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 حسين انصاريدكتر 

 )نويسنده اصلي(سارا ارشادي

 شادي آشگر طوسي

  

  بيني خشكسالي در استان سيستان و بلوچستان پايش و پيش

  چكيده

، بـه ويـژه      بـراي تمـام مـردم       طبيعـي  ي  ايـران بـه عنـوان يـك فاجعـه         كـشاورزي در     خشكسالي

 امـا اگـر   ،كـرد تـوان جلـوگيري    از وقـوع خشكـسالي نمـي      هرچنـد    . شناخته شده اسـت    ،كشاورزان

يـش       مي ،قرارگيردو بررسي    آن مورد مطالعه     خصوصيات و   ماهيت يـدوار  بينـي آن ام     توان نسبت به پ

اـ     استان سيس نوشتار  اين   در. كاستآور آن    از اثرات زيان  بود و با آمادگي      توجـه بـه   تان و بلوچستان ب

ايـن  در. گرفتـه اسـت   ي، مـورد بررسـي قرار      خشكـسال  ي   از نظر پديـده    ،داشتن شرايط خاص اقليمي   

ي كه بـر اسـاس      ان و بلوچستان، با استفاده ازالگوي     استان سيست بيني خشكسالي     پايش و پيش   ،پژوهش

 نتـايج حاصـل از      . اسـت   ماركف تهيه شده ،انجام گرفته     ي  و درصد از نرمال و زنجيره      SPIشاخص  

دت هـاي ميـان     مورد مطالعه نسبت به خشكساليي  ه كه منطق  دهد  نشان مي  قيقتح اـه  مـ دت  و كوت  مـ

 و  ملايـم  خشكـسالي    ،هايي كـه در ايـن منطقـه اتفـاق افتـاده اسـت              خشكساليبيشتر   است و    حساس

  . بيشتر استمركزي استان خشكسالي در مناطق ي متوسط است و احتمال وقوع پديده

  ،سيستان و بلوچستان، شاخص درصد از نرمال، زنجيره ماركفSPI خشكسالي، :ها واژهدكليّ

  درآمد .1

ثرّيكي از مظاهر طبيعي      يت از   متأ كـاهش يـا افـزايش        كـه  اي  گونـه  به   . خشكسالي است  ،هوا  آب و  وضع

زي در ايـران    خشكـسالي كـشاور    .شود  ميتأثيريك يا چند عامل از عوامل اقليمي موجب پيدايش اين پديده            

  .)86ارشادي، ( شناخته شده است،كشاورزان، به ويژه  طبيعي براي تمام مردمي به عنوان يك فاجعه

ايـران بـه عنـوان يـك فاجعـه         كـشاورزي در     خشكسالي ايـران بـه عنـوان يـك فاجعـه         كـشاورزي در     خشكسالي  بـراي تمـام مـردم      ايـران بـه عنـوان يـك فاجعـه          طبيعـي  ي  ايـران بـه عنـوان يـك فاجعـه          طبيعـي  ي  كـشاورزي در     خشكسالي

از وقـوع خشكـسالي نمـي      شناخته شده اسـت     هرچنـد    . شناخته شده اسـت     هرچنـد    . شناخته شده اسـت     از وقـوع خشكـسالي نمـي      هرچنـد    . تـوان جلـوگيري     امـا اگـر   ،كـرد تـوان جلـوگيري     امـا اگـر   ،كـرد از وقـوع خشكـسالي نمـي     تـوان جلـوگيري    از وقـوع خشكـسالي نمـي     تـوان جلـوگيري     هرچنـد    .

يـش     آن مورد مطالعه        مي ،قرارگيردو بررسي    آن مورد مطالعه        مي ،قرارگيردو بررسي    آن مورد مطالعه     خصوصيات و   ماهيت توان نسبت به پ يـش       مي ،قرارگيردو بررسي    توان نسبت به پ يـدوار  بينـي آن ام        مي ،قرارگيردو بررسي    يـش     يـدوار  بينـي آن ام     توان نسبت به پ يـش     توان نسبت به پ

استان سيس نوشتار  اين   در. كاستآور آن    از اثرات زيان  بود و با آمادگي      استان سيس نوشتار  اين   در. كاستآور آن    از اثرات زيان  بود و با آمادگي      اـ     بود و با آمادگي      تان و بلوچستان ب اـ     استان سيس نوشتار  اين   در. كاستآور آن    از اثرات زيان   تان و بلوچستان ب استان سيس نوشتار  اين   در. كاستآور آن    از اثرات زيان  

ي، مـورد بررسـي قرار     داشتن شرايط خاص اقليمي    خشكـسال  ي   از نظر پديـده    ،داشتن شرايط خاص اقليمي    خشكـسال  ي   از نظر پديـده    ،داشتن شرايط خاص اقليمي    ي، مـورد بررسـي قرار      خشكـسال  ي   از نظر پديـده    ، ايـن  در. گرفتـه اسـت    خشكـسال  ي   از نظر پديـده    ، ايـن  در. گرفتـه اسـت   ي، مـورد بررسـي قرار      ي، مـورد بررسـي قرار     

بيني خشكسالي    پايش و پيش   ،پژوهش بيني خشكسالي    پايش و پيش   ،پژوهش ان و بلوچستان، با استفاده ازالگوي     ي كه بـر اسـاس      ان و بلوچستان، با استفاده ازالگوي     ي كه بـر اسـاس      استان سيست ان و بلوچستان، با استفاده ازالگوي     استان سيست ان و بلوچستان، با استفاده ازالگوي     بيني خشكسالي   استان سيست بيني خشكسالي   استان سيست  پايش و پيش   ،پژوهش

SPI     نتـايج حاصـل از      . اسـت   ماركف تهيه شده ،انجام گرفته     و درصد از نرمال و زنجيره     ي  و درصد از نرمال و زنجيره     ي  و درصد از نرمال و زنجيره 

ي  ه كه منطق  دهد نشان مي  قيقتح ي  ه كه منطق  دهد نشان مي  قيقتح دت هـاي ميـان    مورد مطالعه نسبت به خشكسالي نشان مي  قيقتح اـه  مـ دت  و كوت  مـ

هايي كـه در ايـن منطقـه اتفـاق افتـاده اسـت              خشكـسالي    ،هايي كـه در ايـن منطقـه اتفـاق افتـاده اسـت              خشكـسالي    ،هايي كـه در ايـن منطقـه اتفـاق افتـاده اسـت             خشكساليبيشتر   است و    حساس

  . بيشتر است خشكسالي در مناطق مركزي استان خشكسالي در مناطق مركزي استان خشكسالي در مناطق ي متوسط است و احتمال وقوع پديده

  ،سيستان و بلوچستان، شاخص درصد از نرمال، زنجيره ماركف خشكسالي، SPI خشكسالي، SPI خشكسالي، 

