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  چکیده

 ـ یخشکسـال  يهـا خصشـا  نکـه یاست. با توجه بـه ا  یشاخص بالم و مول ،یخشکسال یجهت بررس جیرا يهااز شاخص یکی  تواننـد یم

 ـقابل یمنظور جهت بررس نیا داشته باشند، به يآمار همنطقه و طول دور طینسبت به شرا یمتفاوت يهاتیحساس  ـا يهـا تی شـاخص در   نی

خص بـر شـا   يبـارش و طـول دوره آمـار    میرژ م،یانتخاب و اثر اقل یمیدر مناطق همگن اقل يماتولوژیو کل کینوپتیس ستگاهیا 62 ،رانیا

شـاخص   نیا نیهمچن ،مرطوب داشته است هايمیلرا در اق جهینت نیبهتر ،شاخص نینشان داد ا جی. نتاشد یبررس ،یبالم و مول یخشکسال

را در  جـه ینت نیبهتر ،ياترانهیبارش مد يهامیا در رژداشت ام یمناسب جهینت ،یزمان يهااسیمق یدر تمام ياترانهیمدبارش شبه يهامیدر رژ

 هدور يابتـدا  هسال 31 هاز دور جهینت نیو بهتر نیتر، مناسبزین يآمار هطول دور یمنطبق بر بارش نشان داد. از نظر بررس یابیارز يهادوره

  ساله داشته است. 36مشترك  يآمار هورد جیتطابق را با نتا نیشتریدست آمد که بمشترك به

  

  

 بارش و طول دوره میرژ م،یاقل ران،یا ،یمول بالم و یشاخص خشکسال ،یخشکسال ي کلیدي:هاواژه
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   مقدمه

 شده که توجه شناخته یعیطب يایاز بلا یکیعنوان به یخشکسال

و  شناساننیهواشناسان، زم ها،ستیدرولوژیرا از طرف ه يادیز

 هـا میلدر تمام اق یده است. خشکسالکرکشاورزان به خود جلب 

بـا   یهماننـد منـاطق   ادیز یبا بارندگ ییهامیاتفاق افتاده و در اقل

در فصـل و   یبارندگ زانیم کهیزمانشده و  دهید زیکم ن یبارندگ

 ـنمـود پ  شتریب دهیپد نیا ابد،یکاهش  یزمان خاص . کنـد یم ـ دای

 ن،ییپـا  یرطوبـت نسـب   د،یشـد  يهـا توفان اد،یدرجه حرارت ز

 عی ـهماننـد توز  یبارندگ يفاکتورها ریو سا یمدت زمان بارندگ

آغـاز   ،یشدت و مدت بارندگ اه،یدر طول دوره رشد گ یبارندگ

 جــادیهســتند کــه در ا یمهمــ عوامــلبــارش از جملــه  انیــو پا

 یک ـیعنوان به رانی). ا18( کنندیم فایرا ا یمنقش مه یخشکسال

همـواره بـا    نیي زم ـواقع در کمربند خشـک کـره   ياز کشورها

و  تی ـجمع ةندیآنکه رشد فزا ژهیومواجه است، به یآبمشکل کم

آب و  بعمنـا  تیو محـدود  یو دام يبه محصولات کشاورز ازین

 ـکـم  مسئله ،يکشاورز داتیتول یعنوان بستر اصلخاك به را  یآب

). 11و  2کشور قرار داده است ( يرو فرا يجد اریبس ياگونهبه

مورد توجه قـرار   یعیطب يایبلا ریسا به اندازه یتاکنون خشکسال

 ـبلا بیشـتر نگرفته است چـون   کوتـاه،   يادوره یط ـ یع ـیطب يای

ا خسـارات  به جامعه وارد کرده ام یانوج یمال نیخسارات سنگ

 یو در مـدت  یجیت تـدر صـور بـه  یاز خشکسـال  یناش ـ نیسنگ

 ـاز پد یک ـی ی). خشکسال12و  8( کندیبروز م یطولان  يهـا دهی

 شـتر یب خشـک مـه یاست که در مناطق خشک و ن یطیخزنده مح

 ـنـدرت ممکـن اسـت در ا   نمود داشته و به  ـ رانی  رامـون یپ یبحث

مطـرح شـود    یعیطب طیو مح کیحاکم بر اوضاع اکولوژ طیشرا

 ـبـه م  یاز خشکسال یحرف یول  ـاین انی ). در رابطـه بـا اثـر    3( دی

 يهـا بـارش و ... بـر شـاخص    میرژ م،یعوامل مختلف مانند اقل

) 14( یبالم ومول است.انجام شده  یمطالعات مختلف یخشکسال

 ـبـزرگ مق  يهـا لابیو س یالخشکس یمنظور بررسبه  یط ـ اسی

 نی ـکردنـد. در ا  یرا معرف يدیشاخص جد ،فصل مونسون هند

 يدوره آمــار یونســون طــمطالعــه پــس از محاســبه شــاخص م

تحت مطالعه،  يهاستگاهیا يآن برا يریگو متوسط 1975-1891

و  یتحـت عنـوان شـاخص سـطح خشکسـال      گریدو شاخص د

 ــ ــ لیشــاخص ســطح س  ــ یمعرف  طحشــده اســت. شــاخص س

 ـاز مساحت کشور هند اسـت کـه م   يدرصد ،یخشکسال  نیانگی

 لی. شاخص سطح س ـاست -2 يمساو ایشاخص مونسون کمتر 

 ـم ریاز مسـاحت هنـد اسـت کـه تحـت تـأث       يددرص زین  نیانگی

کـه   یسال نی+ بوده و همچن2 يمساو ای شتریشاخص مونسون ب

درصـد   25تـر از  بزرگ لیاز س یمقدار شاخص سطح خشکسال

  شد.  یمعرف اسیبزرگ مق لی/ سی، سال خشکسالاست

ــویاولاد ــ) تحل20( پ ــهیمقا لی ــ ياس ــاخص   نیرا ب ــه ش س

شـاخص   بـارش و  يناهنجـار  شاخص ،یبالم و مول یخشکسال

 ـپلن تی ـدر منطقـه گر  سـتگاه یا 407 يپـالمر بـرا   یخشکسال  زی

 ـ  دیرس جهینت نیبه ا تینهاانجام داد و در یشمال سـه   نیکـه از ب

 ـبـه سـه دل   یبـالم و مـول   یشاخص فوق، شاخص خشکسال  لی

 ـانـدك، قابل  يفاکتورها لتو دخا یسادگ بـا هـر    يسـازگار  تی

تـر  بهتر ومناسب ،مورد استفاده يفاکتورها یو کم یمیاقل طیشرا

 یاز نظـر بزرگ ـ  هایخشکسال یابیارز ییشاخص توانا نیاست. ا

 ـیبشیپ ـ يو مقدار را داشته و برا بهتـر   يامنطقـه  یخشکسـال  ین

 ياه ـیخشکسـال  یمنظور بررس) به17و همکاران ( دیاست. لار

موجـود در   يهـا لیاتفاق افتاده در منطقـه شـرق داکوتـا از فس ـ   

 یبررس ـ جیآن را با نتـا  جیاستفاده کردند و نتا کین لرودخانه مو

کردنــد.  سـه یمقا یبـالم و مــول  حاصـل از شــاخص  یخشکسـال 

 يهـا شـاخص  یابی ـو ارز ی) بـه بررس ـ 23و همکاران ( پسیلیف

پرداختند و  انانگلست یآن در جنوب غرب يبندو پهنه یخشکسال

ــار  جــهینت ــه هرچــه طــول دوره آم ــد ک  اســت، شــتریب يگرفتن

 ـبـه واقع  هـا ینیبشیپ  ـنزد تی و  يخواهـد بـود. بوگـارد    تـر کی

منطقـه شـرق    يهـا یخشکسـال  یمنظور بررس ـ) به15همکاران (

و شاخص بـالم و   يماتولوژیدروکلیمدل ه کینبراسکا از  التیا

شـاخص   ریکـه مقـاد   دآنها نشان دا جیاستفاده کردند و نتا یمول

 يگـردش جـو   يو ماهانـه و الگـو   یبه طبقـات بارنـدگ   داًیشد

بـارش   یخشکسـال  يهـا ) شاخص19وابسته است. نتال و گان (

) را PDSI) و پـالمر ( BMDI( ی)، بالم و مولSPI( شدهاستاندارد

گرفتنـد کـه    جـه یمورد مطالعـه قـرار دادنـد و نت    قایدر شرق آفر
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دارد. وو و همکـاران   يبهتـر  جیمنطقه نتـا  نیدر ا SPIشاخص 

