی زدانی) کندیم بروز کوتاهی زمان

 شیپا وی ابیارز منظور بهی هواشناس و آب علم دانشمندان

 کیهر که انددهکر ارائه رای متعددی هاشاخص ،یخشکسال

1- Standard Index of Annual Precipitation (SIAP) 
2- Percent of Normal Precipitation Index (PNPI) 

3- Salinas and Mendieta 
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ی هواشناسی رهایمتغی ریکارگ به براساس هاشاخص نیا از

 و 1چاردی)ر اندشدهی طراحی متفاوتی محاسباتی هاروش و

 دری اساس و مهم اقدامات ازی کی واقع در (2002 همکاران،

 شاخص نییتع منطقه هر دری ترسال وی خشکسال مطالعات

 تداوم و شدت زانیم ها آن براساس بتوان که استیی ها

 ،یاحمد و )ناصرزاده کردی ابیارز رای ترسال وی خشکسال

1391.) 

ی خشکسال و میاقل رییتغ نهیزم دری متنوع مطالعات

 میاقل رییتغی آشکارسازی هاپژوهش است. گرفته صورت

(CCDP)2، یشناسمیاقل ونیسیکم جلسه نیدهم درWMO3 

 یم ماه در ششم کنگره در و شروع (1989 لیآور سبون،ی)ل

 گرفت. قرار شتریب بحث مورد 1991 سال

 مختلفی هاهینمای بررس با (1374) همکاران و زادهفرج

 به رای بارندگ نرمال درصد هینما که دادند نشان ،یخشکسال

 عنوان به توانیمی ریپذانعطاف و تیجامع ،یسادگ علت

 در هایخشکسالی بررس به و نمود انتخاب مناسب هینما

 .پرداخت کشور داخل

 استفاده با رانیا غرب در رای خشکسال (1382) صراف

 در دهک شاخص و PNPI4، SPI5، ZSI6ی هاشاخص از

 سنندجی هاستگاهیا انهیماه بارش ساله 41ی آمار دوره طول

 نیا به و کردهی بررس (2001 تا1961 سال )از اندوآبیم و

 طول در 1995 -2001ی هاسال که افتی دست جهینت

 باشند.یم هاسال نیتر خشک از ،یآماری دوره

 شاخص که دادند نشان (2001) همکاران و 7ینیبرون

SPI نیهمچن آنها باشد.یم دیمفی خشکسال شیپا جهت 

 اسیمق در آب توازن معادلات و شاخص نیا که دادند نشان

 است. داشته هم بای خوبی همخوان ماهانه،

 هینما نیچندی بررسی ط (1382) بذرافشان وی لیخل

 رانیا مختلفی میاقلی هانمونه دری هواشناسی خشکسال

 (SIAP) سالانهی بارندگ اریمع هینما که اند کرده اثبات

ی بررس و دارد رای همبستگ بیضرا اریمع انحراف نیکمتر

 ریسا به نسبتی بهتری سنجه SIAPی هواشناسی خشکسال

 است.ی خشکسالی هاسنجه

 

 

