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Abstract 

Drought is one of the main hazards related to weather that can affect all aspects of life. In order to monitor and 

manage droughts using relevant indicators, six synoptic stations were selected in South Khorasan province, 

corresponding to the cities of Birjand, Qain, Nehbandan, Ferdous, Tabas and Beshravieh. Then the required data was 

collected and analyzed. According to the review of the available data, the statistical period of 31 years (1990-2020 

AD) was chosen as the statistical period of the research. R software is one of the software that is very useful for 

statistical analysis and has libraries for calculations in different basins. In this research, SDI and RunDS drought 

indices were calculated using the Drought library for each of the stations. Also, in order to calculate RAI and PNPI 

drought indices for each station, coding was done. The results showed that according to the SDI index, the driest 

month and year during the statistical period are October and 2008, respectively. Also, according to the SPI index, 

Tabas city is in the extreme drought category and has experienced the most drought compared to other cities. In the 

case of RunDS, Ferdous city had the longest duration of drought and Tabas had the highest intensity of drought. 

Based on all indicators, Tabas city was recognized as the driest city due to 53 months of drought. Also, based on the 

results obtained from the R software, the SDI index estimates results closer to reality than other indices in long-term 

time scales. 
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 چکیده
با    هایخشکسال  تیریو مد  شیقرار دهد. به منظور پا  ریرا تحت تاث  یتمام جوانب زندگ  تواندیاست که م  یمرتبط با هواشناس  یاز مخاطرات اصل  یکی  یخشکسال

انتخاب     ه یطبس و بشرو  دوس،قائن، نهبندان، فر  رجند، یب  ی هامربوط به شهرستان  یجنوب در استان خراسان  ک ینوپتیس  ستگاه یمربوطه، شش ا  ی هااستفاده از شاخص

با توجه به بررس  لی لو تح  هیو تجز  یآورجمع  از یمورد ن  یها. سپس داده دیگرد ( به  یلادی م  2020-1990سال )  31  یدر دسترس طول دوره آمار   ی هاداده   یشد. 

محاسبات    یبرا  ییهاکتابخانه  یبوده و دارا  دیمف  اریبس  یآمار  یهالیتحل   یاست که برا  ییافزارهااز نرم  یکی  Rافزار  . نرمدیانتخاب گرد  قیتحق  یعنوان دوره آمار

محاسبه    ها ستگاه یاز ا  کیهر    یبرا  Droughtبا استفاده از کتابخانه    RunDSو     SDI  یخشکسال  یها پژوهش شاخص  ن ی.  در اباشدیمختلف م  ی هادر حوضه

ماه    نیترخشک  SDIنشان داد، براساس شاخص    جی. نتادیگرد  یسیکد نو   ستگاه،یهر ا  یبرا  PNPIو    RAI  یخشکسال  ی هاجهت محاسبه شاخص  نیشدند. همچن 

  نیشتریشهرستان طبس در طبقه فراخشک قرار گرفته است و ب  SPIبا توجه به شاخص    نی. همچن باشدیم  2008اکتبر و سال    ب،یبه ترت  یو سال در طول دوره آمار

ب   RunDSمورد  در ها تجربه کرده است.  شهرستان  ریرا نسبت به سا  یخشکسال ب   یتداوم خشکسال  نیشتریشهرستان فردوس  را    یشدت خشکسال  نیشتریو طبس 

بدست آمده   جی براساس نتا نی دادند. همچن ص یشهرستان تشخ  نیترخشک ،یماه خشکسال 53ها، شهرستان طبس را به علت تداوم  داشته است. بر اساس همه شاخص

 . کندیرا برآورد م ت یبه واقع یترکینزد  جیابلندمدت، نت ی زمان یهااسیدر مق ها صشاخ ه ی نسبت به بق SDI، شاخص Rافزار  از نرم

 

 . بارش ،یشدت خشکسال ،یخشکسال یها ، شاخصDroughtکتابخانه   کلمات کلیدی:

 

 مقدمه  .1

در   و  بوده  توجه  مورد  خشکسالی  پدیده  تاکنون  گذشته  از 

اخیر روشسال به  های  بررسی  های گوناگونی جهت مطالعه و 

و   شدت  کردن  کمّی  است. ویژه  یافته  گسترش  آن    وسعت 

شده   آغاز  بارش  کمبود  با  ابتدا  خشکسالی  شکسالی  )خپدیده 

را    (هواشناسی خاک  در  موجود  رطوبت  کمبود  این  سپس، 

می  قرار  تأثیر  و  تحت  رشد  بر  کمبود  این  تداوم  که  دهد 

می اثر  گیاهان  کشاورزی)گذارد  عملکرد  اثرات  (خشکسالی   .

های سطحی و زیرزمینی  کمبود در درازمدت بر روی منابع آب

می هیدرولوژیکی)شود  دیده  به  (خشکسالی  بسته  نهایت  در   .

م آبی  اقتصادیمنابع  اثرات  استفاده  متفاوت    -ورد  اجتماعی 

اجتماعی)  بود  خواهد  و  اقتصادی  -خشکسالی  )رهنما   )

 های  بندی ته دا از انواع خشکسالی و دسج (.1400همکاران، 
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بر داده های کمّارائه شده، شاخص اقبال  ی مبتنی  از  های بارش 

نیز بیش از   بیشتری برخوردار بوده و روند بسط و نوآوری آن 

ارزیابی   و  سنجش  به  متعددی  پژوهشگران  است.  موارد  دیگر 

های  انواع شاخصها در مناطق مختلف اقدام و با توجه به ویژگی

و اقلیمی  م  در  جغرافیایی،  را  لا بعضی  مناسبتر  حظات، شاخص 

 (.1398)کریمی و اکبری نودهی، نداه معرفی کرد 

می از  خشکسالی  و  زیرزمینی  کاهش سطح آب  بر روی  تواند 

مین بی همچنین  باشد؛  داشته  نقش  آن  هجوم  رفتن  سبب  تواند 

آفت بیماری و  به کشاورزی  ها  و  شود  و گیاهان  درختان  به  ها 

های جدی وارد کند، به همین سبب بررسی آن ضروری  آسیب

از هر   بیشتر  از جمله عواملی است که خشکسالی  بارش  است. 

