
 

 
  
  
  
  
  
  

 ريزي محيطي برنامه مجله جغرافيا و

  1388 زمستان،  4،  شماره 36،  شماره پياپي 20سال 
  9/6/1388: پذيرش          12/8/1378: وصول
  43- 56 صص

  

 بررسي شدت خشكسالي با شاخص نرمال بارش

  )مطالعه موردي استان سيستان و بلوچستان(
  

  1دانشگاه اصفهان ،گروه جغرافيا استاديار داريوش رحيمي،
  دانشگاه اصفهان ،جغرافيا گروه استاديار، سعيد موحدي
  دانشگاه اصفهان ،گروه جغرافيا استاديار، حميد برقي

  
  چكيده

گردد  هاي موجود در مديريت جوامع انساني و محيط زيست محسوب مي ترين مشكلات و مسايل بحرانبحران آب يكي از مهم 
عوامل . اي را تحت تأثير خود قرار داده است اي، ملي و ناحيه المللي، منطقه كه تقريباً تمامي اركان وجودي توسعه در سطوح بين

. است...) مديريتي، مصرفي و(و انساني ..) رو كليماتولوژي وهيد(مؤثر در ايجاد بحران مذكور داراي دامنه وسيع طبيعي 
در اين . هاي متوالي، يكي از مهمترين معضلات استان سيستان و بلوچستان است محدوديت منابع آب ناشي از رخداد خشكسالي

هاي آن را  و شدت بندي آن در محدوده استان، چگونگي رخداد خشكسالي ايم با بررسي شدت خشكسالي و ناحيه مقاله كوشيده
بر اساس . در بررسي خشكسالي استان سيستان و بلوچستان از روش آماري شاخص درصد نرمال استفاده گرديد. مشخص كنيم

درصد در  23تا  10مورد بررسي ميزان بارش بيش از ميانگين، ) 1975-2005(هاي  درصد از سال 52تا  36 بينمطالعه مذكور 
درصد خشكسالي شديد و  20تا  6درصد خشكسالي متوسط،  23تا  7/6صد خشكسالي ضعيف، در 13تا  3آستانه خشكسالي، 

هاي چابهار، كنارك، خاش و زاهدان در توزيع لوگ  هاي محاسباتي ايستگاه همچنين، شدت .درصد خشكسالي است 23تا  7/6
ع نمايي، داراي بهترين برازش بوده، بر اساس نرمال، زابل و زهك در توزيع نرمال،  ايرانشهر در توزيع ويبول و سراوان در توزي

  .اي داراي سه پهنه است شاخص مذكور استان با استفاده از روش تحليل خوشه
  ، سيستان و بلوچستانلوگ نرمال توزيعخشكسالي، بارش نرمال، تهديدات محيطي، : هاي كليدي واژه
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  مقدمه
بحران آب يكي از مهمترين مسايل موجود در مديريت 

گردد كه تقريباً  امع انساني، محيط زيست محسوب ميجو
المللي،  تمامي اركان وجودي توسعه در سطوح بين

. دهد اي را تحت تأثير خود قرار مي اي، ملي و ناحيه منطقه
در ايجاد و تشديد اين بحران عوامل متعدد انساني و 

برداري از منابع  طبيعي، مانند الگوي مصرف آب، نحوه بهره
هاي  مصرف، تكنولوژيِ مصرف، ميزان بارشآب، محل 
شناسي و  هاي اقليمي، ساختار زمين هاي پديده جوي، نوسان
تأثير عوامل انساني، نتيجه ساختارهاي فرهنگي، . غير مؤثرند

گذاري  اقتصادي، اجتماعي و تكنولوژيك است كه سياست
  .تواند آن را محدود، مديريت و يا تشديد كند  مي

ي در ايجاد بحران آب ناشي از رفتار تأثير عوامل طبيع
عناصر مؤثر در توليد و توزيع و مصرف آب است؛ 

اي كه بارش در شيوه توليد و ميزان آب، ساختار  گونه به
شناسي و توپوگرافيك در توزيع آن،  ميزان تبخير و  زمين

تعرق و توان اكولوژيك مناطق مختلف در مصرف آن تأثير 
و ) توليد آب(بارش سالانه  دارند؛ بدين صورت كه ميزان

ها و توزيع  شناسي در شكل دهي آبخوان ساختار زمين
جغرافيايي منابع آب زير زميني، ارتفاعات در ميزان بارش 