ی رطوبت شاخص (1386) همکاران وی اختصاص

 در زدی دشت دری میاقل راتییتغی بررس منظور به را دومارتن

 دادند قراری بررس مورد را (1954-2004) ریاخ سال 50ی ط

 که ستدما شیافزا و بارش کاهش انگریب مطالعات جینتا و

 د.شویمی تلق منطقه دریی زاابانیب خطر زنگ عنوانه ب

 پهنهی بررس جهت ،1388 سال در زادهیعل و انیعرفان

 استفاده دومارتن روش از خراسان، استان دری میاقلی بند

 مساحت از درصد 26 حدود که داد نشان آنان جینتا کردند؛

 هستند خشک اریبس و خشک درصد 74 و خشکمهین استان

 است. استانی جنوبی هاقسمت رندهیدربرگ شتریب که

 مناطق دری میاقل راتییتغ (1389)ی اکبر وی اکبر

 کینوپتیس ستگاهیا (1956-2005) ساله پنجاه آمار خشک،

 مورد دومارتنی خشک شاخص از استفاده با را رجندیب

 روندی دارا دما که داد نشان آنان جینتا دادند. قراری بررس

 از و افتهی شیافزا 1993 تا 1965 سال ازی بارندگ ،یشیافزا

 نیهمچن است.ی کاهش روندی دارا بعد به 1993 سال

 رجندیب دشت دری خشک روند دومارتن شاخص براساس

(45/6=I) است. بودهی کاهش روندی دارا دوره نیا در 

 و SPI، PNI یهاشاخص از (1394) همکاران و یبروغن

ZSI شاخص نیبهتر نییتع وی خشکسالی بند پهنه منظور به 

 از تیحکا جینتا کردند. استفادهی رضو خراسان استان در

 را عملکرد نیبهتر SPIی خشکسال شاخص که داشت آن

 دارد. گریدی هاشاخص به نسبت

 بای میاقل راتییتغی بررس ق،یتحق نیا انجام از هدف

 عیوقا نییتع و دما راتییتغ و دومارتن شاخص از استفاده

 سالانهی بارندگ اریمع شاخص از استفاده بای خشکسال

(SIAP) ی بارندگ نرمال درصد شاخص و(PNPI) استفاده با 

 کینوپتیسی هاستگاهیا سالانهی بارندگ و دمای هاداده از

 باشد.یم مشترکی زمان هیپا بای رضو خراسان استان در واقع

 دوره از هاستگاهیا سیتأس زمان نبودن همزمان لیدل به

 و مدت شدت، نیهمچن د.یگرد استفاده ساله 23ی آمار

 زین دوره نیا طول در وستهیپ وقوع بهی هایخشکسال تداوم

 گرفت. قراری بررس مورد

 

 
1- Richard 
2- Climate Change Detection Project 

3- World Meteorological Organization 

4- Percent of Normal Precipitation Index 
5- Standardized Precipitation Index 

6- Z Score Index 

7- Bronini 
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 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه تیموقع

ی مساحت با رانیا شرق شمال دری رضو خراسان استان

 61 تا قهیدق 12 و درجه 56 نیب مربع لومتریک 118854 معادل

 37 تا قهیدق 27 و درجه 33ی شرق طول قهیدق 30 و درجه

 به شمال از دارد. قراری شمال عرض قهیدق 41 و درجه

 سمنان، استان به غرب از ،یشمال خراسان استان و ترکمنستان

 شرق از وی جنوب خراسان استان به جنوب وی غرب جنوب از

 کل اداره گزارش براساس شود.یم محدود افغانستان به

 سطح در سالانه بارش نیانگیم خراسان استانی هواشناس

 مناطق دری ول کندیم رییتغ متریلیم 400 تا 300 نیب استان

ی ریچشمگ کاهشی بارندگ زانیم ،یمرکز وی شرق ،یجنوب

 خراسان استان رسد.یم متریلیم 150 حدود به و ابدییم

 محسوب کشور دری خشکسال مستعد مناطق ازی کی یرضو

 نیا بروز اثر در رای ادیزی هاخسارت ساله هر که شودیم

 (.1388 زاده،یعل و انی)عرفان شودیم متحمل دهیپد

 کار روش

 یمیاقل راتییتغی بررس
 قرار استفاده مورد مطالعه نیا در کهی هواشناسی هاداده

 ستگاهیا 10 انهیسال دمای وی بارندگ قدارم شامل گرفت

 از (1 )شکلی رضو خراسان استان در کینوپتیسی هواشناس

 که است ساله 23ی آمار دوره کی در 1390 تا 1368 سال

 اند.شده ارائه 1 جدول در
 یمطالعات منطقه در واقعی هواشناسی هاستگاهیا -1 لجدو

 ستگاهیا نام ردیف
 متوسط

 (mm)ی بارندگ
 درجه متوسط

 (C°) حرارت

 شاخص

 دومارتن

 35/9 4/15 8/235 مشهد 1

 52/10 1/14 4/252 هیدریح تربت 2

 56/6 2/18 8/183 سبزوار 3

 92/4 3/17 9/133 گناباد 4

 85/6 5/15 9/171 جام تربت 5

 62/9 4/14 4/236 شابورین 6

 72/6 18 8/187 سرخس 7

 83/8 5/13 6/206 گلمکان 8

 7/13 7/12 5/310 قوچان 9

 91/6 8/17 7/190 کاشمر 10

 
 براساس سنیت روش به استانی بند میتقس نقشه -1 شکل

 استفاده موردی ستگاههایا

 متوسط هرسال، در ستگاهیا هری برا بعد مرحله در

 (1 )فرمول دومارتن شاخص و انهیسالی دما انه،یسالی بارندگ

 P (.2 )جدول دیگرد محاسبهی میاقل شاخص کی عنوان به

 بر سالانه متوسطی دما T متر،یلیم حسب بر سالانه بارش

 وسیسیسل درجه حسب

(1                                                         )𝐼 =
𝑃

𝑇+10
 

 در مشهد ستگاهیا به مربوط دومارتن شاخص و انهیسال آمار -2 جدول

 یبررس مورد عوامل خصوص

 سال

 متوسط

ی بارندگ

(mm) 

 درجه متوسط

 (C°) حرارت

 شاخص

 دومارتن

1368 2/148 15 6/19 

1369 2/260 8/14 7/7 

1370 2/324 9/15 7/11 

... ... ... ... 

