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  چكيده
 ـ      باعث مـي    يك دوره طولاني مدت از آب و هواي خشك است كه تخليه منابع آبي را               2خشكدوره   دليـل  ه  شـود و ب

و پـايش   بررسـي   . ي بـر حيـات بـشري دارد       وابستگي بشر و اكوسيستم به موجوديت آب، اثرات گـسترده و شـديد            
استان در  ) 1970-2001(  ساله 31در يك دوره آماري      3با استفاده از شاخص شدت خشكي پالمر       هاي خشك   دوره

بـا    خـشك هـاي      در اسـتان تقريبـاً يكـسان بـوده و دوره           هاي خشك   كه روند كلي تغييرات دوره    نشان داد   خراسان  
 ملايـم تـا      هاي خشك بـا شـدت        سال دوره  2ر هر   طور متوسط د  ه  هاي متفاوت به كرات اتفاق افتاده است و ب          شدت

وقوع پيوسته است، لذا وقـوع ايـن پديـده، يـك     ه تا خيلي شديد بشديد هاي خشك     دورهسال   7 الي   6متوسط و هر    
هاي خشك در مناطق جنوبي، مركـزي و           هرچند كه روند وقوع دوره     ،باشد  نرمال از اقليم منطقه مي    مشخصه طبيعي و    

 ،هاي اخير تكرار     كه در سال   دادخشك نشان   هاي    دورهروند تغييرات طولاني مدت     . شمالي استان متفاوت بوده است    
هـاي   دوره كه دادنشان همچنين سي اين برر. افزابش يافته استدر كليه نقاط استان  خشك  هاي    و شدت دوره  تداوم  

. وقوع پيوسته در مناطق جنوبي استان تداوم و شدت بيشتري نسبت به مناطق مركزي و شمالي اسـتان دارد       ه  خشك ب 
 مـيلادي   1990 و   1970كل استان در دو دهه      ه آماري در    ردر طول دو  وقوع پيوسته   ه  هاي خشك ب    دورهيدترين  شد

هـاي   شـدت  بـا  كهـاي خـش   در اثر تركيب دورههاي مختلف نشان داد كه      در ماه   مقادير شاخص  .اتفاق افتاده است  
بررسي و تحليل نتـايج حاصـل   . پيوندد وقوع ميه ب تداوم بالا   با خشكيهاي    دورهكه داراي تداوم كم هستند،      متفاوت  

توانـد     اما مي  ، است  داشته هاز اين تحقيق نشان داد كه اگرچه شاخص خشكي پالمر انتقادات بسيار زيادي را به همرا               
   .هاي خشك مورد استفاده قرار گيرد عنوان يك شاخص توانمند در تحليل دورهه ب
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. باشـد  دهنده اقليم خشك اسـت، مـي    كه نشان ) Dry( است و متفاوت از كلمه خشكي      Droughtهاي خشك يا خشكي معادل كلمه         دوره -2
 در ادامه مشخص خواهد شد كه اين واژه، واژه مناسبي           ،شود   به عنوان خشكسالي ياد مي     Droughtزيرا برخلاف عرف معمول كه از كلمه        

 ، دوره Droughtن معتقدند كه معادل كلمـه   ياين محقق . آيد  وجود مي ه  ي در يك يا چند دوره خشك ب       نيست و خشكسالي از تداوم خشك     
  . دارند، استفاده شودDroughtخشك يا خشك دوره بوده و لذا در مراجع فارسي بايد از اين دو واژه كه همخواني بيشتري با اصل كلمه 

3-  Palmer Drought Severity Index 
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  مقدمه
خشك يك دوره طولاني مدت از آب و هواي         دوره          

دليل ه  شود و ب    يه منابع آبي را باعث مي     خشك است كه تخل   
وابستگي بشر و اكوسيستم به موجوديـت آب، اثـرات ايـن            

 يـك   بـه عنـوان   خشك  دوره  . پديده گسترده و شديد است    
حادثه خيلي پيچيده كه فهم آن نـسبت بـه حـوادث ديگـر              

 ـ          طبيعي مشكل  ثير قـرار   أتر بوده و مردم بيشتري را تحـت ت
  .دگير دهد، مد نظر قرار مي مي

درجـه، شـدت، تـداوم، زمـان        تعيـين    و   پايشنياز به          
 از يك طـرف و اظهـار        خشكهاي   ورهوقوع و خاتمه د   

