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 چکیده
ا خشکسالی و مدیریت خطر آن از اهمیت زیادی های مقابله ب وضعیت خشکسالی در نواحی مختلف در تدوین طرح مطالعه

های مختلفی  شود. نمایه ترین متغیرهایی است که از آن در تعریف خشکسالی استفاده می بارندگی یکی از مهمبرخوردار است. 

تواند  بر پایه بارش برای ارزیابی خشکسالی ارائه شده است. بررسی حالات وقوع همزمان طبقات هر نمایه معین خشکسالی می

در استان سیستان و های خشکسالی  هدف از این تحقیق بررسی کارایی نمایهها باشد.  معیار مناسبی برای ارزیابی تطابق نمایه

 0691از سال بارش  نههای سالا با استفاده از داده یابی به این هدف، باشد. برای دست ترین نمایه می و انتخاب مناسب بلوچستان

های  (، ناهنجاریSPI، بارش استاندارد )(DPIهای بارندگی ) ، دهک(PNتفاده از شاخص درصد از نرمال )با اس  و 0636 تا سال

 گردید.بندی  و پهنهخشکسالی مورد بررسی قرار گرفته ایستگاه هواشناسی استان سیستان و بلوچستان  هفتدر  (RAIبارش )

اخص خشکسالی و تغییرات بارندگی در دوره آماری مورد ترین نمایه از ضریب همبستگی اسپرمن بین ش جهت انتخاب مناسب

، در یکبا ضریب همبستگی  PNدر شهرهای زهک، زابل، ایرانشهر و چابهار شاخص مطالعه استفاده گردید. نتایج نشان داد، 

اند  توانسته یکبا ضریب همبستگی  SPIو در خاش شاخص  66/1و  38/1با ضریب   RAIشهرهای زاهدان  و سراوان شاخص 

 های زوج شده در ارزیابی روابط همبستگی نمایه ها بهتر نشان دهند.  خشکسالی شدید و بسیار شدید را  نسبت به دیگر شاخص

PN-RAI ،PN-SPI  وSPI-RAI در اکثر ایستگاه ( 10/1ها در سطح اطمینانp< از همبستگی بالایی نسبت به یکدیگر )

  .برخوردارند

 

 ,RAI, PN, DPI) های خشکسالی خشکسالی، نمايه ،بندی ان و بلوچستان، پهنهاستان سیست :کلیدی های واژه

SPI).  
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مقدمه
خشکسالی یکی از بلایای طبیعی است که خسارات 

های طبیعی وارد  زیادی به زندگی انسان و اکوسیستم

حوادث طبیعی از قبیل سیل، طوفان و  آورد و با دیگر می

ر یها در تاث این تفاوتهایی دارد. عمده  زلزله تفاوت

طولانی، عدم  تدریجی خشکسالی طی یک دوره نسبتاً

امکان تعیین دقیق زمان شروع و خاتمه و وسعت 

باشد. از طرف دیگر نبود تعریف  جغرافیایی تاثیر آن می

قبول جهانی از خشکسالی به پیچیدگی و  دقیق و قابل

ها در حالت  افزاید. خشکسالی سردرگمی این پدیده می

خشکسالی هواشناسی، خشکسالی  لی سه نوع هستند:ک

هیدرولوژکی و خشکسالی کشاورزی. خشکسالی 

باشد  هواشناسی یا آب و هوایی ناشی از کمبود بارندگی می

که در صورت تداوم منجر به خشکسالی هیدرولوژی و 

ترین پارامتری است که در  بارش عمدهگردد.  کشاورزی می

ت، یعنی خشکسالی و تعریف خشکسالی بکار رفته اس

های جوی  تر یا بیشتر بودن ریزش ترسالی در مقایسه با کم

شود. )زارع  از میانگین بارندگی یک منطقه سنجیده می

پدیده خشکسالی موجب کاهش  (0636 ابیانه و محبوبی،

های سطحی، افت مخازن زیرزمینی، فرسایش  سریع جریان

ک، افزایش آبی و بادی خاک، تغییر کیفیت منابع آب و خا

از  شود. های زیرزمینی و نشت زمین می برداری از آب بهره

این رو برای کاهش اثرات این پدیده و مدیریت خطر آن، 

باشد.  های آن ضروری می ارزیابی خشکسالی و تداوم دوره

ایران بدلیل قرارگیری در کمربند خشکسالی و مجاورت با 

خشک  ای دارای اقلیم خشک و نیمه پرفشار جنب حاره

ها دچار خشکسالی شدید  باشد و در نتیجه در اکثر سال می

های باران خواهی که سابقه هفت هزار  شده است. آیین

)پاپلی یزدی،  باشد. موید این نکته می دارددر ایران ساله 

های اخیر خسارات  این پدیده در سال (039، ص 0603

 2111که تنها در سالهای   به بار آورده است. بطوریزیادی 

میلیارد دلار خسارت بر  9/2و  3/6به ترتیب  2110و 

 (0636واهب و علیجانی،  )بنی اقتصاد وارد نموده است.

توان جزء اولین محققینی دانست که در سال  پالمر را می

های آماری  میلادی بطور علمی و با استفاده از روش 0689

های مختلف این پدیده پرداخت. وی در  به بررسی ویژگی

ارشی روشی را معرفی کرد که با استفاده از پارامترهای گز

یابی خشکسالی و رطوبت خاک به روند بارش، دما

پرداخت. این روش به دلیل محاسبات پیچیده و کمبود  می

گیرد ولی از لحاظ  اطلاعات، کمتر مورد استفاده قرار می

های خشکسالی است که هم  دقت یکی از بهترین شاخص

کارهای  (0693 ،پالمر) گیرد. ده قرار میاکنون مورد استفا

با تحلیل فراوانی منطقه  اولیه در خصوص پایش عمدتاً

 توسط ویپل 0699خشکسالی در مقیاس کوچک در سال 

(whipple آغاز شد و سپس توسط سایر محققین برای )

ایالاتی از آمریکا که بیشتر در معرض خشکسالی بودند 

زاده  رحیم) نبال گردید.مانند ایالات غرب و جنوب غربی د

با  0632در سال  و کاسلی ( کارل0636و همکاران، 

ساله دما و  21و 01، 3های متوالی  بررسی میانگین دوره

بارندگی روند تغییرات خشکسالی را در کل کشور آمریکا 

مورد بررسی قرار داده و نشان داد که دمای هوا رو به 

به خشکی  طق روافزایش بوده و از نظر بارندگی برخی منا

کارل و ) روند. و برخی مناطق رو به مرطوب شدن پیش می

( سه شاخص 2110) هونگ و همکاران (0632، کاسلی

( را ZSI( و )Z) (، بارندگی استاندارد شدهCZIخشکسالی )

در چهار ناحیه در کشور چین که شرایط خشک تا مرطوب 

- 0663سال آمار بارندگی ) 83را داشتند با استفاده از 

ماهه ارزیابی کردند.  02و  6، 9، 6، 0های  ( و دوره0630

مبنا قرار داده شد و سایر  SPIدر این تحقیق شاخص 

های خشک و تر  ها در سال العمل آن ها و عکس شاخص

نسبت به این شاخص ارزیابی گردید. برای این بررسی از 

  SPIها با  همبستگی خطی بین مقادیر این شاخص

 ZCIو  SPIبستگی بین مقادیر مه استفاده شد. این

معمولا رابطه خوبی در  ZCI  و SPIگر اینست که  بیان

ماهه  سههای زمانی مختلف بجز در مقیاس زمانی  مقیاس

دهد. )هونگ و  بسیار خشک از خود نشان می و در شرایط

( 0630) زاده و همکاران عسکری (2110، همکاران

نمایه درصد از بندی شدت خشکسالی با استفاده از  پهنه

( در استان خراسان رضوی را انجام دادند. نتایج PN) نرمال

نشان داد الگوی بارش در نقاط مختلف استان یکسان 

نبوده و در طی دوره مطالعاتی روند مقادیر بارش 

 باشد. دار نمی درصد معنی 63ها در سطح اطمینان  ایستگاه

ده بندی شدت خشکسالی با استفا همچنین مقایسه طبقه

های آماری نشان داد که  بر اساس داده PNاز شاخص 

علیرغم سادگی آن در بسیاری از مواقع )مثلا  PNشاخص 

و جهت  تواند گمراه کننده باشد های تابستان( می در ماه

های خشکسالی  پایش خشکسالی استفاده از سایر شاخص
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زاده و همکاران،  عسکری) رسد. تر به نظر می مناسب

طی به بررسی اثرات خشکسالی  (2110) داپیگنی( 0630

در ایالت درمونت امریکا پرداخت.  0663-0666های  سال

در مقایسه با  SPIنتایج مطالعات نشان داد شاخص 

در مقیاس یک ماهه شروع شرایط خشک و   DPSIشاخص

سرانو و ( 2110، داپینگی)دهد.  را بهتر نشان می شدت آن

لوژیک در های هیدرو العمل عکس (2113مورنو )

های زمانی مختلف خشکسالی اقلیمی را با استفاده  مقیاس

در دشت رودخانه (SPI) از شاخص بارش استاندارد 

های زمانی  در مقیاس SPIآراگون بررسی کردند و شاخص 

مختلف با تغییرات هیدرولوژیک سطحی در این دشت 

مقایسه شد و فواید مقیاس های مختلف زمانی این شاخص 

ها در منابع آب قابل مصرف  ی خشکسالیجهت شناسای

قادر به برآورد  SPIگشت. نتایج نشان دادکه شاخص  آنالیز

های مختلف زمانی و  تخمین وضعیت خشکسالی در مقیاس

های طولانی  های خشکسالی بوده و مقیاس نیز پایش تیپ

سرانو ) باشد. مربوط به خشکسالی هیدلوژیک می SPIمدت 

( 0630) ی ساردو و همکارانسلیمان (.2113، و مورنو

تحلیل گستره خشکسالی با استفاده از شاخص بارش 

( در استان کرمان را انجام دادند. در SPI) استاندارد شده

یابی  این تحقیق با استفاده از این شاخص و روش درون

نقشه  Arcviewو   Surfer کریجینگ و نرم افزارهای

نتایج مطالعه  خشکسالی و تر سالی استان کرمان تهیه شد.