1388 7/276 9/18 3/14 

1389 5/155 19 1/20 

1390 7/250 2/18 16 

 دمای انه،یسالی بارندگ به مربوطی نمودارها سپس

 دیگرد میترس ستگاهیا هری برا دومارتن شاخص و انهیسال

 به مربوط انهیسال نوسانات واقع در نمودارها نیا (.2 )شکل

 و خشکی متوالی هادوره در رای میاقلی هاشاخص
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ی برا ساله 5 لغزان نیانگیم محاسبه با دهد.یم نشان مرطوب

 ای شیافزا روند و شده کاسته نوسانات شدت از ک،یهر

 داری معن سپس شود.یم داده نشانی خوب به آنی کاهش

 شیافزا خصوص در وستهیپ وقوع به راتییتغ نبودن ای بودن

 ای شدن ترخشک و حرارت درجه ،یبارندگ زانیم کاهش ای

 دومارتن شاخص از بااستفاده ستگاهیا هر میاقل شدن مرطوب

 سطح در رسونیپی همبستگ بیضر و برازش خط محاسبه با

 نییتعی هواشناسی هاستگاهیا از کی هری برا %95 نانیاطم

 د.یگرد

 

 کینوپتیس ستگاهیا دری میاقلی هاشاخص راتییتغ روند -2 شکل

 (001/0 سطح دری داریمعن : ***) مشهد

 یخشکسال

ی خشکسال مطالعات دری اساس و مهم اقدامات ازی کی

 براساس بتوان که استیی هاشاخص نییتع منطقه، هر در

 نمودی ابیارز رای خشکسال روند و تداوم شدت، زانیم هاآن

 به توجه با زین پژوهش نیا در (1388 زاده،یعل و انی)عرفان

ی هاشاخص عملکرد آن، مطالعه وی خشکسال دهیپد تیاهم

 شدت،ی ابیارز جهت PNPI و SIAPی هواشناسی خشکسال

ی رضو خراسان استان در آنی بند پهنه و تداوم و روند

 گرفت. قراری بررس مورد

 (SIAP) انهیسالی بارندگ اریمع شاخص

 از متفاوتی هاطیمحی برای خشکسالی هاشاخص شتریب

ی ط (1382) افشان بذر وی لیخل اند.شدهی طراح رانیا میاقل

ی هانمونه دری هواشناسی خشکسال هینما نیچندی بررس

ی خشکسال شاخص که اندکرده انیب رانیا مختلفی میاقل

ی هاشاخص ریسا به نسبتی بهتر شاخص SIAPی هواشناس

 و هایخشکسال روندی بررس منظور به که است هایخشکسال

 شده ارائه زیر صورت به آن معادله رانیا گستره در هایترسال

 (:1377 ،یلیخل ؛1385 زاده،یامامقل و )صراف است

(2)                                                   SD

PP
SIAP i 

 
 آن در که

i
P انه،یسالی بارندگ P̅  و نیانگیم SD  

 شاخصی بندطبقه .استی بارندگی سر اریمع انحراف

SIAP است. آمده 3 جدول در 

  SIAP شاخص مختلف طبقات -3 جدول

 (1388 همکاران، و مقدم)کاردان

 یخشکسال شدت طبقات
 سالانهی بارندگ اریمع شاخص

(SIAP) 

 نرمال

 فیضعی خشکسال

 متوسطی خشکسال

 دیشدی خشکسال

 دیشد اریبسی خشکسال

 +25/0 تا -25/0

 -25/0 تا -52/0

 -52/0 تا -84/0

 84/0 تا -28/1

 -28/1 از کمتر

 با ک،ینوپتیسی هاستگاهیا به مربوط آماری بررس با

 و شده مشخص سالانه SIAP ریمقاد (،2) فرمول از استفاده

 با آن به مربوطی خشکسال شدت خطر کلاس آن از پس

ی برا شده نییتع مقدار نیکمتر اساس بر 4 جدول به توجه

SIAP که شودیم محسوب خشکی سال د.یگرد مشخص 

 نیای بندطبقه باشد. -5/0 از کمتر آن در SIAP مقدار

 4 جدول دری خشکسال تداوم طیشرا به توجه با شاخص

y = -3.8658x + 275.96
R² = 0.5846***
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در مشهدروند تغییرات بارندگی

y = 0.1056x + 14.339
R² = 0.5571***
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y = -0.1882x + 11.272
R² = 0.6172***
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 دو به هادادهی سر میتقس بعد مرحله در است. شده ارائه

ی دورهی هایخشکسال شیافزا روند سهیمقای برا برابر دوره

 نیبد کار روش رد؛یگیم صورت اولی دوره به نسبت دوم

ی ها)سال هایخشکسال درصد ابتدا که است صورت

 با سپس شده نییتع دوره هر در را هاسال کل به خشک(

 هر در را هایخشکسال شیافزا درصد (3) فرمول به توجه

ی بندطبقه 4 جدول براساس تینها در و دیآیم بدست دوره

 وی اسرار ؛2010 ،یمسعود وی )اسرار گرفت صورت روند

 حدکثر برآورد که است ذکر به لازم (.2012 همکاران،

 گرفت صورت 4 جدول اساس بر شده مشاهده شدت

 (.2012 همکاران، وی )اسرار

روند                     (3) =
درصد نیمه اول−درصد نیمه دوم

درصد نیمه اول
× 𝟏𝟎𝟎        

 