 يهـا اسی ـک مقمنـاطق خش ـ  يگرفتند که برا جهی)، نت25و  24(

شـده بهتـر عمـل     مدت شـاخص بـارش اسـتاندارد   کوتاه یزمان

 ـاق نیچون در ا کندیم  ـ یطـول دوره خشکسـال   هـا، میل از  شیب

ــشــدت آن اهم ــدو ( تی  يهــا)، شــدت13دارد. آرمــو و اولاتن

ــال ــجرین یخشکس ــرا در  هی ــتفاده از   70دوره  کی ــا اس ــاله ب س

شان دادنـد کـه   مورد مطالعه قرار دادند و ن یشاخص بالم و مول

 ـ  يهـا شدت  يهـا یداشـته و خشکشـال   يشـتر یب یکمتـر، فراوان

 21. اولاتندو و آرمـو ( شودیمحدود م یبه مناطق ساحل دتریشد

 هی ـمختلـف ناح  يهادر شدت ی)، دوره بازگشت خشکسال22و 

مورد مطالعه  یاز شاخص بالم و مول هرا با استفاد هیجرین یساحل

مختلـف   يهادوره بازگشت شدتگرفتند که  جهیقرار دادند و نت

در حال  يشتریب یکمتر با فراوان يهارو به کاهش است و شدت

از  یبرخــ یق ـیتطب مطالعــه ی) ط ـ4افشــان (وقـوع هســتند. بـذر  

 ـا یم ـیدر چند نمونه اقل یهواشناس یخشکسال يهاشاخص  رانی

 يهـا کـه آسـتانه   دیرس جهینت نیبه ا 1961-1999 يهاسال یط

 يشدت بـه طـول دوره آمـار   به یومولبالم  یشاخص خشکسال

کنــد، معادلــه خــط  رییــوابســته اســت. چنانچــه طــول دوره تغ

 ـتغ یشـاخص رطـوبت   ریمقاد نیبر کمتر افتهیبرازش کـرده و   ریی

 ـن یبـالم ومـول   یشاخص خشکسـال  بیضرا  ـتغ زی . کنـد یم ـ ریی

ــوش ــاران ( خ ــه تحل7اخــلاق و همک  ینــیبشیو پــ لیــ)، ب

پرداختنـد و   يخو کینوپتیس ستگاهیا یهواشناس يهایخشکسال

وقوع  زیو ن یخشکسال یکه استمرار و توال دندیرس جهینت نیبه ا

 سـتگاه یا نی ـدر ا 2001تا  1955در دوره  دیشد يهایخشکسال

در فصل بهـار   یاحتمال وقوع خشکسال نیوجود داشته و همچن

ــا ــر از پ ــا زییکمت ــلطان قیاســت. ش ــ9( یو س ــه ی) ط  يامطالع

با اسـتفاده از   زدیدر استان  یره خشکسالگست لیعنوان تحلتحت

 و SPI ,BMDI ,RAI ,DPIمهــم ( یپــنج شــاخص خشکســال

PNPIـبه ا يآمار يهالیبا استفاده از تحل نی) و همچن   جـه ینت نی

 يهـا دوره یدر ط ـ یمـول  بالم و یکه شاخص خشکسال نددیرس

 ـماهه که محدود بـه دوران بـارش اسـت، قابل    9و  7 یابیارز  تی

در  یاز نظر شـدت خشکسـال   يآمار يهاسال سهیدر مقا یخوب

شـاخص،   یمطالعات به سادگ نیا یدارد. در تمام نیماه مع کی

مـورد اسـتفاده و    يسهولت در استفاده و حداقل بودن فاکتورهـا 

 ـتأک هـا، میلاق یاستفاده در تمام تیقابل  نیبراشـده اسـت. بنـا    دی

 طـور بـه  یع ـیو منـابع طب  يدر بخش کشاورز یخشکسال همطالع

 يهـا یژگ ـیا در مـورد و انجام شده و ادامـه دارد ام ـ  يریچشمگ

مختلـف و اثـر عوامـل مختلـف بـر       يهـا در بخـش  یخشکسال

صورت گرفتـه اسـت. لـذا     یکم قیتحق یخشکسال يهاشاخص

 ،یخشکسـال  یشاخص مـورد اسـتفاده در بررس ـ   قیتحق نیدر ا

بر شاخص مورد مطالعه قـرار   یمیعوامل اقل راتیو تأث هایژگیو

 ری ـصـورت ز مطالعـه بـه   نیکه اهداف در هنگام انجام ا ردیگیم

  است:

 يهــامیــبــر رژعــلاوه یبــالم و مــول یشــاخص خشکســال

 ـرا ن هامیلاق ریاستفاده در سا تیقابل ،یمونسون  یدارد (بررس ـ زی

  )یبالم و مول یبارش بر شاخص خشکسال میاثر رژ

وقوع بارش  شاخص بر دوره نیا یابیارز چه طول دورههر

تـر باشـد، شـاخص بهتـر و مـؤثرتر عمـل       سال منطبـق  کیر د

  .کندیم

مختلف، متفاوت  هايمیلدر اق یابیي ارزانتخاب طول دوره

  بارش منطقه است. میرژ يبوده و بر مبنا

  است. رگذاریت شاخص تأثبر دق يآمار ةطول دور

  

  هاو روش مواد

  منطقه مورد مطالعه   تیموقع

 ـ ونیلیم 164 بالغ بر یبا مساحت رانیا کشور - 40عـرض   نیهکتار ب

قرار گرفتـه اسـت. از    یدرجه شرق 44- 63و طول  یدرجه شمال 25

 ـ رانی ـبخـش اعظـم ا   ينظر ژئومرفولـوژ  فراگرفتـه کـه از    یرا فلات

فــلات  نیــکــه محصــور شــدن ا گســترش دارد ریتــا پــام یآنــاتول

 ةآن در محـدود  رفتننسبتاً مرتفع و قرار گ ـ یکوهستان يدرحصارها

 یژگ ـیعنـوان و بـه  یخشـک  دهیسبب شده که پد ا،یدن یابانیکمربند ب

درصـد   67و حدود  دیشمار آبه رانیم مساحت ااز دو سو شیبارز ب

). 1( دده ـیم ـ لیخشـک و فراخشـک تشـک    میلرا اق رانیمساحت ا

  است: ریمورد مطالعه به شرح ز يهاستگاهیانتخاب ا يارهایمع
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 ـاز پدمختلـف کشـور    يهـا بخـش  يریپذبیبا توجه به آس  دهی

