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 ایران در سالیخشکمکانی  بر الگوی توزیع زمانی و تغییرات اقلیمی تأثیر بررسی

 (oET)مرجع گیاه  و تعرقبا استفاده از شاخص تبخیر 
 
 

 شهمراد علیزاده

 یرانا ،تهران ،یآزاد اسلام دانشگاه ،تهران یقاتو تحق( واحد علوم شناسییماقلدانشجوی دکتری جغرافیا )

 حسین محمدی
 یرانا ،تهران دانشکده جغرافیا دانشگاه تهران، شناسییماقل استاد

 پرویز کردوانی
 رانیا ،تهران دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، تتحقیقاو استاد گروه جغرافیا، واحد علوم 

 
 91/7/15 تاریخ پذیرش:          9/3/15 تاریخ دریافت:

 

 چکیده
 از یریمنظور جلوگبه هاآن در و دخالتییر تغ که ،مؤثرند سالیخشک یدایشدر پعوامل متعددی 

کاه ایان  دارد امکاان همین اصل، یرو است. یرممکنو غتوان بشر خارج  از ،هاآن و وقوعروز ب

 و یشارفتهپ ،و خشک مرطوب ،یرو فقغنی  یدر کشورهامنطقه از سطح کره زمین  هر شرایط در

 91از شاده یآورجمعهواشناسای  یهااداده پژوهشاین  در اتفاق افتد. یرهو غ توسعهدرحال

از  (CI)و با استفاده از یک شاخص مرکب  ایران 9199-3002های هواشناسی در طی یستگاها

در ایاران  سالیخشکهای زمانی و مکانی یژگیووتحلیل یهتجزهواشناسی به  هایسالیخشک

آشاکار  هواشناسای محاسا ه و بارای سالیخشکپرداخته شد. فرکانس وقوع، حوزه و شدت 

گرفتند و سپس با  ی قرارموردبررسی مختلف هابخشساختن الگوهای وقوع زمانی و مکانی در 

در همه  oETد. مقادیر شی مختلف هاجن هسازی اثرات در یهش رویکرد پویایی سیستم اقدام به 

 هاا،ها در ماه ژولای به بیشترین مقدار خود رسیده است. همچنین در تماامی ایساتگاهایستگاه

متوساط  یافتاه اسات.کاهشاز ماه ژانویه تا ژولای افزایش و سپس تا ماه دسام ر  oETمقادیر 

باشد. متوساط ساالانه متر میمیلی 9911حدود  3002تا  9199ایران در دوره  oETسالانه کل 

oET  میلی 1/3در ایران روندی صعودی با( متر بر سالmm/yr .در طول ایان دوره را نشاان داد )

 3009و  9111ی هاسااال( و سااپس در mm/yr 9201) 9190در سااال  oETین مقاادار بیشااتر

(mm/yr 9201 اتفاق افتاده اسات و کمتارین مقادار آن در )9191ی هاساال (mm/yr 112 و )

9110 (mm/yr 191.مشاهده گردید ) 

 

 ،IDWروش  ،ساالیخشک ساازیمدل ،ساالیخشک ،oET ،سیستم دینامیاک :کلیدی واژگان

 .اقلیمی ییراتتغ
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 مقدمه

 علاوه متوسط بارش سالانه جهان است. سومیک کمتر ازکه متوسط بارش سالانه آن  شدهواقعاز دنیا  یامنطقهایران در 

تابستان نیااز  در فصل ،کشور مانقاط  ینترباران پر یحت نامناسب است. بسیار آن نیز یامکانزمانی  یعتوز بارش، کمبود بر

غیرقابال اساتداده  و از نقاط آب هست ولی شاور یاریبس در آب است. و کماعظم مملکت خشک  تقسم به آبیاری دارد.

از  یاریبسا نه آب زیرزمینی قابل مصار،، و که نه آب سطحی جاری قابل استداده دارد نقاطی وجود دارد یرانا در است.

در حاال ناابودی  یا و شدهخشکق موتوری عمی یمهو نعمیق  یهاچاه رویهیببه علل مختلف از جمله براثر حدر  هاقنات

 یهااچاه یلهوسبه یرذخایا بهتر بگوییم غارت این  زیرزمینی و یهاآباز  ازحدیشب یبرداربهره براثر دیگر از طر، است.

ادامه این وضع سابب تهای شادن  کهیطوربه پایین رفته است، شدتبهاری از نقاط یبس آب زیرزمینی در سطح موتوری،

 (.یراندر اآب  و مسائل منابع ،9259 ی)کردوان خواهد شدبسیار  و مشکلاتبروز مسائل  یجهنت و درآب زیرزمینی ذخایر 

و  0، غلظت آلایناده، تاراز ساطح آب2، رواناب3، تخمین بارش9ینیبشیپاغلب با مسائلی همچون  هاست یدرولوژیه 

گیاری شاده واقعای، های انادازهاین موارد محدودیت تعداد دادهباشند که در بیشتر می روروبه هارودخانه 5تغییرات آبدهی

 ساازد.ی دقیق و مطمائن را مشاکل مایهالیتحلی، امکان انجام موردبررسپیچیدگی، غیرخطی و ناشناخته بودن فرآیند 

ی هاادورهدر ی مناسب ارائاه دهناد تاا کارهاراهو اقتصادی  اجتماعی این گروه بایستی با توجه به عوامل طبیعی، روینازا

، آشامیدنی و حداظت منابع آب کماک نمایاد و صنعتی کشاورزی، نظرنقطه ازبه رفع نیازهای آبی کشور  بلندمدتکوتاه و 

 (.9251مرید و همکاران، شود )ینمی هیدرولوژیکی محقق هادهیپداین امر جز با شناخت دقیق 

تاوان  از ،هاآنوقوع  و یریمنظور جلوگبه هاآن در التو دختغییر  که ،مؤثرند سالیخشک یدایشدر پمل متعددی اعو 

کشاورهای  منطقه از سطح کره زمین در هر که این شرایط در دارد امکان همین اصل، یرو است. یرممکنو غبشر خارج 

 ،تاهیافتوساعهاین تداوت که در کشورهای  با غیره اتداق افتد، حال توسعه و در و یشرفتهپ خشک، و مرطوب فقیر، غنی و

 یافتهنتوساعه در حاالکه حیات را در کشورهای  یدر حال ،کندیملطماتی را وارد  وها یانزاز لحاظ اقتصادی  سالیخشک

 یهاایژگیواز  آن(. مقابله با یهاراه و سالیخشک ،9259 کردوانی،) کندیمرا نیز تهدید  هاآنسلامت  وسازد یممختل 

سنگینی را هماراه  هایآسیبآرام آن در مناطق مختلف جهان است که  حرکت ومکرر  رخداد (،سالیخشکمخاطره )این 

غربی تا سال های آسیای غربی و جنوب( نشان داد که کشور3009ن دانشگاه کلمبیا )پژوهشگراهای خواهد داشت. بررسی

های لیون ندر از ماردم کشاورمی 90ها، بیش از طی این سال .اندبرای سه سال پیاپی با کمبود بارندگی مواجه بوده 3009

دناد. در ایان کرممتد را تجربه  سالیخشکهای این ایران، افغانستان، پاکستان، تاجیکستان، ازبکستان و ترکمنستان پیامد