 (2012 همکاران، وی )اسرار SIAP شاخص از استفاده بای خشکسالی ابیارزی برا خطری هاکلاس نییتعی چگونگ -4 جدول

 (5) دیشدی لیخ خطر (4د)یشد خطر (3متوسط) خطر (2) کم خطر (1خطر) بدون اریمع طبقات

 -2 ≥ -99/1تا  -5/1 -49/1تا  -1 -99/0تا  -5/0 -5/0< مشاهده شدهشدت حداکثر 

 6 ≤ 4-5 3 2 0-1 )سال(تداوم مدت حداکثر 

 100 ≤ 66-99 33-65 1-32 0 ≥ روند )درصد افزایش(

 

 

 (PNPI) یبارندگ نرمال درصد شاخص

ی هاروش نیترساده ازی کی شاخص نیا از استفاده

 دهیپد نیا هیاول انیبی برا که استی خشکسال شدتی ابیارز

 استیی هاشاخص نیترمهم ازی کی شاخص نیا است. دیمف

 از و ردیگیم قرار استفاده موردی خشکسالی ابیارزی برا که

 نرمالی بارندگ مقدار بر داده رخی بارندگ زانیم میتقس

 همکاران، و )برنا شودیم انیب درصد برحسب و آمده بدست

 باشد:یم لیذ شرح به شاخص نیای معادله (1389

(4)                                                    100
P

P
PNPI i  

 است.ی بارندگ نیانگیم  P̅انه،یسالی بارندگ Pi  آن در که

 است. شده ارائه 5 جدول در هینما نیا مختلف طبقات

 نرمال درصد شاخصی بندطبقه -5 جدول

 (1389 همکاران، وی می)کر 

 کلاس PNPI ریمقاد

 درصد 80-70

 درصد 70-55

 درصد 55-40

 درصد 40 از کمتر

 یجزئی خشکسال

 متوسطی خشکسال

 دیشدی خشکسال

 دیشد اریبسی خشکسال

 با ک،ینوپتیسی هاستگاهیا به مربوط آماری بررس با

 د.یگرد مشخص سالانه PNPI ریمقاد (،4) فرمول از استفاده

 کمتر آن در PNPI مقدار که شودیم محسوب خشکی سال

 6 جدول در شاخص نیای بندطبقه که باشد درصد 80 از

ی خشکسال شدت خطر کلاس آن از پس است. شده ارائه

 مقدار نیکمتر براساس 6 جدول به توجه با آن به مربوط

 روند بعد مرحله در د.یگرد مشخص PNPIی برا شده نییتع

 (SIAP) شاخصی برا شده ذکر روش براساسی  خشکسال

 د.یگرد محاسبه (3) فرمول

 

 (2011 ،یمسعود وی )اسرار  PNPI شاخص از استفاده بای خشکسالی ابیارزی برا خطری هاکلاس نییتعی چگونگ-6 جدول
 (5) دیشدی لیخ خطر (4د)یشد خطر (3متوسط) خطر (2) کم خطر (1خطر) بدون اریمع طبقات

 40≥ 41تا  55 55تا  70 71تا  80 80< مشاهده شدهشدت حداکثر 

 6 ≤ 4-5 3 2 0-1 )سال(تداوم مدت حداکثر 

 100 ≤ 66-99 33-65 1-32 0 ≥ روند )درصد افزایش(
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یی نها خطر نقشه 7 جدول از استفاده با تینها در

 شدت، خطر کلاسی حساب نیانگیم محاسبه بای خشکسال

 بای رضو خراسان استان در 5 فرمول براساس روند و تداوم

 آمد. بدست PNPI و SIAPی هاشاخص به توجه

 شدت+کلاس تداوم+کلاس روند(=درجه خطر )کلاس/3 (5)

 یخشکسالی ابیارزی برا خطریی نهای هاکلاس نییتعی چگونگ -7 جدول
 

 

 

 جینتا
 دری میاقل عواملی خط ونیرگرس زیآنال از حاصل جینتا

 اساس بری هواشناسی هاستگاهیا دری آمار دوره نیا طول

 زانیم 9 جدول از استفاده با تینها در باشد.یم 8 جدول

 و دهیگرد برآوردی میاقل عوامل راتییتغ از حاصل خطر

 طیمح در سنیت روش از استفاده بای میاقل راتییتغ خطر نقشه

GIS و 8 جداولی هاداده از استفاده با تینها در آمد. بدست 

 بدستی رضو خراسان استان در یمیاقل راتییتغ خطر نقشه 9

 (.3 )شکل آمد

 

