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  بررسي روند شاخص خشكي در ايران
 

  3پرويز گراييو  2بتول نژادحسن، 2محبوبه عبدالهي مايوان، 1مهدي تيموري
 
  

   چكيده
بر اساس پارامتر شاخص  ايستگاه هواشناسي 36 در 1384 تا 1355ر ايران در طي دوره آماري د ميدر اين مقاله تغييرات اقلي

اين شاخص با تقسيم دو متغير بارش به تبخير به بررسي ميزان خشكي يا .  استرطوبتي مورد مطالعه قرار گرفته/ خشكي
جهت برآورد تبخير از روش تورنتوايت استفاده شده و با تقسيم ايران به شش طبقه اقليمي . پردازد رطوبت مناطق مختلف مي

همچنين . قي مناطق مختلف دانسترطوبتي حقي/ توان شاخص مذكور را به خوبي بيانگر تغييرات اقليمي و ميزان خشكي مي
  مشهد، سنندج و تبريزبجز سه ايستگاه(ي مورد مطالعهها داري را در تمام ايستگاه بررسي روند اين شاخص، كاهش غير معني

  .از خود نشان داده است) داري دارند دار و ايستگاه همدان كه روند افزايشي غير معني كه روند كاهشي معني
  

  وايت، ايران - خشكي، روش تورنتشاخص:  كليديواژگان
  

  پيشگفتار
 درجه سلسيوس را تجربه كرده است، اگرچه اين افزايش 74/0از اواخر قرن نوزدهم درجه حرارت سطحي دنيا افزايشي حدود 

استرلينگ و همكاران (دما به صورت يكنواخت نبوده و بعضي مناطق به صورت موردي حتي تا حدودي نيز سردتر شده اند
اگر اثر گرمايش به شرايط زيست اقليمي خشك تر منجر شود، از آنجايي كه اين شرايط معمولا با فراواني و افزايش . )1997

بارندگي نيز يكي ديگر از . ، توليدات كشاورزي نيز در اين مناطق به خطر خواهند افتاد)1986هيتكوت (شدت همراه است
خليلي و (زمين متغير است  نحو چشمگيري در نقاط مختلف كرهعوامل مهم هواشناسي است كه كميت و پراكنش آن به

ي توپوگرافيك آن از بارش و آب و هواي متفاوتي برخوردار ها و ايران نيز به دليل موقعيت خاص و ويژگي) 1383بذرافشان 
ايران در زمين است و به همين دليل قسمت اعظم  ميزان بارش متوسط سالانه آن حدود يك سوم متوسط بارش كره. است

ي روزانه، فصلي و ها  نوسانات شرايط بارندگي در مقياس،علاوه بر قلت بارندگي. گيرد قلمرو آب و هواي خشك جهان قرار مي
سالانه از جمله خصوصياتي است كه موجب عدم اطمينان كافي نسبت به دريافت حداقل بارش مورد نياز جهت مصارف 

با توجه به وجود نوسانات منفي شديد . شود ي زيرزميني و مصارف انساني ميها آبي سطحي و سفره ها كشاورزي، تغذيه جريان
شود كه اثر  ي خفيف تا شديد در كشور امري اجتناب ناپذير محسوب ميها ي مناطق مختلف كشور وقوع خشكساليها در بارش

  .كنند ي كشاورزي و اقتصادي كشور تحميل ميها بسيار زيانباري را در بخش
وند مطالعات انجام گرفته در ايران نيز ر ميكه متغيرهاي دما و بارش عوامل موثري در مطالعه تغيير اقليم به شمار از آنجايي 

بيشتر بر محور اين دو متغير متمركز است، اما آنچه كه در مسائل مربوط به كشاورزي و منابع طبيعي اهميت دارد بررسي 
از آنجايي كه چنين شاخصي . هدد مي را تواما مد نظر قرار دماند بارش و شاخص زيست اقليمي است كه ميزان تغييرات و رو

                                                 
   m.teimouri@yahoo.com دانشگاه فردوسي مشهد، ربي و عضو هيات علميم. 1
  انشجوي رشته زراعت دانشكده كشاورزي شيروان، دانشگاه فردوسي مشهدد. 2
  لامارشناس ارشد اداره كل منابع طبيعي و آبخيزداري استان ايك. 3
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 خشكسالي و غيره دارد در اين مقاله به بررسي ،ي جغرافياي زيستي، برنامه ريزي منابع آبها اهميت زيادي در برنامه ريزي
  .ي هواشناسي كشور پرداخته شده استها روند شاخص مذكور در تعدادي از ايستگاه