ثرّيكي از مظاهر طبيعي      يت از   متأ ثرّيكي از مظاهر طبيعي       كـه  اي  گونـه  به   . خشكسالي است  ،هوا  آب و  وضع يت از   متأ يكي از مظاهر طبيعي       كـه  اي  گونـه  به   . خشكسالي است  ،هوا  آب و  وضع



 يازدهمي  ه     شمار                                         اي ي ناحيه ي جغرافيا و توسعه مجلهّ                                                             2  

اي خشكسالي در مقياس كوچـك آغـاز          اً با تحليل فراواني منطقه    تمديه در خصوص پايش ع    لاوكارهاي  

ــالاتي از آمريكــا  ) Whipple,1966(شــد ــراي اي ــش،و ســپس توســط ســاير محققــين ب تر در معــرض  كــه بي

هيـز و   ). Olapido,1986;Sen,1980( مانند ايـالات غـرب و جنـوب غربـي دنبـال شـد              ،خشكسالي بودند 

تـفاده از شـاخص    1996خشكسالي گسترده سال )  (Hayes et al.,1998 همكاران  در سطح آمريكا را بـا اس

SPI  ت تهيه شد كه    اي  گونهها    نقشه. پايش نمودندت بـه طـور يكجـا تعيـين و      عمومي هر كدام از ايـالا وضعي

هـاي    خشكـسالي را در اسـتان    ي   نيـز پديـده    )1382(رضـيئي و همكـاران    .  كل كـشور تهيـه شـد       ي  نهايتاً نقشه 

 و 1998هـاي    ماهه بـراي سـال  24 و 12، 6، 3هاي زماني و براي دوره SPIاصفهان و يزد با استفاده از شاخص  

  . مورد مطالعه قرار دادند1999

لّ   .از مشكلات و مسائل خاص است      پر خشكساليبيني    پيش  هـا هـايي را كـه توسـط آن         روش ،يبه طور ك

فيزيكـي،  -هـاي آمـاري، آمـاري     روش،هـاي آتـي خشكـسالي نمـود      هـايي بـراي رخـداد       بينـي   توان پيش   مي

تـفاده قـرار گرفتـه       .سنجش از دور و سينوپتيكي هـستند   اسـت، كـاربرد روش     آنچـه در ايـن تحقيـق مـورد اس

  استف آماري زنجيره مارك

ول 1)1962(گابريل و نيومن   ول ي ين كساني بودند كه از يك زنجيره ماركف مرتبه        ا  براي تعيـين احتمـال   ا

زنجيـره مـاركف     يالگـو از  ،  3)2003(اوچـلا و همكـاران     . استفاده كردنـد   2وقوع بارندگي روزانه در تلاويو    

ول ي  مرتبه هـا بـا    آن. كردنـد  در كنيـا اسـتفاده   و تـر روزانـه     خـشك  هـاي بيني دوره     شبيه سازي و پيش   براي   ا

ول ي  زنجيره ماركف مرتبه   يالگواستفاده از    هاي خشكـسالي و تـر         طول دوره  ، و توزيع احتمالاتي پوآسون    ا

  .سالي بحراني را در اين منطقه تعيين كردند

 ي هاچ ـالات تـأمين آب از دري تعيين احتم ـبراي  ،اول ي ه ماركف مرتب ي  ه زنجير الگو، نيز از    )1369(عدل  

دت وي نتيجه گرفت كه احتمال كمبـود آب درياچـه در دراز           . كبير استفاده كرد  سد امير   بـه كمـك آمـار     مـ

  .است% 2 ، ساله21
 بـروز خشكـسالي دور از    ،ايـران خـشك      خشك و نيمـه    ي  منطقهعنوان  ه  ب ،تان و بلوچستان  ساستان سي   در

 خشكسالي بايـد تأكيـد      ي   تحقيقات در زمينه    انجام اي آن است كه بر    ي  دهنده  نشانموضوع  اين  . نيستانتظار  

                                                
1. Gabriel and Neumann 

2. Tel-Aviv 

3. Ochola and Kerkides 

  . مورد مطالعه قرار دادند

از مشكلات و مسائل خاص است      پر خشكساليبيني    پيش از مشكلات و مسائل خاص است      پر خشكساليبيني    پيش لّ   . پر خشكساليبيني    پيش لّ   .از مشكلات و مسائل خاص است       روش ،يبه طور ك هـايي را كـه توسـط آن       از مشكلات و مسائل خاص است       روش ،يبه طور ك لّ   . هـايي را كـه توسـط آن         روش ،يبه طور ك لّ   .   روش ،يبه طور ك

هـاي آمـاري، آمـاري   هـاي آتـي خشكـسالي نمـود      روش،هـاي آتـي خشكـسالي نمـود      روش،  هـاي آتـي خشكـسالي نمـود      هـايي بـراي رخـداد     هـاي آتـي خشكـسالي نمـود    هـايي بـراي رخـداد     هـاي آتـي خشكـسالي نمـود    هـايي بـراي رخـداد      هـاي آمـاري، آمـاري     روش،   روش،

تـفاده قـرار گرفتـه       سنجش از دور و سينوپتيكي هـستند  .سنجش از دور و سينوپتيكي هـستند  .سنجش از دور و سينوپتيكي هـستند   تـفاده قـرار گرفتـه       اسـت، كـاربرد روش    آنچـه در ايـن تحقيـق مـورد اس تـفاده قـرار گرفتـه       اسـت، كـاربرد روش    آنچـه در ايـن تحقيـق مـورد اس  آنچـه در ايـن تحقيـق مـورد اس

  استف 

ول 1)1962 ين كساني بودند كه از يك زنجيره ماركف مرتبه        ا ول  ين كساني بودند كه از يك زنجيره ماركف مرتبه        ا ول  ول ي ا ا ول ي ين كساني بودند كه از يك زنجيره ماركف مرتبه         ا ين كساني بودند كه از يك زنجيره ماركف مرتبه        

اوچـلا و همكـاران     . استفاده كردنـد   2وقوع بارندگي روزانه در تلاويو     اوچـلا و همكـاران     . استفاده كردنـد    )2003( . استفاده كردنـد    )2003(اوچـلا و همكـاران     زنجيـره مـاركف     يالگـو از  ،  3اوچـلا و همكـاران     زنجيـره مـاركف     يالگـو از  ،  3 3

هـا بـا    آن. كردنـد  در كنيـا اسـتفاده   و تـر روزانـه     خـشك  هـاي بيني دوره     شبيه سازي و پيش    هـا بـا    آن. كردنـد  در كنيـا اسـتفاده   و تـر روزانـه       و تـر روزانـه     

ول ي  زنجيره ماركف مرتبه   ا ول ي  زنجيره ماركف مرتبه   ا هاي خشكـسالي و تـر       و توزيع احتمالاتي پوآسون       طول دوره  ، و توزيع احتمالاتي پوآسون       طول دوره  ، و توزيع احتمالاتي پوآسون    زنجيره ماركف مرتبه   هاي خشكـسالي و تـر         طول دوره  ،    طول دوره  ،