 ستگاهیا هر دری میاقل عوامل راتییتغ روند -8 جدول

 روند تغییرات شاخص دومارتن روند تغییرات دما روند تغییرات بارندگی نام ایستگاه ردیف

 0.001خشکتر در سطح  0.001سطح گرمتر شدن در  0.001کاهش در سطح  مشهد 1

 0.001خشکتر در سطح  0.001گرمتر شدن در سطح  0.001کاهش در سطح  تربت حیدریه 2

 بدون تغییر بدون تغییر بدون تغییر سبزوار 3

 0.001خشکتر در سطح  0.001گرمتر شدن در سطح  0.001کاهش در سطح  گناباد 4

 0.001خشکتر در سطح  0.001در سطح گرمتر شدن  0.01کاهش در سطح  تربت جام 5

 بدون تغییر 0.001گرمتر شدن در سطح  بدون تغییر نیشابور 6

 0.01خشکتر در سطح  0.001گرمتر شدن در سطح  0.05کاهش در سطح  سرخس 7

 0.01خشکتر در سطح  0.001گرمتر شدن در سطح  0.01کاهش در سطح  گلمکان 8

 بدون تغییر 0.01سطح گرمتر شدن در  بدون تغییر قوچان 9

 0.001خشکتر در سطح  0.001گرمتر شدن در سطح  0.001کاهش در سطح  کاشمر 10

 

 (2010 ،یمسعود وی )اسراری میاقل عوامل راتییتغ روندی ابیارزی برا خطری هاکلاس نییتعی چگونگ -9 جدول

 خطر کلاس فیتوص کلاس حیتشر

 1 بی خطر بدون تغییر در دما و اقلیم

 2 کم خطر سال( 100درجه سانتیگراد در  1تغییر معنی دار در افزایش دما )افزایش  دما مساوی و کمتر از 

 3 خطر متوسط سال( 100درجه در   4تا  1تغییر معنی دار در افزایش دما )افزایش دما بین 
 سال(  یا 100درجه در  4تغییر معنی دار در افزایش دما  )افزایش دما بیشتر از 

 تغییر معنی دار در خشکتر شدن اقلیم )کاهش ضریب دومارتن(
 4 خطر شدید

 سال(  و 100درجه در   4تغییر معنی دار در افزایش دما  )افزایش دما بیشتر از 

 تغییر معنی دار در خشکتر شدن اقلیم )کاهش ضریب دومارتن(
 5 خطر خیلی شدید

 اریمع طبقات
 1 کلاس

 خطر( )بدون

 2 کلاس

 خطر( )کم

 3 کلاس

 متوسط( )خطر

 4 کلاس

 د(یشد )خطر

 5  کلاس

 د(یشدی لی)خطرخ

 5/4 ≤ 49/4تا  5/3 49/3تا  5/2 49/2تا  5/1 49/1تا   1 خطر نهایی خشکسالی
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 یرضو خراسان استان دری میاقل راتییتغ خطر نقشه -3 شکل

 

 ،8/12 بیترت به که دهدیم نشان خطر طبقات گسترش

 دیشد خطر خطر، بدون طبقه در منطقه از درصد 76 و 1/11

 میاقل رییتغ گفت توانیم لذا است گرفته قرار دیشدی لیخ و

 دهیپد شیافزا در شدن گرمتر و خشک سمت به منطقه

 نیا که است برخورداریی بسزا نقش از منطقه دریی زاابانیب

ی ستیبا و است شده خارج انسان کنترل ازی ادیز حد تا عامل

 و منظم شیپا )مانند رگذاریتأث عوامل ریسا بهبودی برا

 تا شود دهیشیاندی داتیتمه ها(پژوهش لیقب نیا شدنیی اجرا

 شود. کاستهی میاقل راتییتغ ندیفرآ عمل شدت از

 بای رضو خراسان استان دری خشکسال خطری بررس

 تداوم شدت، نظر از PNPI و SIAPی هاشاخص از استفاده

 آمده بدست جینتا و گرفت صورتی خشکسال روند و

 روند و تداوم شدت،ی برا خطر نقشه 6 و 4 جداول براساس

 آمد. بدست (5 و 4 )اشکالی خشکسال
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SIAP شاخص اساس بری خشکسال شدت (1

 

 SIAP شاخص اساس بری خشکسال تداوم (2

 

 SIAP شاخص اساس بری خشکسال روند (3

 ی خشکسال ندیفرآ روند و تداوم شدت، -4 شکل
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 SIAP شاخص براساس

 

 PNPI شاخص اساس بری خشکسال شدت (1

 

 PNPIشاخص براساسی خشکسال تداوم (2

 
 PNPI شاخص اساس بری خشکسال روند (3

 ی خشکسال ندیفرآ روند و تداوم شدت، -5شکل

 PNPI شاخص براساس

 بری رضو خراسان استان دری خشکسال خطریی نها نقشه

 باشد.یم 7 و 6 اشکال اساس

 