هاي سطحي  دريافتي، ماندگاري منابع آب و حركت آب
،  ميزان تبخير و تعرق در هدر رفت )توزيع منابع آب(

مين در نحوه منابع و در نهايت، توان اكولوژيك سرز
كشاورزي، جنگلداري، صنعت، دامپروري (مصرف آب 

در اين ميان، عوامل طبيعي مؤثر در . تأثير گذار است....) و
هاي مرتبط با توليد، مصرف و  اعم از بحران - بحران آب

  . از تقدم بيشتري نسبت به عوامل ديگر برخوردارند -توزيع
، آتشفشان، هايي، مانند زلزلهخشكسالي به همراه پديده 

محيطي  - سيلاب و لغزش از خطرات و تهديدات زيست
گردد، كه در اثر عوامل هيدرو اقليمي در طي  محسوب مي

تعاريف متفاوت و . دهد يك يا چندين سال آبي رخ مي
گوناگوني از خشكسالي ارايه گرديده كه عمده آنها كاهش 
غير مترقبه بارش در يك منطقه را تحت عنوان خشكسالي 

آنچه در زمينه تعريف خشكسالي . است نظر قرار دادهمد 
براي . مهم است، تعريف يا موضوع مورد بررسي است

چه هدف مورد مطالعه كشاورزي باشد، در واقع  مثال، چنان
به كاهش بارش توام با كم شدن رطوبت خاك و افت ميزان 

گردد، و  توليد محصولات كشاورزي  خشكسالي اطلاق مي
ورد بررسي مربوط به مسايل هيدرولوژيِك يا اگر موضوع م

باشد، كاهش دبي در ايام سال نسبت به ميانگين را 
نظر  چه مشخصات اقليمي مد دانند و يا چنان خشكسالي مي

اي  منتظره بارش در مدتي معين در منطقه باشد، كاهش غير
آنچه ). 71: 1380كاوياني،  (نامند  را خشكسالي اقليمي مي

گردد، ها استنباط مي در انواع خشكساليكه از تعاريف بالا
برجسته بودن نقش خشكسالي اقليمي در رخداد انواع ديگر 

  . آن است
به طور كلي، بايد گفت كه خشكسالي متفاوت و مخرب 

كه خشكي يك صفت اقليمي  در حالي. تر از خشكي است
و نوع ويژگي دايمي آب و هواي مناطق خشك محسوب 

اهش يكباره بارش در مدت زمان خشكسالي را ك. گردد مي
بدين ترتيب، ). 1371عليجاني و كاوياني، (دانند  معين مي

هاي حياتي با  خطرات خشكي به دليل وفق يافتن سيستم
وضعيت متعارف اقليمي مناطق خشك در مقايسه با 
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هاي  هاي شديد حياتي را براي سيستم خشكسالي كه تنش
با توجه به . ستنمايند، بمراتب كمتر احياتي ايجاد مي

حجم خساراتي كه از طريق خشكسالي بر پيكره اقتصادي، 
محيطي و اجتماعي جوامع در دو سطح افقي و عمودي 
وارد مي شود، بررسي و كاهش تأثيرات آن در كشورهاي 

همچون استان (جهان، بويژه در مناطق خشكي، مانند ايران 
 .از اهميت بالايي برخوردار است) سيستان و بلوچستان

ايران با قرار گرفتن در منطقه خشك و بياباني جهان با  
و ) 1371كردواني، (بارشي حدود يك سوم بارش جهاني 

هاي شديد مكاني و زماني پديده مذكور، از جمله  نوسان
كشورهايي است كه خسارات هنگفتي را از اين تهديد 

هاي اخير  هاي مختلف بويژه در طي دهه طبيعي در گستره
  .وده استدريافت نم

استان سيستان و بلوچستان به دليل موقعيت طبيعي خود و 
شناسي، تكتونيك،  شرايط اقليمي و  عوامل زمين

هيدرولوژيك تهديداتي مانند آتشفشان، خشكسالي، 
ها را ايجاد  اي و رژيم سيلابي رودخانه هاي حاره توفان

  .نموده است
هاي بررسي خشكسالي و شدت آن متعدد بوده، در  روش

شاخص درصد نرمال، استاندارد ( هاي آماري برگيرنده روش
هاي  ، روش)هاي زماني ها، احتمالات و سرينمودن داده
هاي محيط  سينوپتيك و ديناميكي، شامل روش(هواشناختي 

