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  چكيده

 شدت پديده به اين .يابدمي گسترش آرامي به و آغاز كندي به نرمال شرايط به نسبت رطوبت كمبود با هك است خزنده طبيعي پديده يك خشكسالي

 پـايش  بـراي  فراگيري نيز ويك شاخص دقيق و نشدهارائه  آن براي كاملي و جامع تعريف كه حالي در .گذار استتأثير بشري هايفعاليت جوانب همه بر

-2010(سـاله   24ايستگاه سينوپتيك استان خراسان رضوي در طي يك دوره  10به پايش سالانه و فصلي خشكسالي  ابتدامطالعه حاضر  .آن وجود ندارد
و ) هـاي تركيبـي  داده(هـاي پـانلي   بـا روش داده و فصلي سپس پارامترهاي موثر بر خشكسالي سالانه . پرداخته است RDIو  SPIبا دو شاخص ) 1991

در   2008سـالي مشـخص شـد كـه خشكسـالي نسـبتا شـديدي در سـال         اساس نتايج حاصل از پايش خشكبر. تعيين شود RDIو  SPIشاخص هاي 
هاي تركيبي نشان داد كه تمام شش پارامتر متوسط حداكثر و حداقل دما، ساعت آفتـابي،  تحليل به روش داده. استهاي همديد استان حاكم بودهايستگاه

براي محاسبه خشكسـالي سـالانه    -شونداستفاده مي RDIكه براي محاسبه شاخص  -متري2ارتفاع  بارش، درصد رطوبت نسبي و متوسط سرعت باد در
پـارامتر متوسـط دمـاي حـداقل در      .ايستگاه مورد مطالعه نياز نيست و تنها برخي از اين پارامترها بسته به مقياس زماني موردنظر نيـاز اسـت   10و فصلي 
عنـوان پارامترهـاي مـوثر    هاي زماني سالانه، فصل بهـار و زمسـتان بـه   پارامتر درصد رطوبت نسبي در مقياسهاي زماني سالانه و فصل تابستان، مقياس
هاي زماني سـالانه و فصـلي   در مقياس  RDIو  SPIهاي  با توجه به شاخص خشكساليهمچنين بارش نيز تنها عامل موثر بر . بيني انتخاب شدندپيش
 .باشدمي

 RDIو  SPI هايتا، خراسان رضوي، خشكسالي، شاخصپانل دي  :هاي كليديواژه
  
    4  3 2 1   مقدمه

ــكخشكســالي  ــده ي يكــي از  واقليمــي و طبيعــي اســت   يپدي
چند ساله معمولا  تداوم آن. رودشمار ميترين بلاياي طبيعي به پيچيده

خسارات ناشي از  اينبنابر .داردو اثرات ناشي از آن حالت غيرساختاري 
صـورت  اي مختلف مانند كشاورزي، اجتماعي و غيره بهه در بخش آن

تـر از حـد نرمـال     كـاهش بارنـدگي بـه پـايين    . شودتدريجي ظاهر مي
. سالي هواشناسي استنمود اصلي پيدايش خشك) ميانگين درازمدت(

هــاي ســطحي و زيرزمينــي از ت خــاك و كــاهش آبكــاهش رطوبــ
است  متغيري ترينبارش عمده. پيامدهاي بعدي كاهش بارندگي است

                                                            
دانشجوي كارشناسي ارشد و استاد گروه مهندسي آب، دانشكده كشـاورزي،   -2و  1

  دانشگاه فردوسي مشهد
  )Email: gh_kavakebi@yahoo.com              :نويسنده مسئول -*(

  زيست، دانشگاه فردوسي مشهدو محيطاستاد دانشكده منابع طبيعي  - 3
  استاديار گروه آمار، دانشكده علوم رياضي، دانشگاه فردوسي مشهد - 4

عـلاوه بـر بارنـدگي    . اسـت شدهكارگرفتههاي بهكه در تعريف شاخص
تغيير در مقادير نرمال بسياري از پارامترهاي هواشناسي مي توانـد بـر   

ترين پارامتري را كه در ايـن ارتبـاط   مهم. سالي موثر باشدوقوع خشك
هـايي   هباشد كه خود تحت تاثير پديدتوان نام برد، تبخير وتعرق ميمي

چون دما، گرماي نهان تبخير، سرعت باد، تابش خورشيدي، فشار هوا، 
بنابراين به نظر مـي رسـد كـه در تحليـل     . مي باشد... رطوبت نسبي و

سالي بهتر است علاوه بر بارندگي پديده تبخير و تعـرق را هـم   خشك
  .مورد بررسي قرار داد

 وآب خصـوص در منـاطق داراي   سالي بـه باتوجه به اهميت خشك
خشك، مطالعـات بسـياري در رابطـه بـا شـناخت      هواي خشك و نيمه

. بيني آن صورت گرفتـه اسـت   سازي و پيش تر اين پديده و كمي دقيق
سـالي  سـالي اسـتفاده از شـاخص خشك   يكي از ابزارهاي پـايش خشك 

هنوز كه باتوجه به اين. به صورت كمي بيان نمود باشد تا بتوان آنرا مي
و بعيد (سالي وجود ندارد كخشده جهاني در باره يك تعريف پذيرفته ش

رو ، از ايـن )رسد كه تعريف واحدي از خشكسالي ارائه شـود  به نظر مي

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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كـاربرد  . انـد هاي مختلفي در رابطه با خشكسالي معرفي شـده شاخص
سازي بسياري از پارامترهـاي مـوثر   هاي خشكسالي در خلاصهشاخص

. ريـزان مفيـد اسـت   مـه سالي در سـطوح مختلـف بـراي برنا   در خشك
يـك يـا چنـد متغيـر اقليمـي محاسـبه        بر مبناي  خشكساليهاي  نمايه
اي در زمينه خشكسالي براساس شـاخص  مطالعه) 1(آسيايي  .شوند مي

نتــايج حاصــل از ايــن روش . خشكســالي پــالمر در مشــهد انجــام داد
توان به بالا بودن درجه انحراف رطوبـت در مشـهد و عـدم وجـود      مي

ص در آن كه با نمودارهاي ماهانه شاخص انحراف رطوبـت  نظم مشخ
تعيـين زمـان شـديدترين خشكسـالي و     . آيند اشاره داشـت دست ميبه

بـه ترتيـب در   (ترسالي يكـي ديگـر از نتـايج حاصـل از ايـن مطالعـه       
در ) 6(مساعدي و همكـاران  . است) رخ داده 1997و  2001هاي  سال

. سـتان گلسـتان پرداختنـد   سالي در سـطح ا اي به پايش خشكمطالعه
 SPI 1ها در اين مطالعه از شاخص بارندگي استاندارد شـده سـالانه   آن