  .سالي بحراني را در اين منطقه تعيين كردند

الات تـأمين آب از دري تعيين احتم ـبراي  ،اول ي ه ماركف مرتب ي  ه زنجير الگو، نيز از    ) الات تـأمين آب از دري تعيين احتم ـبراي  ،اول ي ه ماركف مرتب ي  ه زنجير الگو، نيز از    ) تعيين احتم ـبراي  ،اول ي ه ماركف مرتب ي  ه زنجير الگو، نيز از    )

وي نتيجه گرفت كه احتمال كمبـود آب درياچـه در دراز           . كبير استفاده كرد   وي نتيجه گرفت كه احتمال كمبـود آب درياچـه در دراز           . كبير استفاده كرد   دت . كبير استفاده كرد   دت وي نتيجه گرفت كه احتمال كمبـود آب درياچـه در دراز           مـ وي نتيجه گرفت كه احتمال كمبـود آب درياچـه در دراز           مـ

 بـروز خشكـسالي دور از    ،ايـران خـشك      خشك و نيمـه    ي  منطقهعنوان  ه  ب ،تان و بلوچستان  ساستان سي   در



 3                                         ان سيستان و بلوچستانبيني خشكسالي در است پايش و پيش هفتم                                   سال  

در  كـشاورزي   ي  هـاي توسـعه     آنها بتواند به عنوان ابزاري در برنامه ريزي       به دست آمده    بيشتري بشود تا نتايج     
كه صبر شود تا خشكسالي بـه پايـان برسـد و سـپس در مـورد عواقـب                 اين .مورد استفاده قرارگيرد  اين استان   
 و بايـد مـديريت ريـسك را جـايگزين مـديريت            اسـت غير معقول و غير علمـي       كاري  ،  ريزي كرد   آن برنامه 

بينـي خشكـسالي تهيـه شـده       كه جهـت پـايش و پـيش     الگوييبا استفاده از تحليل     مطالعه  در اين    .بحران نمود 
 دهـيم  مـي   و بلوچستان را مـورد بررسـي قـرار    در استان سيستان  در گذشته و آينده    خشكسالي وضعيتاست،  

  .هاي لازم جهت كاهش اثرات خشكسالي انجام شود ها و برنامه ريزي تا مديريت

  ها  مواد و روش.2

 درصد از مـساحت كـل كـشور         4/11كيلومتر مربع،   178431 سيستان و بلوچستان با وسعتي حدود        استان
 31 دقيقـه تـا   3 درجـه و   25بـا قـرار گـرفتن در بـين          است و   هاي كشور     يل داده و از پهناورترين استان     را تشك 

قـه طـول شـرقي از     دقي21 درجه و 63 دقيقه تا 50 درجه و   58 و   استوا دقيقه عرض شمالي از خط       27درجه و   
اسـتان  اين استان از شمال بـه       . هاي كشور است    ترين استان   ، از نظر جمعيتي از كم تراكم      نويچگري النهار  نصف

و  دريـاي عمـان  ، از جنـوب بـه      افغانـستان  و   پاكستانكشور افغانستان، از شرق به كشورهاي       وجنوبي  خراسان  
 ،1381ات كـشوري در سـال    اسـاس تقـسيم   بـر .شـود   محـدود مـي  هرمزگان و كرمانهاي  از مغرب به استان 

). 1381كـشور،     سـالنامه آمـاري   (باشـد    دهـستان مـي    98 شـهر و     31 بخش،   36و بلوچستان داراي      استان سيستان   
هـاي   صـحرايي از جملـه اسـتان     ي ناچيز و داشتن آب و هواي      وبلوچستان به لحاظ نزولات جو     استان سيستان 

 . استبسيار خشك كشور 
  

 هاي مورد مطالعه اه پراكندگي مكاني ايستگ.1شكل

 درصد از مـساحت كـل كـشور         كيلومتر مربع،    سيستان و بلوچستان با وسعتي حدود        
است و   يل داده و از پهناورترين استان     هاي كشور     يل داده و از پهناورترين استان     هاي كشور     يل داده و از پهناورترين استان      است و   هاي كشور       31 دقيقـه تـا   3 درجـه و   25است و   بـا قـرار گـرفتن در بـين          است و   بـا قـرار گـرفتن در بـين          هاي كشور     

 دقيقه عرض شمالي از خط        دقي21 درجه و 63 دقيقه تا 50 درجه و   58 و   استوا دقيقه عرض شمالي از خط        دقي21 درجه و 63 دقيقه تا 50 درجه و   58 و   استوا دقيقه عرض شمالي از خط       
. هاي كشور است    ترين استان   ، از نظر جمعيتي از كم تراكم      نويچگري النهار  نصف . هاي كشور است    ترين استان   ، از نظر جمعيتي از كم تراكم       اين استان از شمال بـه       ، از نظر جمعيتي از كم تراكم       اين استان از شمال بـه       . هاي كشور است    ترين استان    . هاي كشور است    ترين استان   

افغانـستان  و   پاكستانكشور افغانستان، از شرق به كشورهاي        افغانـستان  و   پاكستانكشور افغانستان، از شرق به كشورهاي        ، از جنـوب بـه      كشور افغانستان، از شرق به كشورهاي        ، از جنـوب بـه      افغانـستان  و   پاكستان افغانـستان  و   پاكستان
ات كـشوري در سـال    اسـاس تقـسيم   بـر .شـود   محـدود مـي  هرمزگان و كرمانهاي  از مغرب به استان  ات كـشوري در سـال    اسـاس تقـسيم   بـر .شـود   محـدود مـي    اسـاس تقـسيم   بـر .شـود   محـدود مـي  

(باشـد    دهـستان مـي    98 شـهر و     31 بخش،   36و بلوچستان داراي     (باشـد    دهـستان مـي    98 شـهر و     31 بخش،   36و بلوچستان داراي     1381كـشور،     سـالنامه آمـاري   و بلوچستان داراي    

    ي ناچيز و داشتن آب و هواي      وبلوچستان به لحاظ نزولات جو    ي ناچيز و داشتن آب و هواي      وبلوچستان به لحاظ نزولات جو    صـحرايي از جملـه اسـتان    وبلوچستان به لحاظ نزولات جو
. استبسيار خشك كشور  . استبسيار خشك كشور  بسيار خشك كشور 
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تـان سيـستان و بلوچـستان     8 اطلاعـات بارنـدگي     را تحقيق   هاي اصلي اين    داده يـنوپتيك اس  در  ايـستگاه س

 .اسـت  شـده دهدكه از سـازمان هواشناسـي كـشور تهيـه      تشكيل مي) 1973-2003( ساله   30طول دوره آماري    

ت  مـورد مطالعـه و       ي   منطقـه  ي  نقـشه .  ارائه شده است   1ها در جدول    ي اين ايستگاه   جغرافياي صاتمشخ  موقعيـ

  .آمده است 1ها در شكل ايستگاه

ــرمدر  ــزار ن ــده  اف ــه ش ــا تهي ــوان ب ــه "DROUGHT MONITORING And FORECASTING" عن ــه  ك ب