های شمالی و  نشان داد که تمرکز خشکسالی در قسمت

مرکزی استان بیشتر بوده است و باید برای مقابله با این 

)سلیمانی ساردو و  پدیده این مناطق را در اولویت قرار داد.

( بررسی و تحلیل وقوع 0661) سیمانی (.0630همکاران، 

های  از نمایه های خشکسسالی و ترسالی با استفاده پدیده

( را در استان کرمان PNو  DPIها و نمایه بارش ) دهک

های بارندگی سالانه  انجام داد. نتایج نشان داد نمایه دهک

مقارن با سال وقوع کمینه بارندگی رخداد خشکسالی 

های تحت مطالعه گزارش  بسیار شدید را در تمام ایستگاه

شدید  نمودند و از نظر تعیین تصویر خشکسالی بسیار

هواشناسی کارایی بیشتری نست به نمایه دیگر داشته 

( به 0636قربانی و همکاران )( 0661 )سیمانی، است.

و  SIAPهای هواشناسی خشکسالی  مطالعه تطبیقی نمایه

SPI  .به روش داده کاوی در استان کرمانشاه پرداختند

زمانی فصلی، های  یک از مقیاس نتایج نشان داد که در هیچ

، بین طبقات خشکسالی از هر یک از لانه و سالانهنیم سا

این دو نمایه در بیشتر موارد تطابق خوبی مشاهده نشد و 

)قربانی و  دهند. رفتار متفاوتی از خشکسالی را نشان می

( 2110) کنسلیر و همکاران (.0636 همکاران،

 های ماهانه را با توابع انتقال احتمال، شاخص شکسالیخ

SPI  های بارندگی ماهانه  بودن دادهو فرض نرمال

را بوسیله  SPIها مقادیر آتی شاخص  بینی کردند. آن پیش

ماتریس ضریب همبستگی که از روش تحلیلی به وسیله 

بینی کردند، ضمن آنکه  توابع آماری مشتق شده بود پیش

گیری شده  ها تفاوت چندانی با مقادیر بارش اندازه نتایج آن

حققین از شاخص فوق به تنهایی و نداشتند. در ایران نیز م

ها بهره گرفتند. مطالعات  یا در مقایسه با دیگر شاخص

هایی  ای و محدود به بخش صورت نقطهب صورت گرفته غالباً

بندی و بررسی  تر پهنه از ایران بوده و در سطوح بزرگ، کم

توان  در این خصوص می (2110 ،کنسلیر) انجام شده است.

( اشاره نمود. آنان از 0633) همکارانبه مطالعات بانژاد و 

ان دهای استان هم در بررسی روند خشکسالی  SPIشاخص

بندی  پهنه Arcview استفاده کرده و نتایج را با نرم افزار 

  (0633)بانژاد و همکاران،  ند.کرد

های بارندگی در استان  در این تحقیق به مطالعه ویژگی

الی آن با سیستان و بلوچستان، بررسی وضعیت خشکس

و  RAI, PN,DPI, SPI های خشکسالی  استفاده از نمایه

دهه گذشته پرداخته شده  سهبندی خشکسالی در  پهنه

و نقش  تا بتوان ضمن بررسی وضعیت خشکسالیاست 

در زیر ساخت ل ترین عام حیاتی که آب به عنوان مهم

، های عمرانی و آبادانی منطقه دارد توسعه و فعالیت

ای که وضعیت خشکسالی را در منطقه  ایهترین نم مناسب

سیستان و  استان. کند، تعیین گردد مطالعه بیان می دمور

کیلومتر مربع  030033با وسعتی حدود  بلوچستان

درجه و  23باشد، که در بین  کشور می  پهناورترین استان

 33دقیقه عرض شمالی و  20درجه و  60دقیقه تا  6

ه طول شرقی، دقیق 20درجه و  96دقیقه تا  31درجه و 

این استان به دلیل قرار گرفتن در  .در شرق کشور قراردارد

ی پایین، از آب و هوایی گرم و خشک یهای جغرافیا عرض

برخوردار است و در بیش از نیمی از سال تحت تسلط 

همین عامل باعث ای قرار دارد.  سامانه پرفشار جنب حاره

های  شود. منشا اصلی بارندگی گرم و خشک شدن هوا می

ای هستند که  های مدیترانه سامانه جنوب شرق ایران عمدتاً

در فصول سرد سال در بستر بادهای غربی به این منطقه 

های مختلف در فصول سرد  شوند. ترکیب سامانه وارد می

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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های این منطقه از سالی به  شود که بارندگی سال باعث می

شد و از ضریب تغییرات بالایی اسال دیگر متفاوت ب

شمال در ( 0639رخوردار گردد. )رضیئی و همکاران، ب

 هیرمندرودخانه  های آبرفت دشت سیستان که از استان،

. دشت سیستان که در گروه بوجود آمده است، قرار دارد

متر را  میلی 93بانی میانه قرار دارد، بارشی کمتر از ااقلیم بی

کند و میزان تبخیر در آن به بیش از  در سال دریافت می

این شرایط در مجموع باعث   رسد. متر می میلی 3111

هایی که  در سالخشکی فیزیکی شدید محیط بوده و 

یابد،  میزان ورودی آب رودخانه هیرمند کاهش می

کند. وزش بادهای  های مخرب توسعه پیدا می خشکسالی

وزد در  بستان میاروزه که از اواخر بهار تا پایان ت 021

با  جنوب استان از تشدید نیاز و خشکی محیط موثر است.

این وادی دارای طبیعتی   .همسایه استدریای عمان 

باشد. مناطق جنوبی استان با توجه به  وهستانی میک

 گیری از بادهای موسمی مجاورت با دریای عمان و بهره

اقلیم متفاوتی دارند. بالا بودن میانگین دما و پایین بودن  

است. با   های اساسی اقلیم منطقه نوسانات آن از مشخصه

توجه به پایین بودن بارش و عدم وجود منابع برفی 

ای، موقتی و فصلی بوده  ی اکثر جریانات رودخانهکوهستان

های  و در بخش وسیعی از استان منابع محدود آب

آیند. میانگین  زیرزمینی تنها امکانات تأمین آب بشمار می

دمای  میانگینمتر و  میلی3/066بارش سالیانه استان 

 (0)شکلباشد.  درجه سانتی گراد، می 9/22سالیانه 

های مورد مطالعه را نشان  و ایستگاه  موقعیت این استان

 . دهد می

 

 

 

 

 
 موقعیت استان سیستان و بلوچستان در کشور (: 2)شکل

 

 ها مواد و روش
های  های ایستگاه ها از داده جهت بررسی خشکسالی

 ( 0691-0636هواشناسی سینوپتیک استان در طی دوره )

 

های مذکور به شرح  ایستگاه مشخصات  ستفاده شده است. ا

 باشد.  می (0)جدول

 
 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%D8%B1%D9%81%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%B1%D9%85%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86
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 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931بهار  •شماره يازدهم   •سال سوم 

 های سینوپتیک استان سیستان و بلوچستان ايستگاه (: مشخصات2جدول)

 عرض جغرافیا طول جغرافیا ایستگاه
 ارتفاع

 )متر(
 دوره آماری)سال(

 0691-0636 3 00/23 60/91 چابهار

 0691-0636 360 02/20 82/91 ایرانشهر

 0691-0636 0668 06/23 02/90 خاش

 0691-0636 0063 2/20 2/92 سراوان

 0691-0636 836 2/60 26/90 زابل

 0691-0636 0601 23/26 36/91 زاهدان

 0691-0636 863 38/61 80/91 زهک

برای استخراج مقادیر ها به روش ران تست و  مگنی دادهه

روند بارش از روش حداقل مربعات بهره برده شد که از این 

توان به منظور نمایش تغییرات دراز مدت سری  روند می

داری روند از ضریب  بارش استفاده نمود. برای معنی

بر اساس آمار استفاده شده است. اسپرمن همبستگی 

های  یستگاهآوری شده از مقدار بارش ماهیانه ا موجود جمع

سینوپتیک استان سیستان و بلوچستان اجزاء بارش شامل 

میانگین، چولگی، انحراف معیار، کشیدگی، کمینه و 

بیشینه بارش مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و سپس از 

(، DPIهای بارندگی ) (، دهکPNشاخص درصد از نرمال )

( برای RAIهای بارش ) ناهنجاری و( SPIبارش استاندارد )

های  بندی خشکسالی بر مبناء داده تعیین شدت و پهنه

الذکر استفاده گردید.  های فوق موجود بارندگی طی سال

های خشکسالی از  برای بررسی ارتباط بین زوج شاخص

بین   rضریب همبستگی استفاده گردید. ضریب همبستگی

 . یر محاسبه گردیدزاز رابطه  yو  xهای  زوج شاخص

 

 (0            )         

                                                

 ( PN) شاخص درصد نرمال بارندگی

توسط ویلکی و همکارانش  0668این شاخص در سال 

ارائه شد و مفهوم اساسی آن نسبت بارندگی واقعی به 

باشد که  مقدار نرمال آن در یک دوره زمانی مشخص می

های مختلف  مقیاسشود و در  به صورت درصد بیان می

)هفتگی، فصلی و ماهیانه و سالیانه( قابل محاسبه است. 