  ها  روشمواد و
 تا 1355ي ها  ايستگاه هواشناسي پراكنده در سطح كشور در بين سال36ي بارش و درجه حرارت ها در اين تحقيق از داده

ي مفقوده ها ي كامل و كيفيت آماري مناسبي بودند؛ اگرچه دادهها  داراي دادهها تقريبا تمامي ايستگاه.  استفاده شده است1384
جهت تعيين شاخص خشكي كه از تقسيم متغير . انگين گيري سري طولاني مدت بدست آمد از طريق ميها بعضي ايستگاه

ي اين متغير به سادگي در ها چون داده. آيد برآوردي از تبخير و تعرق ضروري است بارش به تبخير و تعرق پتانسيل بدست مي
جهت ) 1938(وايت -از روش تورنتتمام مناطق در دسترس نيستند و اندازه گيري آن نيز مشكل است، در اين تحقيق 

 .ودش ميانجام ) 3 تا1(محاسبات مربوط به تبخير و تعرق استفاده گرديد كه به صورت معادلات
  

α)/10(16 ItCPET m=          )١(  
51.1)5/( mtsumI =           )٢(  

)492.0()0179.0()*10*1.77()10*5.67( 2638 ++−= −− IIIα        )٣(
    
 

PET = متر ميلي(تبخير و تعرق پتانسيل(  
C =ضريب روشنايي روزانه  
mt = درجه سلسيوس(متوسط درجه حرارت ماهانه(  
α =اي است كه از شاخص حرارتي بدست مي آيد مولفه  

 .قابل محاسبه است) 4(تبخير و تعرق اصلاح شده نيز از رابطه
  

)360/*( NDPETPETc =          )4(
       

D =متوسط تعداد ساعات بين طلوع و غروب در ماه مورد نظر  
N =تعداد روزهاي ماه مورد نظر  

) 1994(NCCD و ) UNEP)1992  اساس طبقه بندي بر به دست مي آيد P/PETمناطق اقليمي مختلف كه از نسبت 
  .آمده است) 1(اشد كه در جدولب مي
  

 P/PET مقادير شاخص مناطق مختلف خشكي و رطوبتي با توجه به. 1جدول 
  

 P/PETمحدوده   منطقه اقليم
    خشك مناطق

  05/0<  خشك خيلي
  05/0-2/0  خشك

  2/0-5/0  خشك نيمه
  5/0-65/0  خشك مرطوب نيمه

    مرطوب مناطق
  65/0-75/0  مرطوب تر نيمه

  75/0>  مرطوب
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  ها و بحث  يافته

معيار، ضريب تغييرات، چولگي، كشيدگي و شرايط برخي از مشخصات آماري مهم شاخص خشكي شامل ميانگين، انحراف 
محدوده پراكنش مقادير متوسط . آورده شده است) 2(رطوبتي ناشي از ميانگين شاخص در سري آماري در جدول/ خشكي

 براي رامسر متغير است كه به ترتيب نشان دهنده شرايط رطوبتي خيلي خشك و مرطوب 4/1 براي بم تا 04/0شاخص از 
  .كشور است

  ي مورد مطالعهها رطوبتي در ايستگاه/ ي مهم آماري شاخص خشكيها برخي از مشخصه. 2دول ج

  ضريب چولگي  ضريب تغييرات  انحراف معيار  ميانگين  نام ايستگاه
ضريب 
  كشيدگي

 /شرايط خشكي
  رطوبتي

  خشك  3/0  2/0  9/31  06/0  19/0  بيرجند
  خشك  23/1  9/0  34  06/0  17/0  اهواز
  خشك نيمه  -79/0  18/0  6/30  08/0  29/0  اراك
  خشك نيمه  -32/0  71/0  6/23  11/0  47/0  اردبيل
  خشك خيلي  -54/0  34/0  5/44  02/0  04/0  بم

  خشك  -08/0  74/0  8/63  09/0  14/0  بندرعباس
  خشك  4/3  66/1  8/78  06/0  08/0  چابهار
  نيمه خشك  -14/0  31/0  1/27  09/0  33/0  دزفول

  نيمه خشك  -66/0  -02/0  6/25  06/0  24/0  دوشان تپه
  خشك  -57/0  2/0  1/36  05/0  13/0  اصفهان
  خشك نيمه  -4/0  49/0  5/41  13/0  31/0  فسا

  تر مرطوب نيمه  06/2  14/1  1/22  14/0  66/0  گرگان
  خشك نيمه  -22/0  47/0  5/21  07/0  35/0  همدان
  خشك  36/0  61/0  04/49  04/0  08/0  ايرانشهر
  خشك  51/0  95/0  1/39  04/0  11/0  كاشان