                                                 
1. Prediction 

2. Rainfall Estimation 
3. Runoff 
4. Water Level 
5. Discharge Fluctuations 
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غیره های کشاورزی، صنعتی، اقتصادی و به بخش یریناپذ جبران هایآسیبفراگیر بوده و  سالیخشکاین  آثارکشورها، 

 است.ده کروارد  هاآن

 در محافظاتبرای مقاصد سیاسای باا تواناایی حکومات  هاوقت یبعض تواندمی ،یک بحرانمانند  سالیخشکبحث 

آب  بنادییرهمانناد جخیلای روشان  یهاابر روش ضروری، یهاروش .باشد یدمد ،زیستیطمحمقاطع عمومی از دشمن 

سااختن  وسایلهبهفازایش ذخیاره آب بارای م اال برا اغلب طولانی مدت، یهاروش متمرکز است. ییو غذاکمک مالی 

آب  یدیاتک خیلای کمای باه بهباود توجاه دارد. تقاضا توجه بینییشپ برآورد مخازن و بیشتر آب در یو نگهدارمخازن 

برابار مبنی بر تقاضا توسعه پایادار بیشاتر در  یهاراه از است. شدهآبهمچنین عرضه  و مدیریت تقاضا یتو تقومصرفی 

 یشو افازاکشااورزی  هاایینزمکاربری بهتر  یاتعمل شهری، در مناطقنظیر استداده مجدد آب  ییهاروش آب، کاهش

 (.9219محمدی است ) سالیخشکانتخاب محصولات مقاوم در برابر 

 یالمللنیب و ملی سطح در برنامه یانِمجر دغدغه خاطر باعث که است جدی موضوعی آب منابع بر اقلیم تغییر تأثیر

 هاسالیخشک شامل وابسته دما تأثیرات یشافزا شود، متوقف یاگلخانه انتشار گازهای امروز همین اگر یحت .تاس شده

 پوشاش کااهش دماا و افزایش با همراه بارش در ییراتتغ .یافت خواهد ادامه آینده دهه چند برای هارودخانهطغیان  و

 شرایط و شده هیدرولوژیکی چرخه در تغییر به منجر تواندیم ماقلی در ییرتغ .گذاردیم تأثیر آب کمیت و کیدیت بر بر،

 را آن تاوانینما یساادگبه اسات کاه یادهیچیپ مبحث اقلیمی تغییرات .نماید ایجاد یامنطقه منابع آب در را یاژهیو

 تاوانیما را لسا چند یا یک طی رهیغ و یبارندگ دما، کاهش ناگهانی یا افزایش قبیل از ییهادهیپد وقوع د،کر تعریف

اسات کاه از  باوده دهاه چناد در هاوایی و آب تغییارات از ناشایها  رویداد ینا .منطقه دانست آن اقلیم تغییر بر دلیلی

 یاردگیماجزاء مختلدی از این سامانه قرار  تأثیری آن است که تحت امؤلدهمشخصه خاص این پدیده رفتار پیچیده و چند 

(Huang et al.,2014.) 

 .گذاردیم تأثیرندر از مردم در سراسر جهان  هاونیلیمک فاجعه طبیعی است که بر زندگی و سطح رفاه ی سالیخشک

 در .دهدیمخود، در دسترس بودن غذا و درآمد افراد را کاهش  نوبهبهکشاورزی و دامی و  هایفقدان بارش بازده محصول

 آثاار، سازگاری باا شوندیمبیشتر تکرار  هاسالیخشککه  رطوهمان شدیدتر خواهد بود. آثار، این توسعهدرحالکشورهای 

 (.Lauren, 2013) است گذاراناستیسنگرانی اساسی برای کشور و  کیآن

مبتنی بر تدکر سیستمی با تأکید بر قیدها و بازخوردهااا و تأخیرهاساات  یسازمدلیک روش  هایستمسپویاایی 

 هاگذارییاستسرفتاااار مساااائل پیچیاااده و ارزیاااابی پیاماااد  ازیسیهشبکااه باارای تجزیااه و تحلیاال و 

، کنترل بازخوردی، و دیدگاه سیستمی است و امکان یرخطیغتئاوری پویایی  ه. این رویکارد بار پایاشودیماستداده 

 .(Sterman, 2000 ) سازدیمدرک بهتر فرآینادها، را میسر  منظوربهواقعی،  ساخت مدلی جهان
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 پژوهشاهمیت و ضرورت انجام 

منابع آب و  یژهوبهمختلف،  یهابخشبسیاری در  یهاچالشد سبب ایجا سالیخشکاخیر، وقوع  یهاسالدر 

 صحیح در کشور امری یزیربرنامهآتی جهت  یهاسالبررسی روند این بلیه طی  روینا ازکشاورزی شده است. 

 (9251 ،همکاران و یدارخزانه) رسدیمو ضروری به نظر  لازم

ی جدیادی از هااافقو از طر، دیگار تغییارات اقلیمای  سوکرشد جمعیت و افزایش مصر، سرانه آب از ی

 آثااری آبی و کااهش هابحرانگذارد. فائق آمدن بر می یشروپدور  چنداننهای های عمران آبی را در آیندهطرح

 .استی عمل روزی بهینه از منابع آب و با اتکا به دانش علمی بردارریزی بهرهتنها با مدیریت و برنامه هاآنسوء 

 تر ومشاکلمنااطق خشاک  مساائل ،هاساالیخشک ینو همچنشدن هوای کره زمین  با گرم ،گذردیمهرچه زمان 

از منابع آب زیرزمینی زیاادتر از  یسالخشک خشکی و آثارکاهش  یبرا .شودیم ترسختبرای ساکنان این مناطق  یزندگ

آن مساائل  ییجاهنت در و دیاگرد یرزمینایزآب این منابع باا ارزش  سطح یدشدکه موجب پایین رفتن  شدهبرداشت ،حد

جلوگیری از حادتر شدن شرایط بلکه بهتر شدن وضع زندگی ساکنان این مناطق  یتنها برانه متعددی به وجود آمده است.

 هایینزم ،یادباد ز آفتاب سوزان، ( مانندخشکمناطق )این  یعیبنامساعد طعوامل به ظاهر  از درجه اول، باید در کشور و

غیاره  و پساند یاییو قلشور  یاهانو گشور  یهاآب مختلف، هایو شکلبه ابعاد  یاماسهعظیم  یهاتوده کویرها(،شور )

کارد اده توریسات اساتد و جلابصانعتی  یهاو شاهرکمنااطق  یجادو ااشتغال  یژهوبهبهتر شدن زندگی  در جهتباید 

 (.9210 ،کردوانی)

  

 پژوهشپیشینه 

یی در هاو نوشتهپراکنده مقاله  صورتاما به صورت نگرفته است، یران با این عنوان کاریدر ااین موضوع  ۀهرچند درزمین

 شود.یماشاره  هاآنمشابه وجود دارد که به  یااندازهی تا و فارسمتون انگلیسی 

 رفورساتر د رهباری ان باهپژوهشگر از گروه یک یلهوسبه 9150دهه  اواخر در بار یناول ای بر سیستم پویایی تکنیک

 گیرییمتصام روش یاک ساازییهشب و ساازیمدلفورساتر  بار اولین ای شد. بر داده توسعه 30دانشگاه فنی ماساچوست