منتخـب در سراسـر    يهاستگاهیا ییایپراکنش جغراف ،یخشکسال

 یپراکنش مناسـب  هاستگاهیشد ا یکشور مدنظر قرار گرفت و سع

  مختلف داشته باشند. هايمیلاقدر 

نسـبت   خشـک مهیمناطق خشک و ن شتریب تیحساس لیدلبه

از  يهـا ستگاهیاز ا يشتریشد تعداد ب یسع ،یخشکسال دهیبه پد

  انتخاب شود. خشکاطق خشک و نیمهمن

 يآمـار  بـا طـول دوره   يمـاتولوژ یو کل کینوپتیس ـ يهاستگاهیا

 گریکـد یهـا بـا   شاخص هسیو مقا یبررس يبرا 2011به سال  یمنته

  ارائه شده است.   )1(در جدول  هاستگاهیانتخاب شد. مشخصات ا

  

  یمول بالم و یخشکسال شاخص

 یتوسـط بـالم و مـول    1980بار در سـال   نیاول يشاخص برا نیا

. شـاخص  شـد در هندوسـتان اسـتفاده    یمونسـون  يهامیرژ يبرا

از خـود نشـان    یترسـال  يهارا با دوره یهمبستگ نیشتریمذکور ب

شاخص ماهانه و سـالانه   نیمحاسبه ا یزمان اسی). مق14( دهدیم

ماهانه و سالانه مدنظر قـرار   اسیقهر دو م قیتحق نیاست که در ا

 هیشـب  یبالم و مول یشاخص خشکسال محاسبه هوی). ش16گرفت (

صـورت  پالمر بـوده و شـاخص بـه    یبه شاخص شدت خشکسال

 ن،یماه مع کی یدر محاسبه خشکسال یعنی کند،یعمل م یبازگشت

 ـماه قبـل ن  یاز شدت خشکسال یبیضر  شـود یدخالـت داده م ـ  زی

  است: ریشاخص به شرح ز نیا به). مراحل محاس20(

)، ̅ Xبـارش (  يهـا درازمـدت داده  نیانگی ـمحاسـبه م  -1مرحله 

ــانحــراف از مع ــارش ( يهــاداده اری ــراورد شــاخص δب ) و ب

  )  MIرطوبت ماهانه (

]1[                                      MI (X - X / )  100  

و  یدر دوره مـورد بررس ـ  MIمقـدار   نیکمتر نییتع -2مرحله 

 ریبـر مقـاد   یونیگرس ـو برازش خط ر یتجمع ریمحاسبه مقاد

 نیماهانه با اسـتفاده از اصـل کمتـر    یشاخص رطوبت تجمع

  است: )2رابطه(صورت آن به یمربعات که معادله کل

]2[                                           
K

ki
MI a bk


  1

  

ــه   ــن رابط ــوبت MIKدر ای ــاخص رط ــ ی: ش ــا یتجمع   ه؛در م

k  ،Kماه و  : شماره aوb است. ثابت معادله بی: ضرا    

طبقه  چهاربر  افتهیاستخراج معادلات خطوط برازش -3مرحله 

واگذار شـده   یشدت خشکسال ریمقاد کهيطوربه یخشکسال

 ـبه ا خطـوط   ید. معادلـه کل ـ کـر  نیـی خطـوط را بتـوان تع   نی

  است: )3رابطه(صورت به

]3[                         
k t

K t

MI
I

[ / (| a | | b | k)]



 1 0 25

  

اسـت. بـا اسـتفاده از     امKُ مـاه  یخشکسـال  شدت  KIدر این رابطه 

 يبـرا  را یخشکسال شدت درMI  یرطوبت شاخص سهم )3رابطه (

  :نیبنابرا .دکر نییتع آن در =1K دادن قرار با توانیم ماه هر

]4[                                
MI

I
[ / (| a | | b |)]


1

1 1

1

0 25
   

 ـبه  یمتوال يهادر ماه -4مرحله  از شـاخص   یمقـدار منف ـ  کی

 نیمع ـ یاست تا دوره خشک با شدت خشکسـال  ازین یرطوبت

تـا   ابـد ی شیافـزا  دیبا یکه شاخص رطوبت یزانیحفظ شود. م

دارد.  یبسـتگ  ،حفـظ شـده   Iمقـدار  ثابت بمانـد، بـه   Iمقدار 

 ـمـاه خشـک اول   یکه در پ ییهاهمه ماه يبرا نیبنابرا ر قـرا  هی

 ـلحاظ کـردن   رند،یگیم ) 3در معادلـه (  یعبـارت اضـاف   کی

  شود:  انیب )5رابطه(صورت معادله به نیبوده تا ا يضرور

]5[                               K K KI (MI / d) CI   1  

ــه  ــن رابطـــ ــراcو  dدر ایـــ ــه بی: ضـــ ــت معادلـــ   ثابـــ

b/d)(25/0|a+b|      c=25/0d= هستند  

 يبـرا  یمول بالم و یشاخص خشکسال یفرم کل تاًینها -5 مرحله

نوشــته  7و  6صــورت روابــط کــل دوره به يهــر مــاه و بــرا

  :شودیم

]6[                                   K
K K

M
I ( ) ( C)I

d
   11  

]7[                                        

K

Ki
I

BMDI
K

 1  

ارائـه   )2( در جـدول  یبـالم و مـول   یسالشاخص خشک طبقات

  شده است.

ــتحق در ــارز يهــادوره ،حاضــر قی ــبراســاس م یابی  نیانگی

 ـارز يهـا . دورهدش ـ نییاتفاق افتاده در منطقه تع يهابارش  یابی

  )،بهشــتیتــا ارد يماهــه (د 5 يهــامــورد اســتفاده شــامل دوره
  



  ...بالم و  یبر شاخص خشکسال يل دوره آماربارش و طو میرژ م،یاثر اقل یبررس

  

۱۶۳ 

  هاي مورد مطالعهمشخصات ایستگاه .1جدول 

شماره 

 ایستگاه

  
 عرض

 جغرافیایی

 طول

 جغرافیایی 

 از ارتفاع اصلاح شده دومارتن اقلیم

دریا  سطح

(m) 

بارش  نرمال

  سالیانه

 (mm)  
  ایستگاه نوع     ایستگاه      نام

نماد 

  اقلیمی
  اشکوب اقلیمی

  156  6/6 خشک بیابانی گرم 4m11A  48ْ 15' 30ْ  22'  کینوپتیس  آبادان  1

  3/277  50 خشک بیابانی گرم 4m11A  48ْ 53' 31ْ  22'  يماتولوژیکل  ازاهو  2

  6/339  1708 خشک سردنیمه 2m2A  49ْ 46' 34ْ    6'  کینوپتیس  اراك  3

  8/349  1350 اي معتدلمدیترانه 2m3A  48ْ 17' 38ْ  15'  يماتولوژیکل  لیاردب  4

  2/1308  25خیلی مرطوب  3m6A  48ْ 52' 38ْ 26'  يماتولوژیکل  آستارا  5

  4/894  - 21 مرطوب معتدل 3m5A  52ْ 39' 36ْ  43'  کینوپتیس  بابلسر  6

  9/61  9/1066 خشک بیابانی معتدل  3m11A  58ْ 21' 29ْ  6'  کینوپتیس  بم  7

  5/185  8/9 خشک بیابانی گرم 4m11A  56ْ 22' 27ْ  13'  کینوپتیس  بندرعباس  8

  1/1842  - 2/26خیلی مرطوب  3m7A  49ْ 28' 37ْ  28'  کینوپتیس  یبندرانزل  9

  342  500 خشک بیابانی گرم 4m11A  50ْ 14' 36ْ  30'  يماتولوژیکل  بهبهان  10

  4/171  1491 فراخشک بیابانی سرد 2m12A  59ْ 12' 32ْ  52'  کینوپتیس  رجندیب  11

  8/254  110 خشک بیابانی گرم 4m11A  51ْ 17' 29ْ  20'  يماتولوژیکل  برازجان  12

  2/279  6/19 فراخشک بیابانی گرم 4m12A  50ْ 50'  28ْ 59'  کینوپتیس  بوشهر  13

  8/136  8 خشک بیابانی گرم 4m11A  60ْ  37' 25ْ  17'  کینوپتیس  چابهار  14

  9/113  1170 فراخشک بیابانی سرد 2m12A  54ْ  19 '  36ْ  13'  يماتولوژیکل  دامغان  15