ت، بر اساس  پارامتر دیگری به آن وابسته است. بنابراین لازم اس

خشکسالیشاخص میزان  مرتبط،  پارامتر  های  این  اساس  بر  ها 

تعیین گردد تا مدیران ارشد به کمک آن بتوانند برای مقابله با  

علت  رو تمهیدات لازم را در نظر بگیرند.  های پیش خشکسالی

ی بارندگی  هاداده   عتر به انواتر و آساناین امر دسترسی راحت

بخش  منی  هادر  یک  دیدگاه،  ط گوناگون  این  از  است.  قه 

مهاصشاخ برای  گوناگونی  ابداطی  خشکسالی  ارا  ع العه  ه  ئو 

میشده  که  استاندارد  بارش    صشاخ  به توان  اند 

(Standardized Precipitation Index) (SPI)  ،ص شاخ  

س بارندگی   Standard Index of)   (SIAP)الانهمعیار 

Annual Precipitation)  ار  جبهن  درصد  صشاخ

 Percent of Normal Precipitation)  (PNPI)بارندگی

Index)ش بارن جناهناخص  و   Rainfall)  (RAI)دگی  اری 

Anomaly Index) (.1394)موغلی،  اره کرداش  

نویسی جهت محاسبات آماری و  یک محیط برنامه   Rافزار  نرم  

نرم  این  از  است.  داده  میتحلیل  زمینه افزار  در  های  توان 

پیش مدل الگوریتمهای  تمامی بینی،  و  ماشین  یادگیری  های 

کتابخانه عملیات نمود.  استفاده  آماری  درهای  موجود     Rهای 

انج بالا  با سرعت  و  به سادگی  را  پیچیده  ام  عملیات محاسبات 

 ( به تحلیل و مقایسه  1395زاده و ذبیحی )دهند. مصطفیمی

 

در ارزیابی خشکسالی هواشناسی با    SPEI  و  SPIهای  شاخص

نرم از  نتایج     Rافزاراستفاده  پرداختند،  کردستان  استان  در 

وجود ضمن  داد  نشان  آنها  وقوع    پژوهش  الگوی  در  تفاوت 

 SPEI شاخص،   SPEI و SPI های ترسالی و خشکسالیدوره 

طو هادوره  ایستگاه نی لای  اکثر  در  را  خشکی  مشخص    هاتر 

در   19/0ی همبستگی بین  هاکرده است. براساس نتایج، ضریب

و   سقز  معنی  0/ 52ایستگاه  و  سنندج  ایستگاه  نظر در  از  دار 

به   (، درصد   99در سطح  )  آماری رسد که  نظر می   متغیر هستند. 

در   SPEI و    SPI یهامیان شاخص  (19/0ف )همبستگی ضعی

ی بهار و  هاایستگاه سقز ناشی از افزایش تبخیر و تعرق در فصل

 است. SPEI تابستان محاسبه شده با شاخص

 ( وهمکاران  تئوری  1397پارسامهر  از  استفاده  با   )RUN    به

استان   در  خشکسالی  بازگشت  دوره  و  مدت  شدت،  تحلیل 

آماری   دوره  طی  آنها  پرداختند.  اس  20فارس  با  از  ساله  تفاده 

تئوری   تعیین    RUNروش  برای  شاخص  بهترین  انتخاب  به 

به    SPIخشکسالی پرداختند و به این نتیجه رسیدند که شاخص  

در   خشکسالی  از  مناسبی  تفسیر  توانسته  شاخص  بهترین  عنوان 

منطقه را داشته باشد. همچنین طی دهه اخیر شدت خشکسالی  

 نسبت به دهه قبل روند افزایشی داشته است.  

( همکاران  و  بررسی(  2016جوان    خشکسالی   ارزیابی  و  به 

  های شاخص   از   استفاده   با  ارومیه   دریاچه   حوضه  هواشناسی

آنها یک دوره    هایروش   و   خشکسالی پرداختند.    40احتمالی 

( شاخص 1384-1345ساله  از  استفاده  با  را  درصد (    های 

  بارندگی   استاندارد  شاخص  (، PNPI)  نرمال  بارش  شاخص

  وشاخص (  RAI)  بارش  ناهنجاری  شاخص  ،(SIAP)  سالانه

نتایج    (SPI)  شده   استاندارد  بارش دادند.  قرار  ارزیابی  مورد 

آنها    خشکسالی،   هایشاخص   بین  در   که،  داد   نشان   پژوهش 

PNPI  و   نیست   سالانه  برآوردهای  در  مناسبی  شاخص  SPI   و  

RAI  واقعیت   به   آنها   نتایج   و   هستند  هاشاخص   سایر  از   بهتر  

  .است ترنزدیک
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به بررسی تغییرات الگوهای بارندگی و  (  2020سایفیژیل و دملی )

ناتال در آفریقای    -شناسایی مناطق مرطوب در استان کوازولو

( با استفاده  2017-1970ساله )  48جنوبی در یک دوره آماری  

شاخص  آنها    PNPIو    RAIهای  از  پژوهش  نتایج  پرداختند. 

سال  داد؛  سالخشک  2015و    2014،  1992های  نشان  ها  ترین 

دور طول  ال در  پدیده  از  ناشی  که  است  بوده  مطالعاتی  نینو  ه 

دوره   2000  و  1996  ،1987  هایسال   مرطوب  بسیار  های بود. 

همچنین نتایج    . است  بوده   همراه  گردباد  رویدادهای   با که   بودند 

آن  داد؛ مطالعه  نشان  وقوع  خشکسالی  ها  به  پی  در  پی  های 

شرایط رطوبتی  پیوسته و به مراتب شدیدتر شده، در حالی که  

منطقه   یک  به  مربوط  خشکسالی  شرایط  این  است.  شده  کم 

  تحلیل   و   نبوده و در طول دوره آماری تغییر کرده است. تجزیه

 درک  در  PNPI  از  RAI  داد،  نشان  ها نیزای مطالعه آن مقایسه

می  ترقوی   خشکسالی  شرایط هدف  عمل  با  پژوهش،  کند.این 

شاخص استفادتعیین  با  خشکسالی  نرم های  از  انجام    Rافزار  ه 

 شده است. 

سال    Rافزار  نرم در  Drought   کتابخانه   معرفی   2017در 

گردیده است. با توجه به جدید بودن این کتابخانه، تا به امروز  

کتابخانه   این  از  استفاده  با  جنوبی  خراسان  استان  خشکسالی 

 مورد بررسی قرار نگرفته است. بدین منظور، در این مطالعه به  

 

شاخص  (Standardized Drought Index) های  بررسی 

SDI    و RunDS  استف کتابخانه  با  از  و    Rدر    Droughtاده 

نویسی، جهت تعیین  از طریق برنامه  PNPI و RAIهای شاخص

قائن،   )بیرجند،  جنوبی  خراسان  شهرستان  شش  خشکسالی 

 شود.نهبندان، فردوس، طبس و بشرویه( پرداخته می

 ها مواد و روش . 2
، SDIهای خشکسالی  پژوهش حاضر با هدف بررسی شاخص

RunDS  ،RAI    وPNPI    استان شهرستان  شش  در 

گیرد. بدین منظور  جنوبی واقع در شرق کشور انجام می خراسان

های بارندگی روزانه شش شهرستان بیرجند، قائن، نهبندان،  داده 

ایستگاه  به  مربوط  بشرویه  های سینوپتیک در  فردوس، طبس و 

آماری   دوره  )  31طول  گردید  ( جمع2020-1990سال  آوری 

ایستگاه 1)شکل با توجه    1ها در جدول  (. موقعیت  آمده است. 