و  SPIهـاي موجـود از دو شـاخص          بندي خشكسالي از ميان روش      براي درجه ،  است  ناميده شده  DMFاختصار

 اسـتفاده   ،هـستند تـر     هاي موجود در استان سيـستان و بلوچـستان كـاربردي             كه با توجه به داده     درصد از نرمال  

 بـه تـشريح     در زيـر  . اسـت   ي مـاركف صـورت گرفتـه        بيني خشكسالي با اسـتفاده از زنجيـره         پيشاست و   شده

  :پردازيم ميهاي مورد استفاده  روش
  

  رافيايي آنهاغ جصاتمشخهاي سينوپتيك مورد مطالعه و   ايستگاه.1جدول
  

  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي
  ام ايستگاهن  رديف

  درجه  دقيقه  درجه  دقيقه

ارتفاع از سطح 

  )متر(دريا 

  1/591  60  42  27  12  ايرانشهر  1

  8  60  37  25  17  چابهار  2

  1394  61  12  28  13  خاش  3

  2/489  61  29  31  02  زابل  4

  1370  60  53  29  28  زاهدان  5

  495  61  41  30  54  زهك  6

  1195  62  20  27  20  سراوان  7

  12  60  22  25  26  كنارك چابهار  8

 

در زيـر  . اسـت   بيني خشكسالي با اسـتفاده از زنجيـره       ي مـاركف صـورت گرفتـه      بيني خشكسالي با اسـتفاده از زنجيـره       ي مـاركف صـورت گرفتـه      بيني خشكسالي با اسـتفاده از زنجيـره        در زيـر  . اسـت   ي مـاركف صـورت گرفتـه       ي مـاركف صـورت گرفتـه      

هاي مورد استفاده   :پردازيم ميهاي مورد استفاده   :پردازيم ميهاي مورد استفاده 

هاي سينوپتيك مورد مطالعه و   ايستگاه.1جدول هاي سينوپتيك مورد مطالعه و   ايستگاه.1جدول هاي سينوپتيك مورد مطالعه و   رافيايي آنهاغ جصاتمشخهاي سينوپتيك مورد مطالعه و   رافيايي آنهاغ جصاتمشخ  ايستگاه.1جدول
  

  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي
  ام ايستگاهن  رديف

  درجه  دقيقه  درجه  دقيقه

ارتفاع از سطح 

  )متر(دريا 

  1/591  60  42  27  12  ايرانشهر

  8  60  37  25  17  چابهار

  61  12  28  13  خاش

  2/489  61  29  31  02  زابل  4

  60  53  29  28  زاهدان

  61  41  30  54  زهك

  62  20  27  20  سراوان

  60  22  25  26  كنارك چابهار
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  SPI شاخص )الف

 هـر ايـستگاه در طـول دوره آمـاري     ي  از مقادير بارندگي ماهانه براي تعيين شاخص استاندارد شده بارش     

دتطولاني    هر ايستگاه براي هـر يـك از         ي  ه ابتدا مقادير بارندگي ماهان    .است  شدهاستفاده  )  سال 30حداقل   (م

 در هـر  تجمعـي هـاي   سپس مقـادير بارنـدگي  ومحاسبه  ) 1،  3،  9،  6،  12،  24،  (...هاي زماني مورد نظر      سمقيا

تـابع  . دشـو   در نهايت ايـن توزيـع بـه يـك توزيـع نرمـال تبـديل مـي        .است شدهماه به توزيع گاما برازش داده      

  : (Sonmez,2005)شود  توزيع گاما با استفاده ازتابع چگالي احتمالاتي زير محاسبه مي
  

)1  (                                                                          β−−α
α αΓβ

= /x1ex
)(

1
)x(g  

    :در اين رابطه     
g(x)- تابع چگالي احتمالاتي  

x-    عي مقادير بارندگير ب ـ( در هر مقياس زماني و هر ماه از سال و بـراي هـر ايـستگاه هواشناسـي مـورد نظـر                  تجم

  .باشد مي) حسب صدم اينچ

)(αΓ-تابع گاما   

α و β شود  كه به صورت زير محاسبه ميهستند نيز پارامتر شكل و پارامتر مقياس:  
  

)2   (                                                                                )
3

4
11(

4

1 A

A
++=α  

)3        (                                                                                                             
α

=β
x  

                                                                                              :كه در آن

  )  4              (                                                                        
n

)xln(
)xln(A
∑−=  

  :در روابط بالا 
x-عيهاي   ميانگين بارندگيمحاسبه شده در تمام ماههاي مشابه در هر ايستگاه و در هر مقياس زمانيتجم   

x- عي بارندگيياس زماني و در هر ماه در هر مقتجم  

n-عيهاي  هاي مخالف صفر ماههاي مشابه در سري زماني بارندگي  تعداد بارندگيم    در هر مقياس زمانيتج

                                                                         
αΓβ

ex
)(αΓβ )(αΓβ

:در اين رابطه
  تابع چگالي احتمالاتي

تجمعي مقادير بارندگي    - تجمعي مقادير بارندگي    -  در هر مقياس زماني و هر ماه از سال و بـراي هـر ايـستگاه هواشناسـي مـورد نظـر                   مقادير بارندگي    -

  .باشد مي) حسب صدم اينچ

   تابع گاما-

  :شود  كه به صورت زير محاسبه مي نيز پارامتر شكل و پارامتر مقياس هستند نيز پارامتر شكل و پارامتر مقياس هستند نيز پارامتر شكل و پارامتر مقياس 

)2   (                                                                                )
3

4
11( 11( 11( 11( 11( 11(

A
++= 11( ++= 11( 11( ++= 11( 11( ++= 11( 11( ++= 11(

)3        (                                                                                                             

                                                                                             

  )  4              (                                                                        
n

)xln(∑−=
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  .آيد دست ميه گيري روي توزيع گاما ب ها با انتگرال  دادهتجمعيتوزيع احتمال 

 )  5(                                               dxex
)(

1
dx)x(g)x(G

/x

x

0

1

x

0

β−−α
α ∫∫ αΓβ

==   

G(x)-  عياحتمالتوزيع گاماي ناقصتجم   

اسـت و مـسلماً در سـري      تعريـف نـشده  x = 0 گامـا بـراي   تجمعـي با توجه به اين كـه توزيـع احتمـال    

معـي هاي بارندگي هر ايستگاه، مقادير بارندگي صفر نيز وجـود دارد، لـذا احتمـال                  داده  بـه صـورت زيـر       تج

  :شود تعريف مي

        ) 6   (                                                                                      H(x) = q+(1-q)G(x)  
q-احتمال وقوع بارندگي صفر در هر مقياس زماني، براي هر ماه و هر ايستگاه   

H(x)-  عيتوزيع احتمالگاماتجم   

معي احتمال   ي  ه از محاسب  پس ني و براي هر ماه از سـال، ايـن احتمـال بـه يـك         گاما در هر مقياس زما     تج