 خـشك تعيـين دوره هـاي     هـاي     اين عقيده كه شـاخص    
)Drought Indices(   يـك ابـزار مـديريتي و    بـه عنـوان 

محققـين را بـر آن      از طـرف ديگـر       ،دنباش  ريزي مي   برنامه
.  دهنـد  ارايههت انجام مسائل فوق     هايي ج   داشته تا شاخص  

هــدف يــك شــاخص خــشكي تعيــين ســاده و كمــي ســه 
. مشخصه يعني شدت، تدوام و گستردگي مكـاني آن اسـت          

بايست سابقه تاريخي يك  ي همچنين ميكيك شاخص خش
 دهد تا امكان مقايسه شـرايط موجـود بـا          به دست حادثه را   

بدين جهت شاخص محاسـباتي     . گذشته وجود داشته باشد   
بـه  باشـد    كه اساس آن بر عرضه و تقاضـاي آب مـي          پالمر  
. )Palmer  ،1965(  يك شاخص مناسب مطـرح شـد       عنوان

  :همانطور كه بيان داشت
يـك دروه زمـاني طـولاني       ) Drought( خشكدوره  «       

اســت كـه در آن دوره ذخيــره واقعــي  ) ماهانـه يــا سـالانه  (
ه  پيوسـته كمتـر از ذخيـر      بـه طـور   يـك منطقـه      در رطوبت

  .باشد  مي آن منطقهاقليمبا ناسب تمرطوبتي 
خشك و شرايط محيطي پـالمر      هاي    دورهبراي پايش          

 كـرد كـه بعـد از انجـام          ارايهاي را      شاخص ساده  1965در  
خـشك  دوره  به نام شاخص شـدت      ،  اصلاحاتي برروي آن  

ايـن شـاخص يكـي بهتـرين        .  معـروف شـد    (PDSI) پالمر
 ـ       شاخص خـشك  هـاي     دورهايش  هاي شناخته شده بـراي پ

 گسترده در   به طور  ،رغم انتقادات وارده بر آن      است كه علي  
؛ Alley، 1984 (گيـرد   سطح جهاني مورد استفاده قـرار مـي       

Karl  ،1986  ؛Heddinghaus   و Sabol  ،1991  ؛Guttman  و 
  . )Guttman ،1991؛ 1992همكاران، 

با اصلاحات انجام شده توسط محققين و          
و   Sabol،Karl و  Heddinghause از جملهييها سازمان

Guttman، سازمان ملي امور جو و اقيانوسي آمريكا 
NOAAسرويس ملي آب و هواي آمريكا ، NWS بر  … و

قابليت  اين شاخص ،اين شاخص خشكي هواشناسيروي 
پيدا نيز را هاي كشاورزي و هيدرولوژيكي  پايش خشكي

ر قابليت استفاده براي  اوليه پالم اخصكه ش ياز آنجاي. كرد
 جهت پايش PMDI1نداشت، لذا خشك را دوره پايش 
 ،Sabolو  Hiddinghause (د شارايهخشك دوره  همزمان

 از Zشاخص همچنين يك شاخص ديگر به نام  .)1991
 براي پايش شرايط خشكي كه شاخص پالمر مشتق شد

Drynessو تري  Wetness ماهانه بصورت منفرد و 
هاي ناشي از  سوزي حتراق و آتشهمچنين پايش ا

مورد استفاده قرار  طولاني مدت خشكهاي  دوره
 و همكاران، Haines؛ Litlle ،1969  وBanks (گرفت
 و Karl؛ Reifsnyder ،1977 و Brotak؛ 1976

Knight ،1985 ؛Karl ،1986(.  
شاخص پالمر يك شاخصي است كه علاوه بر موارد         

همراه ه د بيشترين انتقادات را نيز باستفاده فوق العاده زيا
داشته است، محققين متعددي، انتقاداتي را به مدل و 

هاي آن را مورد  اند و محدوديت فرضيات پالمر وارد ساخته
اين منتقدين با توجه به ساختار شاخص . اند بحث قرار داده

اند يك دسته آنهايي كه مدل  پالمر به دو دسته قابل تقسيم
 خاص مدنظر قرار داده و دسته ديگر طوربه پالمر را 

خشك هاي  دورهاستفاده از مدل بيلان آبي را جهت پايش 
 و همكاران Bussay (اند  عام مورد بحث قرار دادهبه طور
؛ 1998 ؛Guttman ،1991؛ Szinell ،1996 و Attile؛ 2000