ها برای  تجزیه و تحلیل ین شاخص به هنگام استفاده از آن

 بررسی شدت خشکسالی یا ترسالی در یک مکان یا فصل

مقدار این شاخص برای دوره معین بسیار موثر است. 

 تعیین شد. های مورد مطالعه از فرمول زیر آماری و ایستگاه

 

                 (2)                                                                                            

 

به ترتیب شاخص درصد از نرمال،   Pو  PN  ،Piکه  

 بارش سال مورد نظر و میانگین بارش دراز مدت است.

 

 (DPI) شاخص دهک بارندگی

برای  توسط ماهر و گیبز  0690ن شاخص در سال ای

اجتناب از بعضی از نقاط ضعف روش درصد نرمال بارندگی 

کند که بارش یک ماه  این شاخص مشخص میارائه شد. 

های متوالی سری بارندگی  ای از دهک معین در چه بازه

ماهانه یا سالانه قرار گرفته است. به منظور محاسبه 

ای بارش سالانه به صورت نزولی یا ه ، ابتدا دادهها دهک

شوند. سپس احتمال وقوع بارش یک  صعودی مرتب  می

، زاده اصل )فرج آید. سال معین از فرمول زیر بدست می

 (22،ص 0603

   

    (6)              

 

 در این رابطه:

 امiاحتمال وقوع بارندگی در شماره ردیف  :

nهای بارندگی : تعداد داده 

بر حسب اینکه یک مقدار در چه فاصله دهکی قرار گرفته 

یکی از درجات خشکسالی به آن  (2)باشد مطابق جدول

 شود. نسبت داده می
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 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931بهار  شماره يازدهم   ل سوم سا

 (RAI)های بارش شاخص ناهنجاری

این نمایه توسط وان روی ارائه شده است. این شاخص 

بارندگی ماه یا سال معین را بر روی مقیاس خطی که از 

در واقع کند.  شود، ارزیابی می ها حاصل می سری داده روی

اساس این شاخص محاسبه انحراف مقادیر باندگی از نرمال 

 مراحل محاسبه این نمایه بصورت زیر است:باشد.  می

( در )سالیانه مدت بارندگی  محاسبه میانگین دراز-0

 ایستگاه مورد نظر

دیر ترین مقا مورد از بزرگ دهخراج میانگین تاس-2

 ( M) بارندگی اتفاق افتاده در دوره مطالعاتی

ترین مقادیر  مورد از کوچک دهاستخراج میانگین  -6

  (X) بارندگی اتفاق افتاده در دوره مطالعاتی

با میانگین  Pسالیانه های بارندگی  مقایسه داده -8

 () درازمدت

از رابطه زیر بدست   RAIباشد آنگاه   < Pاگر 

 آید می

 

                 (8)                                                             

 

 آید از رابطه زیر بدست می RAIباشد آنگاه   > P و اگر

      

         (3             

                                                                     

 اری مثبت و در حالت دوم منفی است.در حالت اول ناهنج

 ده به ترتیب به میانگین -6+ و 6های نسبت دادن آستانه

مورد  دههای مثبت و  ترین مقادیر ناهنجاری مورد از بزرگ

ها منفی. نهایتاً، با مقیاس  ترین مقادیر ناهنجاری از کوچک

های  گذاری خطی روی مقادیر حاصل از شاخص ناهنجاری

ای از تر سالی بسیار ه ناهنجاری با دامنهطبق نهبارندگی، 

شود. طبقات شدید تا خشکسالی بسیار شدید تعیین می

 شود.  مشخص می (2)مختلف این شاخص از طریق  جدول

 

 (SPI) نمايه بارش استاندارد

ترین روش ترین و در عین حال سادهاز بهترین و جامع

ها محسوب  مطالعه خشکسالی و ترسالی و خصوصیات آن

شود. اساس این شاخص انحراف از میانگین نسبت به می

های آماری است. به عبارت دیگر در این انحراف معیار داده

های رخداده در  روش علاوه بر انحراف از میانگین بارش

ها نیز مورد طی یک دوره آماری، انحراف معیار داده

که نسبت اختلاف میانگین جامعه  استفاده است، به طوری

نه از مقدار بارندگی هر سال آماری به انحراف معیار یا نمو

 شود.جامعه یا نمونه محاسبه می

 باشدو معادله آن به صورت زیر می

 

(9) 
 

 

انحراف معیار  و  iبارندگی سال   که در آن

میانگین بارندگی بلند مدت  بارش در طول دوره آماری، 

ها در هر سال، با استفاده  بعد از محاسبه شاخص .باشدمی

هایی که خشکسالی در منطقه اتفاق  ، سال(2)از جدول

 افتاده است، مشخص گردید.

 

 

 

 های خشکسالی مورد بررسی(: طبقات مختلف شاخص1جدول)

 طبقات

 شدت خشکسالی

 شده شاخص بارش استاندارد رتبه

(SPI) 

 شاخص ناهنجاری  بارش

(RAI) 

 رصد نرمال بارندگیشاخص د

(PNPI) 
 ها شاخص دهک

DPI 

 91-81 %021تا  31 /+6تا   -/6 +0تا  1 1 نرمال

 61-81 %31تا  01 -/6تا   -2/0 1--0 0 خشکسالی ضعیف

 21-61 %01تا  33 -2/0تا   -0/2 -0تا  -3/0 2 خشکسالی متوسط

 01-21 %33تا  81 -0/2تا   -6 -3/0تا   -2 6 خشکسالی شدید

 %01کمتر از  %81کمتر از -6کمتر از  -2کمتر از  8 بسیار شدید الیخشکس
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 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931بهار  •شماره يازدهم   •سال سوم 

 نتايج
های  همانطور که گفته شد، ابتدا با استفاده از داده

های سینوپتیک سیستان و بلوچستان  بارندگی ایستگاه

اجزای بارش شامل انحراف معیارهای بارندگی، کشیدگی، 

ایج این نت (6)چولگی، .... محاسبه گردیدند. جدول

 دهد. محاسبات را نشان می

 

 های سیستان و بلوچستان طی دوره مورد مطالعه های آماری بارش ايستگاه ويژگی (:9جدول)
 سراوان چابهار ایرانشهر خاش زاهدان زابل زهک داده آماری ایستگاه

 0/010 3/006 26/008 6/088 6/09 30 60/89 میانگین

 2/63 9/30 3/003 001 0/30 0/32 63/69 میانه

 8/2 6/06 2/0 2/1 0/02 8 00 کمینه

 2/232 9/830 9/291 0/306 3/230 3/000 089 بیشینه

 3/206 6/808 8/236 6/302 8/296 3/090 9/026 دامنه تغییرات

 60/1 2 66/1 80/0 33/0 13/0 39/0 چولگی

 60/0 38/8 -3/1 66/2 80/8 00/0 00/0 کشیدگی

 6/98 0/010 68/02 6/006 2/33 09/60 02/81 انحراف معیار

 91 00/68 32/96 62/32 03/00 06/93 80/33 ضریب تغییرات

 
های مختلف   تجزیه و تحلیل اطلاعات بارش ایستگاه

میلیمتر در  2/1ترین بارندگی به میزان  نشان داد که کم

ترین بارش در سال  در شهرستان خاش و بیش 0636سال 

متر بوده است. ضریب  میلی 306/ 0در خاش حدود  0608

درصد برای  00/68درصد برای سراوان تا  91تغییرات از 

متغیر است. بیشتر بودن شاخص ضریب تغییرات از  چابهار

بالای بارش و   نظمی درصد در بارش نشان دهنده بی 81

های  ایستگاه خشک در محدوده  حاکمیت شرایط اقلیمی 

ات بالا در این باشد. لذا ضریب تغییر مورد بررسی می

ها در استان سیستان و  بارش ،دهد تحقیق نشان می

بلوچستان بسیار نامنظم و با تغییرپذیری بالا همراه بوده و 

این نشان دهنده حاکمیت اقلیم خشک و رخداد  

 باشد.  های زیاد و با شدت بالا می خشکسالی

ها و تعیین شدت  مقادیر نمایه (8)در جدول

یستان و بلوچستان در دوره آماری های استان س خشکسالی

 مورد مطالعه آورده شده است.