ر كه ايـن   شـود   مـي  تبـديل    1 با ميـانگين صـفر و واريـانس          Z تصادفي نرمال استاندارد     متغير يـ  تـصادفي در  متغ

  ):Abramowitz and Stegun ,1965( استمورد نظر  SPIحقيقت همان مقدار 

  

)7(                 5.0)x(H0)
tdtdtd1

tctcc
t(SPIZ

3

3

2

21

2

210 ≤<
+++

++
−−==   براي

  

 )8(                 1)x(H5.0)
tdtdtd1

tctcc
t(SPIZ

3

3

2

21

2

210 ≤<
+++

++
−+==   براي

 

 )9(                                     
( )

5.0)x(H0
)x(H

1
ln(t

2
≤<=   براي

 

 )10(                                    
( )

1)x(H5.0
)x(H1

1
ln(t

2
≤<

−
=   براي

 

c0= 2.515517  

   احتمال وقوع بارندگي صفر در هر مقياس زماني، براي هر ماه و هر ايستگاه

توزيع احتمال    گاماتجمعيتوزيع احتمال    گاماتجمعيتوزيع احتمال 

معي احتمال   ي  ه از محاسب  پس  گاما در هر مقياس زما     ني و براي هر ماه از سـال، ايـن احتمـال بـه يـك         گاما در هر مقياس زما     ني و براي هر ماه از سـال، ايـن احتمـال بـه يـك         گاما در هر مقياس زما     تج

ر كه ايـن   شـود   مـي  تبـديل    1 با ميـانگين صـفر و واريـانس           تصادفي نرمال استاندارد     Z تصادفي نرمال استاندارد     Z تصادفي نرمال استاندارد      يـ متغ

SPI استمورد نظر )Abramowitz and Stegun ,1965:(  Abramowitz and Stegun ,1965:(  Abramowitz and Stegun ,1965

5.0)x(H0)
tdtdtd1

tctcc
t(SPIZ

3

3tdtdtd1 3tdtdtd1 2 tdtdtd1 2 tdtdtd1 21 tdtdtd1 21 tdtdtd1

2

210 tctcc 210 tctcc
5.0)x(H0 ≤< 5.0)x(H0

tdtdtd1 +++ tdtdtd1 tdtdtd1 2 tdtdtd1 +++ tdtdtd1 2 tdtdtd1 tdtdtd1 21 tdtdtd1 +++ tdtdtd1 21 tdtdtd1

tctcc ++ tctcc tctcc 210 tctcc ++ tctcc 210 tctcc
−−== t(SPIZ −−== t(SPIZ براي

1)x(H5.0)
tdtdtd1

tctcc
t(SPIZ

3

3tdtdtd1 3tdtdtd1 2 tdtdtd1 2 tdtdtd1 21 tdtdtd1 21 tdtdtd1

2

210 tctcc 210 tctcc
1)x(H5.0 ≤< 1)x(H5.0

tdtdtd1 +++ tdtdtd1 tdtdtd1 2 tdtdtd1 +++ tdtdtd1 2 tdtdtd1 tdtdtd1 21 tdtdtd1 +++ tdtdtd1 21 tdtdtd1

tctcc ++ tctcc tctcc 210 tctcc ++ tctcc 210 tctcc
−+== t(SPIZ −+== t(SPIZ براي

                                    
( )

5.0)x(H0
( ))x(H( )

1
2

5.0)x(H0 ≤< 5.0)x(H0براي
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c1=0.802853 

c2= 0.010328 

d1=1.432788 

d2=0.189269 

d3= 0.001308  
  

منفي بيانگر بارش كمتـر از مقـدار متوسـط     SPIمثبت نمايانگر بارش بيشتر از متوسط و مقدار         SPIمقدار  

كـه ايـن       شـروع خشكـسالي اسـت و هنگـامي         ي  هشده منفـي باشـد، نـشان        محاسبه SPIزماني كه مقدار    . است

دت. دهد  شاخص مثبت باشد، پايان خشكسالي را نويد مي        اـدير  خشكـسالي، مجمـوع      ي  ه يـك دور   ش  SPIمق

 بـا اسـتفاده از ايـن     خشكـسالي ي هجهت تعيين درج .است خشكسالي ي  همثبت براي همه ماهها در همان دور      

  :مي شود  استفاده 2شاخص از جدول

  

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

 

 SPIمقادير 

  ترسالي خيلي شديد  ≤+2
  شديدترسالي 99/1 تا 5/1

 ترسالي متوسط 49/1 تا 1

 ترسالي كم 99/0 تا 0

 خشكسالي كم 0 تا -99/0

 خشكسالي متوسط -1 تا -49/1

 خشكسالي زياد -5/1 تا -99/1

 خشكسالي خيلي زياد ≥-2

 

مثبت براي همه ماهها در همان دور       خشكـسالي ي هجهت تعيين درج .است خشكسالي ي  همثبت براي همه ماهها در همان دور       خشكـسالي ي هجهت تعيين درج .است خشكسالي ي  همثبت براي همه ماهها در همان دور      

  :مي شود  استفاده 2

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

مقادير  SPIمقادير  SPIمقادير 

  ترسالي خيلي شديد  ≤+2
99/1 تا 5/1  شديدترسالي

49/1 تا 1 ترسالي متوسط
99/0 تا 0 ترسالي كم

0 تا -99/0 خشكسالي كم
-1 تا -49/1 خشكسالي متوسط
-5/1 تا -99/1 خشكسالي زياد

2-≤ خشكسالي خيلي زياد



 يازدهمي  ه     شمار                                         اي ي ناحيه ي جغرافيا و توسعه مجلهّ                                                             8  

   شاخص درصد از نرمال)ب

اسـتفاده  ) 1356( مـشاور كوانتـا   هـاي مهندسـين   از توصـيه ) PN( شاخص درصد از نرمال بندي  در تقسيم 

دتبندي انواع     بر اساس اين تقسيم   . شده است  ي بـه صـورت زيـر ارائـه گرديـده           هاي خشكـسالي و ترسـال       ش

  :است

  )11(                                                                                               PN = (Pi / P)*100                 

  

  )1356كوانتا، ( خشكسالي بر اساس روش درصد از نرمالشدتدرجه بندي  .3جدول

  

  

  

  

  

  

  

  زنجيره ماركف)پ

 بارنـدگي،   :سـازي فرآينـدهايي چـون       الگـو جهـت   و هواشناسـي    هـاي مـاركف در هيـدرولوژي         زنجيره

 X(t)اگـر فـرض شـود كـه          . آب در مخـازن كـاربرد دارد       ي  ههاي رودخانه، رطوبت خاك و ذخيـر       جريان

گـاه مقـادير     آن،يك فرايند با مقدار گسسته باشد كه در زمان صفر شروع شـده و در طـول زمـان ادامـه يابـد           

X(t) را به صورت
t

x ,(t=0,1,...)و داريمتوان نشان داد  مي :  

 