  1/406  143 رمخشک بیابانی گ 4m11A  48ْ  23' 32ْ  24'  کینوپتیس  دزفول  16

  8/278  1360 فراخشک بیابانی سرد 2m12A  51ْ  23' 35ْ  44'  يماتولوژیکل کیزیژئوف  17

  6/498  50 مرطوب معتدلنیمه 3m4A  52ْ  53' 36ْ  29'  يماتولوژیکل  قائمشهر  18

  306  2/1297  خشک سردنیمه 2m2A  50ْ   3' 36ْ  15'  کینوپتیس  نیقزو  19

  3/154  928 فراخشک بیابانی سرد 2m12A  50ْ  53' 34ْ  38'  يماتولوژیکل  قم  20

  2/292  1320 اي معتدلمدیترانه 2m2A  58ْ  30' 37ْ  10'  يماتولوژیکل  قوچان  21

  2/761  150 خشک معتدلنیمه 3m2A  55ْ  10' 37ْ 15'  يماتولوژیکل  گنبد  22

  6/602  3/13 اي معتدلمدیترانه 3m3A  54ْ  16' 36ْ  51' کینوپتیس  گرگان  23

  7/334  7/1679 خشک فراسردنیمه 1m2A  48ْ  43'  35ْ  12 ' کینوپتیس  همدان  24

  5/685  1319 اي سردمدیترانه 2m3A  46ْ  26' 33ْ  38'  يماتولوژیکل  لامیا  25

  5/123  4/1550 فراخشک سرد 2m14A  51ْ  40' 32ْ  37'  کینوپتیس  اصفهان  26

  8/236  704 فراخشک بیابانی سرد 2m12A  45ْ  38'  38ْ  56' يماتولوژیکل  جلفا  27

  5/233  1060 فراخشک بیابانی سرد 2m12A  58ْ  28' 35ْ  12' يماتولوژیکل  کاشمر  28

  5/153 8/1753 فراخشک بیابانی سرد 2m12A  56ْ  58 ' 30ْ 15 ' کینوپتیس  کرمان  29

  452 6/1318 خشک سردنیمه 2m2A 47ْ  9  ' 34ْ 21 ' کینوپتیس  کرمانشاه  30

  1/509 8/1147 خشک سردنیمه 2m2A 48ْ  17 ' 33ْ 26 ' کینوپتیس  آبادخرم  31

خیلی مرطوب  3m6A 50ْ   54' 36ْ 46 '  يماتولوژیکل  تنکابن  32

)1معتدل(

50 1/1278  

  1/293 1103 خشک سردنیمه 2m2A 44ْ  58 ' 38ْ 33 '  کینوپتیس  يخو  33

  



  ۱۳۹۷ستان تاب/ دو/ شماره  دوسال بيست و /  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۶۴  

  . 1ادامه جدول 
  

 عرض   

 فیاییجغرا

 طول

 جغرافیایی 

 از ارتفاع شده اصلاح دومارتن اقلیم

  دریا  سطح

(m) 

بارش  نرمال

 سالیانه

(mm)  

  
  اشکوب اقلیمی  نماد اقلیمی  ایستگاه ایستگاه        نوع نام

خیلی مرطوب  3m7A 50ْ  0 ' 37ْ 11 '  يماتولوژیکل  جانیلاه  34

)2معتدل(

-2 1/1436  

  2/255 999/2 خشک سردنیمه 2m2A 59ْ  38 ' 36ْ 16 '  کینوپتیس  مشهد  35

فراخشک بیابانی  2m12A 47ْ  31 ' 38ْ 42 ' يماتولوژیکل  رانیمش  36

سرد

653 1/219  

  1/303 44 خشک سردنیمه 2m2A 48ْ  1 ' 39ْ 39 ' يماتولوژیکل  آبادپارس  37

  8/311 1315/9 اي فراسردمدیترانه 1m3A 47ْ 5  ' 37ْ 32 '  کینوپتیس  هیاروم  38

  2/329 1810 خشک سردنیمه 2m2A 50ْ  54 ' 32ْ 29 ' يماتولوژیکل  خان زمان پل  39

  4/97 1469 خشک بیابانی سرد 2m11A 56ْ  1 ' 35ْ 24 ' يماتولوژیکل  رفسنجان  40

خیلی مرطوب  3m6A 50ْ  40' 36ْ 54 ' کینوپتیس  رامسر  41

)1معتدل(

-20 8/1126  

خیلی مرطوب  3m6A 49ْ  36' 37ْ 15 ' کینوپتیس  رشت  42

)1معتدل(

-6/9 2/1360  

  7/550 1522/8 اي فراسردمدیترانه 1m3A 46ْ  16' 36ْ 15 ' کینوپتیس  سقز  43

  1/457 1373/4 اي سردمدیترانه 2m3A 47 0 ' 35ْ 20 ' کینوپتیس  سنندج  44

فراخشک بیابانی  2m12A 61ْ  10' 36ْ 32 ' يماتولوژیکل  سرخس  45

سرد

225 7/191  

فراخشک بیابانی  2m12A 50ْ 21 ' 35ْ 1 ' يماتولوژیکل  ساوه  46

سرد

1167 1/202  

فراخشک بیابانی  2m12A 53ْ  33 ' 35ْ 35 '  کینوپتیس  سمنان  47

سرد

1130/8 8/140  

  1/260 120 خشک بیابانی گرم 4m11A 51ْ  6 ' 29ْ 20 '  يماتولوژیکل  شبانکاره  48

  2/596 2048/9 اي سردمدیترانه 2m3A 50ْ 50 ' 32ْ 17 '  کینوپتیس  شهرکرد  49

فراخشک بیابانی  2m12A 54ْ  57 ' 36ْ 25 '  يماتولوژیکل  شاهرود  50

سرد

1345/3 3/154  

  3/346 1484 خشک سردنیمه 2m2A 52ْ  36 ' 29ْ 32 '  کینوپتیس  رازیش  51

  2/345 150 مخشک بیایانی گر 4m11A 48ْ  50' 32ْ 3 '  يماتولوژیکل  شوشتر  52

  2/92 711 خشک سردنیمه 2m2A 56ْ  55 ' 33ْ 36 ' کینوپتیس  طبس  53

  9/288 1361 خشک سردنیمه 2m2A 46ْ  17 ' 38ْ  5 ' کینوپتیس  زیتبر  54

  7/307 1930 خشک سردنیمه 2m2A 50ْ  2  ' 34 41 ' يماتولوژیکل  تفرش  55

  5/249 1325 خشک سردنیمه 2m2A 49ْ 39 ' 36ْ  3 ' يماتولوژیکل  تاکستان  56

فراخشک بیابانی  2m12A 51ْ 19 ' 35ْ  41 ' کینوپتیس  مهرآباد  57

سرد

1190/8 5/230  

  2/274 1450/8 خشک سردنیمه 2m2A 59ْ 13 ' 35ْ  16'  کینوپتیس  هیدریح تربت  58

  3/62 1237/2 فراخشک سرد 2m14A 54ْ 17 ' 31ْ  54 ' کینوپتیس  زدی  59

  3/61 489/2 خشک بیابانی معتدل 3m11A 61ْ 29 ' 31ْ  2 ' کینوپتیس  زابل  60

  2/588 1663 خشک سردنیمه 2m2A 48ْ 29 ' 36ْ  41 ' کینوپتیس  زنجان  61

  5/90 1370 خشک بیابانی معتدل 3m11A 60ْ 53 ' 29ْ  28' کینوپتیس  زاهدان  62

 