هاي هيدرولوژيك و روش) گردشي و گردشي محيطي
  ).1384فرج زاده، ( است) محاسبات بيلان آب(

ا توجه به شدت، فراواني و در اين ميان، خشكسالي ب

 .حوزه تأثيرگذاري از اهميت بيشتري برخوردار است
هاي  محدوده مورد مطالعه به دليل دور بودن از مسير سيستم

اي خشك و  زاي مؤثر بر كشور، واقع شدن در منطقه بارش
مجاورت با مناطق خشك ديگر كشور و  ،بياباني و همچنين
هاي انتقال آب  پروژهكه امكان اجراي - كشورهاي همسايه

ها  تأثيرات خشكسالي  -حداقل جهت شرب را دارا  نيستند
در اين مقاله، براي . را به گونه شديدتري حس نموده است

شناخت بحران آب در استان سيستان و بلوچستان، شدت 
خشكسالي به عنوان مهمترين عامل ايجاد آن بررسي  

  .گردد مي
  پيشينه  

هاي متنوع و  از ديرباز روش به منظور بررسي خشكسالي،
هاي هواشناختي  پديده. متغيري ابداع گرديده است

سفر و خاك اتماز  كسري  رطوبت   خشكسالي،  تركيبي
از اين . گردد هستند كه از بيلان منفي آب محيط مشهود مي

رو، پيچيدگي اكولوژيك ويژه پوشش گياهي و خاك در 
خشكسالي  اقاليم خشك و نيمه خشك عامل تغيير ضرايب

آغاز بررسي وضعيت خشكسالي به صورت كمي . است بوده
مربوط است كه سازمان هواشناسي انگلستان  1887به سال 

روزه با بارش كمتر از  15يك دوره (بين خشكسالي مطلق 
كه متوسط (و خشكسالي جزيي) ميلي متر در روز 2/0

تفاوت قايل ) ميليمتر است 2/0روزه كمتر از  29بارندگي 
نشان داد كه ارزيابي دقيق  )Hoyt 1942:(هويت  .شد
موقع شدت خشكسالي با همه پيچيدگي خود به دامنه و  هب
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گسترش ناحيه كمبود بارش نسبت به ميانگين سالانه 
به عبارت ديگر، ارزيابي شدت . بستگي دارد

كه از دامنه وسيعتري برخوردارند، آسانتر از  هايي خشكسالي
 Wallen(والن . گيردم ميهاي محدود انجا خشكسالي

هاي اقليمي، كشاورزي با بررسي منطقه خشكسالي) 1962:
و هيدرولوژيك استراليا و كاربرد مطالعه خود در ارتباط با 
كشاورزي خاورميانه، به اين نتيجه رسيد كه مطالعه بيلان 

تر است آب براي ارزيابي خشكسالي از همه واقع بينانه
درصد ميانگين بارش را مرز  80 ،  آستانه)1384فرج زاده (

را با داند و شدت خشكسالي وقوع خشكسالي در ايران مي
استمرار «و » جوي يها درصد كاهش بارش«دو عامل 

 .داند مرتبط مي» اي دوره

افشان  هايي كه بذرتوان به مطالعات و تلاش همچنين، مي
، كريمي و همكاران )1380(توكلي و همكاران ) 1379(
دانشور و همكاران ) 1380(رآموز و همكاران ، كا)1380(
در زمينه تعيين شاخص خشكسالي و شدت آن در ) 1385(

در اين . اند، اشاره نمود مناطق مختلف كشور به انجام داده
ها، سينوپتيك، استاندارد  هاي نسبت مطالعات، از روش

ها و احتمال وقوع خشكسالي استفاده گرديده و  نمودن داده
عنوان يك تهديد اقليمي در  ات خشكسالي بهدر اين مطالع

تا  2هاي  است كه داراي دوره برگشت كشور شناخته شده
براي مثال، در مطالعه دانشور و همكاران . ساله است 10

دوره برگشت خشكسالي در مناطق جنوب شرقي ) 1385(
  .ساله  تعيين شده است 2كشور 

  محدوده مورد مطالعه 
 181785با وسعتي حدود  سيستان و بلوچستان استان

كشور است  كه  در بين   كيلومتر مربع، پهناورترين استان
دقيقه عرض شمالي  27درجه و  31دقيقه تا  3درجه و  25
دقيقه طول  21درجه و  63دقيقه تا  50درجه و  58و 