داده  بین  در  اینکه  این گپ به  دارد،  وجود  با  ها، گپ خالی  ها 

میانگین  از  از  استفاده  شد.  پر  آن  اطراف  روزهای  در  گیری 

شاخص  که  اساسآنجایی  بر  نظر  مورد  خشکسالی  داده   های 

گیری شد و  های روزانه میانگین شوند، از داده ماهانه محاسبه می

بدست   متوسط  عدد  یک  آماری  دوره  طول  در  ماه  هر  برای 

 آمد.  

 

 
 نقشه محدوده مطالعاتی  -1شکل
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 های مورد مطالعهمشخصات ایستگاه  -1جدول

station   نام ايستگاه UTM X UTM Y  ارتفاع از سطح دريا 

59/ 25 بيرجند  سينوپتيک   90 /32  1504 

59/ 18 قاين  سينوپتيک   73 /33  1432 

60/ 03 نهبندان سينوپتيک   53 /31  1188 

58/ 18 فردوس  سينوپتيک   03 /34  1293 

56/ 95 طبس سينوپتيک   60 /33  711 

57/ 26 بشرويه  سينوپتيک تکميلي    52 /33  879 

 

 Rافزار معرفی نرم .1-2

R   افزاری برای محاسبات  نویسی و محیط نرم ، یک زبان برنامه

های اس و اسکیم  ها است؛ که براساس زبان آماری و علم داده 

نرم پیاده  است.  شده  زمینه  R افزار سازی  آمار  اکثر  های 

سری تحلیل  مانند  و  کاربردی  خطی  رگرسیون  زمانی،  های 

فرض آزمون  کلاغیرخطی،  کدگذاری،  های  سیک، 

نرمخوشه  همچنین  و  داده  پوشش  را  غیره  و  افزار  بندی 

اشکال ایجاد  برای  این   قدرتمندی  نمودارها است.  و  گرافیکی 

کتابخانه نرم در  افزار  تحلیلی  عملیات  انجام  برای  مختلفی  های 

نرمزمینه دارد.  علمی  مختلف  رشته   Rافزار  های  های  برای 

کتابخانه  رمختلف  متفاوتی  عنوان  های  به  است.  کرده  ارائه  ا 

کتابخانه  شناسی  اقلیم  و  هیدرولوژی  برای  مختلفی  مثال  های 

دارد.    crn،EcoHydRology   ،hydroGOFمانند   را  وغیره 

کتابخانه   خشکسالی  تعیین  برای  معرفی   Droughtهمچنین 

کتابخانه است.  سال     Droughtشده  نرم   2017در   Rافزار  در 

برای پایش خشکسالی براساس    هایی راتعریف شده و شاخص

متغیره و چندمتغیره ارائه کرده است. همچنین  های تکشاخص

پیشپیش اساس  بر  را  خشکسالی  آماری  جریان بینی  بینی 

دهد. این کتابخانه نیز به ارزیابی خطر ( انجام میESP)شاخص  

می خشکسالی  انتشار  و  همکاران،  خشکسالی  و  هاو   ( پردازد 

2017 .) 

 

 ی خشکسال یهاشاخص یمعرف  .2-2

 ) SDI یا ( SPI شاخص بارش استاندارد . 3-2

شاخص بارش استاندارد شده برای هر مکانی که داده طولانی  

مدت بارش داشته باشد، قابل محاسبه است. این شاخص اولین  

مورد استفاده قرار گرفت (1993کی و همکاران)مک بار توسط

ذبیحی  )مصطفی و  استفاده    SDIاخص  ش(.  1395زاده  به علت 

داده  بارندگی،  قی  هااز  دسترس  هر  قابل  برای  محاسبه  ابلیت 

و   دلخواه  زمانی  مکانی قمقیاس  مقایسه  در  زیاد  بسیار  ابلیت 

به  مناس  نتایج،  از  یکی  شاخب عنوان  تحلیل    هاص ترین  برای 

می شناخته  شاخص،  1394)موغلی    شود خشکسالی  این   .)

مدتداده  بلند  در  شده  ثبت  بارش  توزیع    های  یک  به  را 

احتمالاتی برازش داده و سپس به یک توزیع نرمال، تغییر شکل  

که  می طوری  به  زمانی    SDIمیانگین  دهد.  دوره  و  مکان  در 

( است  صفر  نظر  سینگ،مورد  و  بنی   2010میشرا  و  ،  مهد 

مصطفی1393همکاران،   ذبیحی  ،  و  ،    Drought(.  1395زاده 

شاخص   با    SDIمقدار  احتم  4را  گرینگورتن  توزیع  الاتی 

(EmpGrin)  ویبال  ،(EmpWeib)،    گاما(Gamma)    و

می  (Lognormal)نرمال  لوگ نتایج  کند.  محاسبه 

میهاپژوهش  نشان  دانشمندان  از  بسیاری  که  ی  دهد 

داده بمناس برازش  برای  احتمال  تابع  تابع  ترین  بارندگی  های 

می گاما  مصطفی1394)موغلی    باشدتوزیع  ذبیحی ،  و  زاده 

 است:  1(. تابع چگالی احتمال این توزیع به صورت رابطه 1395

𝑓(𝑥) =  
1

𝛽𝛼𝜌(𝛼)
𝑋𝛼−1𝑒

−
𝑥

𝛽                (1)   
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به ترتیب پارامتر شکل و   βو   αمقدار متغیر،  Xدر رابطه فوق، 

 نیز تابع ضریب گاما است و 𝜌(𝛼)مقیاس توزیع هستند.  

 آید:  بدست می 2براساس رابطه 

(2)                        𝜌(𝛼) = ∫ 𝑦𝛼−1𝑒−𝑦𝑑𝑦
∞

0
 

درست  بیشینه  روش  از  پارامترهای  استفاده  برآورد  برای  نمایی 

الگوریتم و  رایانه  به  نیاز  که  است  مناسب  گاما  های  توزیع 

( تام  روش  دارد.  روش 1958تکراری  از  یکی  محاسبه  (  های 

ضریب  روش  این  اساس  بر  و  است  به    β  و  αهای  پارامترها 

 شوند: محاسبه می 4و  3های صورت رابطه 

(3      )                                                                    α =
𝑋̅

𝛽
 

 

(4)                                   β =
1

4𝐴
(1 + √1 +

4𝐴

3
 

 

 شود:محاسبه می  5با رابطه  Aکه در آن 

(5)                                   𝐴 = ln (𝑋̅ −  
∑ ln(𝑋)

𝑛
) 

آن،  nکه   بارش   در  )مصطفیتعداد  است  ذبیحی  ها  و  زاده 

1395 .) 