Guttman  ،؛ 1992 و همكارانEder ،؛ 1996 و همكاران
Heddinghaus و Sabol ،1991؛Szalai ،؛ 1998 و همكاران

Karl ،1986؛  WMO ،1995(.  
اما همين محققين با توجه به ساختار خاص شاخص،                

و توانايي آن در تعيين شدت، تداوم، زمان شروع و خاتمـه            
 يــك ابــزار بــه عنــوانهـاي خــشك از ايــن شــاخص   دوره

ــايش دوره ــراي پ ــدي ب ــديريت و  قدرتمن هــاي خــشك، م
  . اند آن نام بردهريزي  برنامه

  مواد و روشها
  محدودة مطالعاتي

 209اســتان كــشور بــوده كــه متوســط بارنــدگي آن 
ميـزان تغييــرات  . باشـد  مــي) نگارنـدگان مقالـه  از ( ميليمتـر 

بارنــدگي ايــن اســتان بــه جهــت پراكنــدگي آن در عــرض 
ثير ارتفاعات بر شرايط آب و هـوايي و تنـوع           أجغرافيايي، ت 

 300هاي هواي محلي بيش از         توده اقليمي و به علت وجود    
ميليمتر بوده و تغييرات درجه حرارت در بعـضي از مواقـع            

از نگارندگان  ( رسد  گراد مي    درجه سانتي  80سال به بيش از     
بنا بـه دلايـل فـوق اسـتان خراسـان داراي شـرايط              . )مقاله

                                                 

1 - Palmer Modified Drought Index 
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مناسبي بـراي كـشت انـواع محـصولات گرمـسيري، نيمـه             
   .باشد گرمسيري و سردسيري مي

 در سطح استان ابتدا     مطالعات مورد نظر  جهت انجام   
كليــه ايــستگاههاي ســينوپتيك، كليمــاتولوژي ســازمان     

ــه  ــسنجي شــركت ســهامي آب منطق اي  هواشناســي و باران
مورد )  ايستگاه 242مجموعاً  ( خراسان واقع در سطح استان    

كه براي محاسبه شـاخص      يياز آنجا . شناسايي قرار گرفتند  
ــالمر  ــداقل پـ ــ30حـ ــي ال  سـ ــاز مـ ــد داده موردنيـ    باشـ

)Palmer، 1965(  ،  مناسـب و    ايستگاه كه داراي آمار      16لذا
 بودند از بين ايستگاههاي مورد مطالعه انتخاب شـدند        كافي  

همانطور كه در شكل مشخص شده اين ايستگاه        . )1شكل  (
هـا     البته توزيع ايـستگاه    .اند  در كل سطح استان پراكنده شده     

پس از تعيـين موقعيـت و       . باشد  ميدر سطح استان يكسان ن    
آوري اطلاعـات مـورد نيـاز،         مشخصات ايستگاهها و جمـع    

يـك از ايـستگاه بـراي        مقادير ماهانه شاخص پالمر در هـر      
بــا مقايــسه مقــادير  محاســبه و 1970 -2001 دوره آمــاري

، )1جدول  (  شده توسط پالمر   ارايهشاخص با مقادير آستانه     
  . يه و تحليل قرار گرفتمورد تجزهاي خشك پايش و  دوره

  مدل پالمر
ــايش    ــل پ ــدل تحلي ــراي م ــان شــد ب ــه بي همانطورك

 انتخاب گرديـد و در ايـن        PDSI  هاي خشك شاخص    دوره
در محاسـبات   . خصوص از برنامه كامپيوتري اسـتفاده شـد       

هـاي    اين شاخص به جهت نبود اطلاعـات مربـوط بـه داده           
 بـيلان   رطوبت خاك براي دوره آماري، با اسـتفاده از مـدل          

هاي رطوبت خاك بـراي هـر          شده در برنامه، داده    ارايهآبي  
حــرارت   ايــستگاه بــا توجــه بــه مقــادير بارنــدگي، درجــه

مـاه   و خصوصيات خـاك منطقـه بـراي هـر         ) تبخيروتعرق(
شـاخص   .)Szalai، 2002 مكاتبات شخصي (برآورد شدند   

 گـاهي بـه    ن بـيلان آبـي بـا      خشكي پالمر براساس معادلات   
 آن برروابط بين عرضـه    بنيان   كه   ه شد ارايهتي  بصورگذشته   
يك اندازه كمـي واحـدي      و   هتقاضاي رطوبت استوار بود    و