براي ارزيابي و تحليل مكاني خشكسالي هواشناسـي در سـطح اسـتان    
هـاي  كردنـد و نقشـه  استفاده  1352-1381هاي در طي سالگلستان 

 ي آماري مـوردنظر بـه تفكيـك هـر    وضعيت خشكسالي در طول دوره
 طـور  نتايج مطالعه ايشان نشان داد كـه بـه  . بي را ترسيم نمودندسال آ

ايـن  . باشـد كلي نوسانات وضع رطوبتي در اسـتان گلسـتان زيـاد مـي    
هاي گستره خشكسالي در نمايند كه باتوجه به نقشهمحققين اضافه مي

اين استان، دامنه نوسانات و فراواني خشكسالي در مناطق مرزي و نوار 
قرار  نيمه مرطوب و مرطوب كه در وضعيت اقليمي ساحلي درياي خزر
اي بـه منظـور   در مطالعه) 5(نظر و همكاران كريمي. دارد، شديد است

هـاي  بررسي عوامل اقليمي موثر بر وقوع خشكسـالي در زابـل، از داده  
متوسط حداكثر دماي سالانه، متوسط حداقل دمـاي سـالانه، مجمـوع    

ي سالانه، تعداد روزهـاي يخبنـدان   بارش سالانه، تعداد روزهاي بارندگ
سالانه، درصد رطوبت نسبي متوسط سالانه، متوسـط تبخيـر و تعـرق    

و مدل  1370-85پتانسيل سالانه و متوسط سرعت باد در دوره زماني 
نتايج مطالعه ايشـان نشـان داد كـه در ايـن     . كردنداسكالوگرام استفاده
رين خشكسـالي  ترين سال مصادف با شـديدت  بارش منطقه، هميشه كم

. تواند باشد و نقش عوامل ديگر نيز دراين ميان مـؤثر خواهـد بـود   نمي
همچنين تبخير و تعرق پتانسيل از مهمتـرين عوامـل مـؤثر بـر وقـوع      

) 2(انصـاري و همكـاران   . باشـد  خشكسالي در منطقه مورد مطالعه مي
پــايش خشكســالي را بــا اســتفاده از شــاخص بارنــدگي و تبخيرتعــرق 

. توسعه يافته براساس منطق فازي انجام دادنـد ) SEPI(شده  استاندارد
ها براي اين منظور از تركيب دو تـابع عضـويت فـازي مربـوط بـه      آن

و يك شـاخص فرضـي تبخيـر    ) SPI(شاخص بارندگي استاندارد شده 
را  SEPI، شاخص جديدي به نام شـاخص  )SEI(تعرق استاندارد شده 

نتـايج  . اسـت تيك مشهد تهيه شدهارائه كردند كه براي ايستگاه سينوپ
از  SPIكليه مزاياي شـاخص   SEPIاين مطالعه نشان داد كه شاخص 

                                                            
1  - Standardized  Pricipitation  Index 

بـه عـلاوه   . هاي زماني متفاوت را داردجمله امكان محاسبه در مقياس
هـا نيـز در آن لحـاظ    تاثير پارامتر درجه حرارت بـر وقـوع خشكسـالي   

هـاي  بررسي نتايج حاصل از پايش خشكسـالي بـا شـاخص   . است شده
SEPI  و SPI   را بـين مقـادير ايـن دو     درصـد 90همبستگي بـيش از

پـايش خشكسـالي   . هاي زمـاني نشـان داد  شاخص براي كليه مقياس
دهـد كـه در   نشـان مـي   SEPIايستگاه همديدي مشـهد بـا شـاخص    

سالي زياد و تـداوم  ماهه، فراواني وقوع خش 3تا  1هاي زماني مقياس
فزايش مقيـاس زمـاني از فراوانـي وقـوع     اين پديده كوتاه است اما با ا

. اسـت خشكسالي كاسته شده ولـي تـداوم خشكسـالي افـزايش يافتـه     
اي به پايش خشكسالي سيستم در مطالعه) 3(زاده مهريزي و مريد  زارع

هـاي  رود اصفهان با استفاده از تـراز مخـزن سـد و شـاخص    آب زاينده
خشكسـالي   هـا در ايـن مطالعـه دو شـاخص    آن. هواشناسي پرداختنـد 

را با روش هيدرولوژيكي براساس تراز مخزن،  SPIو  EDIهواشناسي 
. رود مقايسـه نمودنـد  براي پايش خشكسالي سيستم منـابع آب زاينـده  

نتايج . را مورد بررسي قراردادند 1377-80منظور دوره خشكسالي بدين
هايي را دارنـد كـه   ها قابليتاين مطالعه نشان داد كه هركدام از روش

لـذا  . توانند به مديريت خشكسالي كمك كننددوره خشكسالي مي طي
تاكيد براستفاده همزمان از چند شاخص براي پايش خشكسـالي يـك   

براي منطقه مورد مطالعـه در ايـن تحقيـق    . گرددسيستم منبع آبي مي
مشخص شد كه براي اعلام شروع وضعيت خشكسالي بهتـر اسـت از   

-مطالعه) 7(مساعدي و قبائي . شودماهه استفاده 6با دوره  SPI روش 
 در اين مطالعه، بررسي. انجام دادند RDIاي در زمينه اصلاح شاخص 

 در است توانسته 2نشان داد كه جانسون اس بي توزيع تابع مناسبترين

زيـع  وتـابع ت  مناسـبترين  عنوان به بررسي مورد ايستگاه 6 از ايستگاه 5
ــود  ــاب ش ــه. انتخ ــات مخ مقايس ــي طبق ــالي  ي فراوان ــف خشكس تل

ترين كارگيري مناسبنشان داده كه به  RDIو   MRDIهاي  شاخص
تواند منجر به تغيير فراواني و يـا جابجـايي طبقـات مختلـف     توزيع مي

  . گردد RDIخشكسالي در شاخص 
بـا   SPIبه آناليز انتقال كلاس خشكسالي ) 14(موريرا و همكاران 

سـاله   67ي آماري  ها دورهآن. هاي لگ خطي پرداختنداستفاده از مدل
هـا نشـان داد كـه     نتايج آن. ساله تقسيم كردند 23-22را به سه دوره 

باشند و هـردو دوره خشكسـالي   دوره اول و سوم مشابه به يكديگر مي
اما اگر تنها دوره دوم و سوم مورد مقايسه . شديدتر از دوره دوم را دارند

اين است كه خشكسـالي   توان گرفتقراربگيرد، يكي از نتايجي كه مي
توان به تغيير اقلـيم نسـبت   سادگي ميشديدتر شده كه اين رفتار را به