مساائل تادوین  بارای ساتمسی پویایی آن از بعد کرد. استداده سیستم از پویایی صنعتی مدیریت پویای مسائل در بلندمدت

 پویاایی کاه دارد وجود موضوع شد. شواهدی بر این گرفته کار به مختلف یوکارهاکسب در گذاری یمشخطاستراتژی و 

 ساازیمدل اهادا، از (. یکایSpector et al., 2001کناد ) کماک پیچیده هاییطمح فهم و درک به تواندیم سیستم

 کاه سیاستی ها،یاستس این بین از است. سیستم بهبود عملکرد برای مختلف وهبالق هاییاستس بررسی پویا هاییستمس

 (.Shi and Gill, 2005شود )یم انتخاب سیستم برای اجرا در دهد ارائه را نتایج بهترین

                                                 
24. MIT 
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پدیاده  پاژوهشایران را انجام دادناد. در ایان  مدتکوتاه هایسالیخشک، تحلیل فضایی (9255) بابایی و علیجانی 

ی و موردبررساماهاه  9و  2ی زماانی هاابازهدر  (SPI) در ایاران باا اساتداده از شااخر باارش اساتاندارد ساالیخشک

-9179آماری ایستگاه سینوپتیک در دوره  70در  هاسالیخشکوتحلیل قرار گرفت و پس از محاسبه فراوانی نسبی یهتجز

د. نتاایج شاتولیاد  ArcGIS در محیط هاآنی بندپهنه یهانقشهیابی کریجینگ معمولی درونبا استداده از روش  3005

که یدرصورتبسیار شدید است  هاسالیخشکشرق کشور غرب، شمال و شمالی شمالهاقسمتنشان داد که در  پژوهش

طور بهکه  مدتکوتاهی هابازهی در طورکلبهباشد. یممتوسط و ملایم  هاسالیخشکشرق در مناطق مرکز، جنوب و جنوب

یگر اقلیم دعبارتبهدر نیمه شمالی کشور بیشتر بوده است.  هاسالیخشکگذارد تمرکز یمبر روی وضعیت خاک اثر  مدهع

 بارشی کشور در نیمه شمالی متغیرتر از نیمه جنوبی است.

. در ایان های سالانه دماا در ایاران را انجاام دادنادیشینهبها و ینهکم، بررسی تغییرات (9210همکاران ) و علیجانی 

ی پیشنهادی سازمان هواشناسای جهاانی هاروشکندال که یکی از  -گرافیکی من  -پژوهش با استداده از آزمون آماری 

شاود. بارای یمهای زمانی است، روند تغییرات میانگین دمای حداقل و حداک ر سالانه در ایران بررسی یسربرای تحلیل 

ایساتگاه  00فاوق بارای  ی مربوط باه دو متغیارهادادهاسب در این زمینه، بررسی این روند و دستیابی به یک الگوی من

( از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید. نتایج حاصل از 9191-3005ساله ) 00هواشناسی سینوپتیک در یک دوره آماری 

هم حداقل بوده است؛  دهد که بیشتر گستره ایران، هم شاهد تغییرات در میانگین دماهای حداک ر ویماین پژوهش نشان 

زمین کاه در غارب، یاراناایساتگاه در گساتره  35شکل و اندازه نبوده اسات. این تغییرات در گستره ایران به یک اگرچه

که  اندبوده، دارای تغییرات افزایشی در میانگین دماهای حداک ر اندبودهشرق و مرکز ایران غرب، شمالغرب، جنوبشمال

های باقیماناده، دو ایساتگاه چابهاار و یستگاها. از میان اندبودهدار یمعندرصد  15ر سطح اطمینان ها دیشافزاهمگی این 

نیز همگی  دادهرخها تغییراتی مشاهده نشده است. نوع تغییرات یستگاهاو در بقیه  اندبودهیدریه دارای روند کاهشی حتربت

ایساتگاهی کاه افازایش در  22( به وقاوع پیوساته اسات. از 9151-9115از نوع تغییرات ناگهانی و بیشتر در دهه سوم )

ماورد دارای تغییراتای از ناوع روناد و بقیاه از ناوع تغییارات  91مشاهده گردیده است،  هاآنمیانگین دماهای حداقل در 

در غارب، جناوب و یاک ایساتگاه ی کوچکی از غرب، جنوبهاقسمتدر  جزبهناگهانی بوده است. این تغییرات افزایشی 

ی ایران مشاهده گردیده اسات. دو ایساتگاه فساا و شاهرکرد نیاز دارای روناد کاهشای در هاقسمتشرق ایران در دیگر 

زمانی هم بیشاترین تغییارات  ازلحاظهای باقیمانده روندی مشاهده نشده است. یستگاهاو در بقیه  اندبودهدماهای حداقل 

و بارای  30/0 کندال بارای دماهاای حاداک ر -ی آزمون من هاآمارهی حساب میانگین .است دادهرخدر دهه سوم  دادهرخ

به دست آمد که حاکی از دو برابر بودن تغییرات در میانگین دماهاای حاداقل در مقایساه باا 0/0 میانگین دماهای حداقل

 میانگین دماهای حداک ر است.

را  ینا پاارامترصلی ایران با استداده از روش ی سالانه و فهابارشروند تغییرات  بررسی (،9219همکاران )علیجانی و 

د، آناالیز کارو حال بررسای  درگذشتهتوان به کمک آن سیر تحولات بارندگی را یمیی که هاروشاز  یکی .انددادهانجام 
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های زماانی یساربررسای روناد  پاژوهشهای مختلف زمانی است. هد، اصلی در این یاسمقهای زمانی در یسرروند 

زمین با استداده از روش ناپارامتری بارآورد کنناده شایب نسابی اسات. بارای یراناهای فصلی و سالانه یاسمقبارش در 

ایساتگاه  00ی مربوط به باارش ماهاناه هادادهبررسی این روند و در جهت دستیابی به یک الگوی مناسب در این زمینه، 

د. بر اساس ایان شاز سازمان هواشناسی کشور اخذ ( 9179-3005ساله ) 22هواشناسی سینوپتیک برای یک دوره آماری 

ی فصل بهار ایاران مشااهده هابارشدر جمع  05/0 گونه روند معناداری در سطح احتمالاتییچهروش مشاهده گردید که 

 نگردیده است و در فصل پائیز نیز تنها ایستگاه سنندج دارای روند کاهشی معنادار بوده است. در فصل تابستان نیز در ساه

اماا باارش فصال ؛ نادبود 05/0ایستگاه نوژه همدان، سقز و زنجان شاهد روند افزایشی معنااداری در ساطح احتماالاتی 

ایستگاه گرگاان، کرماان، خاوی،  5که یطوربهزمستان نسبت به دیگر فصول شاهد بیشترین تغییرات در روند بوده است 

. روند بارش سالانه نیاز حااکی اندداشته 05/0 سطح احتمالاتیسنندج و زنجان در این فصل روند کاهشی معناداری را در 

اسات. تجماع  مطالعه موردایستگاه  00ایستگاه از مجموع  99درصد در  05/0 از روند کاهشی معنادار در سطح احتمالاتی

رشای در ایان یی از تغییار شارایط باهانشانهتواند یمغرب و شرق ایران های دارای روند کاهشی در غرب، شمالیستگاها

 تواند حائز اهمیت باشدیمغرب ایران در غرب و شمال دادهرخرو توجه خاص به تغییرات ینا ازقسمت از ایران باشد. 