های بارش،  لازم به توضیح است که به دلیل وقوع چولگی داده 

بندی  ها نرمال شوند. طبقه داده   ،  SDIبایست قبل از محاسبه  می

 شود:انجام می 2طبق جدول  SDIشاخص 

 

 ( 1398اده و همکاران، ز)میریعقوب  SDIبندی شاخص طبقه -2جدول

 فراخشک  بسیار خشک  نسبتاً خشک  نزدیک نرمال  نسبتاً مرطوب  بسیار مرطوب  فرا مرطوب  وضعیت 

SDI 2 ≥ 99/1   2  -99/1تا -5/1 -49/1تا  -1 -99/0تا 99/0 1تا   49/1 5/1تا-  ≤ 

 

 (RunDS)مدت بارندگی   –شاخص شدت . 4-2

روش از  تحلیهایکی  خشکسالی  لی  بررسی  را    و  ن  تئوری 

)RUN Theory(RT)(  1یجویچسط  تو  1967که درسال  تاس 

تئوری  شد  استفاده   .RUN  متغیر استوار  روی  گسسته،  های 

  در شود.  های پیوسته نیز به کاربرده میاست؛ اگرچه برای متغیر

اس از  تفهنگام  این   RUN تئوری اده  خشکسالی  بررسی  در 

کمی صورت  به  می  تئوری  فرایند  بیان  چگونه  که  دارد 

با از  پ  لا هیدرولوژیکی  آساز  یین  او  عبور  تیک  بحرانی  انه 

آسمی مقدار  مبنا  انتخابی انه  تکند.   Level)  سطح 

Truncation)    سطح نامیده   (Level Critical) بحرانییا 

های منفی  فقط باقیمانده   RUN. برای تحلیل در تئوری  شودمی

می قرار  استفاده  باند.  گیرمورد  شکفمنه  یماندقهر  به  که  ل  ی 

( 𝑥 − 𝑥0 < می  )0 رخداد  معرفی  یک  بیانگر  شود 

بحران سطح  است.  شکمی ی خشکسالی  هر  به  هر    لتواند  و 

 
1  Yejevich 

  هر چه سطح بحرانی  ه شود تواه تنظیم و در نظر گرفخ دل  ه انداز

کم و بر شدت آنها    هااز تعداد خشکسالیشود  اب  تخنتر ایینپا

می باشد،    .شودافزوده  میانگین  به  نزدیک  بحرانی  سطح  اگر 

انتخاب    𝑥0مقدار   میانگین  از  زیاد  فاصله  با  اگر  و  است  نرمال 

شود. همچنین  ها کاسته میشود، از تعداد خشکسالی و ترسالی

شاخص  می براساس  را  بحرانی  سطح  نمود.    SPIتوان  تعیین 

𝑡)دهد که در زماننی رخ میعبور از سطح بحرانی زما − ∆𝑡) 

قبل(،  ما)  𝑥ه  − 𝑥0 > زمان     0 در  بعد(،    tو  𝑥)ماه  −

𝑥0 < مقدارگردد.     0 در  کاهش  یک   عشرو X این 

ص خدهد که بر اساس سطح بحرانی مشخشکسالی را نشان می 

من توالی  طول  است.  را  فی،  شده  خشکسالی  دور  یک  تداوم 

میانگین     (Severity). شدت خشکسالیمایدنتعیین می مقدار 

. کندبیان می ویژه از خشکسالی  ه را در یک دور  شکسری بار

آمده    RunDSبا عنوان    RUN، تئوری  Droughtدر کتابخانه  

 (.1394است )سیاسر، 
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 (RAI) بارشهای شاخص ناهنجاری. 5-2

ناهنجاری  بار  شاخص  اولین  برای  را  بارش   Rooy andهای 

Van(1965)    اساس آن محاسبه انحراف میزان  ارائه کردند و

)میریعقوب زاده و همکاران،    باشد بارندگی از مقدار نرمال می

شاخص  1398 محاسبه  برای   .)RAI،    دراز میانگین  باید  ابتدا 

بارندگی ماهانه در ایستگاه مورد نظر   محاسبه شود،    (𝑝̅)مدت 

(  𝑚̅مورد از بزرگترین بارندگی )   10سپس لازم است، میانگین  

بارندگی    10و میانگین    که در دوره   (𝑥̅) مورد از کوچکترین 

مطالعاتی اتفاق افتاده است، استخراج گردد. در نهایت، چنانچه  

باشد  ناهنجار مثبت  𝑝) ی  > 𝑝̅ ،)   RAI    رابطه   و چنانچه   6از 

𝑝) ناهنجاری منفی باشد  < 𝑝̅ ) ، RAI  بدست  7از رابطه   

 

 آید:می

(6 ) 𝑅𝐴𝐼 = 3 ∗ (
𝑝 − 𝑝̅

𝑚̅ − 𝑝̅
) 

(7 ) 𝑅𝐴 = ((−3) ∗ (
𝑝−𝑝̅

𝑥̅−𝑝̅
))  

 

رابطه  ماهانه،    𝑝،  7و    6های  که در  بارندگی  میانگین    𝑝̅مقدار 

نظر،   مورد  ایستگاه  در  ماهانه  بارندگی  میانگین    𝑚̅دراز مدت 

  𝑥̅ها در طول دوره مطالعاتی و  مورد از بزرگترین بارندگی  10

بارندگی   10میانگین   کوچکترین  از  دوره  مورد  طول  در  ها 

می طبقهمطالعاتی  ناهنجاری باشد.  در  بندی شاخص  بارش  های 

 آمده است:   3جدول 

 

 ( 1398)میریعقوب زاده و همکاران،  RAIبندی شاخص طبقه -3جدول

 خشکسالي بسيار شديد  خشکسالي شديد  خشکسالي متوسط  خشکسالي ضعيف  نزديک نرمال  وضعيت 

RAI 3 /0 3تا  -2/ 1 -1/2تا  -1/ 2 -2/1تا  -0/ 3 -0/ 3تا- ≤ 3-  

 

 (PNPI)بارندگی نرمال صشاخ. 6-2

مهم از  شاخصیکی  خشکسالی    هاییترین  ارزیابی  برای  که 

می شاخص  شوداستفاده   ،PNPI  که تقسیم  است  میزان    از 

به  نرمال  بارندگی  برمقدار  داده  رخ  و    آیدمی  دستبارندگی 

های این  شود. یکی از مزیت بیان می  مقدار آن بر حسب درصد

یا فصل مؤثر    ه در یک منطق  خشکسالی   شاخص درصد طبیعی

این شاخص درصد فرکانس خروج نمینرمال    است. در  تواند 

کند. همچنین    های مختلف را مقایسه مکان   با  ای  از حالت طبیعی

شاخص   عامل  ی نماین  خشکسالی،  از  خاصی  تأثیرات  تواند 

برنامه  یا  تعیینمهار  را  خطرخشکسالی  کاهش  کند    ریزی 

همکاران،   و  زاده  برای  این  (.  1398)میریعقوب  شاخص 

(  روزانه و    نه لاماهانه، فصلی، سا)بارش    ی مختلف زمانیهابازه 

می مجموع  محاسبه  داشتن  نیازمند  شاخص  این  محاسبه  شود. 