 با توجه به گـستردگي  .هدد  مي به دست  ها  دورهرا از شدت    
معادلات و محاسبات انجام شده، در اين بخش تنها مفاهيم          

  . شده استارايه PDSIو گامهاي اساسي براي محاسبه 
  ت هيدرولوژيكيمحاسبا )1گام 

محاسبه شاخص برمبناي بيلان آب اقليمي با استفاده        
بـراي محاسـبه     (درجـه حـرارت   مـدت      طولاني هاي  دادهاز  

انجـام   اطلاعات ورودي    به عنوان  و بارندگي    )تبخيروتعرق
با تقسيم خاك به دو لايـه       (ضمناً از يك روش تجربي      . شد  

. هم براي محاسـبه رطوبـت خـاك اسـتفاده شـد           ) مشخص
رطوبت موجـود در خـاك در        هين صورت كه فرض شد    بد

 ميليمتر و در لايـه     25حالت ظرفيت زراعي در لايه سطحي       
هـدررفت آب از لايـه زيـرين بـه      . باشـد    مي AWCتركيبي  

تعـرق   و حجم رطوبت اوليه خاك، كه خود نيـز بـه تبخيـر        
و حجم رطوبـت در دسـترس لايـه تركيبـي           ) PE(پتانسيل  

)AWC (  در محاسبات حاضر   . شود   مي وابسته است، مربوط
با توجه بـه نبـود مشخـصات خـاك در هـر منطقـه مقـدار                 

AWC  ،160     رطوبت قابل ذخيره در دو     ( ميليمتر فرض شد
همچنين فرض شده كه رواناب     ). لايه در يك خاك متوسط    

افتد كه رطوبت در لايه تركيبي خاك به          تنها زماني اتفاق مي   
ت انجـام گرفتـه،   در محاسـبا . ظرفيت رطوبتي اشباع برسـد   

، سـه تـرم ديگـر      )PE(علاوه بـر تبخيـر و تعـرق پتانـسيل           
كـه ميـزان رطوبـت      ) PR(تغذيـه پتانـسيل     : پتانسيلي شامل 

مورد نياز براي رساندن رطوبت به حد ظريت زراعي است،          
تواند بوسـيله     مقدار رطوبتي كه مي   ) PR(هدررفت پتانسيل   

رندگي صفر  تبخير و تعرق از خاك از دست برود زمانيكه با         
كه تفاوت بـين بارنـدگي      ) PRO(است، و رواناب پتانسيل     

  . پتانسيل و تغذيه پتانسيل است، استفاده شد
  محاسبه ضرايب اقليمي) 2گام 

اي كـه     سازي بيلان آبي براي دوره      اين بخش با شبيه   
. باشـد   هاي هواشناسي موجود اسـت، قابـل انجـام مـي            داده

هاي اقليمي واقعي     سطهاي بين متو    ضرايب ماهانه از نسبت   
و تعرق، تغذيه، روانـاب و      ير  در مقابل مقادير پتانسيلي تبخ    

  . آيد  ميبه دستهدررفت، 
شرايط مناسـب اقليمـي      (CAFEC1محاسبه مقادير   ) 3گام  

  )براي شرايط موجود
در اين بخش، ضرايب مربـوط بـه تعيـين مقـدار            

 محاسـبه   CAFECبراي شـرايط     مورد نياز ) P(بارندگي  
  . شدند
   رطوبت2محاسبه شاخص آنومالي) 4گام 

در هر ماه تفاوت بين بارندگي واقعي مشاهده شـده          
)P (     و بارندگي در شرايطCAFEC)   پارامترPC(  ،  به عنـوان 

 ماه  12يك شاخص از كمبود يا افزايش رطوبت براي براي          
). D=P – PC(سال در منطقه مـورد مطالعـه، محاسـبه شـد     

و امكــان انجــام محاســبات ضــمناً بــراي اســتاندارد كــردن 
بـه  تغييرپذيري مكاني انحرافات مذكور، بـا ضـرب مقـدار           

 شـده توسـط     ارايـه فاكتور وزنـي    ( K آمده در پارامتر   دست
در هر ماه، شاخص محاسبه شده به آنومالي رطوبـت         ) پالمر

  ).Zj=Kj.Dj(تبديل شد 
  محاسبه شدت دوره خشك) 5گام 

ي ايجاد  برا Zدر گام نهايي، سريهاي زماني شاخص       
هـاي خـشك و       يك معيار براي تعيين شروع و خاتمه دوره       