ی تعیین الگوی توزیع زمانی بارش جهت برآورد سیلاب را انجام دادناد. هااز روش(، برخی 9213کریمی و همکاران )

به سازایی در شاکل هیادروگرا، و زماان وقاوع دبای پیاک  تأثیرروی رگبار، تغییرات شدت بارندگی در طول زمان پیش

های ناشای از بارنادگی در یلابساساازی یهشبی هامادلهاای مهام یورودهای ناشی از باارش دارد. یکای از یلابس

 ایهاویژگایسازی بارش رواناب کااربرد داشاته و یهشبی شهری، الگوی توزیع زمانی بارش است که در بخش هاحوضه

ی متعاددی هااروشدهد. یمقرار  تأثیرشهری اعم از روباز و زیرزمینی را تحت -هیدرولیکی جریان در مجاری آب روی 

ی هاابلوکی یان وچااو، شایکاگو و هااروشاز  پاژوهشایان  در اسات. شدهارائهبرای تعیین الگوی توزیع زمانی بارش 

ساعته باا  3کوچک بودن حوضه شهری بابلسر، رگبار طرح  ذیر وناپ ساختگی استداده شد. به دلیل درصد زیاد سطوح ندوذ

 229تاا  299ی هاساالی بارنادگی باین نمودارهاارگباار پیوساته از  132ی قرار گرفت. موردبررسسال  9دوره بازگشت 

از  تاربزرگساعت و  30تا  95ساعت،  95تا  93ساعت،  3تا  9ساعت،  9از  ترکوچکدسته  5استخراج گردید. رگبارها به 

محاسبه و ترسیم  شدهثبتی بارندگی هادادههای شدت مدت فراوانی با استداده از یمنحنساعت تدکیک شدند. دسته  30

شایکاگو  درروش( rی ضریب پیشروی رگباار )جابهین و چاو محاسبه گردید و از آن  رگبار درروشیری گاوجشدند. زمان 

حاضر بر این نکته  پژوهشی تعیین مرکز زمانی رگبار استداده شد. نتیجه ی ساختگی نیز براهابلوک درروشاستداده شد. 

روشی مطمئن جهت تعیاین  عنوانبهتواند یمی بارندگی مناسب، روش ین وچاو هادادهدر صورت وجود  که کردیمید تأک

(، موضاوع (Mishra and Singh,2011. قارار گیارد مورداساتدادهرگبار در یک ایستگاه یا منطقه  یریگاوجزمان وقوع 

دارد را  تاأثیرییرات اقلیمی که در میازان باارش تغی اخیر و تقاضای افزایش آب و عوامل هاسالدر  سالیخشکوضعیت 

، ساالیخشکبینای یشپکاه شاامل  ساالیخشک سازیمدلبرای  استداده موردی مختلف هاروشعنوان کردند. بررسی 
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 هاایوضاعیتبارای  وهاواآبی جهاانی هامادلوتحلیل، اساتداده از هیاتجزبر اساس احتمال، فضاا زماانی،  سازیمدل

(، (Li et al,2013. قراردادنادی موردبررساتغییر اقلیم در طول سه دهه گذشته بوده اسات را  آثارو سنجش  سالیخشک

یناد ی مادل فراتازگباه، AEMاساتداده از  با ی محیطی حساس هستند،هاتنشیژه به وبههای مناطق خشک یستماکوس

محیطی یستزیافته است. هد،، بررسی اثرات تغییرات توسعه های مناطق خشک،یستماکوسفضایی صریح و روشن برای 

سیستم دینامیکی نشان دادناد کاه باین تغییارات اقلیمای و  سازیمدلبا استداده از  هاآنیجه نت دراست.  سالیخشکبر 

ی هاساال، توزیع مکانی و زمانی بارش در چاین، در (Zhang et al,2014)است.  برقراررابطه دو طر، ای  سالیخشک

ی باارش هاادادهبارش شادید بار اسااس  باعث را بررسی کردند. تحلیل توزیع مکانی و زمانی عواملی که 9199-3093

 بود،شرقی رو به کاهش غربی به شمالاز جنوب شود را انجام دادند. روند شاخر بارشیمهای هواشناسی یستگاهاروزانه 

توپوگرافی بوده است. علاوه بر این، نتایج رابطه نشان داد که باین باارش و  تأثیری و امنطقهی هاتداوتاین ناشی از  که

 دارند. تأثیر سالیخشکتغییرات اقلیمی در توزیع مکانی و زمانی  ؛ وی وجود داردارابطهتغییرات اقلیمی 

 

 هاو روش هاادهد

 هاداده -

بودند بارای تحلیال انتخااب  9199-3002های کافی در دوره که دارای دادهسیتوپتیک ایستگاه  91اسی های هواشنداده

(، maxTگراد )یساانتدرجاه  برحسابمتغیر هواشناسی دمای بیشینه  9شده شامل مقادیر روزانه یآورجمعهای ند. دادهشد

(، رطوبات نسابی حاداقل maxRHدرصاد ) حساببر(، رطوبت نسبی حداک ر minTگراد )یسانتدرجه  برحسبدمای کمینه 

 PMبا روش  oETساعت که برای برآورد  برحسبآفتابی  هاینات و ساعت برحسب(، سرعت باد minRHدرصد ) برحسب

تاابش  کننادهثبتای، بادسنج جامی شاکل، دساتگاه های هواشناسی با ترمومترهای الکلی و جیوهاستداده شدند. ایستگاه

اناد. هماه ابزارهاای موجاود در ایساتگاه خشک و دیگر ابزارهای هواشناسی تجهیز شده-ومتر ترو ترم 9خورشیدی کمپل

هاای نااقر درصاد داده ،9شوند. در جدول می هواشناسی ایران برای نصب و عملکرد صحیح در طول مشاهدات کنترل

درصاد  5/3ها این مقدار کمتار از هد در بیشتر ایستگاشوکه ملاحظه می طورهمانمربوط به هر ایستگاه آورده شده است. 

هاای نااقر مرباوط باه درصد رسیده است. در ایستگاه آبادان، بیشتر داده 95باشد و فقط در ایستگاه آبادان به حدود می

 جنگ ایران و عراق اتداق افتاده است. هاسالباشد که در این می 9155-9112ی هاسال

 

 

 