هـاي بارنـدگي چنـد ايسـتگاه، از     با استفاده از داده) 18(جان -يان. داد
 )1961-2010(سـاله   50جهت آناليز خشكسالي سالانه  SPIشاخص 
نــي نتــايج ايــن پــژوهش حــاكي از كــم شــدن فراوا. كردنــداســتفاده 

خشكسالي در حوضه رودخانه و افـزايش شـدت خشكسـالي از شـروع     
                                                            
2- Johnson. SB 
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بنـدي انـواع   از ديگـر نتـايج ايـن مطالعـه، طبقـه     . باشـد ، مـي 21قرن 
خشكسالي در منطقه مورد مطالعه است كـه براسـاس آن دو وضـعيت    
خشكسالي نسبتا شـديد و خشكسـالي شـديد از فراوانـي بيشـتري در      

اي در مطاله) 19(زهتابيان و همكاران . اند هاي اخير برخوردار شده سال
در خراسـان جنـوبي    RDI  و SPI ايمقايسهارتباط با تجزيه و تحليل 

ايسـتگاه سـينوپتيك    6هاي ها براي اين منظور از دادهآن. انجام دادند
. اسـتفاده كردنـد  ) 1990-2011(ساله  22خراسان جنوبي در طي دوره 

خشكسـالي  شـديد در    حـاكي از وقـوع  SPI نتايج حاصل از شـاخص  
محاسـبه خشكسـالي   . اسـت  2001و  2006، 2000، 2008هـاي  سال

از مقادير سالانه دمـا و بـارش و روش بـراورد     RDIبراساس شاخص 
نتايج اين بخش نشـان  . تبخير تعرق پتانسيل تورنت وايت استفاده شد

. انـد بندي شدهطبقههاي  خيلي شديد و شديد ها در ردهداد كه ايستگاه
فراوانـي خشكســالي بــا   RDIمچنـين مشــخص شـد كــه شــاخص   ه

هـاي  طـور كلـي شـاخص   بـه  . دهـد هاي بالا را بيشتر نشان مي شدت
 SPIاست كه دو شاخص متعددي براي ارزشيابي خشكسالي ارائه شده

  .بيشترمرسوم است RDI  و
از سويي ديگر بررسـي تـوام تغييـرات زمـاني و مكـاني وضـعيت       

تــري از وضــعيت تــر و كامــلعــات جــامعتوانــد اطلا خشكســالي مــي
هـاي  سالي در اختيار قرار دهد كه اين امر ممكـن اسـت بـا داده   خشك

هـاي مقطعـي،   شـود داده گـاهي اسـتدلال مـي    زيرا. پانلي ميسر شود
هـاي سـري   دهند، در حالي كه در دادهمينشانرفتارهاي بلندمدت را 

اين دو خصوصـيت  با تركيب . شودمدت تأكيد مياثرات كوتاه زماني بر
تـر و  هـاي تـابلويي، كـه خصوصـيت متمـايز سـاختار عمـومي       در داده

هاي پـانلي در  تاكنون از داده. توان تصريح و برآورد كردپوياتري را مي
ياوري و همكاران . اي شده استمطالعات اقتصادسنجي استفاه گسترده

گانه هوري را به تفكيك صنايع نسازي صادرات و بهره رابطه متنوع) 9(
هاي پانلي مورد ارزيابي قراردادنـد و بـا اسـتفاده از    كشور به روش داده

. كـار بردنـد  سـازي را بـه  آزمون هاسمن، روش اثرات ثابت براي مـدل 
اثرات برخي متغيرهاي كلان اقتصادي بـر انتشـار   ) 4(فطرس و برزگر 
 با استفاده از رويكرد كربن در آسياي مركزي و ايران را گاز دي اكسيد

نتـايج  . مورد مطالعه قـرار دادنـد  ) پانل(هاي تلفيقي اقتصادسنجي داده
داري بـر  اين پژوهش نشان داد كه رشد اقتصادي اثـر مثبـت و معنـي   

پذيري انتشار گاز دي  آلودگي هوا در كشورهاي موردنظر دارد و كشش
مـارين و همكـاران   . اكسيد كربن تابعي افزايش از ضريب جيني اسـت 

را بـا اسـتفاده از پنـل ديتـا در اروپـا بـه روش        PHلي روند تكام) 13(
در ) 17(وانـگ  . كردنـد تخمين اثرات ثابت با حداقل مربعـات بررسـي  

اي به بررسي شواهد تجربي عوامل تعيين كننده امنيت غـذايي  مطالعه
-شـاخص قيميـت خـرده   : عنوان يك تابع شامل فاكتورهـايي نظيـر  به

-2007اقليم در دوره آمـاري   فروشي مواد غذايي، منطقه زير كشت و
هـا در ايـن   آن. ديتـا، پرداخـت  با استفاده از آناليز ديناميكي پنل 1985

و  DIFF-GMM، )اثـرات ثابـت  (  POLS،FEهـاي  مطالعـه از روش 

SYS-GMM اط بين متغيرهاي ذكر شـده اسـتفاده   براي تخمين ارتب
ابـل  هـوايي تـاثير ق  ي وي نشان داد كه تغييـرات آب و  لعهمطا. كردند

اسـت ايـن در   هاي جـاري داشـته  توجهي بر امنيت موادغذايي در سال
حالي است كه قيميت مواد غذايي هيچ تـاثيري بـرروي امنيـت مـواد     

يـك مـدل   ) 10(اتـك و همكـاران   . استها نداشتهغذايي در اين سال
هاي نامتوازن با كاربرد تغييـر اقلـيم در   نيمه پارامتريك پنل براي داده

-ها اين مـدل را بـراي مـدل   آن. انگلستان توصيه كردننداي در منطقه
نتايج مطالعـه بـا ايـن مـدل،     . دادندحرارت توسعهسازي تغييرات درجه

دهـد و وجـود يـك رونـد     نتايجي مشابه با يك آناليز پارامتري را مـي 
دهد اگرچه بـا اسـتفاده   تدريجي رو به بالا در دماي منطقه را نشان مي

د مشاهده شده در دما نسبت به پـارامتري كمتـر   از مدل ناپارامتري رون
اي در مـورد توسـعه اقتصـادي و    مطالعـه ) 12(دو و همكـاران  .  است

اكسـيد در چـين بـا اسـتفاده از آنـاليز      اي كـربن دي انتشار گاز گلخانه
هـا دريافتنـد كـه توسـعه اقتصـادي،      آن. ديتا، انجام دادنـد استاني پنل