  خشك  -21/0  26/0  7/36  06/0  16/0  انكرم
  خشك مرطوب نيمه  -25/0  2/0  8/24  12/0  51/0  كرمانشاه

  خشك مرطوب  نيمه  96/7  07/2  3/43  23/0  54/0  آباد خرم
  خشك  -19/0  8/0  4/63  07/0  12/0  كيش
  خشك نيمه  -51/0  41/0  30  09/0  32/0  مشهد
  خشك نيمه  -66/0  -02/0  6/25  12/0  48/0  مهرآباد

  خشك مرطوب نيمه  8/2  36/1  4/37  23/0  63/0  ميهارو
  مرطوب  -05/1  45/0  26  36/0  4/1  رامسر
  خشك نيمه  -96/0  09/0  8/27  05/0  2/0  سبزوار
  تر مرطوب نيمه  13/1  79/0  1/26  18/0  69/0  سقز

  خشك مرطوب نيمه  22/0  08/0  6/27  15/0  57/0  سنندج
  خشك  38/0  26/0  5/31  04/0  14/0  سمنان
  خشك نيمه  09/0  68/0  1/28  13/0  49/0  شهركرد
  خشك  45/0  21/0  1/28  05/0  19/0  شاهرود

  خشك  17/0  62/0  5/33  4/0  12/0  اصفهان شرق
  خشك نيمه  2/1  -07/1  41  12/0  31/0  شيراز
  خشك نيمه  -79/0  44/0  3/28  09/0  32/0  تبريز

  خشك نيمه  -62/0  -13/0  5/26  09/0  34/0  حيدريه تربت
  خشك خيلي  -59/0  18/0  1/50  03/0  05/0  زابل

  خشك  16/0  11  4/55  04/0  07/0  زاهدان
  خشك نيمه  -58/0  -2/0  3/25  1/0  39/0  زنجان
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هد؛ طبق اين نقشه و با د مي نشان 1وزني عكس فاصلهيابي شده مقادير شاخص را با استفاده از روش  هم نقشه درون) 1(شكل
محدوده منطقه خيلي  .ودش ميدر كشور ديده ) 1992(UNEP شده توسط  نوع شرايط رطوبتي تعريف6، هر )1(توجه به جدول

ي آنجا مقدار بارش بسيار كم و  شرقي كشور و در دشت لوت متمركز است و بارزترين مشخصه يي ازجنوبها خشك در بخش
اند و تا جنوب  گرفته بر مناطق خشك نيز بخش بسيار بزرگي از ايران مركزي و شرق ايران را در. درجه حرارت بسيار بالا است

خشك هم مانند مناطق خشك اكثر مناطق ايران را  مناطق نيمه. اند عمان نيز گسترده شده فارس و درياي ايران در سواحل خليج
غربي و غرب ايران احاطه نموده و اين مطلب كه قسمت اعظم ايران در محدوده مناطق خشك و  شرقي، مركز، جنوب از شمال

خشك هم بواسطه بارش كم و درجه حرارت بيشتر  مرطوب محدوده اقليم نيمه. ندك ميه است را تاييد خشك قرار گرفت نيمه
تر هم بواسطه بارش  مرطوب اقليم نيمه. اند غربي و غرب ايران پراكنده يي از شمالها تر در بخش مرطوب نسبت به محدوده نيمه

ياد آن و متمركز بودن بارش برف در آنها و پايين بودن دماي آنها در بيشتر ناشي از مجاورت با درياي خزر و يا بواسطه ارتفاع ز
اقليم مرطوب هم قاعدتا در سواحل غربي درياي خزر به علت رطوبت . ي غربي ايران متمركزندها نواحي شمالي و كوهستان

  .هدد مي است كه كوچكترين ناحيه اقليمي ايران را با توجه به شاخص مزبور نشان بالاي آنجا قرار گرفته
  

  
  رطوبتي/ پراكنش اقاليم ايران با استفاده از شاخص خشكي. 1 شكل

 
 ايستگاه هواشناسي كشور در 36داري آنها براي همه   و سطح معنيP/PETبه منظور بررسي روند خطي سالانه شاخص خشكي 

داري آنها پرداخته  عني استيودنت به بررسي مtمحدوده زماني يكسان، شيب خطوط محاسبه و با استفاده از آزمون 
ود كه بيانگر ش ميشيب منفي و روند كاهشي ديده ) بجز همدان( ها ود در تمام ايستگاهش ميهمانطور كه مشاهده ). 3جدول(شد