  
 ها و تعیین شدت خشکسالی استان سیستان و بلوچستان در دوره آماری مورد مطالعه : مقادير نمايه(0)جدول

شاخص وضعیت خشکسالی PNشاخص شهر سال
DPI 

 SPIشاخص وضعیت خشکسالی
وضعیت 

 خشکسالی
شاخص
RAI 

 وضعیت خشکسالی

2914 

 

 

 نرمال 62/1 نرمال 03/1 نرمال 0/01 نرمال 011 چابهار

 نرمال 00/2 نرمال 03/0 نرمال 20/38 نرمال 008 ایرانشهر

 خ ضعیف -30/1 خ ضعیف -23/1 نرمال 83/30 نرمال 03/60 خاش

 نرمال 39/2 نرمال 0 نرمال 8/32 نرمال 09/093 سراوان

 خ ضعیف -36/1 عیفخ ض -03/1 نرمال 69/80 خ متوسط 32 زابل

 خ ضعیف -69/1 خ ضعیف -20/1 نرمال 96/32 نرمال 86/31 زاهدان

 خ ضعیف -98/1 خ ضعیف -22/1 نرمال 3/83 خ متوسط 3/31 زهک

 نرمال 63/1 نرمال 02/1 نرمال 66/96 نرمال 03/000 چابهار 2912

 نرمال 20/8 نرمال 06/0 نرمال 06/68 نرمال 66/209 ایرانشهر

 نرمال 63/0 نرمال 93/1 نرمال 0/31 نرمال 9/082 خاش

 نرمال 93/8 نرمال 3/0 نرمال 3/60 نرمال 3/208 سراوان

 خ متوسط -03/0 خ ضعیف -9/1 خ ضعیف 20/68 خ بسیار شدید 06/63 زابل

 نرمال 23/0 نرمال 36/1 نرمال 68/03 نرمال 03/063 زاهدان

 خ متوسط -3/0 خ ضعیف -9/1 خ ضعیف 63/66 خ بسیار شدید 63 زهک
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 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931بهار  شماره يازدهم   ل سوم سا

 ها و تعیین شدت خشکسالی استان سیستان و بلوچستان در دوره آماری مورد مطالعه : مقادير نمايه(0)جدولادامه 

 وضعیت خشکسالی RAIشاخص وضعیت خشکسالی SPIشاخص وضعیت خشکسالی DPIشاخص وضعیت خشکسالی PNشاخص شهر سال

 خ شدید -03/2 خ ضعیف -0/1 خ شدید 3/03 خ بسیار شدید 38/66 چابهار 2911

 نرمال 23/0 نرمال 38/1 لنرما 93/06 نرمال 80/063 ایرانشهر

 نرمال 98/1 نرمال 60/1 نرمال 90/06 نرمال 39/021 خاش

 نرمال 60/0 نرمال 93/1 نرمال 32/03 نرمال 26/081 سراوان

 یفخ ضع -68/1 خ ضعیف -00/1 نرمال 96/32 نرمال 20/033 زابل

 نرمال 33/1 نرمال 28/1 نرمال 82/93 نرمال 33/000 زاهدان

 خ ضعیف -8/1 خ ضعیف -03/1 نرمال 9/30 نرمال 0/031 زهک

 خ شدید -33/2 خ ضعیف -06/1 خ شدید 01 خ بسیار شدید 00/60 چابهار 2919

 خ شدید -38/2 خ متوسط -13/0 خ متوسط 13/20 خ بسیار شدید 08/26 ایرانشهر

 خ ضعیف -0 خ ضعیف -23/1 نرمال 08/31 نرمال 8/31 شخا

 خ شدید -22/2 خ ضعیف -0 خ متوسط 86/23 خ بسیار شدید 83/66 سراوان

 نرمال 13/1 نرمال 16/1 نرمال 36/30 نرمال 33/62 زابل

 خ متوسط -23/0 خ ضعیف -69/1 نرمال 69/80 خ ضعیف 39/06 زاهدان

 نرمال 10/1 نرمال 12/1 نرمال 69/36 نرمال 6/61 زهک

 نرمال 60/0 نرمال 83/1 نرمال 3/36 نرمال 9/082 چابهار 2910

 خ متوسط -33/0 خ ضعیف -90/1 خ ضعیف 38/69 خ متوسط 2/39 ایرانشهر

 نرمال 38/0 نرمال 90/1 نرمال 26/011 نرمال 9/030 خاش

 خ متوسط -62/0 خ ضعیف -38/1 نرمال 80 خ متوسط 8/91 سراوان

 نرمال 28/1 نرمال 0/1 نرمال 03/93 نرمال 23/023 زابل

 نرمال 66/0 نرمال 39/1 نرما 30/30 نرمال 60/081 زاهدان

 نرمال 22/1 نرمال 0/1 نرمال 09/33 نرمال 39/006 زهک

 خ ضعیف -68/1 خ ضعیف -26/1 نرمال 31 خ ضعیف 36/00 چابهار 2910

 خ شدید -33/2 خ متوسط -0/0 خ شدید 82/03 خ بسیار شدید 36/23 ایرانشهر

 خ شدید -02/2 خ ضعیف -06/1 خ متوسط 10/26 خ بسیار شدید 66/66 خاش 

 خ شدید -28/2 خ ضعیف -90/1 خ متوسط 28 خ متوسط 96 سراوان

 خ شدید -2/2 خ ضعیف -03/1 خ متوسط 93/26 خ شدید 32/32 زابل

 خ شدید -93/2 ضعیف خ -03/1 خ شدید 82/03 خ شدید 98/83 زاهدان

 خ شدید -23/2 خ ضعف -30/1 خ شدید 09/03 خ شدید 3/83 زهک

 نرمال 3/1 نرمال 29/1 نرمال 99/99 نرمال 023 چابهار 2911

 نرمال 90/1 نرمال 29/1 نرمال 03/93 نرمال 02/000 ایرانشهر

 خ ضعیف -19/0 خ ضعیف -23/1 نرمال 31 خ ضعیف 88/09 خاش

 نرمال -06/1 خ ضعیف -16/1 نرمال 39 نرمال 32/60 سراوان

 نرمال 0/1 نرمال 13/1 نرمال 03/96 نرمال 66/68 زابل

 خ ضعیف -92/1 خ ضعیف -00/1 نرمال 32/91 نرمال 63/30 زاهدان

 نرمال 02/1 نرمال 13/1 نرمال 08/92 نرمال 68 زهک

 خ شدید -3/2 خ ضعیف -98/1 خ ضعیف 61 شدیدخ بسیار  96/66 چابهار 2911

 نرمال 38/1 نرمال 69/1 نرمال 82/93 نرمال 30/026 ایرانشهر

 خ متوسط -33/0 خ ضعیف -80/1 نرمال 6/62 خ متوسط 3/93 خاش

 نرمال 60/1 نرمال 16/1 نرمال 98 نرمال 30/013 سراوان

 خ بسیار شدید -16/6 خ متوسط -16/0 خ شدید 03/03 شدیدخ بسیار  66/00 زابل

 خ متوسط -06/0 خ ضعیف -83/1 خ ضعیف 20/68 خ متوسط 33/98 اهدانز

 نرمال 23/1 خ متوسط -68/0 خ شدید 83/06 خ بسیار شدید 96/03 زهک

 نرمال 69/6 نرمال 6/0 نرمال 99/39 نرمال 96/222 چابهار 2911

 نرمال 62/6 نرمال 82/0 نرمال 38/39 نرمال 60/006 ایرانشهر

 نرمال 16/1 نرمال 12/1 نرمال 36/90 النرم 63/012 خاش

 نرمال 06/0 نرمال 32/1 نرمال 09 نرمال 3/060 سراوان

 نرمال 16/1 نرمال 18/1 نرمال 32/91 خ متوسط 32/98 زابل

 خ متوسط -16/2 خ ضعیف -30/1 خ متوسط 60/29 خ متوسط 00/33 زاهدان

 مالنر 13/1 نرمال 16/1 نرمال 0/33 خ متوسط 3/96 زهک



018 

 

 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931بهار  •شماره يازدهم   •سال سوم 

 ها و تعیین شدت خشکسالی استان سیستان و بلوچستان در دوره آماری مورد مطالعه : مقادير نمايه(0)جدولادامه 

 وضعیت خشکسالی RAIشاخص وضعیت خشکسالی SPIشاخص وضعیت خشکسالی DPIشاخص وضعیت خشکسالی PNشاخص شهر سال