ترين عوامل موثر بر انتشار از مهمپيشرفت تكنولوژي و ساختار صنعت 
گاز كربن دي اكسيد است در حالي كه تاثير سـاختار مصـرف انـرژي،    

. باشـند گسترش تجـارت و شهرنشـيني، سـطوح قابـل اغماضـي مـي      
مـدت و بلندمـدت   به بررسـي اثـرات كوتـاه   ) 11(همكاران باستوس و 

طالعـه  م. خشكسالي با استفاده از تكنيك پنل ديتا در برزيـل پرداختنـد  
در بخش نخست، تخمين تـاثيرات  . استها به دوبخش تقسيم شدهآن

هـاي افـزوده كشـاورزي و    هاي حـدي بـرروي ارزش  مدت پديدهكوتاه
در بخش دوم . استنل ديتا انجام شدهااستفاده از پ درآمدهاي محلي با

اين مطالعه بررسي اثرات دراز مدت خشكسـالي بـرروي الگـوي رشـد     
گيري هاي اندازهبراي اين منظور بين داده. باشدجمعيت و مهاجرت مي

هاي جمعيت حاصل از هاي هواشناسي و دادهخشكسالي بر مبناي داده
. ، ارتباطي برقرار كردننـد  1970-2010هاي سرشماري در طي سال 5
مـدل  (راي جمعيت نيز وارد مـدل كردننـد   ها سن و تحصيلات را بآن

نتايج ايـن بخـش نشـان داد كـه     ). اثرات ثات به روش حداقل مربعات
اي يك هاي حدي جوي همراه با انتشار گازهاي گلخانهافزايش پديده

محرك بالقوه در الگوهاي شهرنشيني در كشـورهاي در حـال توسـعه    
  .است

با توجه به تحقيقات انجام شده در حالي كه از تكنيك پانـل ديتـا   
موثر بر يـك  در مباحث اقتصادي و شناخت عوامل ) هاي تركيبي داده(

اين تكنيـك در مباحـث   كارآيي شود ولي  اي مي پديده استفاده گسترده
. اسـت  مربوط به خشكسالي هنوز چنـدان مـورد آزمـون قـرار نگرفتـه     

ترين عوامل مـوثر بـر    بنابراين هدف از انجام اين تحقيق، شناخت مهم
در سـطح يـك منطقـه     RDIو SPIهاي  خشكسالي بر اساس شاخص

هـاي   داده(ر اساس استفاده از تكنيك پانل ديتـا  خشك ب خشك و نيمه
ايستگاه سينوپتيك واقـع   10هاي  به اين منظور داده. باشد مي) تركيبي

سـاله مـورد    24در سطح استان خراسان رضـوي در طـول يـك دوره    
  . گيرند بررسي قرار مي
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  هامواد و روش
  هاداده

سـاعت  هاي ماهانه متوسط حداكثر دما، متوسط حداقل دمـا،  داده
آفتابي، مقدار بارندگي، درصد رطوبت نسبي و متوسـط سـرعت بـاد در    

هاي بشرويه، تربت حيدريه، سبزوار، سرخس، فردوس، قوچان، ايستگاه
 1987-2010گلمكان، گناباد، كاشـمر و مشـهد در طـي دوره آمـاري     

) اسـت  1988-2010استثناء ايستگاه بشرويه كه داراي دوره آماري به(
  ).1جدول (ست اشدهاستفاده
  

  روش ها 
معرفـي براسـاس مقـدار     2005 در سال RDIشاخص خشكسالي 
ايـن  ). 15(اسـت  تعـرق پتانسـيل ابـداع شـده    -تجمعي بارش و تبخير

 RDIشـده و  نرمـال  RDIآغـازي،   RDIشاخص داراي سـه عبـارت   
صـورت  توانـد بـه  مي RDIشاخص استاندارد شده . استشده استاندارد

. لي بارندگي اسـتاندارد شـده مقايسـه شـود    مستقيم با شاخص خشكسا
تعـرق پتانسـيل   -نسبت بارش به تبخير RDIباتوجه به اينكه شاخص 

ايشان . تعرق پتانسيل است-، از اينرو نياز به محاسبه مقدار تبخيراست
روش تورنت وايت را براي محاسبه مقدار تبخير تعرق پتانسل پيشنهاد 

دار تبخيـر تعـرق پتانسـيل را در    دليل اينكه اين روش مق ـدادند، اما به
كنـد  مناطق خشك و نيمه خشك كمتر از ميزان واقعي آن برآورد مـي 

، از اينرو در اين مطالعه از روش فائو پـنمن مانتيـث جهـت بـرآورد     )8(
اي كـه بـه   در مطالعـه . اسـت تعرق پتانسيل استفاده شده-مقدار تبخير

بخيـر تعــرق  هـاي مختلـف بـرآورد ميـزان ت    بررسـي اسـتفاده از روش  
داري در اسـت، مشـخص گرديـد كـه اخـتلاف معنـي      پتانسيل پرداخته

هاي هارگريوز، تورنت وايت، بلانـي كريـدل بـا روش    استفاده از روش
فائو پنمن مانتيث در تعيين وضـعيت خشكسـالي بـر اسـاس شـاخص      

RDI  16(وجود ندارد.(  
تعــرق بــه روش فــائو پــنمن مانتيــث از -بــراي محاســبه تبخيــر

هاي متوسط حداكثر دما، متوسط حـداقل دمـا، سـاعت آفتـابي،     پارامتر
ــاد در ارتفــاع   متــري  2درصــد رطوبــت نســبي و متوســط ســرعت ب

به تبخيـر تعـرق پتانسـيل، شـاخص     پـس از محاس ـ . اسـت شده استفاده
سپس با استفاده از شاخص بارنـدگي  . محاسبه گرديد RDIسالي خشك

ورد مطالعه نيـز مـورد   هاي م، خشكسالي سالانه ايستگاهSPIاساندارد 
 Rو  Excell ،DIP افزارهـاي   به اين منظور از نرم. بررسي قرارگرفت
  .استفاده شده است

  
  )هاي تركيبيداده(پانل ديتا 

 هـاي تجربـي اسـتفاده   معمـولا بـراي تحليـل    ههايي كانواع داده
  :شوند، عبارتند از مي
 هاي سري زمانيداده
 هاي مقطعيداده
 )هاي پانليداده(ي زماني و مقطعي هاي تلفيقي سرداده

، ي هسـتند زمان يو سر يمقطع ياز داده ها يبيترك ييتابلو يداده ها
در طـول زمـان مشـاهده     يمقطع ـ ياطلاعات مربوط به داده ها يعني