                                                 
1.  Campbell 
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 نده(رنگاه )موردمطالعهای مشخصات ایستگاه :9جدول 

نام 

 ایستگاه
 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

 ارتفاع 

 از سطح دریا

های درصد داده

 ناقص

 نوع اقلیم

 برم نای دمارتن

E95 ˚05 ' N33 ˚20 9/9 ' آبادان  01/95  خشک 

E00 ˚05 ' N30 ˚29 5/33 ' اهواز  02/3  خشک 

E00 ˚59 ' N27 ˚23 00/9550 ' اصفهان  70/9  خشک 

E39 ˚51 ' N53 ˚23 9019 79/9 ' بیرجند  خشک 

E 91 ˚59 ' N 09 ˚25 5/9910 ' تهران  55/9  خشک 

E 52 ˚90 ' N 35 ˚31 9270 21/3 ' زاهدان  خشک 

E 55 ˚59 ' N 95 ˚20 50/9752 ' کرمان  53/9  خشک 

E 97 ˚50 ' N 50 ˚29 3/9327 ' یزد  57/9  خشک 

E 5 ˚05 ' N 23 ˚27 1/9295 ' ارومیه  97/3 کخشنیمه   

E 97 ˚09 ' N 5 ˚25 9299 39/9 ' ت ریز خشکنیمه   

آبادخرم  ' E97 ˚05 ' N 39 ˚22 5/9907  55/0 خشکنیمه   

E 29 ˚53 ' N 23 ˚31 00/9050 ' شیراز  27/0 خشکنیمه   

E1 ˚07 ' N 39 ˚20 9/9295 ' کرمانشاه  05/3 خشکنیمه   

E 25 ˚51 ' N 99 ˚29 3/111 ' مشهد  30/9 خشکنیمه   

نهمدا  ' E23 ˚05 ' N 53 ˚20 50/9709  33/0 خشکنیمه   

-E21 ˚53 ' N02 ˚29 39 ' بابلسر  93/9  مرطوب 

-E35 ˚01 ' N35 ˚27 3/39 ' انزلی  59/9  بسیار مرطوب 

-E 00 ˚50 ' N 50 ˚29 30 ' رامسر  01/3  بسیار مرطوب 

-E 29 ˚01 ' N 95 ˚27 1/9 ' رشت  97/9  بسیار مرطوب 

 

 هاروش -

 ناوع ازو همچناین  بر مبنای هد،، کااربردی اسات پژوهشپیمایشی و نوع  -روش، توصیدی  برحسبضر پژوهش حا

های یساتمستغییارات اقلیمای و رویکارد  رویکردهاای یریکارگبه با یاکتابخانه مطالعات تلدیق با که ریاضی - تحلیلی

بر الگوی تغییرات  مؤثری هامؤلدهقدام به تحلیل دینامیکی است و با توسعه مدل علی و معلولی و دیاگرام نمودار جریان، ا

 9199-3002های هواشناسی در طی یستگاها 91از شده یآورجمعی هواشناسی هاداده پژوهشاین  در شد. سالیخشک

های زمانی و مکانی یژگیووتحلیل یهتجزهواشناسی به  هایسالیخشکاز   (CI)و با استداده از یک شاخر مرکب ایران

هواشناسی محاسابه و بارای آشاکار سااختن  سالیخشکدر ایران پرداخته شد. فرکانس وقوع، حوزه و شدت  الیسخشک

گرفتند و سپس با رویکرد پویایی سیستم اقادام باه  ی قرارموردبررسی مختلف هابخشالگوهای وقوع زمانی و مکانی در 

 ی مختلف گردید.هاجنبهدر  آثارسازی یهشب
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 بحث

 سالانه و ماهانه متوسط (oET)و تعرق خیر توزیع مکانی ت 

تعرق پتانسیل مدهوم -ی محاسبه تبخیرجابهی آب هادر طرحی استاندارد موجود برای محاسبه نیاز آبی هاروش بر اساس

گیااه  اصاطلاح شود.یمنشان داده  (ETo)اختصاری  با علامت که رودیمتعرق گیاه مرجع به کار  -دیگری به نام تبخیر

 FAO-24تهیه دساتورالعمل معارو، باه  در هنگامهمکاران وی  و (Pruitt) پرویت و سپسه ابتدا توسط پنمن مرجع ک

از یک سطح فرضی پوشایده  و تعرقتبخیر » شده است.یفتعر یرز صورتبهشده  کاربردهبهبرای تخمین نیاز آبی گیاهان 

یاا  هاایدارای آفات کهآن و بدونت آن بسیار زیاد باشد متر که وسعیسانت 90تا  5ی کامل از چمن کوتاه به ارتداع شده

گرچه ابتدا فقاط  «رشد داشته باشد فعالانه مصر، قرار نداشته باشد، ازنظریت آبی در محدودوضعیتی که  باشد دربیماری 

یااه گ ایا( رایت -ی دیگری با توجه به گیاه مرجع یونجه )روش پنمنهافرمولشده بود اما سپس یفتعرگیاه مرجع چمن 

روش عماده بارای  30حاضار حاداقل  در حاال ارائه گردید. ETo یز برای محاسبه( نمونتیت-مرجع فرضی )روش پنمن

ی لایسی متر وزنای هادستگاهاز  آمدهدستبهبا نتایج  هاآنمقایسه نتایج حاصله از  بر اساسوجود دارد که  ETo محاسبه

قارار یات در اولومطابقت با مقاادیر واقعای  ازنظر هاآن ازدنیا برخی  یی مختلف در سطحوهواآبنوع شرایط  99دقیق در 

در شارایط  و چاهیی خشاک وهاواآبیط در شارامونتیت چه  -پنمن  -ای روش موسوم به فائو یسهمقای در بررس .دارند

 (.9259 یزاده،)عل در ردیف اول قرار دارد. مرطوبیی وهواآب

که از  طورهماناست.  شدهداده موردمطالعههای برای همه ایستگاه EToلانه مقادیر متوسط ماهانه و سا (3)در جدول 

ها در ماه ژولای به بیشترین مقدار خاود رسایده اسات. همچناین در در همه ایستگاه EToجدول مشخر است، مقادیر 

ته است. بیشاترین مقاادیر یافکاهشاز ماه ژانویه تا ژولای افزایش و سپس تا ماه دسامبر  EToها، مقادیر تمامی ایستگاه

ETo اتدااق  متاریلیم 99/390و  95/323های آبادان و اهواز در ماه ژولای و به ترتیب برابر با متوسط ماهانه در ایستگاه

هاا کمتارین مقاادیر . در تماامی ایساتگاهاندقرارگرفتههای خشک ی اقلیمی دمارتن جزو اقلیمبندطبقهافتاده است که در 

ETo ها، ارومیه دارای کمترین مقدار های ژانویه و دسامبر اتداق افتاده است و از بین تمامی ایستگاهدر ماهETo  ماهانه و

نشاان  9199-3002متوساط ماهاناه در دوره  EToتغییرات  (9شکل )باشد. در متر در ماه ژانویه مییلیم 03/91برابر با 

باشاند متر مییلیم 10از آوریل تا سپتامبر بیشتر از  ETo، مقادیر گرددکه در شکل ملاحظه می طورهماناست.  شدهداده

متار دارناد. در یلیم 00کمتار از  EToهای ژانویه و دسامبر مقادار مقدار خود رسیده است. ماه به بیشترین یژولو در ماه 

ساالانه  oETدرصاد از  2/37بهار و تابستان )از آوریل تاا ساپتامبر( حادود  یهافصلهای مربوط به فصل رشد یعنی ماه

 افتدهای سرد سال اتداق میدر ماه EToدرصد  7/37افتد و تنها اتداق می
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 9199تا  3002ها در دوره یستگاهابرای همه  ET0 و سالانهمقادیر متوسط ماهانه  :3جدول 

 سالانه ماهانه ایستگاه

  دسامیر وام رن اکت ر سپتام ر آگوست ژولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه 

آبادان   52/50 03/70 30/993 05/902 59/951 31/330 95/323 53/330 13/972 92/933 33/77 92/50 99/9975 

 91/9527 30/09 97/50 01/990 30/990 90/300 99/390 55/390 52/975 99/920 35/909 05/92 90/09 اهواز