 خ ضعیف -66/1 خ ضعیف -23/1 نرمال 99/89 خ ضعیف 6/09 چابهار 2913

 نرمال 16/1 نرمال 18/1 نرمال 96/32 نرمال 33/012 ایرانشهر

 نرمال 66/0 نرمال 86/1 نرمال 10/06 نرمال 02/069 خاش

 نرمال 06/1 نرمال 20/1 نرمال 93 نرمال 0/006 سراوان

 نرمال 2/6 نرمال 80/0 نرمال 38/39 نرمال 6/066 زابل

 نرمال 30/8 نرمال 18/2 نرمال 0/62 نرمال 10/280 زاهدان

 نرمال 6 نرمال 22/0 نرمال 36/00 نرمال 0/030 زهک

2914 

 خ متوسط -93/0 خ ضعیف -82/1 نرمال 66/86 خ متوسط 80/91 چابهار

 خ متوسط -09/0 خ ضعیف -03/1 خ ضعیف 30/60 خ شدید 26/30 ایرانشهر

 توسطخ م -92/0 خ ضعیف -86/1 خ ضعیف 89/63 خ متوسط 12/98 خاش

 خ متوسط -19/2 خ ضعیف -39/1 خ متوسط 23 خ متوسط 66/93 سراوان

 خ ضعیف -99/1 خ ضعیف -22/1 نرمال 06/88 خ بسیار شدید 83 زابل

 
 خ متوسط -16/2 خ ضعیف -36/1 خ متوسط 93/26 خ ضعیف 80/30 زاهدان

 خ ضعیف -03/1 خ ضعیف -63/1 خ ضعیف 6/63 خ بسیار شدید 66/80 زهک

2912 

 نرمال -06/1 خ ضعیف -13/1 نرمال 91 نرمال 20/63 چابهار

 نرمال 20/2 نرمال 68/1 نرمال 30/30 نرمال 23/090 ایرانشهر

 نرمال 99/2 نرمال 36/1 نرمال 09/31 نرمال 16/096 خاش

 نرمال 63/2 نرمال 33/1 نرمال 38 نرمال 036 سراوان

 نرمال 98/6 لنرما 90/0 نرمال 0/62 نرمال 6/666 زابل

 نرمال 6/1 نرمال 63/1 نرمال 93/06 نرمال 8/020 زاهدان

 نرمال 63/2 نرمال 62/0 نرمال 06/33 نرمال 62/623 زهک

2911 

 خ شدید -60/2 خ ضعیف -03/1 خ شدید 66/06 خ بسیار شدید 36/23 چابهار

 خ متوسط -13/2 خ ضعیف -30/1 خ متوسط 68/23 خ شدید 28/86 ایرانشهر

 خ ضعیف -66/1 خ ضعیف -23/1 نرمال 8/36 خ ضعیف 2/06 خاش

 خ متوسط -93/0 خ ضعیف -89/1 خ ضعیف 69 خ ضعیف 23/02 سراوان

 نرمال 16/0 نرمال 83/1 نرمال 60/09 نرمال 00/001 زابل

 خ متوسط -80/0 خ ضعیف -80/1 نرمال 0/82 خ متوسط 01 زاهدان

 نرمال 0 نرمال 69/1 نرمال 86/92 نرمال 3/68 زهک

2919 

 خ متوسط -16/2 خ ضعیف -36/1 نرمال 81 خ شدید 30/86 چابهار

 نرمال 36/1 نرمال 23/1 نرمال 03/96 نرمال 86/009 ایرانشهر

 خ متوسط -63/0 خ ضعیف -32/1 خ ضعیف 90/68 خ متوسط 3/39 خاش

 نرمال 18/1 نرمال 10/1 نرمال 91 نرمال 011 سراوان

 خ شدید -2/2 خ ضعیف -08/1 خ متوسط 60/29 خ متوسط 00/33 زابل

 خ متوسط -00/0 خ ضعیف -83/1 خ  ضعیف 38/69 خ متوسط 08/93 زاهدان

 خ بسیار شدید -29/8 خ ضعیف -3/1 خ شدید 98/00 خ بسیار شدید 93/61 زهک

2910 

 نرمال 33/2 نرمال 66/1 نرمال 99/39 نرمال 63/033 چابهار

 نرمال 96/6 نرمال 38/0 نرمال 80/36 نرمال 211 ایرانشهر

 نرمال 06/6 نرمال 13/6 نرمال 03/69 نرمال 66/636 خاش

 نرمال 69/8 نرمال 89/0 نرمال 33 نرمال 06/033 سراوان

 نرمال 8/6 نرمال 32/0 نرمال 80/36 نرمال 62/230 زابل

 نرمال 30/8 نرمال 13/2 نرمال 0/68 نرمال 36/280 زاهدان

 نرمال 68/08 نرمال 09/2 نرمال 26/33 نرمال 233 زهک

2910 

 نرمال 29/0 نرمال 80/1 نرمال 99/09 نرمال 066 چابهار

 نرمال 20/1 نرمال 16/1 نرمال 29/33 نرمال 38/013 ایرانشهر

 نرمال 19/0 نرمال 66/1 نرمال 26/96 نرمال 96/020 خاش

 خ ضعیف -93/1 خ ضعیف -03/1 نرمال 32 نرمال 08/36 سراوان

 نرمال -18/1 خ ضعیف -10/1 نرمال 29/33 خ بسیار شدید 06/26 زابل

 نرمال -23/1 خ ضعیف -10/1 نرمال 03/96 نرمال 62/68 زاهدان

 نرمال 99/6 نرمال 33/1 نرمال 80/09 نرمال 60/080 زهک



013 
 

 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931بهار  شماره يازدهم   ل سوم سا

 ان و بلوچستان در دوره آماری مورد مطالعهها و تعیین شدت خشکسالی استان سیست : مقادير نمايه(0)جدولادامه 

 وضعیت خشکسالی RAIشاخص وضعیت خشکسالی SPIشاخص وضعیت خشکسالی DPIشاخص وضعیت خشکسالی PNشاخص شهر سال

 نرمال 9/01 نرمال 83/6 نرمال 99/69 نرمال 00/823 چابهار 2911

 نرمال 03/8 نرمال 03/0 نرمال 0/62 نرمال 36/203 ایرانشهر 

 نرمال 96/8 نرمال 80/0 نرمال 89/33 نرمال 90/220 شخا

 نرمال 2/6 نرمال 02/2 نرمال 69 نرمال 86/296 سراوان

 نرمال 03/6 نرمال 8/0 نرمال 20/38 نرمال 3/280 زابل

 نرمال 02/6 نرمال 60/0 نرمال 80/36 نرمال 068 زاهدان

 لنرما 0/3 نرمال 00/1 نرمال 63/32 نرمال 36/093 زهک

 خ شدید -83/2 خ ضعیف -96/1 خ ضعیف 66/66 خ شدید 08/81 چابهار 2911

 خ متوسط -20/0 خ ضعیف -38/1 خ ضعیف 80/66 خ متوسط 98/98 ایرانشهر

 نرمال 18/1 نرمال 10/1 نرمال 96/30 نرمال 08/010 خاش

 خ ضعیف -96/1 خ ضعیف -06/1 نرمال 83 نرمال 33/33 سراوان

 نرمال 0 نرمال 88/1 نرمال 93/06 فخ ضعی 03 زابل

 خ متوسط -03/0 خ ضعیف -86/1 خ ضعیف 30/60 خ متوسط 86/98 زاهدان

 خ ضعیف -8/1 خ ضعیف -10/1 نرمال 0/98 نرمال 83/66 زهک

 خ بسیار شدید -03/8 خ متوسط -19/0 خ متوسط 6/26 خ بسیار شدید 68 چابهار 2911

 خ بسیار شدید -03/6 خ متوسط -63/0 خ شدید 32/01 خ بسیار شدید 63/00 ایرانشهر

 خ بسیار شدید -3/6 خ ضعیف -68/1 خ شدید 63/03 خ بسیار شدید 20/22 خاش

 خ بسیار شدید -66/3 خ شدید -92/0 خ بسیار شدید 8 خ بسیار شدید 28/2 سراوان

 خ متوسط -0/2 خ ضعیف -02/1 خ متوسط 68/23 خ متوسط 93/33 زابل

 خ شدید -0/2 خ ضعیف -00/1 خ شدید 03/03 خ شدید 9/88 نزاهدا

 خ بسیار شدید -60/6 خ ضعیف -96/1 خ متوسط 80/26 خ شدید 68/83 زهک

 خ شدید -38/2 خ ضعیف -98/1 خ متوسط 99/29 خ بسیار شدید 23/66 چابهار 2913

 یار شدیدخ بس -12/6 خ متوسط -26/0 خ شدید 03/03 خ بسیار شدید 66/09 ایرانشهر

 خ شدید -63/2 خ ضعیف -96/1 خ ضعیف 09/61 خ شدید 08/80 خاش

 خ متوسط -12/2 خ ضعیف -33/1 خ ضعیف 62 خ متوسط 93/99 سراوان

 خ بسیار شدید -80/6 خ متوسط -03/0 خ بسیار شدید 29/3 خ بسیار شدید 68/23 زابل

 خ بسیار شدید -20/6 فخ ضعی -62/1 خ شدید 32/01 خ بسیار شدید 93/66 زاهدان

 خ بسیار شدید -96/8 خ ضعیف -30/1 خ شدید 09/00 خ بسیار شدید 6/28 زهک

 خ بسیار شدید -96/6 خ ضعیف -66/1 نرمال 31 خ بسیار شدید 90/00 چابهار 2914

 خ شدید -63/2 خ متوسط -29/0 خ متوسط 60/29 خ بسیار شدید 2/03 ایرانشهر

 خ بسیار شدید -39/6 خ ضعیف -69/1 خ شدید 36/00 دخ بسیار شدی 09/21 خاش

 خ بسیار شدید -90/3 خ شدید -33/0 خ بسیار شدید 3 خ بسیار شدید 36/9 سراوان

 خ شدید -69/2 خ ضعیف -3/1 نرمال 93/06 خ بسیار شدید 03/08 زابل

 شدید خ بسیار -16/8 خ متوسط -06/0 خ بسیار شدید 29/3 خ بسیار شدید 2/03 زاهدان

 خ ضعیف -96/1 خ ضعیف -06/1 نرمال 32/33 نرمال 00/33 زهک

 خ ضعیف -03/1 خ ضعیف -06/1 نرمال 66/36 نرمال 22/30 چابهار 2912

 خ شدید -86/2 خ متوسط -16/0 خ ضعیف 20/68 خ بسیار شدید 09/62 ایرانشهر

 خ شدید -90/2 خ ضعیف -02/1 خ متوسط 62/29 خ شدید 0/81 خاش

 خ شدید -68/2 خ ضعیف -3/1 خ شدید 09 خ شدید 86/30 راوانس

 خ ضعیف -39/1 خ ضعیف -26/1 نرمال 0/82 خ متوسط 03/96 زابل 

 خ متوسط -96/0 خ ضعیف -80/1 خ ضعیف 80/66 خ متوسط 99/93 زاهدان

 خ شدید -90/2 خ ضعیف -86/1 نرمال 00/80 خ متوسط 96/30 زهک

 خ بسیار شدید -9/6 خ ضعیف -60/1 خ بسیار شدید 99/9 یار شدیدخ بس 30/06 چابهار 2911

 خ متوسط -09/0 خ ضعیف -03/1 نرمال 13/00 خ شدید 62/30 ایرانشهر

 خ بسیار شدید -83/6 خ ضعیف -68/1 خ شدید 26/06 خ بسیار شدید 39/22 خاش

 خ شدید -68/2 خ ضعیف -66/1 نرمال 81 خ ضعیف 00/09 سراوان

 خ بسیار شدید -08/6 خ متوسط -10/0 خ شدید 03/06 خ بسیار شدید 88/00 زابل

 خ بسیار شدید -62/6 خ ضعیف -66/1 خ شدید 32/01 خ بسیار شدید 96/62 زاهدان

 خ بسیار شدید -02/8 خ ضعیف -36/1 خ بسیار شدید 33/3 خ بسیار شدید 80/26 زهک



019 

 