مهابارندگی  ماه  نظی  مدت  ورد  بلند  ماهانه  بارش  میانگین  و  ر 

دوره  استهابرای  مطالعه  مورد  راد،   ی  سارانی  و  )جهانگیر 

درصد  1398 شاخص  رابطه  (.  صورت  به  بارندگی    8بهنجار 

 شود:محاسبه می

(8 ) PNPI =
𝑝𝑖

𝑝̅
× 100 

آن   در  و    𝑝𝑖که  بارش  بارندگی    𝑝̅مقدار  دراز مدت  میانگین 

بندی شدت خشکسالی و ترسالی توسط شاخص  طبقه   باشد.می

PNPI   آمده است:  4در جدول 
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 ( 1398)جهانگیر و سارانی راد،   PNPIبندی شاخص طبقه -4جدول

 PNPIدرصد  طبقه PNPIدرصد  طبقه

 70تا  80 خشکسالي ضعيف  ≤ 160 بسيار مرطوب 

 55تا  70 خشکسالي متوسط  145تا  160 نسبتاً مرطوب 

 40تا  55 خشکسالي شديد  130تا  145 مرطوب

 ≥ 40 شديد خشکسالي بسيار  120تا  130 نيمه مرطوب

   80تا  120 نرمال

 

 نتایج و بحث . 3

 :(SPI)شاخص بارش استاندارد  . 1-3

آماده  از  داده پس  و  سازی  نظر  ایستگاه مورد  های روزانه شش 

شاخص   ماهانه،  میانگین  به  آنها  توسط   SDIتبدیل 

نرم    Droughtکتابخانه شد.    Rافزار  در  ابلیت  ق  SDIمحاسبه 

یک ماهه    SDIرا دارد.    محاسبه برای هر مقیاس زمانی دلخواه 

رطوب میتشرایط  منعکس  را  مدت  کوتاه  علت  ی  به  که  کند 

از  تفااس معموده  ماهانه  بارندگی  مقیاسلاً  مقادیر  ،  این 

های  رای مقیاسب  SDI   هد. محاسبهدنمی  قبولیقابل ی  هاوابج

و گاهی با خطا مواجه  ل  با مشک)یک ماهه(  زمانی کوتاه مدت  

ی کوتاه  تسه ماهه و شش ماهه شرایط رطوب SDI اما  .شودمی

پایش خشکسالی هواشناسی منعکس می مدت را برای  کنند و 

استاه کو  اهه،م  12در مقیاس زمانی    SDIد.  شوناده میتفمدت 

ساالگو  بلندمدت  میلاهای  منعکس  را  است    .کندنه  بدیهی 

بزر مطالعه  مورد  زمانی  مقیاس  گرفگتهرچه  نظر  در  شودتر  ؛  ه 

کند. ری پیدا میتها به سوی توزیع نرمال گرایش بیشتوزیع داده 

محاس رو  این  مقی SDI هباز  بزرگ  هایسا برای    قابلر  تزمانی 

 . به همین دلیل، در این مطالعه مقیاس زمانیباشدمادتر میتاع

 

در شش ایستگاه مورد نظر استفاده   SDIماهه برای ساخت    12 

بارندگی یک دوره    SDI  12گردید. سری زمانی   مقدار  ماهه 

ماهه را نسبت به میانگین همان دوره در دوره آماری مورد    12

مقایسه مورد  می  مطالعه  قرار  ارزیابی  مثال،  و  عنوان  به  دهد. 

ماهه را  توان یک سری زمانی سهتر کردن توضیح میبرای ساده 

سه زمانی  مقیاس  در  گرفت.  نظر  مقدار  در  محاسبه  برای  ماهه 

خشکسالی هواشناسی ماه اسفند، میانگین بارندگی دی، بهمن و  

صورت  های بعدی به  شود و برای ماه اسفند مدنظر قرار داده می

انجام می محاسبات  متحرک  زمانی  میانگین  مقیاس  برای  شود. 

می  12 انجام  طریق  همین  به  محاسبات  نیز  از  ماهه  پس  شود. 

 12، خروجی ماهانه با مقیاس  Droughtکدنویسی در کتابخانه  

احتمالاتی توزیع  از  استفاده  با  برای   ماهه  شد.  استخراج  گاما 

الی بیشتری داشته،  درک بهتر این موضوع که چه سالی خشکس

شدند.  نمودار ترسیم  مجزا  طور  به  شهرستان  هر  سالانه  های 

 .آمده است 2ل هر شهرستان در شک SDIنمودار شاخص 
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 به تفکیک شهرستان SDIنمودار شاخص  -2شکل

 

ها ، پدیده خشکسالی در همه شهرستان 2توجه به شکلبا  

از شدت و فراوانی وقوع زیادی برخوردار   افتاده و  اتفاق 

مجموع   در  که  قرار   80است  فراخشک  محدوده  در  ماه 

اکتبر  ماه  براساس محاسبات صورت گرفته،  است.  گرفته 

مجموع   بیشترین    31در  شاهد  مطالعه،  مورد  سال 

میزان   کمترین  و  این  خشکسالی  در  است.  بوده  بارندگی 

درماه  چون  احتمالاً  گفت  باید  میزان مورد  قبل  های 

بارندگی   و  شده  ایجاد  خشکسالی  و  بوده  کم  بارندگی 

ماه  خشکسالی  جبران  برای  صورت  مطلوبی  گذشته  های 

نگرفته، سبب خشکسالی در این ماه شده است. همچنین با  

داشته  بیشترین خشکسالی را    2008،  سال  2توجه به شکل

ماه  این سال  که چهار شهرستان،  را در  نسبتاً خشکی  های 

کرده  نرمال  تجربه  محدوده  در  دیگر  شهرستان  دو  و  اند 

علاوه  داشتند.  شدت    قرار  با  طبس  شهرستان  این،  بر 

شدت  2006)سال    -457/2خشکسالی   بیشترین   )

خشکسالی را در بین شش شهرستان مورد مطالعه داشته و  

ق فراخشک  طبقه  جدول  در  است.  گرفته  تعداد  5رار   ،

های هر طبقه را براساس شاخص بارش استاندارد نشان  ماه 

 دهد.می
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 SDI بندی شده هر شهرستان بر اساسهای طبقهتعداد ماه  -5جدول

 فرا خشک  بسيار خشک  نسبتاً خشک  نرمال مرطوب شهرستان 

 13 17 27 241 58 بيرجند 

 11 20 30 238 59 قائن 

 16 11 33 241 59 نهبندان

 7 24 35 228 64 فردوس 

 15 9 29 240 67 طبس

 18 10 28 246 57 بشرويه 

 

جدول   در  که  طور  می  5همان  شاخص  مشاهده   SDIشود، 

ماه  ماه تعداد  تعداد  به  نسبت  را  نرمال  دیگر  های  طبقات  های 

های فراخشک و بسیار خشک کمتر از  ماه دهد و  بیشتر نشان می

طبقه  می سایر  بارش ها  شاخص  اینکه،  به  توجه  با  باشند. 