 52/9952 55/22 91/09 30/59 05/995 37/952 90/991 72/951 59/909 05/901 97/50 90/52 51/25 اصفهان

 35/9377 30/02 53/57 55/19 00/930 99/990 12/971 93/991 95/901 01/992 99/55 71/55 93/03 بیرجند

 52/9912 55/20 37/05 95/59 37/991 07/957 32/975 90/979 35/909 99/905 50/79 70/09 59/29 تهران

 51/9031 11/92 02/73 50/903 17/929 51/990 95/971 90/973 17/951 90/923 75/905 10/77 13/92 زاهدان

 20/9979 09/09 92/51 50/17 00/923 09/991 73/979 95/995 30/957 07/932 09/15 50/90 01/09 کرمان

 05/9355 77/05 09/55 91/51 30/991 20/955 70/997 55/957 02/905 39/995 27/55 00/99 30/05 یزد

 02/195 39 23/23 10/93 52/902 05/921 57/950 95/900 59/995 51/50 05/55 07/31 03/91 ارومیه

 97/9932 59/32 59/29 13/73 70/930 29/973 23/957 77/990 71/923 79/12 25/93 37/22 50/33 ت ریز

آبادخرم  75/23 70/05 09/73 09/19 97/931 51/905 55/959 52/905 51/995 70/52 29/07 00/22 23/9992 

 33/9215 05 09/95 50/907 99/925 75/970 59/952 39/975 35/999 07/935 97/17 27/99 03/05 شیراز

 25/9351 20/22 05/01 19/19 13/922 35/979 05/951 55/977 55/909 05/909 92/77 21/05 72/29 کرمانشاه

 02/195 93/35 70/25 29/75 25/939 52/995 51/910 59/977 70/900 79/909 39/97 55/25 39 مشهد

 90/9390 29/35 97/05 53/57 21/923 29/971 02/912 50/975 13/925 03/900 77/91 59/20 55/30 همدان

 35/599 39/33 99/23 12/59 09/55 52/997 13/922 02/937 57/907 31/75 10/50 50/23 07/30 بابلسر

 50/500 20/30 51/22 31/52 33/59 55/995 35/925 03/937 90/909 39/95 35/00 97/31 09/30 انزلی

 25/751 20/32 30/29 95/59 03/72 55/903 05/997 09/907 29/10 05/90 72/02 99/20 59/30 رامسر

 90/793 72/30 05/31 59/09 00/70 99/900 09/997 39/990 77/13 57/97 00/05 02/29 52/35 رشت
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حداکثر و حداقل متوسط ماهانه ±1انحراف استاندارد

 

 (ینحس مدوار، یاحیر ؛اکرم )سیدی،، (9199-3002اهانه )م EToمقادیر نمودار  :9شکل 
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 3شاکل کاه در  طورهماانباشاد. متر مایمیلی 9950حدود  3002تا  9199ایران در دوره  EToمتوسط سالانه کل 

( در طاول ایان دوره mm/yrمتر بار ساال )میلی 1/3در ایران روندی صعودی با  EToد، متوسط سالانه وشملاحظه می

و  9111ی هاساال( و ساپس در mm/yr 9201) 9170در ساال  EToدهد. بر اساس این شکل بیشترین مقدار نشان می

3009 (mm/yr 9205 اتداق افتااده اسات و کمتارین مقادار آن در )9171ی هاساال (mm/yr 512 و )9110 (mm/yr 

بارای ایاران  IDWبا روش  9199-3002ماهانه در دوره  EToتوزیع مکانی میانگین  (2) شکل( مشاهده گردید در 170

و از مااه  EToشود، تغییر رنگ از ماه ژانویه تا ژولای به سامت افازایش که ملاحظه می طورهمانترسیم گردیده است. 

تاا  997ای از . بیشترین میزان تبخیر در ماه ژولای با دامنهباشدیمهمراه  EToژولای تا دسامبر دوباره به سمت کاهش 

ی ایاران و کمتارین آن در و غربای شامال شارقهای در قسمت EToباشد. در این ماه بیشترین میزان متر میمیلی 323

ها، هر چه از سمت شرق و جنوب کشور به سامت مرکاز و ی در این نقشهطورکلبههای شمالی اتداق افتاده است. قسمت

ه، فوریه، نوامبر و دساامبر کمتارین میازان های زمستانی یعنی ژانوییابد. در ماهکاهش می EToشمال پیش رویم، میزان 

ETo ها، اتداق افتاده است و در این ماهETo هاا دارد. همچناین بیشاترین میازان تری را نسبت به سایر مااهروند همگن

ETo ها، بیشترین میزان است. در تمامی ماه دادهرخهای تابستانی یعنی می، ژوئن، ژولای و آگوست در ماهETo  مرباوط

 باشد.های شمالی و مرکزی کشور میشرقی و جنوبی و کمترین آن مربوط به قسمتهای جنوبسمتبه ق
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 (نیحس مدوار، یاحیر .اکرم )سیدی، سالانه ایران EToسری زمانی نمودار  :3شکل 
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 )نگارنده(    IDWروش متر( در ایران بر اساس سالانه )میلی oETتوزیع مکانی  نقشه :2شکل 
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 IDWمتر( در ایران بر اساس روش )میلی ماهانه oETتوزیع مکانی  :3 جدول

 فوریه ژانویه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن می آوریل ارسم سالهایماه

 حداقل مقدار

oET 
44.44 94.46 64.49 141.41 111.49 144.91 14.44 49.61 96.42 91.44 16.49 96.42 

حداکثر مقدار 
oET 

119.91 144.42 126.29 994.96 949.91 994.29 114.69 199.14 11.91 94.62 94.61 11.6 

 نگارنده ع:منب
 

داری ماهانه در دو سطح معنی EToکندال در تعیین روندهای -حاصل از روش من Zمقادیر آماره  یج( نتا0)در جدول 

ماهاناه دارای رونادهای  EToگاردد، مقاادیر که در این جدول ملاحظه مای طورهماندرصد آورده شده است.  11و  15

باشاند. بیشاترین رونادهای م بت یا افزایشی می موردمطالعههای وندها در ایستگاهاما بیشتر ر؛ افزایشی و کاهشی هستند

آباد، های ارومیه، خرمایستگاه کهیطوربهافتد. خشک اتداق میهایی با اقلیم نیمهدر ایستگاه %15دار در سطح م بت معنی

    ایساتگاه شایراز دارای ساه مااه روناد مندای ماه از سال دارای روند م بات و  7و  1، 90، 1ترتیب در  همدان بهمشهد و 

 05/9آباد از ماه ژانویه تا اکتبر دارای روناد م بات اسات و بیشاترین روناد م بات باا باشد. در این اقلیم ایستگاه خرممی

روناد متر در ماه ژوئیه در این ایستگاه اتداق افتاده است. در اقلیم خشک، ایستگاه یزد در هشات مااه از ساال دارای یلیم

دار در ایساتگاه بیرجناد و در باشد. بیشترین روند مندی معنیدار میدار و آبادان دارای سه ماه روند مندی معنیم بت معنی

ماه روند م بات  1و  5متر اتداق افتاده است. در اقلیم مرطوب نیز رامسر و رشت به ترتیب دارای یلیم -93/2ماه اکتبر با 

 .که این روند در ایستگاه رامسر از ماه مارس تا نوامبر و در ایستگاه رشت از فوریه تا اکتبر استیطوربهباشند. دار میمعنی
 