 SIAP شاخص براساسی خشکسال خطریی نها نقشه -6 شکل

 براساسی خشکسالیی نها نقشه در خطر طبقات گسترش

 9/4 و 4/64 ،7/30 بیترت به که دهدیم نشان SIAP شاخص

 قرار دیشد خطر و متوسط کم، خطر ریتأث تحت درصد

 تداوم و شدت بای پ دری پی هایخشکسال وقوع رد.یگیم

 مختلف مناطق و دهیگردی طیمح طیشرا رییتغ به منجر ادیز

 وی زدانی) دهدیم قراریی زاابانیب دهیپد معرض در را

 (.1390 همکاران،

 

 PNPI شاخص براساسی خشکسال خطریی نها نقشه -7 شکل

 براساسی خشکسالیی نها نقشه در خطر طبقات گسترش

 و 9/19 ،7/30 بیترت به که دهدیم نشان  PNPI شاخص

 قرار دیشد خطر و متوسط کم، خطر ریتأث تحت درصد3/49

 دارد.
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 یریگجهینت و بحث

 10 انهیسالی دما وی بارندگ آمار از استفاده با قیتحق نیا

ی ط دری رضو خراسان استان در واقع کینوپتیس ستگاهیا

 صورتی زهایآنال با و (1368-1391) ساله 23ی آمار دوره

 بای میاقل راتییتغ نبودن ای بودن داری معن براساس گرفته

 که دهدیم نشان 3 شکل گرفت. انجام ونیرگرس محاسبه

 وستهیپ وقوع بهی میاقل راتییتغ نظر از استان ازی عیوس بخش

 وقوع به راتیتغ زانیم دارد. قرار دیشد خطر معرض در

ی دما وی بارندگ کاهش ای شیافزا خصوص در وستهیپ

 استفاده با مناطق شدن ترمرطوب ای خشکتر نیهمچن و انهیسال

 شده داده نشان 8 شکل در دومارتنی رطوبت شاخص از

 رییتغ ازی ناش خطر طبقات گسترش درصد تینها در است.

 ،76 بیبترت که دهدیم نشانی رضو خراسان استان در میاقل

 د،یشدی لیخ خطر ریتاث تحت استان از درصد 8/12 و 1/11

 حاصل جینتا نیهمچن است. گرفته قرار خطر بدون و دیشد

 روند استان، مناطق اکثر در دهدکهیم نشان 8 جدول از

-یمعن کاملای بارندگ و دمای بررس ازی ناشی میاقل راتییتغ

ی دارا قوچان و شابورین سبزوار،ی هاشهرستان تنها و بوده دار

 قیتحق جینتا با که است بوده رییتغ بدون وی عیطب طیشرا

 دارد. مطابقت (1388) زادهیعل و انیعرفان

 

 

 خراسان استان در مختلفی میاقلی هاشاخص گسترش درصد -8 شکل

 یرضو

 رابطه که دهدیم نشانی خشکسالی بررس از حاصل نتاج

 وجودی خشکسال دهیپد وی میاقل راتییتغ انیمی کینزد

 شدت،ی بندپهنه خصوص در SIAP شاخص براساس دارد.

 دارد وجودی شتریبی هاتفاوتی خشکسال روند و تداوم

 تفاوت نیا  PNPIشاخص براساس کهیحال در (9 )شکل

 است ممکن مسئله نیا که (،10 )شکل دیآیم چشم به کمتر

-دورهی بررس باشد.ی ابیارز نحوه و روش در تفاوت لیدل به

 استان سطح در SIAP شاخص از استفاده با خشکی ها

 ضمن ریاخی هاسال در که دهدیم نشانی رضو خراسان

 کاسته هاآن شدت ازی حدود تا هایخشک تداوم شیافزا

 همکاران وی زدانی مطالعه جینتا با جینتا نیا که است شده

 استان در هایخشکسالی بررس دارد. مطابقت (1390)

 استانی جنوب مناطق که دهدیم نشان زینی رضو خراسان

ی هایخشکسال معرض در شتریب گرید مناطق به نسبت

 دارند. قرار مدتی طولان

ی بررس در (1388) زادهیعل و انیعرفان نیهمچن

 نرمال درصد شاخص ازی رضو خراسان استان دری خشکسال

 با که داد نشان آنان جینتا نمودند. استفاده (PNPI)ی بارندگ

-یخشکسال درصد بر استان غرب و جنوب سمت بهی شرویپ

 قیتحق نیا در آمده بدست جینتا با که شودیم افزوده ها

 دارد.ی هماهنگ

 نشان ،1384 سال در PNPI شاخصی بندپهنه نیهمچن

 تیوضع در (%64) استان ازی عیوس بخش که دهدیم

ی دارا %28 دارند. قرار دیشد و متوسطی خشکسال

 به نرمال کینزد تیوضع در %8 تنها و فیضعی خشکسال

 درصد شیافزا که (1388 زاده،یعل و انی)عرفان برندیم سر

 نشان را ریاخی هاسالی ط در دیشدی خشکسالی دارا گستره

 دهد.یم

 دهیپد بودنی موضع به توانیمی بندپهنه جینتا از

ی خشکسال خطر کلاس کهی طور به نمود اشارهی خشکسال

 هاآن نیب تفاوت و نبودهی کی هم با هاستگاهیا ازی برخ در

 شاخص براساس کل طور به است. ادیز مناطقی بعض در

SIAP خطر ریتاث تحت درصد 7/30 و 4/64 ،9/4 بیترت به 

 شاخص براساس و ردیگی م قرار کم خطر و متوسط د،یشد
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PNPI خطر ریتاث تحت درصد 7/30 و 9/19 ،3/49 بیترت به 