 ها البته اين روند در اكثر ايستگاه. اشدب ميكاهش شاخص مزبور و كم شدن تدريجي مقدار بارش و يا افزايش دما و تبخير 
  .داري ديده شده است ست و فقط در سه ايستگاه مشهد، سنندج و تبريز روند كاهشي معنيدار ا غيرمعني

  
  
  
 
 
 

                                                 
1 IDW 
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  ي مورد مطالعهها مقادير روند خط و معني داري آنها در ايستگاه. 3جدول 

  نام ايستگاه
مقدار شيب خط 

  روند
بررسي 

  داري معني
  نام ايستگاه

مقدار شيب خط 
  روند

  داري بررسي معني

  NS  -0023/0  كيش NS  -0021/0  بيرجند
  %95  -0045/0  مشهد  NS  -0009/0  اهواز
 NS  -0013/0  مهرآباد  NS  -0008/0  اراك
  NS  -002/0  اروميه  NS  -0025/0  اردبيل
  NS  -0051/0  رامسر  NS  -0005/0  بم

  NS  -0021/0  سبزوار  NS  -0035/0  بندرعباس
  NS  -0041/0  سقز  NS  -0018/0  چابهار
  %99  -0119/0  سنندج  NS  -0014/0  دزفول

  NS  -0005/0  سمنان  NS  -0007/0  دوشان تپه
  NS  -00008/0  شهركرد  NS  -0002/0  اصفهان
  NS  -002/0  شاهرود  NS  -0011/0  فسا

  NS  -0007/0  اصفهان شرق  NS  -0049/0  گرگان
  NS  -0001/0  شيراز  NS  0009/0  همدان
  %95  -0042/0  تبريز  NS  -0017/0  ايرانشهر
  NS  -0016/0  حيدريه بتتر  NS  -0015/0  كاشان
  NS  0003/0  زابل  NS  -0013/0  كرمان
  NS  -0003/0  زاهدان  NS  -0014/0  كرمانشاه
  NS  -0019/0  زنجان  NS  -0058/0  خرم آباد

  
   گيري نتيجه

از آنجـايي كـه در مطالعـات قبلـي صـورت            . ودر  ميبررسي توام متغيرهاي مختلف از مسائل مهم مطالعات تغيير اقليم به شمار             
اند، در اين مقالـه   ي هواشناسي و يا چند جنبه بطور مستقل مورد بررسي قرار گرفته     ها  فته در مورد تغيير اقليم، يكي از جنبه       گر

/ است كه مهمترين متغيرهاي هواشناسي يعني بارش و درجه حرارت در قالب شاخصي معتبر به نام شاخص خـشكي               سعي شده 
به اين شاخص، ايران به شش ناحيـه اقليمـي تقـسيم شـده كـه دو ناحيـه خـشك و                      با توجه   . رطوبتي مورد استفاده قرار گيرد    

دار تعـداد    صـورت گرفتـه بـه كـاهش معنـي      با توجه به اينكه اكثر مطالعات  . اند گرفته بر خشك بخش اعظمي از ايران را در       نيمه
 اين شـاخص دو متغيـره كـاهش غيـر           ها  هاند ولي در اين تحقيق مشخص شد كه در اكثر ايستگا            اشاره كرده  ها  زيادي از ايستگاه  

ي هـا  ود در مطالعات بعـدي بـه بررسـي   ش ميالبته نقش بازه زماني كاملا بارز بوده و توصيه          . هدد  ميداري را از خود نشان       معني
  . ته شودي زماني يكسان و متغير به صورت جداگانه با يكديگر پرداخها توام چندين متغير و مرتبط نمودن آنها با يكديگر در بازه
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Investigation of Aridity Index in Iran 
 

Mehdi Teimouri1*, Mahboubeh Abdollahi M.2, Batoul Nejadhasan2 

and Parviz Graie3 

 
 
Abstract 
In this article, Iran’s climatic changes during statistical period of 1355 to 1384 in 36 synoptic stations 
have been studied according to the drought (humidity) index parameter. This indicator explains 
drought and also humidity in different region by dividing the precipitation variable to evaporation. 
Thornthwaite method is used to calculate evaporation. The mentioned indicator is a good 
explanatory about the climate changes and drought /humidity real rate by dividing Iran into six 
climatic classes. This index trend assessment has shown a non-significant decrease (except three 
stations including Mashhad, Sanandaj and Tabriz that have shown decreasing significant trend and 
Hamadan station that has increasing trend). 
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