  شماره

 ایستگاه



  ...بالم و  یبر شاخص خشکسال يل دوره آماربارش و طو میرژ م،یاثر اقل یبررس

  

۱۶۵ 

یمول و بالم یخشکسال شاخص طبقات. 2 جدول  

 تیوضع فیتوص شاخص طبقات

 نرمال کینزد - 99/0 تا +99/0

  خشکسالی ضعیف - 1تا  - 99/1

 متوسط یخشکسال  - 2تا  - 99/2

 دیشد یخشکسال - 99/3 تا -3

 دیشد اریبس یخشکسال -4 >

  

ــا ت 9ماهــه (آذر تــا خــرداد)،  7 ماهــه  12) و ریــماهــه (آبــان ت

  بارش انتخاب شد. میاساس رژتا اسفند) است که بر نی(فرورد

در  حاضر قیتحق يهاشاخص يرواثر عوامل مختلف بر یبررس

  ادامه آورده شده است.

  

    میاثر اقل یبررس

ابتـدا   ،یبالم و مـول  یبر شاخص خشکسال میاثر اقل یبررس يبرا

شـده   دومـارتن اصـلاح   یم ـیاقل يبنـد اساس طبقـه بر هاستگاهیا

وجـود   یم ـیاقل يهـا پهنـه  یاز تمام ییهاستگاهیانتخاب شد تا ا

). ســپس محاســبات مربــوط بــه شــاخص 10و 6شــته باشــد (دا

 ـارز يهـا دوره يبـرا  یبالم و مـول  یخشکسال  12و 9، 7، 5 یابی

 يحداقل رطوبـت ماهانـه بـرا    یتجمع یماهه انجام شده و منحن

  رسم شد.  هاستگاهیا یتمام

  

  بارش   میاثر رژ یبررس

 ـاثر ابتدا با نیا یبررس يبرا  ـاز رژ یف ـیتعر دی بـارش داشـته    می

 ـبارش نسـبت بـه زمـان رژ    راتیی. به تغمیاشب بـارش (نظـام    می

 ـاثـر رژ  یبررس ـ ي. بـرا شـود ی) گفته میبارش بـارش، تعـداد    می

 ـاسـاس م بـر  سـتگاه یخشک در هـر ا  يهاماه و  یبارنـدگ  نیانگی

 یبارش ـ يهامیفوق، رژ يبندمیاساس تقسو بر نییبارش مؤثر تع

ــموجــود در ا ــوع شــبه رانی ــهیمداز ن ــ ياتران مرطــوب و  می(اقل

ــهی) و مدمرطــوبمــهین ــ ياتران ) خشــکمــهیخشــک و ن می(اقل

در  یبالم ومول یشاخص خشکسال نیداده شدند. بنابرا صیتشخ

رد وم ـ ياترانـه یمدو شـبه  ياترانهیمد يهامیرژ يبرا قیتحق نیا

 ـارز يهـا در دوره شـاخص استفاده قرار گرفته و محاسبات   یابی

 5 يهـا ها شامل دورهدوره نیاانجام شد.  هاستگاهیا یتمام يبرا

ماهه (آبان تا  9ماهه (آذر تا خرداد)،  7)، بهشتیتا ارد يماهه (د

  تا اسفند) است. نیماهه (فرورد 12) و ریت

  

  اثر طول دوره  یبررس

اسـاس  مشـترك بـر   یزمـان  هیاثر طول دوره، ابتدا پا یبررس يبرا

و سـپس  دست آمـد  به 1345-1390 يآمار دوره يالهینمودار م

قرار  یطول دوره بر مقدار شاخص مورد بررس ریعدم تأث ای ریتأث

متفـاوت مـورد مطالعـه     یزمـان  يهااسیمنظور مق نیگرفت. بد

 ـ  31 و 26، 16 يهـا شامل دوره  46دوره و  يو انتهـا  داسـال ابت

ماهه) انتخـاب و   12 یابیارز هبه اسفند (دور یسال مشترك منته

 يآمـار  يهـا محاسبه شـد. انتخـاب دوره   هاستگاهیا یتمام يبرا

  شود.   یابیارز ،طول دوره مورد ریتأث تا بود یصورت تصادفبه

  

  جینتا

  میاثر اقل

 ـ، هرچـه م )1- 4( يهـا شده در شکل رسم ينمودارها اساسبر  زانی

 اسـت،  شـتر یحـداقل رطوبـت ماهانـه ب    یتجمع ـ ریمقـاد  یپراکندگ

رطوبـت ماهانـه بـا    حـداقل   یتجمع یدهنده عدم انطباق منحننشان

. در سـت ا و بـالعکس  یبالم و مول یخط برازش شاخص خشکسال

حـداقل   یر تجمع ـیمقاد یپراکندگ زانیم ،مناطق خشک يهاستگاهیا

 یشاخص خشکسـال  یانطباق منحن جهیو در نت شتریرطوبت ماهانه ب

ــول  ــالم و م ــاخص در مق   یب ــرازش ش ــط ب ــا خ ــب ــه  12 اسی   ماه
 



  ۱۳۹۷ستان تاب/ دو/ شماره  دوسال بيست و /  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۶۶  

    

    
  )2هاي ارزیابی متفاوت (خیلی مرطوب معتدلص رطوبت تجمعی ماهانه و خط برازش شاخص ایستگاه بندرانزلی با دوره. نمودار شاخ1شکل 

  

    

    
 هاي ارزیابی متفاوت (نیمه مرطوب معتدل). نمودار شاخص رطوبت تجمعی ماهانه و خط برازش شاخص ایستگاه قائمشهر با دوره2شکل 

 

زاهدان، اهواز  يهاستگاهیست همانند اتا اسفند) کمتر ا نی(فرورد

 ر،یت يهابه ماه یماهه منته 5و  7، 9 يهااسیاما در مق ،و بوشهر

شاخص با خط برازش  یانطباق منحن زانیم بهشتیخرداد و ارد

 شودیبا خط برازش منطبق م شتریب یو منحن افتهی شیافزا

طباق ان زانیاهواز و دامغان) و حداکثر م يهاستگاهی(همانند ا

با خط برازش  بهشتیبه ارد یماهه منته پنج اسیدر مق یمنحن

مناطق  يهاستگاهیاست. اماّ در ا یبالم و مول یشاخص خشکسال

 هایبارش در تمام فصول، منحن کنواختی عیتوز لیدلبه رطوبم

 یبالم و مول یانطباق را با خط برازش شاخص خشکسال نیشتریب

  د نشان دادند همانند از خو یابیارز اسیمق چهاردر هر 
  

  



  ...بالم و  یبر شاخص خشکسال يل دوره آماربارش و طو میرژ م،یاثر اقل یبررس

  

۱۶۷ 

    

    
  هاي ارزیابی متفاوت (خشک بیابانی گرم). نمودار شاخص رطوبت تجمعی ماهانه و خط برازش شاخص ایستگاه اهواز با دوره3شکل 