                                                 
1 - Climatically Appropriate  For Existing Condition 
2 - Anomaly 
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 يك فرمول مشخص براي تعيين شـدت دوره خـشك           ارايه
در اين گـام بـراي تعيـين شـدت     . مورد بررسي قرار گرفت   

 شده توسـط پـالمر      ارايههاي خشك از عبارت تجربي        دوره
 :صورت زير استفاده شده استه ب

3897.0 1
j

jj
ZXX += −  

، ام اسـت   j براي مـاه     PDSI همان مقادير    jXمقادير
بنـدي    كه پالمر با تعيين مقادير آستانه ايـن شـاخص، طبقـه           

 هاي خشك را به شرح جدول هراقليمي مربوط به شدت دو
  . دادارايه 1

  محاسبه تداوم دوره خشك) 6گام 
شاخص تجمعي هاي خشك با استفاده از  تداوم دوره

  :شدمحاسبه  رت زيربصوتداوم، 

15.0
1

−=−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−= ∑

=

DIPDSIDIDM
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خشك شروع و تـا زمانيكـه    دوره   با اولين ماه شروع      jكه  

 DM. يابـد    خاتمه پيـدا كنـد، ادامـه مـي         mدر ماه   اين دوره   
خشك  دورهواحد ماه را دارد و از نظر عددي برابر با تداوم            

 ـ. )اسـت  -1 برابـر    DIدر هر ماه خشك     ( است دوره داوم  ت
شك شامل تداوم وضعيت موجود از زمان شروع تا اتمام          خ

  .باشد آن مي
  ها يافته

ــايش    ــل از پ ــايج حاص ــل نت ــه و تحلي ــراي تجزي ب
هاي خشك با استفاده از شاخص پـالمر، مقـادير ايـن              دوره

 12 ايستگاه مورد نظر در سطح استان، براي         16شاخص در   
ــد تغييــرات آن در دو  ــاه ســال محاســبه و رون ره آمــاري م

در ابتـدا تغييـرات     .  مورد بررسي قرار گرفـت     2001-1970
مقادير شـاخص بـا تغييـرات مقـادير متوسـط پارامترهـاي             

و ) و به تبـع آن تبخيـر و تعـرق        (حرارت    بارندگي و درجه    
نيز آنومالي بارندگي و آنومالي تبخير و تعرق ماهانه مقايسه          

 ـ     به عنوان شدند، بنحويكه    راي سـال    نمونه مقادير مـذكور ب
ــع    2000 ــينوپتيك واق ــستگاه س ــار اي ــيلادي در چه در  م
ايـستگاه بـشرويه در     هـاي مختلـف اسـتان خراسـان،           اقليم

جنوب اسـتان، ايـستگاه تربـت حيدريـه در مركـز اسـتان،              
ايستگاه مشهد در شرق استان و ايستگاه بجنـورد در شـمال          

در مرحله دوم نيز بـراي      .  شده است  ارايه 2استان در شكل    
ــشان  ــدت   ن ــدت و م ــرات ش ــل از تغيي ــايج حاص دادن نت
ــدت    دوره ــولاني م ــاري ط ــك دوره آم ــاي خــشك در ي ه

، رونـــد تغييـــرات مقـــادير شـــاخص در )1970 -2001(
 به عنوانهاي مورد نظر مورد بررسي قرار گرفت كه  ايستگاه

حيدريـه،    نمونه نتايج مربوط به ايستگاههاي بشرويه، تربـت       
  . ير كشيده شده است به تصو3مشهد و بجنورد در شكل 

نتايج حاصل از شـاخص بـراي ايـستگاههاي مـورد اشـاره             
  :دهد كه نشان مي
 بـا تغييـر مقـادير بارنـدگي         PDSIمقادير شاخص     

 شده  ارايهمقادير شاخص   . كند  ماهانه و آنومالي آن تغيير مي     
دهـد در     نشان مي ) 2شكل   (2000در ماههاي مختلف سال     

كه مقادير شاخص براي يك دوره چند ماهه كمتر از  زماني
صفر بوده، افزايش نسبتاً زيـاد مقـدار بارنـدگي نـسبت بـه              
نرمال در يك مـاه، تغييـرات زيـادي را در مقـدار شـاخص       

 2000اين موضوع در ماههاي آخر سـال        . باعث نشده است  
، )10خـصوصاً مـاه     (ميلادي در ايستگاههاي تربت حيدريه      