بعد  يككه  انددو بعد يدارا ييهاداده ينصورت كه چن ينبد. شوديم
اص است و بعـد  خ يمختلف در هر مقطع زمان يآن مربوط به واحدها

  .باشد يبه زمان م طآن مربو يگرد

  

  هاي مورد مطالعهمشخصات اقليمي و جغرافيايي ايستگاه -1جدول

  ايستگاه

  هامشخصات اقليمي ايستگاه هامشخصات جغرافيايي ايستگاه

  طول جغرافيايي
E  

عرض
 جغرافيايي

N 

ارتفاع از سطح 
  )متر(دريا 

درجه ( دماي سالانه متوسط
  )ادگرسانتي

 متوسط بارندگي سالانه
  )مترميلي(

  اقليم
  )دومارتن(

 خشك  98/92  65/17  885  33°54`  57°27`  بشرويه

تربت
 خشكنيمه  3/262  16/14  8/1450  35°16`  59°13`  حيدريه

 خشك  35/191  25/18  6/977  36°12`  57°43` سبزوار

 خشك  57/189  08/18  235  36°32`  61°10` سرخس

 خشك  56/137  42/17  1293  34°1`  58°10` فردوس

 خشكنيمه  52/311  81/12  1287  37°4`  58°30` قوچان

 خشك  35/195  86/17  7/1109  35°12`  58°28` كاشمر

 خشك  58/222  47/13  1176  36°29`  59°17` گلمكان

 خشك  8/138  38/17  1056  34°21`  58°41` گناباد

 خشك  40/243  35/15  2/999  36°16`  59°38` مشهد
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هايي اطلاق مي شود كه براساس هاي پانلي به مجموعه دادهدهدا

در طول يك  )N(آن مشاهدات به وسيله تعدادي از متغيرهاي مقطعي 
در اين صورت  .مورد بررسي قرارگرفته باشند مشخص )T(دوره زماني 

. سري زماني گويند-هاي پانلي يا مقطعي داده آماري را داده N*Tاين 
هاي سـري  هاي تركيبي دربرگيرنده هردوجنبه داده هاين دليل كه دادبه

دهنـده  هـاي توضـيح  كارگيري مدلهاي مقطعي است، بهزماني و داده
تر از توصيف كند، پيچيده را هاي آن متغيرهاآماري مناسبي كه ويژگي

  .هاي مقطعي و سري زماني استهاي استفاده شده در دادهمدل
  
  هاي رگرسيوني پانل ديتامدل

كـه  ) x(برحسـب تعـدادي از متغيرهـايي    ) y(رات يك متغيـر  تغيي
تواند در قالـب يـك تـابع و بـه     ميشود،  yممكن است سبب تغييرات 

 :بيان شود 1صورت معادله 
)1(  

صـورت پـانلي   . دهـد را نشان مـي  توضيحي تعداد متغيرهاي kانديس 
  .است 2رگرسيون در حالت خطي مطابق رابطه 

)2(  
k :رهاي توضيحي تعداد متغي، i:  تا  1از (افراد يا مقاطع تعدادi(،  
t:  تا  1از (زمان تعداد مقاطعt (  

منظور تعيين عوامل موثر بـر وقـوع خشكسـالي    هاي پانلي بهداده
در مطالعـه حاضـر    RDIو  SPIفصلي براساس دو شـاخص   سالانه و
  .شده استاستفاده

زماني سـالانه و   دوره( 179×4به اين منظور در ابتدا پنج ماتريس 
هـر   SPIها و مقـدار  هاي بارندگي ايستگاهاز تركيب داده) چهار فصل

و پـنج   SPIايستگاه براي تعيين عامل موثر خشكسالي براي شـاخص  
بـراي شـاخص   ) دوره زماني سـالانه و چهـار فصـل   ( 179×9ماتريس 

RDI  متغير مستقل متوسط دماي حداكثر، متوسط دمـاي   6كه شامل
آفتابي، مقدار بارندگي، درصد رطوبت نسـبي و متوسـط    حداقل، ساعت

كـه متغيـر وابسـته ايـن      RDIمتـري و مقـدار    2سرعت باد در ارتفاع 
  . شدباشد، تشكيلماتريس مي

 Rافـزار  هاي مورد مطالعه ابتدا به فرمت مورد نياز بـراي نـرم  داده
هاي لازم براي مشخص كـردن مـدل   تبديل گشته و پس ازآن آزمون

جهـت بررسـي نحـوه     coplotنخسـت نمـودار   . آغـاز گرديـد  مناسب 
ــا اســتفاده از دســتور    ــا زمــان، پــس از آن ب تغييــرات هــر شــاخص ب

scatterplot  هـا  نحوه تغييرات هر شاخص با مشخص كردن ايسـتگاه
تغييــرات ميــانگين مقــادير   plotmeanبــا اســتفاده از . رســم گرديــد

. ها ترسـيم شـد  ايستگاه ها در مقابل زمان و بار ديگر در مقابلشاخص
هـاي  هـا ايسـتايي واريـانس و ميـانگين داده    با استفاده از ايـن پـلات  

بعد از آگاهي از عـدم وجـود   . بررسي گرديد RDIو  SPIهاي شاخص

به اين منظـور مـدلهاي   . ها، انتخاب مدل مناسب آغاز شدروند در داده
OLS ،Fixed dum )     هـا مدل رگرسـيون ادغـام شـده اثـر ايسـتگاه( ،

Fixed dum1  ) مشابه مدلFixed dum    تنها عرض مبـداء در ايـن
و اثرات ثابت پانلي، اثر تصـادفي و مـدل   ) شودمدل در نظر گرفته مي

pool )شدها برازش دادهبر داده) ادغام.  
هـايي كـه   بهترين مدل در بين مدل  PFtestبا استفاده از آزمون  

اين آزمون تنها در بـين  . گرددشدند، انتخاب ميمناسب تشخيص داده
و اثـر ثابـت كـاربرد      OLS ،Fixed dum ،Fixed dum1هـاي  مدل
كمتر  P-valueدر صورتي كه دو مدل اثر ثابت و تصادفي داراي . دارد
منظـور انتخـاب بهتـرين    به) Phtest(باشد، از آزمون هاسمن  05/0از 

بـراي انتخـاب مـدل    . شـود مـي مدل بين اثر ثابت و تصادفي اسـتفاده 
باشـد، نيـاز    05/0آن كمتـر از   P-valueادغامي در صـورتيكه مقـدار   

هاي مكاني، زمـاني و در مرحلـه سـوم ايـن آزمـون،      آزمون ادغام داده
درصورتي كه نتايج ايـن  . گيردانجام) هردو باهم(ادغام مكاني و زماني 