 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931بهار  •شماره يازدهم   •سال سوم 

 خشکسالی استان سیستان و بلوچستان در دوره آماری مورد مطالعهها و تعیین شدت  : مقادير نمايه(0)جدولادامه 

 وضعیت خشکسالی RAIشاخص وضعیت خشکسالی SPIشاخص وضعیت خشکسالی DPIشاخص وضعیت خشکسالی PNشاخص شهر سال

 نرمال -28/1 خ ضعیف -19/1 نرمال 99/39 نرمال 18/68 چابهار 2919

 نرمال 60/1 نرمال 80/1 خ متوسط 93/26 نرمال 60/029 ایرانشهر

 نرمال 00/8 نرمال 83/0 نرمال 6/62 نرمال 03/222 خاش

 خ متوسط -88/0 نرمال 63/2 نرمال 31 نرمال 66/080 سراوان

 نرمال 63/9 نرمال 13/6 نرمال 69/60 نرمال 09/683 زابل

 نرمال 80/2 نرمال 18/0 نرمال 38/39 نرمال 09/018 زاهدان

 نرمال 88/03 نرمال 66/2 نرمال 00/68 نرمال 6/266 زهک

 خ شدید -6/2 خ ضعیف -33/1 خ ضعیف 99/69 خ شدید 69/88 چابهار 2910

 خ شدید -83/2 خ متوسط -18/0 نرمال 0/82 خ بسیار شدید 26/62 ایرانشهر

 خ بسیار شدید -9/6 خ ضعیف -60/1 خ بسیار شدید 96/0 خ بسیار شدید 66/06 خاش

 نرمال 62/2 نرمال 0/1 خ شدید 02 شدید خ 39/82 سراوان

 خ بسیار شدید -20/6 خ متوسط -16/0 خ شدید 32/01 خ شدید 32/80 زابل

 خ شدید -30/2 خ ضعیف -00/1 خ متوسط 13/20 نرمال 00/008 زاهدان

 خ شدید -06/2 خ ضعیف -36/1 خ ضعیف 26/63 خ شدید 00/38 زهک

 نرمال 60/0 نرمال 86/1 رمالن 99/09 نرمال 33/081 چابهار 2910

 خ ضعیف -90/1 خ ضعیف -23/1 نرمال 69/60 نرمال 28/30 ایرانشهر

 نرمال 13/1 نرمال 12/1 نرمال 36/90 نرمال 0/012 خاش

 خ بسیار شدید -83/6 خ ضعیف -26/1 نرمال 88 نرمال 33/33 سراوان

 ضعیفخ  -16/0 خ ضعیف -63/1 خ ضعیف 80/66 نرمال 86/096 زابل

 خ ضعیف -32/1 خ ضعیف -26/1 نرمال 36/30 خ شدید 60/83 زاهدان

 خ ضعیف -03/1 خ ضعیف -08/1 نرمال 68/32 نرمال 23/30 زهک

 نرمال 38/9 نرمال 03/2 نرمال 61 نرمال 9/612 چابهار 2911

 نرمال 03/8 نرمال 12/2 نرمال 31 نرمال 66/260 ایرانشهر

 نرمال 19/6 نرمال 69/1 نرمال 90/38 نرمال 30/006 خاش

 خ ضعیف -33/1 نرمال 02/0 نرمال 62 نرمال 93/216 سراوان

 نرمال 23/6 خ متوسط -00/0 خ بسیار شدید 36/0 نرمال 08/002 زابل

 نرمال 68/0 نرمال 39/1 نرمال 20/38 نرمال 63/36 زاهدان

 طخ متوس -2 خ ضعیف -63/1 نرمال 13/80 خ متوسط 83/90 زهک

 نرمال 36/1 نرمال 26/1 نرمال 01 نرمال 09/020 چابهار 2911

 نرمال -10/1 خ ضعیف -113/1 نرمال 30/30 نرمال 92/66 ایرانشهر

 خ متوسط -33/0 خ ضعیف -80/1 نرمال 03/89 خ متوسط 93/93 خاش

 خ شدید -89/2 خ ضعیف -90/1 خ متوسط 21 خ متوسط 69/36 سراوان

 خ شدید -66/2 خ متوسط -0 خ شدید 82/03 ار شدیدخ بسی 2/66 زابل

 خ متوسط -26/0 خ ضعیف -68/1 نرمال 31 نرمال 30/081 زاهدان

 خ بسیار شدید -16/8 خ ضعیف -00/1 خ متوسط 32/26 خ بسیار شدید 96/66 زهک

 خ متوسط -60/0 خ ضعیف -3/1 نرمال 81 خ شدید 00/32 چابهار 2911

 نرمال 28/2 نرمال 63/1 خ بسیار شدید 36/0 النرم 06/092 ایرانشهر

 نرمال 88/2 نرمال 09/1 نرمال 62/09 نرمال 60/096 خاش

 نرمال 09/0 نرمال 32/1 نرمال 02 نرمال 68/060 سراوان

 خ متوسط -20/0 خ ضعیف -86/1 خ ضعیف 38/69 نرمال 68/092 زابل

 نرمال 66/1 نرمال 66/1 نرمال 93/06 خ ضعیف 16/03 زاهدان

 نرمال -6/1 خ ضعیف -13/1 نرمال 33/01 نرمال 68/68 زهک

 خ ضعیف -0 خ ضعیف -83/1 خ بسیار شدید 0/3 خ شدید 8/82 چابهار 2913

 خ بسیار شدید -30/6 نرمال 38/1 خ بسیار شدید 68/3 نرمال 08/089 ایرانشهر

 خ بسیار شدید -86/8 خ متوسط -20/0 خ بسیار شدید 38/6 خ بسیار شدید 06/1 خاش

 نرمال 09/0 نرمال 39/1 خ بسیار شدید 3/6 نرمال 02/023 سراوان

 نرمال 00/8 خ متوسط -82/0 خ بسیار شدید 96/2 خ بسیار شدید 60/2 زابل

 نرمال 06/2 خ متوسط -00/0 خ بسیار شدید 96/2 نرمال 68/023 زاهدان

 نرمال 8/3 طخ متوس -0 خ بسیار شدید 2 خ شدید 93/83 زهک



010 
 

 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931بهار  شماره يازدهم   ل سوم سا

یا به عبارتی بررسی  ترین نمایه برای انتخاب مناسب

های  ، میزان همبستگی بین رتبهها کارایی نمایه

های خشکسالی و تغییرات بارش در دوره آماری  شاخص

بدست   اسپرمنه از طریق ضریب همبستگی عمورد مطال

 آمده است.  (3)آمد که در جدول

 

 ای اسپرمن بین مقادير نمايه های خشکسالی و بارندگی: ضريب همبستگی رتبه (0)جدول

 ایستگاه

 شاخص
 سراوان چابهار ایرانشهر خاش زاهدان زابل زهک

PN 0 0 69/1 63/1 0 0 33/1 
DPI 09/1 30/1 03/1 02/1 60/1 08/1 30/1 
SPI 33/1 33/1 26/1 0 63/1 60/1 30/1 
RAI 66/1 36/1 38/1 66/1 0 66/1 66/1 

 
گردد، در شهرهای  که از جدول مشاهده می همانطور

با ضریب  PNزهک، زابل، ایرانشهر و چابهار شاخص 

، در شهرهای زاهدان  و سراوان شاخص یکهمبستگی 

RAI   و در خاش شاخص  66/1و  38/1با ضریبSPI  با

اند خشکسالی شدید و  توانسته یکضریب همبستگی 

نشان دهند.  ها بهتر بسیار شدید را  نسبت به دیگر شاخص

های خشکسالی  ( به کارایی نمایه0636) محمدی مطلق

های سه دهه اخیر  هواشناسی در مدیریت خطر خشکسالی

های مورد استفاده در این  در شیراز پرداخت. شاخص

(، PNPI) (، درصد نرمال بارندگیZ-Scoreتحقیق )

( و بارش RAI) (، ناهنجاری بارشDPIهای بارندگی) دهک

 RAI( بودند. نتایج نشان داد،  نمایه SPI) هاستاندارد شد

های بسیار شدید و شدید منطقه  توانایی ارزیابی خشکسالی

خشکسالی بسیار شدید،  نهرا دارد. بر اساس این شاخص 

 پنجخشکسالی متوسط و  دوخشکسالی شدید،  یک

 خشکسالی ضعیف در طی دوره آماری شناسایی شد.