اين استان با . شرقي، درجنوب شرق كشور قرار دارد
متر،  ميلي 65مشخصات اقليمي، همانند بارشي كمتر از 

هاي  ميلي متر، خشكسالي 5000ميزان تبخير بيش از 
كه از اواخر بهار تا پايان (روزه  120مخرب، وزش بادهاي 

وزد و در تشديد نياز آبي و خشكي محيط موثر  تابستان مي
هاي خشك و بياباني كشور قرار  در زمره استان). است

تان اين استان با ميانگين بارش ساليانه اس. گرفته است
درجه  22/6دماي ساليانه  ميانگينمتر و  ميلي 8/139

 شود  اي خشك و بياباني محسوب ميسانتيگراد، منطقه
  ).1384سازمان مديريت و برنامه ريزي، (

 مواد و روش كار

هاي  ها از داده براي بررسي خشكسالي :مواد)الف
 30هاي هواشناسي سينوپتيك استان در طي دوره   ايستگاه
مشخصات . است استفاده شده) 1975-2005(ساله 
  . است) 1(هاي مذكور به شرح جدول شماره  ايستگاه
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 مشخصات ايستگاههاي سينوپتيك استان سيستان و بلوچستان 1جدول شماره 
 

دوره آماري )متر(ارتفاع عرض جغرافيا طول جغرافيا ايستگاه
 43 8 17/25 37/60 چابهار

 42 591 12/27 42/60 ايرانشهر

 20 1394 13/28 12/61 خاش

 22 12 26/25 22/60 كنارك

 20 1195 2/27 2/62 سراوان

 44 489 2/31 29/61 زابل

 43 1370 28/29 53/60 زاهدان

 14 495 54/30 41/61 زهك

  
هاي آمار برداري شده  تعداد سال) 1(طبق جدول شماره 

هاي  هايستگا( 44تا  14هاي سينوپتيك استان بين  ايستگاه
به منظور بررسي آماري . متفاوت است) زهك و زابل 

) 1975-2005دوره (ها در يك دوره مشترك  داده
هاي نا متجانس از نظر آماري با استفاده از روش  ايستگاه
 .اند ها تكميل و تحليل شده نسبت

در بررسي خشكسالي استان سيستان و : روش كار)ب

ال استفاده بلوچستان از روش آماري شاخص درصد نرم
در  اين روش  از نسبت بارندگي سالانه به . گردد مي

  :گردد متوسط سالانه بر حسب درصد استفاده مي
  
  
  

  
  ) 1(رابطه شماره 

100×=
p
pPN  

  :در اين رابطه داريم 
PN :،شاخص بارش نرمالP  :ميلي ( بارش سالانه متر

  ) متر
  )ترميلي م(متوسط بارش دوره: 

استفاده از اين شاخص، يكي از ساده ترين روشهاي 
اين شاخص براي يك . ارزيابي شدت خشكسالي است

تعيين ) 1(با توجه به رابطه ) سال، فصل، ماه يا روز،(زمان 
بندي شاخص شدت خشكسالي بر حسب طبقه. گرددمي

  .ارايه شده است) 2(اين شاخص در جدول شماره 
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  .لي بر حسب نسبت بارش سالانه به متوسط سالانهشدت خشكسا 2جدول شماره 

  >40  40- 55  55- 70  70- 80  80  درصد ميانگين

  خيلي شديد  شديد  متوسط  ضعيف  آستانه شدت خشكسالي

  )1384فرج زاده، : ماخذ( 
  

چه ميزان مجموع بارش  چنان) 2(طبق جدول شماره 
درصد و يا بيشتر از متوسط بلند مدت بارش  80سالانه 
 PNباشد، منطقه در آستانه خشكسالي، اگر شاخص  سالانه

درصد متوسط بارش سالانه باشد خشكسالي  80تا  70
درصد  70تا  55كه شاخص نرمال ضعيف، در صورتي

درصد  55تا  40خشكسالي متوسط، اگر اين شاخص، 
بارش باشد خشكسالي شديد و اگر ميزان شاخص نرمال 

باشد  درصد متوسط بلند مدت بارش 40كمتر از 
در ادامه، شدت . خشكسالي خيلي شديد رخ داده است

هاي  در بين ايستگاه PNخشكسالي با استفاده از شاخص 
براي بررسي شدت خشكسالي . گرددمنتخب استان ارايه مي