بارندگی    12استاندارد   میانگین  نظر    12ماهه،  در  را  قبل  ماه 

ماه می بارندگی  و  نرمال  گیرد  حد  در  مجموع  در  گذشته  های 

است.   داده  شیفت  نرمال  طبقه  سمت  به  را  خشکسالی  بوده، 

و ایستگاه بنابراین،  بوده  ضعیت  نرمال  به  نزدیک  استان  های 

( همکاران  و  نوقابی  سعیدی  قوام  مطالعه  نتیجه  (  1399است. 

داد، شاخص نشان  زمانی   SDI مقادیر  مقیاس  ماهه    12در 

 ماهه شدت خشکسالی را بیشتر نشان می دهد.  6و    3نسبت به  

( اکبری  و  خسروی  پژوهش  نتیجه  بررسی 1388همچنین  در   )

سالی خراسان جنوبی، نتیجه مطالعه حاضر را تایید  ویژگی خشک

 کند. می

 (RunDS)مدت بارندگی   –شاخص شدت . 2-3

شاخص   کتابخانه    RunDSورودی  خروجی Droughtدر   ،

برای حد    -1باشد. در این مطالعه عدد  می  SDIماهانه شاخص  

طبقه  طبق  زیرا  است؛  شده  معین  شاخص  آستانه،    SDIبندی 

از  محدو کمتر  تداوم   -1ده  است.  خشکسالی  های  شروع 

مقیاس   برای  از    12خشکسالی  استفاده  با  شهرستان  شش  ماهه 

کتابخانه    RUNتئوری   نتایج    Droughtاز  که  شد  استخراج 

جداول   در  شهرستان  تفکیک  به  نکته    11-6آن  است.  آمده 

بلندمدت رویدادهای  که  است  این  شدیدترین  مهم  الزاماً  تر 

ن دوره میرویدادها  اهمیت  شناخت  برای  مختلف  باشند.  های 

دوره  این  که  تاثیراتی  میزان  به  بردن  پی  و  ها  خشکسالی 

شدت  می حداکثر  بررسی  گذارند  برجای  محیط  بر  توانند 

د. خشکسالی در یک دوره خشکسالی اهمیت بسیار زیادی دار

 های خشکسالی شهرستان بیرجند ویژگی رویداد  - 6جدول 

 رديف تداوم)ماه(  شدت رديف تداوم)ماه(  شدت

156086 /0- 1 8 13707 /11- 12 1 

222495 /8- 9 9 286055 /0- 1 2 

183962 /0- 1 10 986796 /7- 13 3 

028993 /0- 1 11 137666 /0- 1 4 

543188 /0- 4 12 860042 /1- 5 5 

474552 /4- 7 13 683998 /1- 4 6 

 7 1 -0/ 312955 مجموع  60 
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 های خشکسالی شهرستان قائن های رویداد ویژگی  -7جدول

 رديف تداوم)ماه(  شدت رديف تداوم)ماه(  شدت

428492 /9-  12 9 879282 /0-  3 1 

009612 /0-  1 10 17098 /12-  16 2 

007004 /0-  1 11 277727 /0-  3 3 

152995 /0-  1 12 992548 /3-  9 4 

214849 /0-  1 13 024188 /0-  1 5 

242408 /8-  10 14 182128 /0-  2 6 

   287613 /0-  1 7 

-0/ 080845 مجموع  62   1 8 

 
 های خشکسالی شهرستان نهبندان های رویداد ویژگی  -8جدول

 رديف تداوم)ماه(  شدت رديف تداوم)ماه(  شدت

671283 /0-  2 7 319241 /1-  4 1 

12409 /12-  12 8 131304 /0-  1 2 

364873 /0-  2 9 071877 /0-  1 3 

- 009551 /0-  1 10 11918 /10-  12 4 

- 960478 /6-  12 11 756441 /1-  6 5 

-3/ 605939 مجموع   60   7 6 

 
 های خشکسالی شهرستان فردوس های رویداد ویژگی  -9جدول

 رديف تداوم)ماه(  شدت رديف تداوم)ماه(  شدت

087198 /0-  1 10 068567 /0-  1 1 

417941 /1-  3 11 199297 /7-  13 2 

186205 /0-  1 12 03099 /5-  8 3 

305508 /0-  1 13 438832 /6-  12 4 

198424 /0-  1 14 015388 /9-  12 5 

293879 /2-  5 15 100861 /0-  1 6 

478823 /0-  1 16 913433 /0-  2 7 

108539 /0-  1 17 036909 /1-  4 8 

-0/ 554619 مجموع  68   1 9 
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 شهرستان طبسهای خشکسالی  های رویداد ویژگی  -10جدول

 رديف تداوم)ماه(  شدت رديف تداوم)ماه(  شدت

756521 /0-  5 7 287591 /0-  1 1 

392617 /0-  2 8 097464 /1-  6 2 

241034 /0-  2 9 120422 /0-  1 3 

98906 /0-  2 10 500812 /0-  2 4 

304678 /0-  1 11 42126 /25-  25 5 

-4/ 19197  مجموع  53   6 6 

 
 های خشکسالی شهرستان بشرویهرویداد های ویژگی  -11جدول

 رديف تداوم)ماه(  شدت رديف تداوم)ماه(  شدت

948449 /1-  5 8 325621 /1-  6 1 

531961 /2-  7 9 115375 /4-  5 2 

043495 /0-  1 10 022996 /0-  1 3 

75924 /14-  14 11 5879 /11-  13 4 

033855 /0-  1 12 352531 /0-  1 5 

   135217 /0-  1 6 

-0/ 068719 مجموع  56   1 7 

 