)12(                 =[ ]1t10t x)1t(X,...,x)1(X,x)0(Xx)t(XP −=−===  

[ ]
1tt x)1t(Xx)t(XP −=−=  

 (%)مقادير درصد از نرمال

  ترسالي شديد <30

 ترسالي خفيف  30 تا 1/10

 نرمال +10 تا -10

 خشكسالي شديد -30 تا -1/10

 خشكسالي خفيف  >-30

(%)مقادير درصد از نرمال

30> 30> 30   ترسالي شديد

ترسالي خفيف  30 تا 1/10

+10 تا -10 نرمال

 زنجيره ماركف

سـازي فرآينـدهايي چـون     و هواشناسـي      الگـو جهـت   و هواشناسـي      الگـو جهـت   هـاي مـاركف در هيـدرولوژي        و هواشناسـي    هـاي مـاركف در هيـدرولوژي        و هواشناسـي    هـاي مـاركف در هيـدرولوژي         سـازي فرآينـدهايي چـون       الگـو جهـت      الگـو جهـت   

ي  ههاي رودخانه، رطوبت خاك و ذخيـر       ي  ههاي رودخانه، رطوبت خاك و ذخيـر       اگـر فـرض شـود كـه          آب در مخـازن كـاربرد دارد        . آب در مخـازن كـاربرد دارد        . آب در مخـازن كـاربرد دارد       هاي رودخانه، رطوبت خاك و ذخيـر       اگـر فـرض شـود كـه          . . 

يك فرايند با مقدار گسسته باشد كه در زمان صفر شروع شـده و در طـول زمـان ادامـه يابـد           

x ,(t=0,1,...)و داريمتوان نشان داد  مي :  

-30 تا -1/10 خشكسالي شديد

خشكسالي خفيف  >-30
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 شـرايط  بـه  تنهـا  t هر فرآينـد در زمـان   ي هكه نتيجكند  احتمال شرطي است و بيان ميP ,)12(ي  هبطدر را 

يـن خاصـيتي دارنـد يـك زنجيـر           آرف. بستگي دارد  t-1 در زمان  ول ي  ه مـاركف مرتب ـ   ي  هيندهايي كه چن  يـا  ا

  .(Thompson,1999) شوند  ماركف ساده ناميده ميي هزنجير

ايـن مـاتريس،    . شود  تعريف مي  P(t) ف ساده با استفاده از ماتريس احتمال انتقالش       و مارك ي  هيك زنجير 

  :شود  بيان مي و به صورت زيراست pij(t) عناصريك ماتريس مربع با 

                                 
]j)t(Xوi)1t(X ==−P[ 

     )13(                                                                     =[ ]i)1t(Xj)t(XP)t(pij =−==  

                                        ]i)1t(X =−P[  
  

در  =r...1,2, j حالـت ه ب ـt -1ن  در زمـا iزنجيـره ممكـن اسـت از حالـت      , j و iهـاي   جفتبراي تمام 

ــدtزمــان  ــر ياب ــودن  , تغيي ــوم ب ــا معل ــذا ب يت ل ــان وضــع ــان   t-1 در زم ــاظر در زم ــا tاحتمــالات انتقــال متن  ب

ir2i1i p,...,p,p و لذا،شود نمايش داده مي :  

)     14(                                                                              r,...,2,1i1)t(p
r

1j

ij ==∑
=

  

ف را ايستا يا همگن گويند و ماركي ه زنجير، نباشدن وابسته به زماP(t) چنانچه ماتريس احتمال انتقال

 .(Maidment,1993)  استفاده نمودt(pij(و P)t(به جاي ijp وPتوان از علايم  و در اين حالت مي

  :شود ماتريس احتمال انتقال به صورت زير نوشته مي

)     15(                                                                                 



























rr2r1r0r

r2222120

r1121110

r0201000

p...ppp

.

.

p...ppp

p...ppp

p...ppp

r...210

 

r

.

.

2

1

0

 

  

                                       ]i)1t(X i)1t(X = i)1t(X i)1t(X − i)1t(XP[  

t  حالـت ه ب ـt  حالـت ه ب ـ-t- t -1ن  در زمـا زنجيـره ممكـن اسـت از حالـت     iزنجيـره ممكـن اسـت از حالـت     i , زنجيـره ممكـن اسـت از حالـت      , زنجيـره ممكـن اسـت از حالـت      , j و iهـاي   جفتبراي تمام 

ــودن   ــوم ب ــا معل ــذا ب يت ل ــودن  وضــع ــوم ب ــا معل ــذا ب يت ل ــودن  وضــع ــوم ب ــا معل ــذا ب ــان  ل ــان  -t-t-1 در زم ــاظر در زم احتمــالات انتقــال متن

  : و لذا،شود نمايش داده مي

                                                                              r,...,2,1i1)t(p r,...,2,1i1)t(p == r,...,2,1i1)t(p

ف را ايستا يا همگن گويند و ماركي ه زنجير، نباشدن وابسته به زماP(t)چنانچه ماتريس احتمال انتقال

t(pij(و P)t(به جاي ijp وPتوان از علايم   )t(pij )t(pاستفاده نمود  Maidment,1993)

  :شود ماتريس احتمال انتقال به صورت زير نوشته مي

                                                                                





















r2222120

r1121110

r0201000

p...ppp r2222120 p...ppp r2222120

p...ppp r1121110 p...ppp r1121110

p...ppp r0201000 p...ppp r0201000

r...2
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  .باشد  ميوضعيتماتريس بيانگر پايداري هر عناصر قطر اصلي 

 زمـاني در  ي ه مرحل ـ n از   پـس  قـرار دارد و      i  وضـعيت چنانچه فرض شـود زنجيـره در حـال حاضـر در             

)n( مرحله را با  nدر   j به حالت    i از حالت     گذر  واقع شده است، احتمال    jحالت  

j,ipشان داده و بـه صـورت    ن ـ

  :شود زير بيان مي

 )16(                                                                      
1n

r,...,1j,i

>

=
      ∑

=

−=
r

1k

kj

)1n(

ik

)n(

ij ppp   

j,i آن گاه،n =1چنانچه 

)1(

j,i pp )n(,)16( ي هدر رابط ـ .اسـت  احتمـال انتقـال    عناصرهمان =

ijp   عناصـر

)P(اي  مرحلهnتمال انتقال  ماتريس اح  )n( تواند با ضرب كردن  هستند كه ميn    بار مـاتريس احتمـال انتقـال 

P دست آيده در خودش ب. (Banik, 2000).  