. خوبي به تصوير كشيده شده اسـت      ه  بمشهد و بشرويه    
اما در ايستگاه بجنورد كه مقادير شاخص نزديك نرمال         
بوده و عمـلاً در ماههـاي مختلـف از دوره خـشك بـه               
دوره تر و بالعكس تغيير حالت داده، اين مـشكل كمتـر         

 .خورد به چشم مي
تغييرات آنومالي تبخير و تعرق ماهانه، بـه خـوبي            

ايـن  . حت تأثير قـرار داده اسـت       را ت  PDSIمقادير شاخص   
موضوع تقريبـاً در تمـام ايـستگاهها مـورد اشـاره و ديگـر               

 .ايستگاه مشاهده شد
دهد    به خوبي نشان مي    2 شده در شكل     ارايهنتايج    

شدت تحت تـأثير مقـادير      ه  ماه ب  كه مقادير شاخص در هر    
شاخص در ماههاي قبل بوده، لذا در تحليل مقادير آن بايـد            

 و بارندگي و نحو تغييرات آنها در ماههـاي          مقادير شاخص 
 10 تـا    8اين موضوع در ماههاي     . قبل را هم مدنظر قرارداد    
حيدريـه و      ايستگاه تربـت   12 تا   10در ايستگاه بشرويه، ماه     

 . ايستگاه مشهد قابل مشاهده است11 و 6ماه 
رونــد تغييــرات شــاخص در ايــستگاههايي ماننــد   

كه در بعـضي     مشهد   يه و تربت حيدر ،  ايستگاههاي بشرويه 
ن و  يي پـا  داراي بارندگي نـسبتاً   مثلاً فصل تابستان    از فصول   

 يـك رونـد نـسبتاً سينوسـي         يي هـستند،  تبخير و تعرق بالا   
اين روند باعث شده كه افزايش ميزان بارندگي در          .باشد  مي

ز و همچنين كـاهش ميـزان تبخيـر و          ييماههاي تابستان و پا   
 در ايـستگاه مـشهد و       11 و   10،  9مـاه   (تعرق در اين ماهها     

نتواند تغيير چنداني   ...)  در ايستگاه تربت حيدريه و       11ماه  
 اين موضوع بـه جهـت تغييـرات         .در مقادير شاخص بدهد   

باشد كه به شـدت       سينوسي رطوبت خاك در طول سال مي      
 البته اين   مقادير شاخص را تحت تأثير خود قرار داده است،        

نورد كه داراي توزيع مناسبتر روند در ايستگاههاي مشابه بج
بـه   و معمولاً تخليه رطوبت      باشد  بارندگي در طول سال مي    

 . ، نمود كمتري داردافتد  كامل اتفاق نميطور
هاي خشك با استفاده از اين شاخص         در پايش دوره  

تغييرات مقـادير شـاخص در يـك دوره يـك     يي كه  از آنجا 
لـذا  ،  )4 و   3،  1مـشروح در بنـد      (شـود     ماهه خلاصه نمـي   
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هــاي خــشك  اســتفاده از ايــن شــاخص بــراي پــايش دوره
هاي ماهانـه و حتـي        كشاورزي و هواشناسي كه عملاً دوره     

  .رسد  ميبه نظرشود، مناسب  كمتر از آن را شامل مي
هـاي خـشك در دوره        بررسي رونـد تغييـرات دوره     

با استفاده از شاخص پالمر،     ) 3شكل   (1970 -2001آماري  
وماً در هر سال در طـول دوره آمـاري،          دهد كه عم    نشان مي 

 ـ         وقـوع پيوسـته و بـه       ه  در ماههايي از سـال دوره خـشك ب
عبارتي كمبود رطوبت نسبت به نرمال در اين ماهها مشهود          

رويت اسـت،  اين پديده در كليه ايستگاهها قابل  . بوده است 
 در  1992 و   1991 ماننـد سـال      به جز در سالهاي مشخصي    

 در ايستگاه مـشهد،     1982 و   1981همه ايستگاهها، سالهاي    
  ...... در بجنورد و1980 تا 1977سالهاي 

هاي خـشك در      تحليل و بررسي روند تغييرات دروه     
داد كه در بعضي از مواقـع         طول دوره آماري همچنين نشان      

هاي خشك با تـداوم بيـشتر از چنـد سـال بـه وقـوع                  دوره
ضي هاي مناسبي در بع كه بارندگي پيوسته است، در صورتي

توان به    من جمله مي  . از ماههاي اين سالها اتفاق افتاده است      
ــالهاي  ــورد، 1999 و 1998دوره خــشك س ــا 1988 بجن  ت