تـوان  كردند، ميها را تاييد پذيري دادهسه آزمون ادغام، خاصيت ادغام
در صورتي كه مـدل  . عنوان يك مدل مناسب دانسترا به Poolمدل 
OLS   ،ونيز مدل اثر تصادفي در طي بررسي براي يك ماتريس پـانلي

-باشـد، از آزمـون بـروش    05/0كمتر از  P-valueهردو داراي مقدار 
  .شودميجهت تعيين انتخاب بهترين  مدل استفاده) Pbmtest(پاگان 
  

  و بحث نتايج 
هاي پانل برروي شـاخص بارنـدگي   ونمنتايج حاصل از آز

  )SPI(شده استاندارد 
 دوره زماني سالانه

هاي تركيبي ابتدا لازم اسـت ماتريسـي از   منظور استفاده ار دادهبه
-هـاي تشـكيل  داده. تشكيل شود هاتركيب سري زماني و مكاني داده

عنـوان تنهـا متغيـر    هب(هاي اين ماتريس، شامل بارندگي دهنده ستون
. باشـد مـي ) به عنوان متغير وابسـته ( SPIو نيز مقدار شاخص ) مستقل
هـا   هـا و نيـز تعـداد ايسـتگاه    هاي اين ماتريس نيز تعـداد سـال  رديف
 دهنـده بـراي دوره زمـاني سـالانه    بنابراين ماتريس تشـكيل . باشد مي

  .است 179×4
مدل ( Fixed dumسالانه، مدل  SPIمدل مناسب براي شاخص 

كـه  باتوجه به ايـن . است 4معادله ) OLSرگرسيوني خطي با برآوردگر 
عنـوان  بارش تنها پارامتر مستقل در ايـن شـاخص اسـت، از اينـرو بـه     

ذكرشـده نيـز مربـوط بـه       P-valueمقـادير . پارامتر موثر شناخته شـد 
  . باشدهاي جفت شده و آزمون همبستگي مينمونه Tآزمون 

)3(  
 

 



  1303     ...هاي پانليتعيين عوامل موثر بروقوع خشكسالي با تحليل داده

 
تـوان از معادلـه   درصورت داشتن مقـدار بارنـدگي هـر سـال مـي     

تنهـا   SPIسـالي  آمده جهت بـرآورد مقـدار خشـك   دسترگرسيوني به
ايستگاه سـينوپتيك مـورد بررسـي در     10براساس پارامتر بارش براي 

  .كرداين تحقيق، استفاده
  
 بهار

ماتريس تشكيل دهنده بهار مانند مقياس زماني سالانه است تنهـا  
سـال گذاشـته    18هاي بهـار  ا اين تفاوت كه در اين دوره زماني دادهب

راي اين دوره زماني مناسـب شـناخته   مدل اثرات ثابت پانلي ب. اندشده
هـاي  و نتايج آزمـون  )4معادله ( معادله بدست آمده براي اين دوره. شد

مقادير عرض از مبداء مرتبط بـا   3جدول . استدر زير ذكر شده آماري
  . تگاه استهر ايس

)4(  
 

 
 

  
  

  هاي مورد بررسيدر ايستگاه )SPI دوره سالانه شاخص( 3براساس معادله  مقادير عرض از مبداء -2جدول
  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه

  -63/1  فردوس  -37/2  سرخس -40/2 سبزوار -33/3 تربت حيدريه  -05/1 بشرويه
  -07/3  مشهد  -54/1  گناباد -80/2 گلمكان -40/2 كاشمر  -94/3 قوچان

  

  
 3بدست آمده از معادله  SPIسالانه محاسبه شده در مقابل  SPIنمودار پراكندگي مقادير  - 1شكل

  
  هاي مورد بررسيدر ايستگاه  )SPI فصل بهار شاخص(  4براساس معادله  مقادير عرض از مبداء -3جدول

  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه
  90/0  فردوس  41/0  سرخس 49/0 سبزوار - تربت حيدريه  01/1 بشرويه
  -33/0  مشهد  73/0  گناباد -59/0 گلمكان 46/0 كاشمر  -68/0 قوچان
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 4بدست آمده از معادله  SPIبهار محاسبه شده در مقابل   SPIنمودار پراكندگي مقادير  - 2شكل

 
 تابستان

بهار، مـدل اثـر ثابـت پـانلي      براي اين دوره زماني نيز مانند فصل
در اين دوره نيز مقادير عرض از مبداء اختصاص يافته براي . تعيين شد

معادلـه پـانلي    5معادلـه  . است ذكر شده 4در جدول   هر ايستگاه 
  .باشدبراي اين دوره زماني مي

)5(  

  

  پاييز
 انتخـاب  فصل پاييزبراي  OLSبا برآوردگر  Fixed dumمدل خطي  

هاي همبسـتگي و  معادله اين مدل و نيز نتايج حاصل از آزمون. گرديد
T استشدههاي جفت شده در زير آوردهنمونه.  

)6(  
 

 
 

  
 زمستان

مناسـب تشـخيص    Fixed dum براي اين دوره نيز مـدل خطـي  
  .شدداده

)7( 
 

 
 

  

 

  هاي مورد بررسيدر ايستگاه  )SPI فصل تابستان شاخص(  5براساس معادله  مقادير عرض از مبداء -4جدول
  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه

  28/0  فردوس  25/0  سرخس 097/0 سبزوار - هتربت حيدري  53/0  بشرويه
  -26/0  مشهد  295/0  گناباد -16/0 گلمكان 175/0 كاشمر  -76/0  قوچان

  
  هاي مورد بررسيدر ايستگاه  )SPI فصل پاييز شاخص( 6براساس معادله  مقادير عرض از مبداء -5جدول

  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه
  -04/1  فردوس  -45/1  سرخس -51/1 سبزوار -01/2 تربت حيدريه  -57/0  بشرويه
  -57/1  مشهد  -91/0  گناباد -46/1 گلمكان -49/1 كاشمر  -61/2  قوچان
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  هاي مورد بررسيدر ايستگاه )SPI فصل زمستان شاخص(  7براساس معادله  مبداء مقادير عرض از -6جدول
  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه

  -83/1  فردوس  -31/2  سرخس -34/2 سبزوار -27/3 بت حيدريهتر  -17/1  بشرويه
  -66/2  مشهد  -73/1  گناباد -989/1 گلمكان -47/2 كاشمر  -05/3  قوچان

  
هاي پانل برروي شاخص شناسـايي  نتايج حاصل از آزمون

  )RDI(خشكسالي 
 دوره زماني سالانه

موجود ) سال 18براي ( 179×9يك ماتريس مقياس زماني در اين
،  SPIدر اين دوره زماني، مانند دوره زماني سـالانه شـاخص    .باشدمي