   روش تحقيق.3

 ايـن  ي ارائـه . اسـت   خشكـسالي تهيـه شـده   بينـي   پـايش و پـيش   1فـوري براي محاسـبات   DMFنرم افزار   

تواننـد بـا     بـراي دريافـت آن مـي   رائـه نـشده و علاقمنـدان      اموضـوع در مقالـه      ستردگي  گ ـافـزار بـه دليـل         نرم

 SPI خشكـسالي  بـه  تيحـساس  شـاخص ، DMF نـرم افـزار    از اسـتفاده  بـا . مكاتبـه نماينـد  نگارنـدگان  

 محاسـبه گرديـد و   موجـود  آمـاري  هـاي  سـال  تمـام  براي اهه م48 و 24، 12، 9، 6 ،3 زماني هاي مقياسدر

محاسـبه شـده     SPI بـا توجـه بـه مقـادير          .هاي زماني مختلف استخراج شد      آن براي مقياس   2003 مقادير سال 

و بـراي هـر   سـه ماهـه    زمـاني  مقيـاس  در هـا  خشكسالي انواع از هريك وقوع درصد هاي گذشته، براي سال

 همچنـين . )4جـدول ( شـد  محاسـبه   سـال گذشـته  سـي ها با توجه بـه فراوانـي وقـوع آنهـا در      يك از ايستگاه

بـه  ( SPI ايـستگاه اسـتان سيـستان و بلوچـستان بـر اسـاس شـاخص                 هـشت هاي احتمال انتقـال بـراي        ماتريس

سـاله محاسـبه    سـي    آمـاري    ي  در يك دوره  ) به صورت سالانه  (و شاخص درصد از ميانگين      ) صورت ماهانه 

ر يـك از   خشكسالي يا ترسالي در هر ماه يا سـال، مـي تـوان احتمـال وقـوع ه ـ     ي   با مشخص بودن درجه    .شد

دت ولجـد  (هاي خشكسالي يا ترسالي در ماه يا سال آتـي را تعيـين نمـود      ش ايـن عمـل بـا ضـرب     . )8 الـي  5ا

 DMFافـزار   دست مي آيـد كـه در نـرم   ه  احتمال انتقال به دفعات مختلف در خودش ب  ،ر ماتريس كردن مكرّ 

ولبراي ماه   ( SPIبندي    هاي پهنه      نقشه .نيز وجود دارد   بـه  (بينـي خشكـسالي     و پـيش  )4 الي   2 ،اشكال هر فصل  ا
                                                
1. real time  

  .(Banik, 2000) .دست آيده در خودش ب 

خشكـسالي تهيـه شـده   بينـي   پـايش و پـيش  1براي محاسـبات   فـوري براي محاسـبات   فـوري براي محاسـبات    خشكـسالي تهيـه شـده   بينـي   پـايش و پـيش   بينـي   پـايش و پـيش  

موضـوع در مقالـه      ستردگي  گ ـافـزار بـه دليـل         نرم موضـوع در مقالـه      ستردگي  گ ـافـزار بـه دليـل         نرم  بـراي دريافـت آن مـي   رائـه نـشده و علاقمنـدان      موضـوع در مقالـه      اموضـوع در مقالـه      استردگي  گ ـافـزار بـه دليـل         نرم

بـه تيحـساس شـاخص ، نـرم افـزار   DMFنـرم افـزار   DMFنـرم افـزار   ازاسـتفاده بـا . مكاتبـه نماينـد  

موجـود آمـاري هـاي  سـال تمـام براياهه م48 و 24، 12، 9، 3،6

 بـا توجـه بـه مقـادير          هاي زماني مختلف استخراج شد    .هاي زماني مختلف استخراج شد    .  آن براي مقياس   هاي زماني مختلف استخراج شد      آن براي مقياس   هاي زماني مختلف استخراج شد      آن براي مقياس   

سـه ماهـه    زمـاني مقيـاس درهـا  خشكسالي انواعاز هريك وقوعدرصدهاي گذشته، براي سال

 همچنـين . )4جـدول ( شـد محاسـبه ها با توجه بـه فراوانـي وقـوع آنهـا در      سـال گذشـته  سـي ها با توجه بـه فراوانـي وقـوع آنهـا در      سـال گذشـته  سـي ها با توجه بـه فراوانـي وقـوع آنهـا در     

 ايـستگاه اسـتان سيـستان و بلوچـستان بـر اسـاس شـاخص                 هاي احتمال انتقـال بـراي       هـشت هاي احتمال انتقـال بـراي       هـشت هاي احتمال انتقـال بـراي       

سـي    آمـاري    ي  در يك دوره  ) به صورت سالانه  (و شاخص درصد از ميانگين       سـي    آمـاري    ي  در يك دوره  ) به صورت سالانه  (و شاخص درصد از ميانگين       و شاخص درصد از ميانگين      

 خشكسالي يا ترسالي در هر ماه يا سـال، مـي تـوان احتمـال وقـوع ه ـ      با مشخص بودن درجه    ي   با مشخص بودن درجه    ي   با مشخص بودن درجه    

هاي خشكسالي يا ترسالي در ماه يا سال آتـي را تعيـين نمـود     
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و بـا اسـتفاده از    GISافـزار  نـرم با استفاده از  مورد مطالعه  ي  براي منطقه  )8 الي   5، اشكال   عنوان نمونه ماه ژانويه   

  .است شده تهيه  IDWروش

  :گيري هنتيج .4

يت باتوجه به نتايج به دست آمده از         طالعـه   مـورد م   ي  هـاي گذشـته در منطقـه        خشكـسالي در سـال     وضـع

دت  چـه  هـر  مـشخص  زمـاني  مقيـاس  يـك  در كلـي  طـور  هب ـ  گيـري نمـود كـه،    توان نتيجه چنين مي  شـ

دت هـاي زمـاني بلنـد     در مقيـاس .  يابد ش ميكاه نيز آن وقوع حتمالي فراوان شود، مي بيشتر خشكسالي  مـ

اوانـي انـواع   به دليل افزايش تعداد دفعات ضرب شدن مـاتريس فراوانـي درخـودش، درصـد فر         ...)  و   12 ، 9(

 ـ طور به . آيد دست ميه شود، درواقع ماتريس تعادل منطقه ب ها مقداري ثابت مي خشكسالي لّ  ي همنطق ـ ،يك

دت وكوتاه مدت ميان ملايم هاي خشكسالي به نسبت بررسي مورد ساس م تـوان گفـت     مـي ، لذا تراست ح

هش منـابع آبـي اسـتان    هـاي اخيـر باعـث كـا      و خشكـسالي  اسـت داراي يـك رونـد منفـي         SPIكه شاخص   

هـاي خشكـسالي ضـرورت دارد تـا بتـوان بـه               و ويژگي  خصوصيات ي  بنابراين شناخت همه جانبه   . است دهش

بينـي كـه بـا اسـتفاده از       بـا توجـه بـه پـيش      . آب كشاورزي اميدوار بود    ريزي در مديريت منابع    ت برنامه موفقي

 احتمـال وقـوع خشكـسالي       ،2004ويـه سـال      مشخص شد كه در مـاه ژان       ، انجام شده است    ماركف ي  زنجيره

 احتمــال وقــوع .كــم در اســتان سيــستان و بلوچــستان بــه خــصوص در منــاطق مركــزي اســتان وجــود دارد   

ت بيـشتري انجـام    بـا دقّ ـ د و مـديريت منـابع آب باي ـ  استهاي سراوان و خاش بيشتر    خشكسالي در شهرستان  