به .  مشهد اشاره كرد   1997 تا   1993 تربت حيدريه و     1990
رسد يكي از عواملي كه از تغيير شاخص از مقـادير             نظر مي 

منفـي بــه مقـادير مثبــت در ماههـاي بــا بارنـدگي مناســب     
كند، تخليه بيش از حد رطوبـت از خـاك در             وگيري مي جل

  .باشد ميهاي خشك  ماههاي قبل اين دوره
مجموع عوامل مـورد بحـث و معايـب و مـشكلات            
برشمرده شده، نهايتاً دقت بيشتري را در مقايـسه و تحليـل            

هاي خشك در ماههاي مختلـف سـال بـا ايـن              شدت دوره 
  . كند شاخص طلب مي

نتايج حاصل از شاخص پـالمر      علاوه بر موارد فوق،     
هاي خشك در هريك از       توان براي پايش دقيقتر دوره      را مي 

ايستگاههايي كه امكان محاسبه شاخص وجود دارد، مـورد         
 نمونه نتايج مربـوط بـه شـاخص        به عنوان . استفاده قرار داد  

هاي خشك در ايستگاه سينوپتيك مشهد        پالمر و پايش دوره   
  :در بخش زير آمده است 1970-2001براي دوره آماري 

در  آمده در اين ايستگاه نشان داد كـه          به دست نتايج  
 مـاه   206كلي كه مجموعاً     خشك     دوره 16 سال گذشته    31

در بـين ايـن     . به درازا كشيده است، بوقـوع پيوسـته اسـت         
 خشكي بوده كه     ترين دوره، دوره    هاي خشك، طولاني    دوره

 46 بـا    9/1997 شروع شده و در تاريخ       12/1993در تاريخ   
 دوره خـشك از     16ايـن   . ماه تداوم به پايان رسـيده اسـت       

 دوره  17 مـاه خـشك،      81 دوره خشك ملايم با      22تركيب  

 دوره خشك شديد بـا      13 ماه خشك،    65خشك متوسط با    
 مـاه   26 دوره خشك خيلـي شـديد بـا          5 ماه خشك، و     34

هاي خشك نشان      دوره  بررسي. وجود آمده است  ه  خشك ب 
 دوره خشك مورخه    ،هاي خشك ملايم    ين دوره داد كه در ب   

تـرين دوره      مـاه تـداوم طـولاني      8 بـا    11/1980 تا   4/1980
هـاي     دوره ،هاي خشك متوسـط     خشك ملايم، در بين دوره    

 7 بـا    11/1999 تـا    5/1999 و   11/1970 تا   5/1970خشك  
تــرين دوره خــشك متوســط، در بــين  مــاه تــداوم طــولاني

 تـا   6/1990ورخـه    دوره خـشك م    ،هاي خشك شديد    دوره
ترين دوره خـشك شـديد         ماه تدوام طولاني   6 با   11/1990

نتـايج همچنـين نـشان داد كـه در طـول دوره             . بوده اسـت  
 ماه هم تـداوم     9هاي خشك كه      شديدترين دوره  ،آماري
 تـا   2/2001 و   10/2000 تـا    2/2000اند در تاريخ      داشته

  . اند وقوع پيوستهه  ب10/2001
هـاي    هـاي خـشك در شـدت        هبا بررسي تعـداد دور        

هـاي خـشك      شد كه در اكثر موارد دوره       متفاوت، مشخص   
خشك  هاي متفاوت با هم تركيب شده و يك دوره           با شدت 

 . شده است كلي را شامل
با استفاده از شاخص پالمر    خشكهاي     دوره بررسي      

هـاي    هاي اخيـر تـداوم و شـدت دوره          نشان داد كه در سال    
 . تخشك افزايش يافته اس

در طـول   با بررسي خروجي مدل مشخص شـد كـه              
، 1983، 1982، 1979، 1976 ،1972هـاي   سالدوره آماري،   

 .اند هاي كاملاً مرطوبي بوده  سال،1992 و 1991
  توصيه و پيشنهاد

شود كه مقـادير ايـن شـاخص بـصورت            پيشنهاد مي 
هفتگي براي كل ايستگاههاي كـه داراي آمـار و اطلاعـات            

 آمده براي پـايش     به دست توليد و از مقادير     مناسبي هستند   
  .هاي خشك استفاده شود دوره