 

    

    
 راخشک بیابانی سرد) هاي ارزیابی متفاوت (ف. نمودار شاخص رطوبت تجمعی ماهانه و خط برازش شاخص ایستگاه دامغان با دوره4شکل 

  

و  یخشکسال طیشهر. از آنجا که شراو قائم یبندرانزل يهاستگاهیا

در  نیبنابرا ،شودیم نییبارش تع يدارا يهااساس ماهبر یترسال

حداقل رطوبت  یتجمع یانطباق منحن زانیم ،مرطوب هايمیلاق

بوده  شتریب یبالم و مول یبا خط برازش شاخص خشکسالماهانه 



  ۱۳۹۷ستان تاب/ دو/ شماره  دوسال بيست و /  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۶۸  

کاهش  لیدلبه ،میرویم شیخشک پ هايمیلسمت اق چه بهو هر

  )5( ابدییانطباق کاهش م زانیدوره بارش سالانه م

 

  بارش میاثر رژ

مقـدار   ،یبـالم و مـول   یمحاسـبات شـاخص خشکسـال    براساس

 یبارنـدگ  يهـا داده نـه یو کم نهیش ـیشاخص بـر ب  نهیو کم نهیشیب

مناطق کم باران  شاخص در ییکارا نیموجود منطبق نبوده، بنابرا

 جینتـا  رونی ـو از ا ابـد ییبه بـارش کـاهش م ـ   یوابستگ لیدلبه

بـا   ،جیست. باتوجه به نتاین یطیمح تیدهنده واقعشاخص نشان

 نهیش ـیو ب نـه یکم جینتـا  ،سـتگاه یا نی ـخشک در ا يهاحذف ماه

 ـنزد تیبه واقع شتریمقدار شاخص، ب  نیشـده اسـت. بنـابرا    کی

 هبـدون بـارش دور   يهـا ر (مـاه صـف  يهامقدار شاخص به داده

حسـاس بـوده و بـا حـذف      اریبس هاستگاهی) موجود در ایابیارز

 ـ. از مدهـد یم ئهرا ارا یقابل قبول جیها نتاداده نیا  يهـا دورهانی

در  بهشـت یبـه ارد  یماهـه منته ـ  پـنج مطالعه دوره  مورد یابیارز

 یخشکسـال  یرا در بررس ـ یمطلـوب  جـه ینت ياترانهیمد يهامیرژ

فاقـد بـارش از    يهاکه با حذف ماه یمعن نیائه کرده است. بدار

با توجـه بـه    ی. از طرفشودیشاخص بهتر م جینتا ،یابیدوره ارز

 یهمبسـتگ  بیمقـدار ضـر   نیکمتـر  شودیم شخصم 3جدول 

بـه اسـفند بـوده و     یماهـه منته ـ  12 یابیارز يهامربوط به دوره

بـه   یمنته ـ ماهـه 12 اسیاز مق بیترتبه یهمبستگ بیمقدار ضر

  . ابدییم شیافزا بهشتیبه ارد یماهه منته 5 اسیاسفند به مق

) ياترانـه یمدشـبه  می ـمرطوب (رژ يهامیاثر در اقل نیا همطالع

ماهـه نشـان    12و  9، 7، 5 هدور چهـار شاخص را در هـر   ییاکار

اسـت. بـا توجـه بـه      افتهی شیافزا یهمبستگ بیداده و مقدار ضر

 يهـا می ـدر رژ یبالم و مول یشکسالمطالب گفته شده شاخص خ

 ی) در تمـام مرطـوب مـه یمرطوب و ن می(اقل ياترانهیمدشبه یبارش

 یرا در بررس ـ یمطلـوب  جیماهه نتا 12و  9، 7، 5 یابیارز يهادوره

 می(اقل ـ ياترانهیمد یبارش يهامیا در رژام کندیارائه م یخشکسال

بـارش در   بـدون  يهـا ماه ياثرگذار لیدلخشک) بهمهیخشک و ن

مختلف  يهادر سال یبهتر خشکسال یابیارز يمقدار شاخص، برا

بـدون بـارش در    يهـا استفاده شود که ماه ییهااز دوره تبهتر اس

صـفر بـه    ریاثر مقـاد  بیترت نیحذف شده و بد یابیارز يهادوره

ماهه منطبق بـا   5و  7، 9 يهااز دوره جینتا نیحداقل برسد و بهتر

چـه  هـر  )،3(). با توجه بـه جـدول   5( دیآیمدست دوره بارش به

 شیافـزا  دهندهنشان ،شود کینزد یکبه  یهمبستگ بیمقدار ضر

حداقل رطوبت ماهانه با خط بـرازش   یتجمع یانطباق منحن زانیم

از  یهمبسـتگ  بیشاخص مورد مطالعه است و هرچه مقدار ضـر 

 ـ  زانیدهنده کاهش منشان ،کمتر شود یک بـا خـط    یانطبـاق منحن

  زش است.  برا

  

  اثر طول دوره

 ـبـارش   يدارا يهـا به سـال  یانتخاب طول دوره چههر بـارش   ای

و  25وجـود دارد (  جیبهتـر نتـا   ریشود، امکان تفس ـ ینرمال منته

کـه از   ییهـا دوره 4دسـت آمـده در جـدول    بـه  جی). طبق نتا26

 ـارز يساله) بـرا  31و  26، 16مشترك ( يآمار دوره يابتدا  یابی

 هدور يبـه انتهـا   نسـبت را  يتـر مطلوب جینتا ،دانتخاب شده بو

امـر   نیعلت ا که ساله) ارائه کرد. 31و  26، 16مشترك ( يآمار

 ـا یهـا در ط ـ رونددار بـودن داده  تواندیم  يدوره باشـد. بـرا   نی

مربوط به  یهمبستگ بیضر سهیمقا ياز رو یاثر حت نیا یبررس

رت واضـح  صـو به جهینت نیا ،یابیمشترك متفاوت ارز يهادوره

 يمـدت دوره آمـار  کوتـاه  ییابتـدا  يهـا که سال دیآیدست مبه

 در دوره یهمبسـتگ  بیبا مقدار ضـر  اتطابق ر نیشتریب ،مشترك

 ــ 46مشـترك   ســاله  16 يهــادوره یســاله داشــته اسـت. از طرف

 جیطـول دوره، نتـا   یدر بررس يآمار دوره يمشترك ابتدا و انتها

 يدارا يهـا ها و ماهاز سال ياریسب رایرا ارائه نکرد ز یقابل قبول

  .بارش حذف شده است

  

  يریگجهیبحث و نت

  یبالم و مول یبر شاخص خشکسال میاثر اقل

مرطوب تا خشک را در خـود   هايمیلاز اق ياگستره رانیا کشور

در مناطق خشک  مینشان داد که اثر اقل قیتحق جیداده و نتا يجا

  ات شـاخص مـورد  از مناطق مرطـوب بـوده و در محاسـب    شتریب
  



  ...بالم و  یبر شاخص خشکسال يل دوره آماربارش و طو میرژ م،یاثر اقل یبررس

  

۱۶۹ 

  هاي ارزیابی مورد بررسیهاي مختلف با رژیم بارشی متفاوت در دوره. ضرایب همبستگی ایستگاه3 جدول

  دوره ارزیابی         

    ایستگاه

  ماهه 5  ماهه 7  ماهه 9  ماهه 12

  دوره ارزیابی          

      ایستگاه 

  ماهه 5  ماهه 7  ماهه 9  ماهه 12

  9994/0  9984/0  9949/0  9669/0  حیدریهتربت  9989/0  9984/0  9974/0  9924/0  اردبیل