در استان سيستان و بلوچستان در ابتدا الگوريتم زير تهيه و 
ها در بين سپس طبق الگوريتم مذكور شدت خشكسالي

 :هاي منتخب محاسبه و تعيين گرديد اهايستگ

هاي  آوري و تهيه بانك اطلاعات بارش ايستگاهجمع-1
  سينوپتيك استان؛

  انطباق داده هايي از نظر زماني  بايكديگر؛-2
بازسازي داده هاي بارش در ايستگاههايي كه از نظر -3

  هاي پايه منطبق نبوده؛ ايستگاه دوره آماري با
هاي  هاي آماري ايستگاه محاسبه مقادير شاخص-4

  منتخب؛
  بارش در هر ايستگاه؛ نرمال شاخص درصد محاسبه-5
  تعيين شدت خشكسالي در هر ايستگاه؛ -6
  بررسي احتمال و امكان وقوع خشكسالي؛-7
  براي تبيين الگوريتم بالا  
هاي سينوپتيك استان  هاي بارش ايستگاه در ابتدا داده -1

ستان چهارمحال و از محل سايت سازمان هواشناسي ا
هاي اقليمي كشور با آدرس  بختياري، پنجره داده

www.chaharmahalmet.ir  در فرمت.*doc  ذخيره و
به صورت  excelها در نرم افزار  سپس با تبديل فرمت داده

  .بانك اطلاعاتي ذخيره گرديد
ها از نظر طول  با توجه به عدم انطباق زماني داده  -2

  .ها بازسازي گرديد روش نسبت ها با دوره آماري داده
هاي غير گرافيكي براي بازسازي  اين روش يكي از روش

ها در علوم هواشناسي و هيدرولوژي محسوب  داده
در دوره (هاي ايستگاهي كه ناقص است داده. گردد مي
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آماري مشترك داراي جا افتادگي و يا عدم ثبت داده 
ي دوره به كمك ايستگاه داراي آمار كامل در ط) هستند

هاي اقليمي آماري مورد نظر بوده، همچنين داراي شباهت
) 2(و با استفاده از رابطه شماره  يا هيدرولوژيكي باشند
  ).1374عليزاده ،(گردد  بازسازي و تكميل مي

  )  2( رابطه شماره

i
b

a p
p
px ×=1 

  :در اين رابطه داريم
x1 :بارش در سال فاقد آمار  
P̄a :ش در ايستگاه ناقصميانگين بار  
P̄b  :ميانگين بارش در ايستگاه كامل  و  
Pi  :در سال مورد نظر ايستگاه كامل مجموع بارش.  

- 2005( ساله 30براي بررسي موضوع مورد بحث دوره 
با استفاده از آزمون همگني و رابطه  انتخاب شد و) 1975

  .ها بازسازي و برآورد گرديدند داده) 2(شماره 
هاي خاش، كنارك، سراوان و  بازسازي در ايستگاه -3

ها با در نظر گرفتن  بازسازي داده. زهك انجام گرفته است
هاي جغرافيايي  هاي اقليمي، فاصله مكاني و شباهتشباهت

هاي پايه انجام گرديد؛ بدين  منطقه با استفاده از ايستگاه
ت هاي خاش و سراوان با توجه به شباه ترتيب كه ايستگاه

 02/5به ترتيب برابر با (اقليمي و ضريب خشكي دمارتن 
و اقليم ) 3ضريب خشكي (با ايستگاه ايرانشهر ) 35/3و

بسيار خشك، ايستگاه كنارك با ضريب خشكي دمارتن  

و شرايط اقليمي ويژه ) 07/3(با ايستگاه چابهار)  65/2(
مناطق گرمسيري  و ايستگاه زهك با ضريب خشكي 

مسافت و تشابه اقليمي با ايستگاه زابل با ، نزديكي )63/1(
  . اند باز سازي شده  1/93ضريب خشكي 

علاوه بر موارد ذكر شده، براي بررسي شدت خشكسالي 
هاي  در استان سيستان و بلوچستان با استفاده از تكنيك

تلاش ) بندي خوشه(آماري توصيفي، احتمالات و تحليلي 
ها  ع بهينه دادهگرديد ضمن تعيين شدت خشكسالي و توزي

بندي نواحي همگن استان از نظر  با استفاده از تكنيك خوشه
بدين منظور، با استفاده از  .شدت خشكسالي مشخص گردد