شود نتايج حاصل از اين شاخص با ديگر  پيشنهاد مي 
بـراي مثـال    .  خـشك مقايـسه شـود       هاي  هاي دوره   شاخص

شود كه نتايج اين شاخص با شاخص بارنـدگي           پيشنهاد مي 
اي   استاندارد شده مقايسه و نتـايج بـا تـصاوير مـاهواره           

  .چك گردد
بنـدي    شود مدل مكاني مناسبي براي پهنه       پيشنهاد مي 

 از آن بـراي مـديريت        شود تا بتوان نهايتاً    ارايهاين شاخص   
هاي خشك، تبديل مديريت بحـران بـه مـديريت            بهتر دوره 

  .استفاده كرد... ريسك، بيمه محصولات كشاورزي و 
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   شاخص پالمراساسبرهاي خشك  مربوط به دورهبندي اقليمي   طبقه-1جدول 

PDSI  دوره خشكطبقه   

  مرطوب خيلي شديد  4.00 ≤
3.00 to 3.99  مرطوب شديد  
2.00 to 2.99  مرطوب متوسط  
1.00 to 1.99  كمي مرطوب  
0.5 to 0.99  شروع جبهه مرطوب  

0.49 to –0.49  نزديك نرمال  
-0.5 to –0.99   خشكدوره شروع  
-1.00 to –1.99   ملايمكخشدوره   
-2.00 to –2.99   خشك متوسطدوره  
-3.00 to –3.99   خشك شديددوره  

  خشك خيلي شديددوره   4.00- ≥
  

  
  PDSIهاي خشك با استفاده از  هاي مورد استفاده براي پايش دوره موقعيت ايستگاه -1شكل 

 
 
 
 
 
 
 

  بجنورد -۱

 قوچان -۲
 گلمكان -۳
 سبزوار -۴
 بارنيشابور -۵
 مشهد -۶
 سرخس -۷
 تربت حيدريه -۸
 گناباد -۹
 نبجستا -۱۰
 فردوس -۱۱
 آباد فردوس فتح -۱۲
 بشرويه -۱۳
 ارسك فردوس -۱۴
 سده بيرجند -۱۵
 بيرجند -۱۶
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  ميلادي2000 با پارامترهاي بارندگي و تبخيروتعرق ماهانه در سال PDSIخص روند تغييرات شا -2شكل 
  1970 -2001 در دوره آماري PDSIروند تغييرات مقادير شاخص 

  

  

  

  

  

  

  

  1970-2001 در دوره آماري PDSI روند تغييرات مقادير شاخص -3شكل 

 )ج(

 )مشهد(
 )ب(

 )د(
)ET :،آنومالي تبخيروتعرقPrec.:،آنومالي بارندگيMean_P: ميانگين ماهانه بارندگي وPDSI :شاخص پالمر ماهانه( 

 )بشرويه( )حيدريهتربت(

 )الف(
 )بجنورد(

 )د( )ج(

)ب()الف(

حيدريه  تربت( )بشرويه(

 )بجنورد( )هدمش(
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 مشهدايستگاه هاي متفاوت در  با شدت  خشكهاي   تعداد، تداوم، زمان وقوع و خاتمه دوره - 2جدول 

 خشك با   زمان وقوع دوره  هاي خشك دوره
  شدت دوره  بيشترين تداوم

  خشك

تعداد ماههاي با 
PDSI كمتر از 

  تعداد  )ماه( تداوم  صفر

تعداد كل 
  هاي خشك دوره

بيشترين 
  تداوم

  زمان خاتمه  زمان شروع  )ماه(

1 2 
2  3  
5  2  
7  2  
12  2  
13  1  
21  1  
34  1  
36  1  

  206  در همه شدتها

46  1  

16  46  12/1993  9/1997  

1  3  
2  6  
3  2  
4  4  
5  2  
6  2  
7  2  

  ملايم
(-1<PDSI≤-

0.5)  
81  

8  1  

22  8  4/1980  11/1980  

1  1  
2  3  
3  4  

5/1970  11/1970  

4  4  
5  2  
6  1  

  متوسط
(-3<PDSI≤-2)  65  

7  2  

17  7  

5/1999  11/1999  

1  4  
2  2  
3  4  
4  2  

  شديد
(-4<PDSI≤-3)  34  

6  1  

13  6  6/1990  11/1990  

1  2  
6  1  

  خيلي شديد  10/2000  2/2000
(PDSI≤-4)  6  

9  2  
5  9  

2/2001  10/2001  
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