جداول   به  توجه  در  11-6با  خشکسالی  شدت  بیشترین   ،

با   بیرجند  با   1991در سال   -13/11شهرستان    -171/12، قائن 

با  1993و    1992های  در سال نهبندان  ، 1996در سال  -12/12، 

از سپتامبر    -42/25، طبس با    2005در سال     -01/9فردوس با  

سال    2005سال   سپتامبر  تا  و  و    2007شروع  است  داشته  ادامه 

با   سال     -76/14بشرویه  نتایج    2016در  این  است.  داده  رخ 

می در  دهنشان  استان    30د  در  خشکسالی  اخیر  سال 

است.  خراسان افزایش  درحال  شدت  این  و  شده  دیده  جنوبی 

با   را  تداوم خشکسالی  بیشترین  فردوس  شهرستان    68همچنین 

  53ماه داشته و شهرستان طبس کمترین تداوم خشکسالی را با  

مقدار   با  خشکسالی  شدت  بیشترین  وجود  این  با  اما  داشته  ماه 

 باشد.  ط به شهرستان طبس میمربو -42/25

 (RAI)های بارش شاخص ناهنجاری. 3-3

بندی  های مورد مطالعه طبقه ، ماه Rبا توجه به نتایج خروجی از  

جدول   در  که  همانطور  براساس    12شدند.  است،  مشخص 

ماه   RAIشاخص   بیشترین  بشرویه  و  خشکسالی  طبس  های 

ربوط به  های مرطوب مبسیار شدید را داشتند. همچنین بیشتر ماه 

نشان می بوده است که  بشرویه  این  شهرستان  بارندگی در  دهد 

ماه  بیشترین  است.  نوسان  دارای  شدید  منطقه  خشکسالی  های 

ماه  بیشترین  بیرجند  است.  نهبندان  به  خشکسالی  مربوط  های 

به شکل   توجه  با  است.  داشته  را  نرمال  به  نزدیک  و    3متوسط 

صورت ناها ومحاسبات  درصد  شاخص  های  نجاری گرفته، 

ترین سال در طول دوره آماری  را خشک  2001بارندگی سال  

 (، ویژگی1388ساله معین کرده است. خسروی و اکبری ) 31
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از شاخص   استفاده  با    SDIهای خشکسالی خراسان جنوبی را 

 بررسی کردند و به این نتیجه   2003-1974در دوره زمانی 

 

کمترین   که  به  -SDI  (18/2رسیدند  مربوط  می   2001سال  ( 

 باشد. 

 
 RAIبندی شده هر شهرستان بر اساس های طبقهتعداد ماه  -12جدول

 نزديک نرمال مرطوب شهرستان 
خشکسالي  

 ضعيف

خشکسالي  

 متوسط 

خشکسالي  

 شديد

خشکسالي  

 بسيار شديد 

 105 88 40 17 48 74 بيرجند 

 109 83 28 28 47 77 قائن 

 124 103 26 18 36 65 نهبندان

 125 71 26 23 38 89 فردوس 

 134 78 23 14 35 88 طبس

 139 68 24 16 34 91 بشرويه 

 

 
 هاسالانه شهرستان  RAIنمودار شاخص  -3شکل

 

 (PNPI)درصد نرمال بارندگی. 4-3

انجام شد.    Rافزار  ، با کدنویسی در نرمPNPIمحاسبه شاخص  

می نشان  شاخص  این  از  شده  استخراج  و  نتایج   بشرویه  دهد، 

ماه  بیشترین  ترتیب  به  را  طبس  شدید  خیلی  خشکسالی  های 

 اند. همچنین بیرجند پس از طبس بیشترین تعداد ماه داشته 

 

خشکسالی شدید را داشته، نهبندان بیشترین خشکسالی متوسط  

های  داشته، قائن نزدیک به نرمال بوده و فردوس بیشترین ماه را  

 مرطوب را داشته است. 
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 PNPIبندی شده هر شهرستان بر اساس های طبقهتعداد ماه  -13جدول

 نرمال مرطوب شهرستان 
خشکسالي  

 ضعيف

خشکسالي  

 متوسط 

خشکسالي  

 شديد

خشکسالي  

 خيلي شديد 

 198 23 20 - 25 106 بيرجند 

 192 19 19 - 32 110 قائن 

 241 - 23 - 27 81 نهبندان

 206 21 - 19 13 113 فردوس 

 203 34 - - 25 110 طبس

 229 - - 19 25 99 بشرويه 

 

 
 هاسالانه شهرستان PNPIنمودار شاخص  -4شکل

 

ها  سالانه آن   PNPIهایی که مجموع  ، شهرستان4با توجه شکل

در    %40زیر   که  هستند  شدید  بسیار  خشکسالی  دارای  باشد 

سال4شکل اکثر   PNPI مقدار    2016و    2001های  ، 

مقدار  شهرستان زیر  نشان   %40ها  که  خشکسالی  است  دهنده 

 باشد.بسیار شدید در این دو سال می

 

 بحث . 5-3

سال طی  که  است  طبیعی  بلایای  از  یکی  که  های  خشکسالی 

اقلیمی تعادل  خوردن  هم  بر  موجب  پیامدهای    اخیر  بروز  و 

اینکه   به  توجه  با  است.  شده  کشور  در  اجتماعی  و  اقتصادی 

مانند  شاخص استاتیک  ماهانه    PNPIو    RAIهای  مقیاس  در 

می مواجه  خطا  با  خشکسالی  پایش  از  جهت  است  بهتر  شوند 

شاخصصشاخ بین  از  شود.  استفاده  دینامیک  های  های 

ماهه برتری دارد،    12با مقیاس شش تا    SDIدینامیک، شاخص  

زیرا در مقیاس ماهانه با مشکل مواجه نخواهد شد و قادر است  

و    های ماهانه خشکسالی را در اختیار قرار دهد )کرمیارزیابی

ا1393همکاران،   شده  استخراج  نتایج  به  توجه  با  ز  (. 

 تشابه   RAI، شاخص PNPIو  SDI ،RAIهای شاخص
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با   گیرد.  قرار می  PNPI داشته و سپس شاخص    SDIبیشتری 

سنجش مقدار بارندگی    PNPIو    RAIعلت تشابه دو شاخص   

با مقایسه عددی  1396در هر ماه است. جهانگیر و نوروزی )  )

هواشناسی  شاخص به    PNPIو    RAIهای  استان خوزستان  در 

نتیج  بارش  این  هردو شاخص  پایه  اینکه  دلیل  به  که  رسیدند  ه 

داده  ارائه  نیز  را  مشابهی  نتایج  که  است،  مورد  این  تفاوت  اند. 

ماه   SDIشاخص   و  تعداد  داده  نشان  زیاد  را  نرمال  های 

ماه   PNPI  و   RAIهای  شاخص خشکسالی تعداد  های  های 

می علت  این  به  داده،  نشان  را  شدید  شاخص  خیلی  که  باشد 

SDI    میانگین ماه  هر  می  12برای  نظر  در  را  قبل  و ماه  گیرد 

که   افتاده  اتفاق  کمتر  تعداد    12چون  باشند  خشک  قبل،  ماه 

  RAIهای  است؛ اما در شاخص  ها به طبقه نرمال منتقل شده ماه 

اینکه صرفاً بارندگی همان ماه در نظر گرفته   به دلیل  PNPIو  

طبقه می بسیارخشک  طبقه  اند، در حالی که  بندی شده شود در 

جبران  احتمال  بعد  ماه  بارش  با  و  است  موقتی  خشکسالی  این 

را به    SDIهای شاخص  خروجی  RUNآن وجود دارد. تئوری  

شدت   میزان  و  تداوم  و  گرفته  نظر  در  ورودی  عنوان 

  SDIدهد که تاییدی بر نتایج شاخص  ا نشان میها رخشکسالی

( وهمکاران  کرمی  پژوهش  نتیجه  می 1393است.  تایید  کند ( 

به    RAIکه شاخص   نسبت  بیشتری  با شاخص    PNPIشباهت 

SDI   گفته بنابر  شاخص  دارد.  فوق،  ماهه    SDIهای  دوازده 

 تر به واقعیت نشان دهد. تواند خشکسالی را نزدیکمی

 