پارامترهـاي  . عنوان مدل مناسب انتخاب گرديدبه Fixed dum1مدل 
 و عـرض از مبـداء   ) N(، ساعت آفتابي )Tmax(متوسط دماي حداكثر 

بر اين اسـاس عوامـل مقـدار بارنـدگي     . به ترتيب از مدل حذف شدند
، متوسـط  )u2(، متوسـط سـرعت بـا در ارتفـاع دو متـري      )pri(سالانه 

تـرين   مهـم  )RH(رطوبـت نسـبي    و متوسط درصد) Tmin(حداقل دما 
عوامل تاثير گذار بر خشكسالي در مقياس سالانه و بر اساس شـاخص  

RDI و نيـز نتـايج حاصـل از    ) 8معادلـه  (مدل رگرسـيوني   .مي باشند
  : صورت زير استن شاخص بهو آزمون همبستگي در مورد اي Tآزمون 

)8( 

 
 
 بهار

سـاله مـدل اثـرات ثابـت پـانلي مناسـب        18براساس دوره زماني 
، پس از آن درصد )Tmin(ابتدا پارامتر متوسط دماي حداقل . شدشناخته

متـري   2و در آخر متوسط سرعت بـاد در ارتفـاع   ) RH( رطوبت نسبي
)U2(  دار در مـدل تعيـين و از   ثير معنـي  اتبه عنوان پارامترهاي بدون

  .مدل حذف گرديدند

)9(  
 

 
و ) Tmax(، متوسط دماي حداكثر )Pri(براساس اين مدل، بارش  

عنـوان عوامـل تاثيرگـذار بـر مقـدار شـاخص       بـه ) Sun(ساعت آفتابي
  .مشخص شدند RDI خشكسالي

  
  هاي مورد بررسيدر ايستگاه) RDIدوره زماني سالانه شاخص ( 8ه براساس معادل مقادير عرض از مبداء -7جدول
  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه

  -16/1  فردوس  -30/2  سرخس -85/1 سبزوار -47/3 تربت حيدريه  -87/0  بشرويه
  -27/3  مشهد  -42/1  گناباد -79/2 گلمكان -19/2 كاشمر  -59/4  قوچان

  
  هاي مورد بررسيدر ايستگاه) RDIفصل بهار شاخص ( 9براساس معادله  مقادير عرض از مبداء -8جدول

  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  م ايستگاهنا  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه
  35/2  فردوس  76/1  سرخس 04/2 سبزوار - تربت حيدريه  44/3  بشرويه
  03/0  مشهد  07/2  گناباد -54/0 گلمكان 65/1 كاشمر  -07/1  قوچان

  

  هاي مورد بررسيدر ايستگاه) RDIفصل تابستان شاخص ( 10اس معادله براس مقادير عرض از مبداء -9جدول
  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه

  -22/0  فردوس  -5/0  سرخس -17/1 سبزوار - تربت حيدريه  -46/0  بشرويه
  -42/0  مشهد  -28/0  گناباد 45/0 گلمكان -73/0 كاشمر  --17/0  قوچان
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 9بدست آمده از معادله  RDIبهار محاسبه شده در مقابل   RDIنمودار پراكندگي مقادير  - 3شكل

  
  هاي مورد بررسير ايستگاهد) RDIفصل پاييز شاخص ( 11براساس معادله  مقادير عرض از مبداء -10جدول

  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه
  165/3  فردوس  80/2  سرخس 86/2 سبزوار 72/1 تربت حيدريه  699/3  بشرويه
  72/1  مشهد  996/2  گناباد 21/2 گلمكان 57/2 كاشمر  17/1  قوچان

  
 تابستان

در . باشـد مدل انتخاب شده اين دوره، مدل اثرات ثابت پـانلي مـي  
مدل انتخاب شده پارمتراهاي متوسط دماي حـداقل، متوسـط سـرعت    

متري، ساعت آفتابي و متوسـط دمـاي حـداكثر حـذف      2باد در ارتفاع 
عنـوان  ه بارش و متوسط حداقل دما بهآمددستبراساس مدل به. شدند

در  RDIسـالي  پارامترهاي موثر بـر محاسـبه مقـدار شـاخص خشـك     
مدل پانل بدست آمده بـراي ايـن    ،10معادله . تابستان مشخص گرديد

 9مبداء مربوط به هر ايستگاه در جدول مقادير عرض از . باشددوره مي
  . ذكر شده است

  
)10( 

 
 پاييز

انتخاب شده بـراي ايـن فصـل ماننـد دوره زمـاني سـالانه،       مدل 

Fixed dum  سـاله پـاييز،    18هـاي دوره  باتوجـه بـه داده  . باشـد مـي
پارامترهاي ساعت آفتابي، درصدرطوبت نسبي و متوسط دماي حـداقل  
به ترتيب از مدل حذف شدند و در انتها، متوسط حداكثر دما، بـارش و  

 RDIمل موثر جهت محاسـبه مقـدار   متري عوا 2سرعت باد در ارتفاع 
  .مشخص شدند

)11( 
 

 
 

 
  

 زمستان

مدل مناسب بـراي زمسـتان، ماننـد پـاييز و دوره زمـاني سـالانه       
-نيز براي اين دوره مناسب تشخيص داده Fixed dumمدل . باشد مي
معادلـه مـدل   . باشدمتوسط دماي حداقل تنها پارامتر غير موثر مي. شد

هـاي جفـت شـده و    نمونـه  Tنتـايج حاصـل از آزمـون    بدست آمده و 
  :همبستگي اين مدل به شكل زير است
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)12(   
 

 

  
 11بدست آمده از معادله  RDIپاييز محاسبه شده در مقابل   RDIنمودار پراكندگي مقادير  -  4شكل

 

  
 12دست آمده از معادله ب RDIزمستان محاسبه شده در مقابل   RDIنمودار پراكندگي مقادير  - 5شكل
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  هاي مورد بررسيدر ايستگاه)  RDIفصل زمستان شاخص ( 12براساس معادله  مقادير عرض از مبداء -11جدول
  مقدار  ام ايستگاهن  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه  مقدار  نام ايستگاه

  -84/1  فردوس  -998/2  سرخس -52/2 سبزوار -84/1 تربت حيدريه  -71/1  بشرويه
  -43/3  مشهد  -14/2  گناباد -41/2 گلمكان -41/2 كاشمر  -99/3  قوچان