-sافزار آماري هاي شدت خشكسالي  در نرم پايگاه داده

plus  اي  فاصله(اي با روش وارد  خوشه و به كمك تحليل
كلانتري ) (دوبين دو خوشه از طريق مجموع مجذورات آن 

  .مناطق هم شدت مشخص شد) 1387
  نتايج 

با توجه به روش ارايه شده نتايج زير در ادامه الگوريتم 
  : گردد بالا ارايه مي

هاي در اين مرحله از الگوريتم ارايه شده شاخص -4
هاي منتخب استان محاسبه و مقادير هركدام  آماري ايستگاه

ارايه گرديده ) 3(هاي آماري در جدول شماره  از شاخص
  . است
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  )1975-2005(هاي سينوپتيك استان  برخي شاخص هاي آماري  بارش سالانه در ايستگاه 3جدول شماره 

 ايستگاه

ميانگين

n
xi∑=µ 

  انحراف از معيار

1
)( 2

−

−
= ∑

n
xxiσ 

  ضريب تغييرات

100×=
x

cv σ 

  چولگي

3

3

))(2)(1(
)(
σ−−

= ∑ −

nn
xxn

skew i 

 4/2 3/96 5/112 8/116 چابهار

 4/0 8/58 2/64 113 ايرانشهر

 7/0 7/58 9/95 3/163 خاش

 3/1 84 7/89 7/106 كنارك

 1 4/52 4/62 1/119 سراوان

 . 1/50 1/31 2/62 زابل

 7/0 4/54 43 1/79 زاهدان

 3/0 4/49 25 6/50 زهك

  محاسبات نگارنده:ماخذ

اخص ضريب تغييرات در ش) 3(بر اساس جدول شماره 
 3/96بين (درصد بوده  40هاي استان بالاتر از  تمام ايستگاه

بيشتر بودن اين .  است) درصد در زهك 49در چابهار تا 
نظمي  در بارش نشان دهنده بي) درصد 40ازحد(شاخص 

بالاي بارش و حاكميت شرايط اقليمي خشك در محدوده 
طبق جدول ). 1375رامشت،(ايستگاه مورد بررسي است 

ها در استان بسيار نامنظم و با تغيير پذيري بالا  مذكور بارش
اين نشان دهنده حاكميت اقليم خشك و . همراه هستند

–آي (هاي زياد و با شدت بالا است  رخداد خشكسالي

ها در تمام  علاوه برآن، ميزان چولگي داده). 1374آرنون، 
هنده رخداد هاي مورد بررسي مثبت بوده كه نشان د ايستگاه
هاي   هاي سنگين با تعداد محدود در مقابل بارش بارش

 .سبك و فراواني بالاست

از الگوريتم ارايه شده در  6و  5قسمت  مراحل   در اين
 .معين گرديده است) 1(بالا با استفاده از رابطه شماره 

به تفكيك  )PN(نرمال  شاخص درصد) 4(جدول شماره
  .دهد را نشان ميهاي مختلف  ايستگاه و در سال
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  هاي بارشي بر اساس شاخص درصد نرمال فراواني نسبي سال  4جدول شماره 
 40> 40-5555-7070-8080-100 100< شدت خشكي

 3/23 7/16 7/6 67/6 3/13 7/36 چابهار

 7/16 10 10 33/3 10 3/53 ايرانشهر

 20 7/6 7/6 33/13 10 7/46 خاش

 20 20 7/6 33/3 3/13 40 كنارك

 10 7/6 7/6 10 3/23 7/46 سراوان

 7/6 3/13 3/13 33/3 3/13 3/53 زابل

 7/6 3/13 3/23 67/6 10 3/43 زاهدان

 7/6 10 3/13 33/3 7/16 3/53 زهك

متوسط  
 شاخص

7/46 8/13 3/6 8/10 1/12 8/13 

  محاسبات نگارنده: ماخذ

هاي  درصد از سال 52تا  36) 4(بر اساس جدول شماره 
درصد  23تا  10 رد بررسي ميزان بارش بيش از ميانگين ،مو

 درصد خشكسالي ضعيف، 13تا  3در آستانه خشكسالي ، 
درصد  20تا  6 درصد خشكسالي متوسط، 23تا  7/6

درصد خشكسالي بسيار  23تا  7/6خشكسالي شديد و 
بايد گفت حدود  ،بدين ترتيب. شديد به ثبت رسيده است