 گیری نتیجه. 4

های حدی است که آگاهی از وقوع  خشکسالی یکی از پدیده 

به   توجهی  درخور  کمک  رخداد،  این  تداوم  و  شدت  زمان، 

بخش پژوهش  مدیران  این  از  هدف  داد.  خواهد  مختلف  های 

نرم  قابلیت  می  Rافزار  بررسی  خشکسالی  تعیین  باشد.  در 

بیرجند،   شهرستان  شش  پژوهش،  این  مطالعه  مورد  محدوده 

نهب  استان  قائن،  در  بشرویه  و  طبس  فردوس،  ندان، 

   جنوبی است که میزان و شدت خشکسالی این خراسان

 

آماری  شهرستان دوره  طول  در  طریق   2020-1990ها  از 

شاخص شد. کدنویسی  بررسی  هواشناسی  خشکسالی  های 

کتابخانه    RunDSو    SDIهای  شاخص و    Droughtاز 

  Rافزار  کدنویسی در نرماز طریق    PNPIو     RAIهایشاخص

نشان داد، ماه اکتبر در طول    SDIمحاسبه شدند. نتایج شاخص  

ترین ماه است. همچنین از نظر این شاخص  دوره آماری خشک 

مقدار  ، خشک2008سال   با  طبس  شهرستان  و  بوده  سال  ترین 

تئوری  خشک  -47/2خشکسالی   باشد.  می  شهرستان  ترین 

RUN  ب داد، شهرستان فردوس  تداوم خشکسالی  نشان  یشترین 

شدت   با  طبس  شهرستان  و  داشته  شدت    -42/25را  بیشترین 

شهرستان بین  در  را  این  خشکسالی  همچنین  است.  داشته  ها 

سال خشک  2001شاخص  عنوان  به  کرد.  را  معرفی  سال  ترین 

خشکسالی  RAIنتایج   بیشترین  که  است  آن  بسیار  بیانگر  های 

شترین خشکسالی شدید  شدید در بشرویه و طبس رخ داده و بی

حاکی   PNPIدر شهرستان نهبندان به وقوع پیوسته است. نتایج  

های طبس و بشرویه نیز بیشترین تعداد  از آن است که شهرستان

بعد از طبس،  های خیلی شدید را تجربه کرده خشکسالی اند و 

است.   کرده  تجربه  را  شدید  خشکسالی  تعداد  بیشترین  بیرجند 

شاخص،  این  خشک  2016و    2001های  سال  طبق  ترین جزو 

اند. بنابراین، شهرستان طبس از  ها در طی دوره آماری بوده سال

  53ترین شهرستان تعیین شد که  ها، خشکلحاظ تمام شاخص 

اینکه   به  توجه  با  همچنین  است.  داشته  خشکسالی  تداوم  ماه 

میانگین    SDIشاخص   از  ماهه  استفاده   12دوازده  گذشته  ماه 

این می ماه   کند،  تعداد  از  شاخص  بیشتر  را  نرمال  های 

اینکه    PNPI  و  RAIهای  شاخص به  با توجه  نشان داده است. 

صرفاً به بارندگی همان ماه   PNPIو    RAIهای  مقادیر شاخص

می میتوجه  خطا  ایجاد  خشکسالی  تعیین  برای  کند.  کند 

تر های زمانی بلند مدت، نتایج نزدیکدر مقیاس  SDIشاخص  

نتایج حاصل از  ا برآورد میبه واقعیت ر اینکه  به  با توجه  کند. 

   Droughtهای دیگری که توسط کتابخانه پژوهش با پژوهش 
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نتیجه گرفت که کتابخانه  اند، شباهت دارد میانجام نشده  توان 

Drought   نرم خشکسالیمیR افزار  در  بررسی  در  ها  تواند 

های  ی شهرستان مورد استفاده قرار بگیرد. با توجه به اینکه تمام

کرده  تجربه  را  خشکسالی  مطالعه،  میمورد  توصیه  شود  اند، 

آسیب بینی پیش از  جلوگیری  جهت  لازم  خشکسالی  های  های 

انجام گیرد. همچنین تمهیدات مناسبی برای مقابله با خشکسالی  

 در نظر گرفته شود. 

 

 منابع . 5

م.،  ایران .1 مومنی،  و  م.م  بندی  پهنه ،  1392صالحوند، 

شاخص  با  و    SPI , PNI  ZCI, DIهایخشکسالی 

محیطدنباله  در  خوزستان  شهرهای  در  فصلنامه   GIS ها   ،

برنامه و  چشمجغرافیا  شهری  جلدریزی  زاگرس،  ،  5انداز 

 .52تا  35های ، صفحه17شماره 
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تئوزی   تحلیل    RUNاز  بازگشت  در  و دوره  شدت، مدت 

خشکسالی )مطالعه موردی: استان فارس(، اکوهیدرولوژی،  

 . 481تا471های ، صفحه 2، شماره 5جلد

حنیفه جان .3 ،م.،  ح.،  بزرگی  خسروی،  و  م  ، 1400پور، 

هواشناسی خشکسالی  زمانی  هیدرولوژیکی   -تغییرات 

)مطالعه موردی: استان گیلان(، مدلسازی و مدیریت آب و  
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تبریز،   (SPETI) شده  هواشناسی  ایستگاه  موردی:  مطالعه 

پژوهش  اقلیم نشریه  جلد  های  شماره  5شناسی،   ،19  ،

 .38تا  23های صفحه 

و .5 م.ح  ،م.،    جهانگیر،  راد  وضعیت  1398سارانی  بررسی   ،

خشکسالی در استان خراسان جنوبی توسط شاخص درصد  

نرمال استانداردسازی   (PNPI) بارش  روش  شاخص  و 

(Z)جلد زیست،  محیط  تکنولوژی  و  علوم  شماره 21،   ،4 ،

 .59تا  45هایصفحه 

ا.،   .6 نوروزی،  و  م.ح  عددی  1396جهانگیر،  مقایسه   ،

به منظور ارزیابی و  PNPI و RAI های هواشناسیشاخص

نشریه  پهنه  خوزستان،  استان  در  خشکسالی  وضعیت  بندی 
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ه.،   .8  ، تئوری  1394سیاسر  از  استفاده  با  خشکسالی  پایش   ،

RUN    ،بلوچستان و  سیستان  استان  کنگره در  اولین 

منابع  علمی کشاورزی،  علوم  ترویج  و  توسعه  پژوهشی 

. انجمن توسعه و ترویج علوم و  طبیعی و محیط زیست ایران

 فنون بنیادین.  
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