  
هاي مورد مطالعه، حاكي نتايج حاصل از پايش خشكسالي ايستگاه

هــاي اســتان ر قســمتدر بيشــت 2008از وقــوع خشكســالي در ســال 
تنهـا   SPIبراسـاس شـاخص خشكسـالي    . باشـد خراسان رضوي مـي 

سـاير  . اسـت داراي وضعيت نرمال بوده 2008ايستگاه بشرويه در سال 
شـاخص  . هـاي مختلـف خشكسـالي را نشـان دادنـد     ها شدتايستگاه

ــالي  ــز دو ا RDIخشكس ــال ني ــردوس را در س ــرويه و ف ــتگاه بش  يس
هـاي ديگـر   ان داده و در ساير ايسـتگاه داراي وضعيت نرمال نش2008

  . مورد بررسي، خشكسالي مشخص گرديد
مشــخص  Tآمــده از آزمــون دســتبــه p-valueبراســاس مقــدار 

و نيـز   RDIگردد كه مدل انتخاب شده سالانه و تابستان شـاخص   مي
، 90در سطوح  SPIهاي تابستان، پاييز و زمستان شاخص  فصل مدل
در 05/0از  p-valueكم بودن مقـدار  . شوديدرصد پذيرفته م 99و  95

هاي بهـار، پـاييز و   و نيز فصل SPIهاي سالانه و بهار شاخص مقياس
هـاي بدسـت آمـده    معني مناسب نبودن مدلبه RDI زمستان شاخص
شود كـه  تنها با اين آزمون مشخص مي. باشدها نميبراي اين مقياس

مقدار بدست آمـده   متوسط اختلاف مقادير محاسبه شده هر شاخص با
سال آخر مورد مطالعه در اين تحقيق داراي اخـتلاف   6از مدل در طي 

باشند، اما باتوجه به ميزان همبستگي بـالاي بـين مقـادير    دار ميمعني
تـوان  سال آخر هر ايستگاه و مقـادير واقعـي آن مـي    6بيني شده پيش

اگـر اثـر   بنـابراين  . باشندآمده صحيح ميدستهاي بهدريافت كه مدل
دار نيـز معنـي   Tها و در نهايت از مدل حذف شود، آزمون زمان از داده
هـا، مشـخص   گزارش شده در مدل Pvalue cor.testمقادير. نخواهد شد

بينـي شـده   دار بين مقادير واقعي و پـيش كننده همبستگي كاملا معني
دهنـده  نشـان  Tدارشدن آزمـون  در واقع معني. باشدبراساس مدل مي

بيني شده و و مقادير واقعـي  دار بين متوسط مقادير پيشف معنياختلا
دار، حاكي از هم راستايي زياد بين باشد؛ اما همبستگي قوي و معنيمي

  .باشدبيني شده ميدو مقدار واقعي و پيش
عوامل تاثير گذار بر وضعيت خشكسـالي بـر اسـاس هـر يـك از      

زمـاني در جـدول   هاي  هاي مورد بررسي و در هر يك از دوره شاخص
  .خلاصه شده است 12

با استفاده از شـاخص   خشكساليبيني تنها پارامتر موثر براي پيش
SPI     دوره زمـاني سـالانه و   (در پنج مقياس كارشـده در ايـن مطالعـه

در هـر مقيـاس    RDIباتوجـه بـه شـاخص    . باشد، بارندگي مي)فصلي
بينـي  پـيش  زماني پارامترهاي مختلفـي بعنـوان پـارامتر تاثيرگـذار در    

پـارامتر بـارش بعنـوان پـارامتر مـوثر بـراي       . انتخاب شدند خشكسالي
درصـد  . تعيـين شـد   RDIدر پنج مقياس زمـاني شـاخص    خشكسالي

هـاي زمـاني   در مقيـاس  خشكسـالي بيني رطوبت نسبي نيز براي پيش
متوسـط دمـاي حـداقل بـراي     . باشـد سالانه، بهار و زمستان لازم مـي 

ره زماني سالانه و فصل تابستان و متوسـط  در دو خشكساليبيني پيش
. باشـند دماي حداكثر براي سه فصل بهار، پاييز و زمستان ضروري مي

در  خشكسـالي بينـي  متـري نيـز جهـت پـيش     2سرعت باد در ارتفاع 
  . هاي سالانه، فصل پاييز و زمستان كاربرد داردمقياس

ا داشتن بنابراين، بر اساس معادلات استخراج شده مي توان تنها ب
هاي واقـع در خراسـان رضـوي بـه صـورت       مقدار بارندگي در ايستگاه

مستقيم و با سرعت و به سـهولت وضـعيت خشكسـالي را بـر اسـاس      
هـاي زمـاني   در مقيـاس  3-7و با اسـتفاده از معـادلات    SPIشاخص 

توان در رابطه بـا   مشابه همين مورد را مي. سالانه و فصلي تعيين نمود
بـدون اسـتفاده از    RDIلي بر اسـاس شـاخص   تعيين وضعيت خشكسا

افزارهـاي   محاسبات پيچيده تعيين مقدار تبخير و تعرق و همچنين نرم
بـه سـهولت    8-12و فقط بر اساس معـادلات   RDIمحاسبه شاخص 

  .تعيين نمود

  
  زمانيهاي  و در هر يك از دوره RDIو  SPIهاي  عوامل تاثير گذار بر وضعيت خشكسالي بر اساس شاخص -12جدول

SPI RDI 
 2سرعت باد در ارتفاع   بارندگي  

  متري
متوسط درصد رطوبت 

 بارندگي  نسبي
ساعت
 آفتابي

متوسط حداكثر
 دما

متوسط حداقل 
  دما

 سالانه + - - + + +  +

 بهار - + - + + -  +

 تابستان + - - + - -  +

 پاييز - + - + - +  +

 زمستان - + + + + +  +
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Abstract 

 Drought is a natural creeping event that starts due to lower moisture compared to normal condition. This 
phenomenon impacts all aspects of human activities. However there is neither any detailed definition nor a 
general and proper index for drought monitoring In the present study using the Drought indices SPI and RDI to 
monitor drought in 10 synoptic stations in the province were studied over a period of 24 years(1991-2010). After 
using panel data analysis of annual and seasonal drought tried to detecte effective the parameters above were 
measured using two indicators. Based on the results of monitoring Drought was found a severe drought that the 
2008 in the province. Also, analyse of Panel data was show all six parameters mean of maximume tempretuer, 
mean of minimum tempreture, sun shine, precipitation, relative humidity and mean wind speed in 2 meters  that 
to calculate the drought index RDI, not required to calculate Drought in time scale of annual and seasonal in 10 
stations; due time scale, only of some these parameters are required. Based on SPI, precipitation is necessary for 
time scale annual and seasonal droghut. 
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