  . شودكننده در آن جلوگيري  منابع مصرفي گرفته و از توسعه

به . آيد دست ميه شود، درواقع ماتريس تعادل منطقه بها مقداري ثابت مي به . آيد دست ميه شود، درواقع ماتريس تعادل منطقه ب طورشود، درواقع ماتريس تعادل منطقه ب

دتوكوتاهمدتميانملايمهاي خشكساليبه ساس م تـوان گفـت     مـي ، لذا تراست ح

هـاي اخيـر باعـث كـا    هش منـابع آبـي اسـتان    هـاي اخيـر باعـث كـا    هش منـابع آبـي اسـتان      و خشكـسالي  هـاي اخيـر باعـث كـا      و خشكـسالي  هـاي اخيـر باعـث كـا      و خشكـسالي  داراي يـك رونـد منفـي        اسـت داراي يـك رونـد منفـي        اسـت داراي يـك رونـد منفـي        

خصوصيات ي  بنابراين شناخت همه جانبه    خصوصيات ي  بنابراين شناخت همه جانبه      و ويژگي  هـاي خشكـسالي ضـرورت دارد تـا بتـوان بـه               و ويژگي  هـاي خشكـسالي ضـرورت دارد تـا بتـوان بـه               و ويژگي  بنابراين شناخت همه جانبه   

 بـا توجـه بـه پـيش     بينـي كـه بـا اسـتفاده از      بـا توجـه بـه پـيش     بينـي كـه بـا اسـتفاده از      بـا توجـه بـه پـيش      آب كشاورزي اميدوار بود     . آب كشاورزي اميدوار بود     . آب كشاورزي اميدوار بود    ريزي در مديريت منابع   

،2004ويـه سـال      مشخص شد كه در مـاه ژان       ، انجام شده است    ،2004ويـه سـال      مشخص شد كه در مـاه ژان         احتمـال وقـوع خشكـسالي        مشخص شد كه در مـاه ژان       

كــم در اســتان سيــستان و بلوچــستان بــه خــصوص در منــاطق مركــزي اســتان وجــود دارد   

 و مـديريت منـابع آب باي ـ   بـا دقّ ـ د و مـديريت منـابع آب باي ـ   بـا دقّ ـ د و مـديريت منـابع آب باي ـ  هاي سراوان و خاش بيشتر   استهاي سراوان و خاش بيشتر   استخشكسالي در شهرستان  هاي سراوان و خاش بيشتر   خشكسالي در شهرستان  هاي سراوان و خاش بيشتر   خشكسالي در شهرستان  

كننده در آن جلوگيري  منابع مصرفي گرفته و از توسعه كننده در آن جلوگيري  منابع مصرفي گرفته و از توسعه   . شود  منابع مصرفي گرفته و از توسعه
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  منابع و مĤخذ

 و تحليل آن براي منـاطق شـرقي         بيني خشكسالي در ايران     مدل ديناميك پايش و پيش    "،  )1386( ارشادي، س،    .1
  . كارشناسي ارشد آبياري و زهكشي، دانشگاه فردوسي مشهدي ، پايان نامه"كشور

 خشكسالي در ايـران مركـزي    پايش پديده"، )1382. ( رضيئي، ط، شكوهي، ع، ثقفيان، ب، دانش آراسته، پ    .2
  .ين كنفرانس ملي تغيير اقليماولاي و   ، مجموعه مقالات سومين كنفرانس منطقه"SPIبا استفاده از شاخص 

  .مركز آمار و انفورماتيك). 1381( آماري كشوري  سالنامه.3

 ،" اميركبيـر كاربرد مدل زنجيـره مـاركف  در بررسـي احتمـالات تـأمين آب از درياچـه سـد                ").1369(عدل،ا  .4
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Tel Aviv, Q. J. Roy. Met. Soc, 88, 90-95. 
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9.Hayes, M.J., Svoboda M. D., Wihite D. A.  and O.V. Vanyarkho, (1998).Monitoring the 
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Meteorological Society, 80: 429-438 
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of Hydrologic Time Series. Salas. J.D., Engineering Research Center, Colorado State 

University, Fort Collins, Colorado, pp: 19.1-19.39 
11.Ochola, W.O. and P.  Kerkides,(2003). A markov chain simulation model for predicating 
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12.Oladipo, E. O. (1986). Spatial pattern of drought in interior plains of North America, 
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13.Sonmez, F.,(2005), An Analysis of  Spatial and Temporal Dimension of Drought 

Vulnerability in Turkey using the Standardized Precipitation Index, Natural Hazards, 
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  2003 سال  ژانويه سه ماهه براي ماهSPI -2شكل           2003 سال  آوريل ماهه براي ماه سهSPI -3شكل

  

  
  2003 سال  ژوئيه سه ماهه براي ماهSPI -4شكل       2003 سال  دسامبر سه ماهه براي ماهSPI -5شكل   

  

  

  

SPI -2شكل           2003 سال  آوريل ماهه براي ماه سه SPI -2شكل           2003 سال  آوريل   2003 سال  ژانويه سه ماهه براي ماه -2شكل           2003 سال  آوريل

SPI -4شكل   2003 سال  دسامبر سه ماهه براي ماه SPI -4شكل   2003 سال  ژوئيه سه ماهه براي ماه -4شكل
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  ني وقوع خشكسالي كم در ماه ژانويهبي پيش- 6شكل         بيني وقوع خشكسالي متوسط در ماه ژانويه  پيش-7شكل

  

  
  بيني وقوع خشكسالي شديد در ماه ژانويه  پيش-8 شكل     بيني وقوع خشكسالي خيلي شديد در ماه ژانويه  پيش-9شكل

  

ني وقوع خشكسالي كم در ماه ژانويهبي پيش- 6شكل         بيني وقوع خشكسالي متوسط در ماه ژانويه ني وقوع خشكسالي كم در ماه ژانويهبي پيش- 6شكل          بي پيش- 6شكل         
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  مشخصات نويسندگان

  دانشگاه فردوسي مشهدآبياري استاد گروه ،امين عليزادهدكتر 

 دانشگاه فردوسي مشهد آبمهندسي تاديار گروه اس ،حسين انصاريدكتر 

 كارشناس ارشد آبياري و زهكشي، دانشگاه فردوسي مشهد ،سارا ارشادي

 كارشناس ارشد آبياري و زهكشي، مهندسين مشاور طوس آب مشهد ،شادي آشگر طوسي

  

  مشخصات نويسندگان

آبياري استاد گروه ،امين عليزادهدكتر  آبياري استاد گروه ،امين عليزادهدكتر   دانشگاه فردوسي مشهد استاد گروه ،امين عليزادهدكتر 

دانشگاه فردوسي مشهد آبمهندسي تاديار گروه اس ،حسين انصاري

كارشناس ارشد آبياري و زهكشي، دانشگاه فردوسي مشهد

كارشناس ارشد آبياري و زهكشي، مهندسين مشاور طوس آب مشهد