 ماهانه ETo روندهای خطی رگرسیون شیب مقادیر :1 جدول

 دسامیر نوام ر اکت ر سپتام ر آگوست ژولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه

 -ab95/0- 07/0- a15/0- 92/0- 71/0- 53/0- 30/0- 93/0- 21/0- a03/9 آبادان
a79/0

- 

ab70/0

- 

 -ab99/0 39/0 ab70/0 23/0 a01/9 a09/9 a91/9 25/0 99/0- 30/0 92/0 99/0 اهواز

 -ab57/0- 09/0- 05/0- 29/0 97/0 35/0 39/0 09/0 99/0- a99/0 -95/0 -99/0 اصفهان

 -a97/0 09/0- ab27/0 ab70/0 a95/0 ab13/0 ab50/0 03/0 99/0- 91/0- 95/0 -03/0 بیرجند

 -a33/0 92/0 29/0- 35/0- a02/0 99/0 05/0 -95/0 -05/0 -99/0 تهران
ab99/

0- 

ab33/0

- 

 -ab59/0 95/0 03/0- 01/0- 03/0 02/0 35/0 35/0 90/0 -91/0 01/0 90/0 زاهدان

 -a90/0 51/0 01/0 ab05/9 ab12/0 a09/0 03/0- 09/0- 99/0 35/0 97/0 95/0 کرمان

 a20/0 a52/0 ab99/9 ab09/9 ab39/9 ab39/9 ab51/0 ab59/0 07/0 09/0 30/0 -01/0 یزد

 -a93/0 ab02/0 ab03/0 ab57/0 ab91/9 a90/9 ab20/9 a19/0 ab51/0 a30/0 09/0- 99/0 ارومیه

 -ab33/0 01/0 ab20/0 30/0 00/0 01/0- 02/0- 92/0- 07/0 00/0- 05/0 07/0 ت ریز

 -a30/0 a29/0 ab72/0 ab91/9 ab99/3 ab27/3 ab10/9 ab01/9 ab90/0 09/0 93/0 05/0 آبادخرم

 -a22/0- 92/0 93/0- 03/0 90/0 02/0 95/0- ab51/0- ab29/a95/0 -93/0 -92/0 شیراز
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 نگارنده ع:منب
 

a 15 معناداری در سطح% (0.05= 1.682α) و b 11ر سطح معناداری د% (= 2.4170.01α )با توجه به مقادیر T  شکل در 

با استداده از  آورده شده است. این نقشه IDWمتر بر سال( در ایران بر اساس روش خط رگرسیونی سالانه )میلییبش 0

 .تولید شد ArcGISافزار در نرم IDWیدشده با روش تولهای ماهانه گیری از نقشهروش میانگین

 

 
 )نگارنده(-IDWمتر( در ایران بر اساس روش خط رگرسیونی سالانه )میلییبشیع مکانی توز :1شکل 

 

 سالانه در ایران oETهای غییرات ناگهانی سریت

هاای دهد. در این مطالعه از دنبالهدر ایران را نشان می 9199-3002در طول دوره  EToتست متحرک  tمقادیر  5شکل 

گونه تغییار ناگهاانی در یچهکه در این شکل مشخر است،  طورهماند. گهانی استداده شمطالعه تغییرات ناساله برای  5

 %15یارخط معنااداری در ساطح ز Tکه خط مربوط به مقاادیر ی طوربهدر ایران مشاهده نگردید  موردمطالعهطول دوره 

نی با خط معناداری، زماان )ساال( گونه تقاطعی با خط معناداری ندارد. محل تقاطع نمودار سری زمایچهاست و  قرارگرفته

هاای اصادهان و آورده شاده اسات. ایساتگاه 5در جدول  هاآنباشد که زمان در ایستگاه مربوطه می EToتغییر ناگهانی 

آبااد، شایراز و باشند و ساه ایساتگاه دیگار یعنای خارمکرمان در اقلیم خشک قرار دارند که دارای یک تغییر ناگهانی می

0- 

 -a31/0 91/0 a90/0 a70/0 37/0 92/0 00/0 31/0- a05/0- 35/0- 97/0 91/0 کرمانشاه

 a23/0 a01/0 a52/0 a23/0 a20/0 a91/0 a90/0 -05/0 33/0 -09/0 90/0 90/0 دمشه

 -ab92/0 ab12/0 ab95/9 ab20/9 ab35/9 ab51/0 ab00/0 90/0 00/0 95/0 91/0 01/0 همدان

 a01/0 01/0 90/0 a20/0 09/0 97/0 92/0 22/0 33/0 a91/0 05/0 00/0 بابلسر

 -09/0 95/0 99/0 -02/0 05/0 07/0 -03/0 -09/0 95/0 00/0 05/0 -09/0 انزلی

 ab97/0 ab33/0 ab25/0 20/0 05/0 01/0 a55/0 a03/0 ab09/0 01/0 رامسر
ab95/

0 
a90/0 

 ab22/0 ab31/0 ab51/0 ab19/0 ab30/9 ab25/9 ab09/9 ab59/0 ab27/0 07/0 01/0 03/0 رشت
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 02یاک تغییار ناگهاانی در دوره  هرکادامهای شیراز و کرمانشاه باشند که ایستگاهخشک میاقلیم نیمه کرمانشاه واقع در

 دارد. سالهدهآباد سه تغییر ناگهانی با فواصل هشت و ساله دارند ولی ایستگاه خرم
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 ندر کشور ایرا 9199-3002سالانه در طول دوره  EToهای ست متحرک از دادهت Tنمودار  :1شکل 

 
 9199-3002سالانه در دوره  oETهای دارای تغییرات ناگهانی در ایستگاه :5جدول 

 سالانه oETسال تغییرات ناگهانی در  ایستگاه

 9110 اصدهان

 9171، 9191، 9199 آبادخرم

 9159 شیراز

 9190 کرمان

 9193 کرمانشاه

 

 و دور و توپوگرافیکی هاییژگیورافیایی، جغ به عرض تغییرات این که داد نشان ETo مکانی تغییرات بررسی

 سطح در اقلیمی تغییرات حدوث عدم یا وجود بررسی برای دارد. بستگی کشور به جوی یهاتوده ورود مبادی به نزدیکی

 روند دهندهنشاننقشه  شد. گرفته بهره است زمینه این در هاآزمون ینقدرتمندترکه  Mann-Kendalاز آزمون  کشور

 و غربشمال و شمال نواحی که معنی بدین .است ماهانه بارش روند صعودی از حاکی م بت مقادیر و بارش نزولی

 ماهانه بارش صعودی روند کشور نواحی سایر در و نمایندیتجربه م را ماهانه بارندگی کاهش شرقجنوب و جنوب

 و نیست مشخر روندها این دارییمعن حسط (9) در شکل اولاا  که دکر نکته توجه این به باید البته .شودیم مشاهده

باوجود  که معنی بدین .ندارد ارتباطی سطح در دریافتی بارش کمیت به تغییرات روند نزولی بودن یا صعودی یااثان

مقدار  نواحی، این در دریافتی محدود باران میزان به توجه با کشور مرکزی نواحی در بارش تغییرات بودن روند یصعود

 .است نشده افزوده بارش هب یتوجهقابل

 