 .ردیگی م قرار کم وخطر متوسط د،یشد

 

یی نها و روند شدت، تداوم، خطر طبقات گسترش درصد -9 شکل

SIAP شاخص براساسی خشکسال

 

 و روند شدت، تداوم، خطر طبقات گسترش درصد -10 شکل

 PNPI شاخص براساسی خشکسالیی نها

 ژهیبوی خشکسال ندیفرآ در مؤثر عوامل از مجموع در 

 و شدت زان،یم کاهش" به توانی م مطالعه مورد منطقه در

 کاهش هوا،ی دما شیافزا ،یجو نزولات وی بارندگ دوره

 نیهمچن وی نیرزمیز وی سطح آب منابع کمبود ابر، پوشش

 مشکل شدن دوچندان باعث که تیجمع شیافزا مشکلات

ی م مقاله نیا انیپا در زینی شنهاداتیپ نمود. اشاره "دهیگرد

ی آگاه و دانش سطح شیافزا" جمله از  که نمود اضافه توان

ی اراض دری اریآب نینوی ها روش از استفاده عموم،

 شیافزا ،ینیرزمیز وی سطحی هاآب هیتغذ ،یکشاورز

 شیپا و نظارت آنها، بیتخر ازی ریجلوگ و اهانیگ کاشت

 توانی م "دولت مدونی زیر برنامه وی گذار استیس منظم،

 نمود. اشاره
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 ر.، م. ،یکوثر ع.، غ. نژاد،یعبد ر.، م. ،یاختصاص .1

ی هاشاخص رییتغ (1386) ع. س. ،ییطباطبا .،ی ،یازین

 ، زد(ی دشت :یمورد )مطالعهیی زاابانیب خطر زنگ ،یمیاقل

-10 صص ،74 شماره مرتع، و جنگلی پژوهش-یعلم مجله

7. 

 بر میاقل رییتغ اثری بررس (1389) م. ،یاکبر م.، ،یاکبر .2

 رجند(،یب دشت :یمورد )مطالعهیی زاابانیب وی خشکسال
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 .آباد خرم واحدی اسلام آزاد دانشگاه - آباد خرم

ی خشکسال شاخص چندی ابیارز (1386) ط. مقدم،یانصاف .3

 نمک، اچهیدر حوزه در شاخص نیترمناسب نییتع وی میاقل
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 سهیمقا (1389) ن. ،یدهکی دیسع ف.، ،یمیعظ ر.، برنا، .4

ی هایخشکسالی بررس در RAIو SIAP، PNی هاشاخص

 دزفول، و آبادانی هاستگایا بر دیتأک با خوزستان استان

 .77-88 صص ،9 شماره ،یعیطبی ایجغراف فصلنامه

0

10

20

30

40

50

60

70

80

بدون خطر خطر کم خطر متوسط خطر شدید خطر خیلی 

شدید

طر
خ

ت 
قا

طب
ش 

تر
گس

د 
ص

در
کلاس خطر

SIAPشاخص

تداوم خشکسالی روند خشکسالی

شدت خشکسالی (SIAP)خشکسالی 

0

10

20

30

40

50

60

70

بدون خطر خطر کم خطر متوسط خطر شدید خطر خیلی 

شدید

طر
 خ

ت
قا

طب
ش 

تر
س

د گ
ص

در

کلاس خطر

PNPIشاخص

تداوم خشکسالی روند خشکسالی

شدت خشکسالی (PNPI)خشکسالی 



   71                                                                                )دو فصلنامه( 1396پاییز و زمستان  99-98مجله علمی و ترویجی نیوار                                                           شماره 

 