  9964/0  9974/0  9959/0  9972/0  اراك  9994/0  9994/0  9989/0  9979/0  آستارا

  9994/0  9989/0  9959/0  9767/0  بم  9979/0  9969/0  9959/0  9929/0  بابلسر

  9964/0  9884/0  9843/0  9591/0  بندرعباس  9984/0  9994/0  9994/0  9994/0  تنکابن

  9989/0  9949/0  9904/0  9570/0  بیرجند  9979/0  9979/0  9984/0  9949/0  خوي

  9944/0  9853/0  9757/0  8933/0  برازجان  9969/0  9974/0  9979/0  9914/0  مشیران

  9959/0  9914/0  9853/0  9241/0  دزفول  9979/0  9989/0  9994/0  9964/0  آبادپارس

  9969/0  9914/0  9894/0  9726/0  لامای  9984/0  9949/0  9964/0  9859/0  تبریز

  9994/0  9989/0  9974/0  9864/0  قم  9974/0  9989/0  9989/0  9979/0  رشت

  9969/0  9969/0  9949/0  9848/0  قوچان  9979/0  9964/0  9959/0  9924/0  گنبد

  9994/0  9989/0  9954/0  9757/0  ساوه  9964/0  9974/0  9797/0  9874/0  جلفا

  9979/0  9984/0  9979/0  /9919  شاهرود  9889/0  9864/0  9869/0  9813/0  چابهار

  9989/0  9949/0  9889/0  9481/0  شیراز  9969/0  9964/0  9939/0  9713/0  سقز

  9964/0  9924/0  9879/0  9654/0  طبس  9964/0  9949/0  9939/0  9751/0  ژئوفیزیک تهران

  9989/0  9974/0  9944/0  9828/0  کاشمر  9994/0  9989/0  9969/0  9934/0  قزوین

  9954/0  9949/0  9924/0  9710/0  کرمان  9994/0  9994/0  9964/0  9874/0  تاکستان

  9984/0  9944/0  9904/0  9523/0  کرمانشاه  9979/0  9984/0  /9969  9848/0  زنجان

  9979/0  9934/0  9879/0  9316/0  زابل  9984/0  9989/0  9959/0  9762/0  همدان

  

از اثـر   تـوان یکـه م ـ  ياجهینت نیدارد. بهتر يشتریب ریمطالعه تأث

است که در  نیا فتگر یبالم و مول یبر شاخص خشکسال میاقل

حـداقل رطوبـت    یتجمع ـ ریمقـاد  یپراکندگ زانیخشک م میاقل

کرده و  دایپ شیماهانه نسبت به خط برازش شاخص مذکور افزا

عـدم   ،یپراکنـدگ  نی ـکه علـت ا  ابدییانطباق کاهش م جهیدر نت

ق خشک و عدم وجود بارش در بارش در مناط کنواختی عیتوز

گرم سال) اسـت. بذرافشـان    ياهخصوص ماهها (بهاز ماه یبرخ

در چنـد   یخشکسال يهااز شاخص یبرخ یقیتطب ه) با مطالع4(

حاضـر   قی ـتحق جهیبا نت یمشابه جهیبه نت رانیدر ا یمینمونه اقل

مختلـف   ینـواح  سـه یشـاخص را در مقا  تیکه قابل افتیدست 

و  قی. شـا سـازد یآشـکار م ـ  یت خشکسـال از نظـر شـد   یمیاقل

 زدی ـدر اسـتان   یخشکسال يهااخصش سۀیمقا ی) ط9( یسلطان

ي بـدون بـارش در دوره   يهاکه وجود ماه دندیرس جهینت نیبه ا

 ـباعـث کـاهش م   یابیارز  ـ  زانی حـداقل   یتجمع ـ یانطبـاق منحن

 یبـالم و مـول   یرطوبت ماهانه با خط برازش شاخص خشکسال

بـدون بـارش و    يهـا شکل را در حذف ماهحل مکه راه شودیم

وو و  جیبه بارش دانست. نتـا  یمنته یابیارز يهااستفاده از دوره

مختلـف   يهـا بر وقوع شدت میراقلیثأت زی) ن25و  24همکاران (

واقـع در   يهـا سـتگاه یآن را نشان داد. در ا یو فراوان یخشکسال

 تـر تکنواخ ـیمنـاطق   نیبارش در ا نکهیا لیدلمناطق مرطوب به

بـارش   كانـد  يچند مقدارفصول سال هر شتریدر ب باًیبوده وتقر

حـداقل رطوبـت ماهانـه بـه      ریمقـاد  نیبنـابرا  رد،ی ـگیصورت م

حـداقل   یتجمع ریپراکنش مقاد جهینتبوده و در کینزد گریکدی

 یبـالم و مـول   یرطوبت ماهانه از خط برازش شاخص خشکسال

طوبـت ماهانـه بـا    حداقل ر یتجمع یو تطابق منحن افتهیکاهش 

   .ابـد ییم ـ شیافـزا  یبالم ومول یخط برازش شاخص خشکسال
  



  ۱۳۹۷ستان تاب/ دو/ شماره  دوسال بيست و /  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۷۰  

  آماري متفاوت  هاي مختلف مورد بررسی با دوره. ضرایب همبستگی ایستگاه4جدول

  طول دوره    

  یستگاه  ا

  هاي انتهایی دوره آماريسال  هاي ابتدایی دوره آماريسال  

  سال 16  سال 26  سال 31  سال 16  سال 26  سال 31  سال 36

  9959/0  9974/0  9974/0  9989/0  9979/0  9979/0  9979/0  رامسر
  9934/0  9959/0  9949/0  9974/0  9969/0  9964/0  9959/0  بندر انزلی

  9954/0  9934/0  9914/0  9964/0  9974/0  9949/0  9924/0  لاهیجان

  9949/0  9959/0  9959/0  9959/0  9959/0  9939/0  9944/0  قائمشهر

  9969/0  9974/0  9954/0  9954/0  9954/0  9949/0  9959/0  گرگان

  9710/0  9674/0  9622/0  9685/0  9617/0  9679/0  9654/0  شهرکرد

  9879/0  9838/0  9828/0  9864/0  9823/0  9797/0  9828/0  مشهد

  9643/0  9570/0  9570/0  9772/0  9674/0  9628/0  9549/0  آبادخرم

  9513/0  9481/0  9465/0  9497/0  9591/0  9518/0  9534/0  آبادان

  9721/0  9643/0  9622/0  9828/0  9705/0  9690/0  9418/0  اهواز

  9736/0  9787/0  9792/0  9818/0  9762/0  9803/0  9803/0  زاهدان

  9899/0  9944/0  9859/0  9853/0  9919/0  9869/0  9864/0  رفسنجان

  9924/0  9884/0  9874/0  9899/0  9864/0  9879/0  9884/0  سمنان

  9949/0  9992/0  9929/0  9954/0  9934/0  9944/0  9944/0  دامغان

  9476/0  8942/0  9591/0  9219/0  9471/0  9879/0  9327/0  بوشهر

  9762/0  6973/0  9659/0  9726/0  9715/0  9726/0  9721/0  اصفهان

  9731/0  2961/0  9539/0  9110/0  9544/0  9555/0  9523/0  یزد

  9853/0  9853/0  9848/0  9929/0  9919/0  9904/0  9914/0  ارومیه

  