( وقوع 0661ران )جوادی و همکا (0636)محمدی مطلق، 

های استان مرکزی را با استفاده از  ها و ترسالی خشکسالی

بررسی نمودند. نتایج  RAIو  PN ،SIAPهای  شاخص

مقارن با  SIAPو  RAIهای  ها نشان داد نمایه بررسی آن

سال وقوع کمینه بارندگی رخداد خشکسالی بسیار شدید 

تنها  PNها گزارش نمودند و نمایه  را در تمام ایستگاه

درصد از شرایط خشکسالی بسیار شدید را  22/22حدود 

اند درست  توانسته ،ودهبکه مقارن با سال کمینه بارندگی 

 SIAPو  RAIتوان گفت نمایه  برآورد نماید. بنابراین می

دارند. )جوادی و همکاران،   PNارایی بیشتری نسبت به

ها براساس  همچنین کارایی نمایه( 060، ص 0661

ها )براساس ضریب همبستگی( در  نمرات شاخص مجموع

هر ایستگاه و سپس مجموع نمرات هر شاخص در کل 

ها نیز بررسی گردید. هرچه مجموع نمرات بیشتر  ایستگاه

باشد، کارایی آن شاخص بیشتر است. برای انجام این کار 

ابتدا برای هر ایستگاه، شاخصی که بیشترین همبستگی را 

ترین نمره  ها دارد، دارای بیش ایهبا مقادیر کمی شده نم

از  ( و شاخصی که ضریب همبستگی کمتری دارد،3)نمره 

شود. با ملاک قرار دادن   بندی می چهار تا یک نمره

ها شاخصی که  مجموع نمرات هر شاخص در کل ایستگاه

  شود. ترین نمره را دارد به عنوان برترین شناخته می بیش
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 : مجمو  نمرات هر شاخص در کل ايستگاهها بر اساس ضريب همبستگی(1)شکل

 
های مورد  مجموع نمرات هر شاخص در ایستگاه

 بارندگی نرمالدرصد های  مطالعه نشان داد که شاخص

(PNو ناهنجاری ) های بارش (RAI ) 61با مجموع امتیاز 

 دارای 06با امتیاز   DPIترین دقت و شاخص بیشدارای 

 باشند. می ترین دقت کم

جهت تعیین فراوانی بدست آمده از هر کدام از 

ساله تقسیم و ده  ، دوره آماری به سه سریها شاخص

ها در هر سری مشخص گردید  فراوانی هر کدام از شاخص

نشان داده شده  (3) تا (6) های و شکل (9)که در جدول

 است.

 

 ها بر اساس هر يک از شاخص 2914-2914از سال  های نرمالفراوانی خشکسالی و سال: (9)شکل
 

 
 ها بر اساس هر يک از شاخص 2912-2914های نرمال از سال فراوانی خشکسالی و سال: (0)شکل
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 2931بهار  شماره يازدهم   ل سوم سا

 
 ها بر اساس هر يک از شاخص 2912-2913های نرمال از سال فراوانی خشکسالی و سال: (0)شکل

 
 های ، طی سالل نمایان استاشکاهمانطور که در 

های نسبتا نرمالی در استان وجود  سال 0601تا  0691

را نشان داده است و  به خوبی آن DPIداشته که شاخص 

خورد که  در چند مورد خشکسالی شدید به چشم می

های  دهد. هر چه به سمت سال را نشان می آن PNشاخص 

ها  شویم مقدار خشکسالی ( نزدیک می31اخیر )دهه 

های  نسبت به شاخص  RAIو PNشاخص  افزایش یافته که

ند و نک می ها را بیان دیگر درصد بیشتری از خشکسالی

 دارند. ها بیان می آستانه خشکسالی را بهتر از دیگر شاخص

در این استان فقط آستانه خشکسالی ضعیف  SPIشاخص 

 و در چند مورد کم خشکسالی شدید را بیان داشته است.

ه تطبیقی چهار نمایه ( مطالع0633) زارع ابیانه و همکاران

خشکسالی هواشناسی بر پایه عملکرد نسبی محصول گندم 

ها نشان داد  دیم در استان همدان را انجام دادند. بررسی

در مقیاس فصلی و سالیانه  SPIو  Z،  RAIهای  که شاخص

در مقیاس فصلی برآوردهای خوبی از شدت  PNو شاخص 

همسو با شاخص ها ارائه دادند و روندی  و تداوم خشکسالی

)زارع ابیانه و همکاران،  زراعی عملکرد نسبی گندم داشتند.

  (. 63، ص 0633

نتایج ضرایب همبستگی را برای زوج ( 0)جدول

ساله و برای  سیهای آماری در دوره مطالعاتی  شاخص

نتایج بدست آمده از دهد.  های مورد نظر نشان می ایستگاه

در اکثر  اد،نشان د  ها همبستگی آماری زوج شاخص

 ،PN-RAIهای  های مورد مطالعه زوج شاخص ایستگاه

PN-SPI  وSPI-RAI  بالایی نسبت به از همبستگی

ها همبستگی  و دیگر زوج شاخص یکدیگر برخوردارند

( 0636) سبزی پرور و همکارانیکدیگر داشتند.  ضعیفی با

به ارزیابی تطبیقی هفت نمایه خشکسالی هواشناسی با 

ای در استان همدان  وش تحلیل خوشهاستفاده از ر

و  RAI ،Zهای  ها نشان داد که سنجه پرداختند. نتایح آن

DPI های  خشکسالی   از نظر آماری مشابه بوده و در ارزیابی

نیز در شرایط اقلیمی نیمه سرد خشک استان همدان به 

شود. همچنین در ارزیابی  نتایج نسیتا مشابهی ختم می

، Z-PN ،RAI-PN های زوج شده  روابط همبستگی نمایه

RAI-Z وSPI-CZI  های استان  در اغلب ایستگاه

پروری و  )سبزیهمبستگی خوبی با یکدیگر داشتند. 

 سحر صدر افشاری و همکاران( . 60، ص 0636همکاران، 

( مقایر خشکسالی ارومیه را برای دستیابی به 0661)

و  SPI، DI، ZSIهای  بهترین شاخص با استفاده از شاخص

PN  ( انجام دادند. 0600-2113) ساله 63در دوره آماری

با یکدیگر  ZSIو  DIها نشان داد که شاخص  نتایج بررسی

که در حدود  باشند بطوری های زیادی می دارای هماهنگی

های  دوره دارای همخوانی تقریبا کملی هستند و مدل 08

SPI و PN  نیز با یکدیگر دارای همخوانی مطلوبی

 (000، ص 0661پور،  اله )صدر افشاری، فیض .باشند می
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 2931بهار  •شماره يازدهم   •سال سوم 

 ( برای شاخص های خشکسالی در دوره آماری(: نتايج ضرايب تعیین)1جدول)
 PN SPI DPI RAI نمایه 

 PN 0 69/1 96/1 68/1 زاهدان

SPI 69/1 0 08/1 38/1 

DPI 96/1 08/1 0 96/1 

RAI 68/1 38/1 96/1 0 

 PN 0 92/1 8/1 90/1 زابل

SPI 92/1 0 30/1 36/1 

DPI 8/1 30/1 0 93/1 

RAI 90/1 36/1 93/1 0 

 PN 0 0 09/1 66/1 زهک

 SPI 0 0 09/1 66/1 

DPI 09/1 09/1 0 02/1  

RAI 66/1 66/1 02/1 0 

 PN 0 0 02/1 66/1 خاش

SPI 0 0 20/1 66/1 

DPI 02/1 20/1 0 08/1 

RAI 66/1 66/1 08/1 0 

 PN 0 0 60/1 0 ایرانشهر

SPI 0 0 60/1 0 

DPI 60/1 60/1 0 60/1 

RAI 0 0 60/1 0 

 PN 0 30/1 30/1 66/1 سراوان

SPI 30/1 0 00/1 30/1 

DPI 30/1 00/1 0 33/1 

RAI 66/1 30/1 33/1 0 

 PN 0 0 0 66/1 چابهار

SPI 0 0 0 66/1 

DPI 0 0 0 66/1 

RAI 66/1 66/1 66/1 0 

 

 

 

شاخص  همچنین به عنوان نمونه رابطه همبستگی دو

RAI   وPN (نشان داده شده است. 9در شکل ) 
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 2931بهار  شماره يازدهم   ل سوم سا

 
 در دوره مطالعاتی زاهداندر ايستگاه  PN  با شاخص RAI : همبستگی خطی شاخص( 1)شکل

 
 های مذکور، با استفاده از نتایج حاصل از شاخص

ن داده شده نشا (0)بندی انجام گرفت که در شکل پهنه

.است

 

                    
 RAIو  PN ،SPI ،DPI های : پهنه بندی شدت خشکسالی بر اساس شاخص(1)شکل
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 2931بهار  •شماره يازدهم   •سال سوم 

دهد که  نتایج حاصل از پهنه بندی نیز نشان می

شمالی و شدت خشکسالی را در شهرهای  PNشاخص 

، شاخص )زابل، زهک، ایرانشهر و چابهار( جنوبی استان

SPI اخص در خاش و شRAI  بهتر از در زاهدان و سراوان

که این نتایج بدست  ها بیان داشته است. دیگر شاخص

براساس  کند. آمده از ضرایب همبستگی را نیز تصدیق می

مساحتی از استان که دارای خشکسالی بسیار  DPIشاخص 

اساس شاخص ، برهکتار 080001/ 60باشد  شدید می

RAI 63/6192968 براساس شاخصهکتار ،  PN 

 SPIهکتار و براساس شاخص  13/6618113

توان نتیجه گرفت  هکتار است. بنابراین می 90/291062

ها شدت  بهتر از دیگر شاخص RAIشاخص  و PNشاخص 

در SPI و  DPIهای  اند و شاخص خشکسالی را بیان داشته

در  PNلذا مقبولیت شاخص گیرند.  های بعدی قرار می رتبه

زاده و  رحیمها بیشتر است.  صاین استان از دیگر شاخ

های  بندی خشکسالی با شاخص ( پهنه0633) همکاران

SPI  وCZI در استان خراسان  و استفاده از علم زمین آمار

گیری از دو  جنوبی را انجام دادند. طبق نتایج با بهره

ترین سال مربوط به  شاخص در طول سال آماری خشک

ترین  بمرطو 0601- 0600و سال  0600-0603سال 

زاده و  )رحیم سال برای خراسان جنوبی برآورد گردید.