داراي وضعيت مرطوب و  طالعههاي مورد م نيمي از سال
البته آنچه بايد بدان . اند نيمي ديگر  وضعيت خشك  داشته
مرطوب در  هاي خشك و توجه بيشتري نمود پراكنش سال

هاي استان است به نحوي كه چابهار و كنارك  بين ايستگاه
هاي  درصد كمترين سال 36حدود ) در بخش جنوبي استان(

زهك و ايرانشهر با  ابل،هاي ز مرطوب را داشته ايستگاه

درصد بيشترين فراواني را به خود اختصاص  50بيش از 
  .اند داده
درصد دوره  46هاي منتخب  در ايستگاه ،به طور كلي   

 ،مورد بررسي داراي وضعيت تر سالي بوده كه بدين ترتيب
در اين مدت  ،به عبارت ديگر .استفاقد شدت خشكسالي 

  .مي دهد ها مقدار مثبتي را نشان بارش
درصد  3/6 خشكسالي، ةدرصد دوره در آستان 8/13

 1/12 درصد با شدت متوسط، 8/10 خشكسالي ضعيف،
شدت بسيار بالا برخوردار  درصد از8/13درصد شديد و 

درصد دوره از  26به گونه اي كه حدود  ؛بوده است
شاخص . استخشكسالي شديد و بسيار شديد برخوردار 

ير شديدتر نيز بوده است ويژه در دهه اخبخشكسالي 
  ).الف الي ذ(هاي شماره  نمودار
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بيني امكـان وقـوع خشكسـالي     بررسي احتمال و پيش -6
در اين مرحله ميـزان  . مرحله آخر الگوريتم طرح شده است

احتمال وقوع شدت هاي خشكسالي محاسبه شـده بررسـي   
محاسبه احتمال وقوع مقادير شدت خشكسالي  براي. ديدگر

ربي گوناگوني ماننـد ويبـول، كاليفرنيـا و غيـره     از روابط تج
اما رابطـه عمـومي آن بـه صـورت رابطـه       ،شود استفاده مي

  .است) 3( شماره

( ) ( )1+= NiUC i /  
  ): 3(دررابطه شماره

CUi :   ،ميزان احتمـال وقـوعI :  شـماره رديـف،N :  تعـداد
  .ها است داده
بررسي احتمال رخداد شدت خشكسالي  براي   

  Minitab11هاي مذكور به كمك نرم افزار  داده ي،محاسبات

توزيعي كه  ،هاي مختلف برازش داده شد و سپس در توزيع
بر  .انتخاب گرديد ،ها بيشترين برازش را با آنها داشته داده

خاش و زاهدان در  هاي چابهار، كنارك، ايستگاه ،اين اساس
هاي زابل و زهك در توزيع  ايستگاه توزيع لوگ نرمال،

ايستگاه ايرانشهر در توزيع ويبول و ايستگاه سراوان  رمال،ن
 ،بدين ترتيب. اند در توزيع نمايي داراي بهترين برازش بوده

و  )چابهار و كنارك(عمان  يمناطق جنوبي در ساحل دريا
مناطق شمالي در دشت سيستان داراي توزيع يكسان ولي 

) انسراوان و زاهد خاش، ايرانشهر،(استان  مناطق مركزي
 هستند،متجانس  كه داراي توپوگرافي و جهت ناهمواري نا

  . هستندهاي مختلفي  داراي توزيع

  
  

  
  هاي مورد بررسي  شدت خشكسالي در ايستگاه 1شماره  شكل
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  شدت خشكسالي در ايستگاه كنارك )نمودار ذ در ايستگاه زابلشدت خشكسالي) نمودار ب
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  شدت خشكسالي در ايستگاه خاش )نمودار د شدت خشكسالي در ايستگاه ايرانشهر )نمودار خ
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  شدت خشكسالي در ايستگاه زهك )نمودارچ شدت خشكسالي در ايستگاه زاهدان) نمودار ج
 جهينت

عوامل محدود كننده  محيطي، از مهمترين تهديدات
اين تهديدات بر اساس شدت، . گردد توسعه محسوب مي

در امر ) به صورت افقي و عمقي(گذاري  فراواني و دامنه اثر
برخي از آنها مانند . توسعه داراي تأثيرات متفاوتي هستند