 (1394) م.ع. ،یاسد زنگنه ح.ر.، ،یمراد م.، ،یبروغن .5

 استان دری خشکسال شاخص نیبهتر نییتع وی بند پهنه

 شماره ،خشک مناطقیی ایجغراف مطالعات .یرضو خراسان

 .70-84 صص ،نوزدهم

 چندیی کارای ابیارز (1382) ج. بذرافشان، ع.، ،یلیخل .6

 مختلفی میاقلی هانمونه دری هواشناسی خشکسال هینما

 .79-93صص ، 49 و 48ی جلدها وار،ین ران،یا

 برآورد لیتحل (1382) ج. ،یجامع ب.، صراف،ی سار .7

 ،ییایجغراف قاتیتحق فصلنامه ران،یا غرب دری خشکسال

 ص. ، (71ی اپی)پ 4 شماره

ی ررسب (1385) م. زاده،یامامقل و ب. صراف،ی سار .8

ی فضا هینشر ،SIAP  روش به دیتاک با رانیا میاقلی اجمال

 .38-55 صص. ،15 شماره. ،ییایجغراف

 تیوضعی بررس (1388) ا. زاده،یعل و م. ان،یعرفان .9

 و ایجغراف مجله ،یرضو خراسان استان در هایخشکسال

 .1-17 صص. ،13 شماره. ،یاهیناحی توسعه

 (1374) ه. ،یقائم ا.، ع. دانش، موحد م.، زاده،فرج .10

 مجله ،یآماری هاشاخص از استفاده با رانیا دری خشکسال

 .1-50 صص ،2و1 شماره ،5 جلد ،یکشاورز دانش

 ب. ،یاعتبار ف.، زاده،یحاج ح.، مقدم،کاردان .11

 در انهیسالی بارندگ آمار براساس هایخشکسال نییتع (1388)

 وی خشکسال اثراتی مل شیهما نیدوم کشور، شرق

 قاتیتحق مرکز - اصفهان آن. تیریمدی راهکارها

 .اصفهانی عیطب منابع وی کشاورز

 ج. ع. آبکار، م.، روشن، نژادبیحب ا.، و. ،یمیکر .12

 دری هواشناسی خشکسالی هاشاخصی بررس (1389)

ی پژوهشی علم فصلنامه مازندران، کینوپتیسی هاستگاهیا

 .15-25صص ،5 شماره آب، وی اریآبی مهندس

 عملکردی بررس (1391ا.) ،یاحمد ح.، م. ناصرزاده، .13

 وی خشکسالی ابیارز دری هواشناسی خشکسالی هاشاخص

ی کاربرد قاتیتحق هینشر ن،یقزو استان در آنی بندپهنه

 .141-162 صص ،27 شماره ،ییایجغراف علوم

 م. ،یخلق ک.، ،یمیابراه ش.، نژاد،یعراق م.، ،یمدرس .14

 از استفاده با میاقل رییتغ دهیپدی امنطقهی بررس (1388)

-گرگانرود زیآبر حوزه :یمورد مطالعه ،یآماری هاآزمون

 .476-489 صص ،3 شماره خاک، و آب هینشر سو،قره

 لیتحل (1390) م. ،یشادمان ح.، انه،یاب زارع و.، ،یزدانی .15

 هینما کاربرد با رانیای هایخشکسالی بندپهنه وی فراوان

 آب، منابعی مهندس مجله بارش، شده استاندارد شاخص

 .31-43 ص ، 8 شماره

16. Amiri, M.J.; S.S. Eslamian (2010). 

Investigation of Climate Change in Iran, Journal of 

Environmental Science and Technology, Vol. 3(4), 

pp. 208-216. 

17. Asrari, E.; M. Masoudi (2010) Hazard 

assessment of climate changes, a case study area: 

Fars Province, Iran, International Pollution 

Research, Vol. 29 (2), pp. 275-281. 

18. Asrari, E.; M. Masoudi (2011) Hazard 

assessment of drought using Percent of Normal 

Precipitation Index (PNPI), a case of study: Fars 

Province, Iran, Ecology Environment and 

conservation, Vol. 17 (2), pp. 257-261. 

19. Asrari, E.; M. Masoudi, S.S. Hakimi, (2012)   

GIS overlay analysis for hazard assessment of 

drought in Iran using Standardized Precipitation 

Index (SPI). J. of Ecology and Field Biology, Vol. 

35(4), pp. 323-329. 

20. Bronini, O., H.S. Pinto, J. Zullo, M.T. Barbano, 

M.B.P. Camargo, R.R. Alfonsi, G.C. Blain, M.J. 

Pedro and G.Q. Pellegrino, (2001) Drought 

Quantification and Preparedness in Brazil. The 

example of Sao Paulo State. 

21. Khalili, A. (1998). Country water integrated 

project-updating report. Ministry of power, Jamab, 

Tehran. 

22. Richard, R. Heim (2002) A Review of 

Twentieth century drought Indices used in the 

united states, American Meteorological society, vol. 

83, pp. 1149-1165. 

23. Richard, R. Heim (2002) "A Review of 

Twentieth century drought Indices used in the 

http://www.noormags.com/view/fa/articlepage/369731
http://www.noormags.com/view/fa/articlepage/369731
http://www.noormags.com/view/fa/articlepage/369731


 ، زهره اعصارمسعودی مسعود                                                                        رضوی خراسان استان در اقلیم تغییر و خشکسالی خطر ارزیابی 72

 

united states", American Meteorological society, 

vol. 83, pp. 1149-1165. 

24. Salinas, C.X..; J. Mendieta (2012) Mitigation  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

and adaptation investments for desertification and 

climate change: an assessment of the 

socioeconomic return, Mitting Adapt Strategy Glob 

Change, vol. 10, pp. 9380-9388. 