( 0661) (. یزدانی و همکاران662، ص 0633، همکاران

های ایران با کاربرد  بندی خشکسالی تحلیل فراوانی و پهنه

نمایه شاخص استاندارد شده بارش را انجام دادند. نتایج 

در ای و  ماهه واریوگرام دایره 02نشان داد در مقیاس 

ماهه واریوگرام نمایی نتایج قابل قبولی از خود  6س امقی

بندی  نشان دادند. همچنن با عنایت به نتایج حاصل از پهنه

های مورد  درصد از مساحت ایران در سال 90بطور متوسط 

بررسی در پهنه طبقات مختلف خشکسالی قرار داشته 

نیا و  . نحوی(60، ص 0661یزدانی و همکاران، ) است.

های خشکسالی  ( تحلیل مکانی شاخص0630) ارانهمک

SPI وSIAP   دراستان کرمان را انجام دادند. پایش

با استفاده از  SIAPو  SPIهای  خشکسالی براساس شاخص

ایستگاه در سطح استان کرمان انجام و  60آمار و اطلاعات 

های خشکسالی تهیه و ارزیابی شد. نتایج  سپس نقشه

ها، نشان  مکانی بودن شاخص تحقیق ضمن تایید متغیر

روش کوکریجینگ و برای  SIAPداد که برای شاخص 

دار، از دقت  روش میانگین متحرک وزن SPIشاخص 

نیا و  ) نحوی ها برخوردار است. بالاتری نسبت به سایر روش

از آنجایی که وقوع خشکسالی اجتناب . (0630، همکاران

افزایش  ناپذیر است بخصوص در دهه اخیر که میزان آن

گیری داشته است، یک مدیریت صحیح برای مقابله  چشم

با این بلای طبیعی و ایجاد یک سیستم مدیریتی ریسک و 

لزوم اطلاع رسانی درست و به موقع و ارائه اطلاعات 

صحیح در هر مقیاس زمانی امری لازم و ضروریست. پایش 

 ،PN های خشکسالی همچون خشکسالی با استفاده از نمایه

DPI، SPI  وRAI های موثر در  به عنوان یکی از مولفه

سیستم پیش آگاهی مدیریت ریسک بلایای طبیعی، این 

امکان را فراهم ساخته تا بتوان مناطقی از استان که 

با  وه بوسیله خشکسالی صدمه دیده اند، را شناسایی نمود

ی این مناطق، مدیریت باید توجه به اکوسیستم شکننده

 بینیبی با لحاظ نمودن احتمالات و پیشآهای کمدر سال

ریزی و مدیریت صحیح منابع وقوع خشکسالی به برنامه

های آبی بپردازد. در این راستا استفاده از شاخص

تواند اثرات خشکسالی بر خشکسالی هیدرولوژیکی می

البته باید این نکته را در نظر منابع آبی را بهتر بروز دهد. 

 حتی که خشکسالی بر موثر لعام ترین داشت که مهم

عدم  بلکه نیست تنها بارندگی کمبود دارد عامه مقبولیت

 بنابراین. باشد می سال طول در جوی های ریزش یکنواخت

 و ای سازه ای، غیر سازه اقدامات صحیح، مدیریت با بایستی

 را صحیحی تصمیمات خشکسالی با مقابله در ها آن تلفیق

 .نمود اتخاذ

 

 

 

 

  منابع
های زمین  ( با روشSPIبکارگیری شاخص بارش استاندارد ) .0633 .پرور سبزیا.  و فر نظریم.  ،زارع ابیانهح.  ،بانژاد، ح. .0

 .06-90، ص2مجله پژوهش کشاورزی، شماره  .های هواشناسی استان همدان آماری در تحلیل خشکسالی
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 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931بهار  شماره يازدهم   ل سوم سا

پیش بینی تغییرات اقلیمی منطقه بیرجند با استفاده از  ،بررسی خشکسالی ، ترسالی .0636 .علیجانیب. ؛ بنی واهب، ع.. 2

 . 080-030، ص 83مجله پژوهشهای جغرافیایی ، شماره  .های آماری مدل

فصلنامه علمی پژوهشی تحقیقات جغرافیایی،  .های باران خواهی در زمان خشکسالی آیین .0603یزدی، م.ح.  پاپلی. 6

 .039-200، ص 33و  38شماره 

های اقلیمی با استفاده  بررسی و تحلیل وقوع خشکسالی و ترسالی .0661 .میرزا جان سمسارع.  و باقریم.  ،ر..جوادی، م. 8

دومین همایش ملی  .های بارش و معیار بارندگی سالانه در استان مرکزی های درصد از نرمال بارندگی، ناهنجاری از نمایه

 .060ری ایران، دانشگاه آزاد اسلامی اراک، صهای کوی زایی و توسعه پایدار تالاب مقابله با بیابان

و  CZIو  SPIهای  بندی خشکسالی با شاخص پهنه .0633 .هوشمند ع. و کاردان مقدمح.  ،محمدزادهح. ، ز. زاده ، رحیم. 3

های کاربردی منابع آب  نخستین کنفرانس ملی پژوهش .)مطالعه موردی استان خراسان جنوبی( استفاده از علم زمین آمار

 .662-681ص  ،ان، دانشگاه صنعتی کرمانشاهایر

های هواشناسی در استان سیستان و  بررسی الگوی زمانی و مکانی خشکسالی .0639 .ثقفیان ب. و دانشپ.  ،ط. رضیئی،. 9

 .33-66. ص 0، شماره 61مجله علمی کشاورزی، جلد  .بلوچستان

های آماری  اساس شاخصو روند آن در منطقه همدان بربررسی وضعیت خشکسالی  .0636 .محبوبیع.  ، وزارع ابیانه، ح.. 0

 .2-0، ص 98مجله پژوهش و سازندگی، شماره  .خشکسالی

مطالعه تطبیقی چهار نمایه خشکسالی هواشناسی بر پایه عملکرد نسبی . 0633 .اژدری خ. و یزدانیو.  ،.ح ،زارع ابیانه . 3

 .63-86، ص96یای طبیعی، شماره های جغراف مجله پژوهش .محصول گندم دیم در استان همدان

استفاده از روش تحلیل  باارزیابی تطبیقی هفت نمایه خشکسالی هواشناسی  .0636 .کاظمی آ.و  پرور، ع. سبزی. 6

 .000-60، ص 0مجله علوم و تکنولوژی محیط زیست، سال دوازدهم، شماره  .ای خوشه

تحلیل گستره خشکسالی با استفاده از شاخص بارش  .0630 .سلاجقه ع. و سلطانی کوپایی س. ،سلیمانی ساردو، ف.. 01

 اسفند. 21-22المللی بحران آب، دانشگاه زابل،  اولین کنفرانس بین .( در استان کرمانSPI) استاندارد شده
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Study and compare performance of four meteorological drought index in 

the risk management droughts in Sistan and Baluchestan province 

 
 

Halimeh piri1,  vahid rahdari2, saeedeh maleki 2 

 

Abstract 

Study of drought situation is important in various areas in editor plans to deal with the drought and 

risk management. Rainfall is one of the most important variables that are used in defining drought. 

Several index is presented to assessment  for drought based on rainfall. Study simultaneous occurrence 

of certain classes of states of the drought index can be appropriate criterion for conformity assesment 

indicators. The purpose of this research  is study the performance indexes of drought in Sistan and 

Baluchestan province, and select the appropriate index. To achieve this goal, used of data annual 

rainfall from 1360 to 1389 and using an index of normal (PN), The rainfall deciles (DPI), the 

Standardized Precipitation (SPI), Precipitation anomalies (RAI) in 7 meteorological stations in Sistan 

and Baluchestan province, drought have been studied and was classified. To select the most 

appropriate index was used of sperman correlation coefficient between the index drought and rainfall 

changes in the period under study. Results showed that, in cities Zahak, Zabol, Iranshahr and 

Chabahar PN index with correlation coefficient (1), in the cities of Zahedan and Saravan RAI index by 

coefficient 0/84 and 0/99 and in Khash SPI index by correlation coefficient (1) could show very severe 

and extreme drought better than other indicators. In evaluating the correlation between paired 

indicators, PN-RAI, PN-SPI and SPI-RAI  have a high correlation to each other the Possibility level (p 

<0/01) in most of stations.  

 

Key words: drought, the drought index (RAI, PN, DPI, SPI), Sistan and Baluchestan, zonation. 

                                                 
1

Msc,  Faculty member of Zabol University, irrigation group; h_piri2880@yahoo.com 
2

Msc,Faculty member of Zabol University, Department of Natural Resources 