سيل و زلزله، از فراواني كم و شدت بالا و اثر گذاري افقي  
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. در مركز حادثه برخوردارند و عمقي گسترده، بويژه حدودم
بدين ترتيب، بر اساس نظريه پخش هر اندازه به مركز 

تر  گذاري آنها شديدتر و ملموس حادثه نزديكتر باشند، تأثير
خواهد بود، اما خشكسالي بنابر مشخصات آن به عنوان 

اقليمي داراي گستره جغرافيايي وسيع، فراواني  يا پديده
در هر دو بعد افقي و عمودي گذاري شديد  و تأثير بيشتر
گذاري سريع در منابع  اين تهديد طبيعي به علت تأثير. است

آب، پوشش گياهي و مرتعي، تامين آب آشاميدني، 
 راتيآن، منابع غذايي و صنايع  تأث رويكشاورزي و به پ

 .   وسيعتري نسبت به ساير تهديدات دارد 

 يدارا  مورد مطالعه يها از سال يميمطالعه حدود ن طبق
. اند خشك داشته تيديگر وضع يميمرطوب و ن تيوضع

 هاي سالنمود پراكنش  يشتريبدان توجه ب ديالبته آنچه با
. استان است يها ستگاهيا نيخشك و مرطوب در ب

درصد  36استان با حدود  يكه بخش جنوب يا گونه به
با  رانشهريو ا يمرطوب و بخش شمال سال هاي نيكمتر

سال مرطوب را به  يفراوان نيشتريب درصد، 50از  شيب
منتخب  يها ستگاهيدر ا ،يطور كل به. اند خود اختصاص داده

 56با ) نيانگيكمتر از م يبارندگ زانيم(خشك  سال هاي
. دهد يدر استان را نشان م يدرصد حالت غالب خشكسال

به تأثيرگذاري افقي و  جهمطالعات خشكسالي با تو نيطبق ا
گردد كه  طر طبيعي محسوب ميخ نيعمودي آن عامتر

هاي توسعه در استان سيستان و بلوچستان را در  بنيان
 .دهد يمعرض خطر قرار م

محاسبه شده  يها و شدت يميتوجه به تفاوت منطقه اقل با
است  ياز جمله اقدامات يمناطق هم شدت خشكسال نييتع

 ديمف تواند يم سكير تيريمد يها كه در انتخاب روش
 . باشد

چابهار و كنارك از نظر شدت  يها ستگاهياساس، ا نيبر ا 
 يها ستگاهيا ك،يدرصد در گروه  41/98با  يخشكسال

 98/97 يخاش، سراوان و زاهدان با شدت خشك رانشهر،يا
 85/101درصد در گروه دوم و زابل و زهك با شدت 

شدت  نيانگيبا توجه به م. درصد در گروه سوم قرار دارند
 يدتريشد يها يمواره از خشكسالگروه سوم ه ،يخشكسال

 .برخوردار است گرينسبت به دو گروه د

 يناش گر،يدر دو گروه د يبودن شاخص خشكسال نييپا 
استقرار در كنار ارتفاعات (گروه دوم  يارتفاع تياز موقع
 افتيعمان و در يايبه در يكينزد(بودن  يو بحر) تفتان
 .تدانس هيقابل توج توان يرا م) يموسم يها بارش

) 1(و نقشه شماره ) 2نمودار شماره ( ينمودار درخت طبق
) زابل و زهك(و گروه سوم ) چابهار و كنارك(گروه اول 

نمودار . هستند يشتريتجانس ب ينسبت به گروه دوم دارا
هم  يها پهنه) 1(همگن ونقشه شماره يها گروه) 2(شماره 

علاوه برآن، . دهد ياستان را نشان م يشدت خشكسال
مختلف هماهنگ با  يها عيدر توز ها تشد برازش
كه چابهار و كنارك  ينحو ذكر شده است به يبند گروه
نرمال و  عيلوگ نرمال، زابل و زهك توز عيتوز يدارا

مختلف  يها عيتوز يخاش، سراوان و زاهدان دارا رانشهر،يا
خوشه دوم  يريگ قرار بيتفاوت در ترت نيهستند، كه هم
  .مشهود است
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  هاي منتخب استان بر اساس شاخص شدت خشكسالي بندي ايستگاه خوشه 2ودار شماره نم
  

  
  بندي شدت خشكسالي استان سيستان و بلوچستان پهنه 1نقشه شماره 
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