 و ... علیزادهایران .../  سالی دربر الگوی توزیع زمانی و مکانی خشک تأثیر تغییرات اقلیمی بررسی                                                930

 

 گیرینتیجه

ریزی یک برنامه یبندچرخه هیدرولوژی ناحیه خشک برای فرمول یهاترین مؤلده( یکی از مهمEToتعرق مرجع )-تبخیر

تغییارات اقلیمای  تأثیرهای هیدرولوژیکی مطالعات تعادل آب و فهم های ورودی برای مدلآبیاری مؤثر، آماده کردن داده

نقش حیااتی  ETo، اطلاع در مورد خصوصیات زمانی و مکانی روندهای روینفرآیندهای هیدرولوژیکی است. ازا برگذشته 

کند. در مطالعه حاضر به بررسی روند تغییرات زمانی و مکانی ماهانه و را در مطالعات هیدرولوژیکی و اکولوژیکی بازی می

پرداخته شاد. همچناین  9199-3002( در دوره FAO56-PMانتیث )م-پنمن-معادله فائو یلهوسشده بهمحاسبه EToسالانه 

 91بررسی گردید. بدین منظور از آمار و اطلاعات  EToهای موجود در ها و کل ایران و دورهایستگاه EToتغییرات ناگهانی 

 :دششده در سازمان هواشناسی کشور استداده گردید که نتایج زیر از آن استخراج ایستگاه سینوپتیک ثبت

ها افزایش و سپس تا ماه دسامبر کاهش یافت و در همه ایستگاه ئیهاز ماه ژانویه تا ژو EToها، مقادیر در تمامی ایستگاه -

هاای آباادان و اهاواز در مااه متوسط ماهاناه در ایساتگاه EToبه حداک ر مقدار خود رسید. بیشترین مقادیر  ژولایدر ماه 

هاای دوماارتن جازو اقلایم ی اقلیمایبنادتر اتداق افتاد که در طبقهمیمیل 99/390و  95/323و به ترتیب برابر با  ژولای

های ژانویاه و دساامبر اتدااق افتااد و از باین تماامی در ماه EToها کمترین مقادیر خشک قرار گرفت. در تمامی ایستگاه

 EToسالانه کال  متوسط در ماه ژانویه بود. ترمیلیم 03/91ماهانه و برابر با  oETها، ارومیه دارای کمترین مقدار ایستگاه

ساال در طاول ایان  درمتار میلی 1/3متر بود که روندی صعودی برابر با میلی 9950حدود  3002تا  9199ایران در دوره 

سالانه، شش فاز )سه فاز صعودی و سه فااز نزولای( متدااوت در  ETo یبترت یدوره نشان داد. بر اساس نمودار تجمعی ب

ETo الانه تشخیر داده شد که روند سETo نزولی  9157-9112و  9175-9159، 9199-9192های سالانه در طول سال

 روندی صعودی بود. 9112-3002و  9159-9157، 9195-9175های و در سال

 95/323تاا  997ای از باا دامناه ژولایبیشترین میزان تبخیر در ماه  ،EToبر اساس نقشه توزیع مکانی متوسط ماهانه  -

هاای شامالی های شرقی و جنوبی ایران و کمترین آن در قسمتدر قسمت EToمتر بود. در این ماه بیشترین میزان میلی

 EToهاا، اتداق افتاد و در این ماه EToهای زمستانی یعنی ژانویه، فوریه، نوامبر و دسامبر کمترین میزان اتداق افتاد. در ماه

  در ایان نقشاه  EToساالانه، مقاادیر  EToها داشت. بر اساس نقشاه توزیاع مکاانی یر ماهتری را نسبت به ساروند همگن

در  EToهای شامالی و بیشاترین مقادار سال دارند که کمترین میزان آن در قسمت در مترمیلی 9975تا  751ای از دامنه

 غربی اتداق افتاده است.شرقی و جنوبهای جنوب، جنوبقسمت

در  %15دار در ساطح های موردمطالعه م بت یا افزایشی بودند و بیشترین روندهای م بت معنیایستگاه بیشتر روندها در -

آبااد و در ایساتگاه خارم یاهژوئدر ماه  متریلیم 05/9خشک اتداق افتاد. بیشترین روند م بت با هایی با اقلیم نیمهایستگاه

یال تاا اکتبار ورهای آاتداق افتاد. از ماه متریلیم -93/2ماه اکتبر با دار در ایستگاه بیرجند و در بیشترین روند مندی معنی

ها در ماه مارس کندال بودند و بیشترین روند مندی ایستگاه-ها دارای روند م بت با روش مندرصد از ایستگاه 00بیش از 

ماه ژوئن و بیشترین شیب کاهشای در متر در میلی 21/3آباد با در ایستگاه خرم Sen’sاتداق افتاد. بیشترین شیب افزایشی 
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و آگوسات  لایهاای ژومتر در ماه دسامبر اتداق افتاد. بیشترین روند با شیب افزایشی در ماهمیلی -52/0ایستگاه آبادن با 

هاا درصد ایستگاه 71/95ها و بیشترین روند با شیب کاهشی در ماه مارس با درصد ایستگاه 99/92و  99/03به ترتیب با 

متار در مااه ژوئان و بیشاترین میلی 27/3آباد با بر اساس روش رگرسیونی، بیشترین شیب افزایشی در ایستگاه خرمبود. 

های بررسی روند کدام از روشمتر در ماه مارس بود. در ایستگاه انزلی، هیچمیلی -15/0شیب کاهشی در ایستگاه آبادن با 

یال باه ور، آگوست و آلایهای ژوند. بیشترین روند با شیب افزایشی در ماهشده، روند معناداری را نشان ندادکار گرفتهه ب

درصاد  05/39ها و بیشترین روند با شیب کاهشای در مااه دساامبر باا درصد ایستگاه 03/95و  51/57، 92/53ترتیب با 

 ها اتداق افتاده است.ایستگاه

اماا  دشاانی در طول دوره موردمطالعه در ایران مشاهده نتغییر ناگه گونهیچتست متحرک نشان داد که ه Tنتایج آنالیز  -

های اصدهان و کرمان که در اقلیم خشک قرار دارند دارای یک تغییر ناگهانی بودند و ساه ایساتگاه دیگار یعنای ایستگاه

م یاک تغییار هاای شایراز و کرمانشااه هرکاداباشند که ایساتگاهخشک میآباد، شیراز و کرمانشاه واقع در اقلیم نیمهخرم

 ساله داشت.آباد سه تغییر ناگهانی با فواصل هشت و دهساله داشتند ولی ایستگاه خرم 02ناگهانی در دوره 

های کشاور باا اساتداده از ساه یساتگاها هایسالیخشکی برای شعاعی عصبی هاشبکهبا استداده از  سازیمدلنتایج  -

بینی یشپتواند رویکرد مناسبی برای یمان داد که استداده از این روش متغیر مستقل دما، رطوبت نسبی و کمبود اشباع نش

ی روشای مناساب شاعاعی عصابی هاشبکههای کشور باشد. با توجه به اینکه روش یستگاهادر اک ر  سالیخشکشاخر 

ماان رفتارشاان هایی که در طول زیدهپدتواند عملکرد خوبی در قبال یمیرخطی است غهایی با رفتار یستمسبرای تحلیل 

 شود داشته باشد.یمدچار تغییر 
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