 نی ـدر مناطق مرطوب با منـاطق خشـک بـه ا    هایمنحن اسیبا ق

که هرچـه از منـاطق خشـک بـه سـمت منـاطق        میرسیم جهینت

و  افتهیبدون بارش کاهش  يهاتعداد ماه ،میرویم شیمرطوب پ

 يدارا يهـا اساس مـاه بر یو خشکسال یترسال طیاز آنجا که شرا

 ـانطبـاق من  زانی ـم شـود، یم نییبارش تع حـداقل   یتجمع ـ یحن

 یبـالم و مـول   یرطوبت ماهانه با خط برازش شاخص خشکسال

  .ابدییم شیافزا

  

  یبالم و مول یبارش بر شاخص خشکسال میاثر رژ

بـدون   يهاهرچه تعداد ماه ،بارش بر شاخص میاثر رژ یبررس در

فصـل بـدون    يکـه دارا  یحذف شود نسبت به حـالت  ایبارش کم 

 نکـه یا ایرفته  شیتر پبه سمت حالت مرطوب طی، شرااستبارش 

 ـ. بـه ا کنـد ینم ـ يریی ـو تغ اسـت  مانـده  یثابت بـاق  منظـور از   نی

 ـ يماهه بـرا  9و  7، 5 یابیارز يهااسیمق  ـ نیاز ب مـاه   ریتـأث  ردنب

منـاطق خشـک    يهاستگاهیا انیم نیبدون بارش استفاده شد. در ا

هـا بـه سـمت    ماه نیبدون بارش، با حذف ا يهاکثرت ماه لیدلبه

 ،مناطق مرطـوب  يهاستگاهیا در اام روندیم شیمطلوب پ طیشرا

ثابت  طیها شراماه نیعدم وجود ماه بدون بارش، باحذف ا لیدلبه

 شیتـر پ ـ خشـک  طیموارد به سـمت شـرا   یبرخ درمانده و  یباق

ــ ــترهرودیم ــا . گس ــدو رژ يدارا رانی ــارش مد می ــهیب و  ياتران

در  یمـول  بـالم و  یاخص خشکسـال اسـت کـه ش ـ   ياترانهیمدشبه

در  ياترانهیمد میرژ تیغالب لیدلبه خشکمهیخشک و ن هايمیلاق

 يرا ارائه نکرده و برا یخوب جیبه اسفند نتا یماهه منته 12 اسیمق

بـدون بـارش، اقـدام بـه اسـتفاده از       يهـا رفع مشکل حضور مـاه 

ماهه  5 به خرداد و یماهه منته 7 ر،یبه ت یماهه منته 9 يهااسیمق

منـاطق   میدسـت آمـده در اقل ـ  بـه  جـه یشد. نت بهشتیبه ارد یمنته

 12 اسیدر مق یهمبستگ بیبود که ضرا نیا خشکمهیخشک و ن

 يهـا مقدار را داشته و با در نظر گرفتن مـاه  نیکمتر ،یابیماهه ارز

 ـبـدون بـارش در مق   يهابارش و حذف ماه يدارا  9و  7، 5 اسی

کـه   گـر ی. عامـل د ابـد ییم شیفزاا یهمبستگ بیمقدار ضر ،ماهه

 ـبـدون بـارش را تأ   يهابر اثر حذف ماه جیبهبود نتا  ،کنـد یم ـ دیی

 دهندهکه نشان یمطالعات يهاستگاهیدر ا یهمبستگ بیضر شیافزا



  ...بالم و  یبر شاخص خشکسال يل دوره آماربارش و طو میرژ م،یاثر اقل یبررس

  

۱۷۱ 

و  قیبه حالت خط راست، است. شـا  نهیاز حالت کم یمنحن لیمات

ر کـه د  دندیرس ـ ياجـه ینت نیخود به چن هدرمطالع زی) ن9( یسلطان

 ،مرطـوب مـه ین ای ـمرطـوب   هايمیلاق ای ياترانهیمدشبه يهامیرژ

بارش در تمـام فصـول وجـود دارد، شـاخص      عیتوز نکهیا لیدلبه

 ـزار اسیمق چهاردر هر  یبالم ومول یخشکسال  12و  9، 7، 5 یابی

 چهـار در هـر   کـه ياگونـه خواهد داشت، به یقابل قبول جیماهه نتا

 ـبـالا و نزد  یهمبسـتگ  بیمقدار ضـر  یابیارز اسیمق هـم  بـه  کی

 يابه وجـود رابطـه   توانیفوق م يهاافتهیخواهد بود. با توجه به 

 ياترانـه یمد می ـرژ کـه ياگونـه برد بـه  یپ میبارش و اقل میرژ نیب

ــتریب ــاق نیش ــا اقلـ ـ انطب ــامیرا ب ــته و رژ  يه ــک داش ــخش  می

د و مرطـوب دار  يهـا میانطباق را با اقل نیشتریب زین ياترانهیمدشبه

قابـل   ياترانهیمدشبه یبارش میبا رژ يهاستگاهیشاخص در ا جینتا

 ـبـا رژ  ییهـا سـتگاه یا يتر بوده اما براقبول  ياترانـه یمد یبارش ـ می

 ـارز يهـا بـود کـه از دوره   دقابل قبول خواه جینتا یصورتدر  یابی

بـدون بـارش    يهاماه ،دوره نیبه بارش استفاده شود و در ا یمنته

ــارش  يهــامیــف شــده باشــند. پــس در رژاز محاســبات حــذ ب

مربـوط بـه    انهیمجمـوع بـارش سـال    نکـه یبا توجه به ا ياترانهیمد

 ـارز ياسـت، بـرا   یبارش يهادوره  ـبـا ا  یبهتـر خشکسـال   یابی  نی

باشـد.   یمنطبـق بـر دوره بارش ـ   ،یابیارز هدور است شاخص بهتر

 ـ) در مورد اثر رژ4بذرافشان (  ـترایبـارش مد  می  انطبـاق دوره  ياهن

و  يقرار داده اسـت. بوگـارد   دیکأرش مورد ترا با دوره با یابیارز

 دندیرس ـ جـه ینت نی ـدر منطقه شرق نبراسکا به ا زی) ن15( همکاران

 يو الگـو  نـه ماها یبـه طبقـات بارنـدگ    داًیشاخص شد ریکه مقاد

  وابسته است. يگردش جو

  یبالم و مول یاثرات طول دوره بر شاخص خشکسال

بـوده،   رگـذار یها تأثشاخص يکه بررو یملعوا نیتراز مهم یکی

چـه  دست آمـده هـر  به جیاساس نتااست. بر یمطالعات طول دوره

بارش منطبق شـود، امکـان    يدارا يهابا سال یانتخاب طول دوره

وجود دارد. علاوه بر طول دوره، انتخاب ابتـدا   جیبهتر نتا ریتفس

 یبررس ـ شـاخص  يروو اثـر آن   تركمش ـ يآمار دوره يانتها ای

 يمشـترك بـرا   يدوره آمـار  يکـه ابتـدا   ییهادوره نی. بنابراشد

 يرا نسبت به انتهـا  يترمطلوب جینتا ،انتخاب شده بود یابیارز

 زانیم یهمبستگ بیبراساس ضرا گریدوره ارائه کرد. از طرف د

مـدت  کوتاه ياربا دوره آم یابیساله مشترك ارز 46انطباق دوره 

 ییمـدت انتهـا  کوتـاه  ياز دوره آمار رشتیب ،دوره مشترك يابتدا

اثـر طـول دوره، حضـور     یدوره مشترك اسـت. البتـه در بررس ـ  

 ،اسـت  تیحائز اهم هایدر بررس یو خشکسال یترسال يهاسال

نسـبت   ،باشد یترسال يهاسال يدارا یابیاگر دوره ارز رونیاز ا

را ارائه خواهـد   يبهتر جینتا یکسالخش يهاسال يبه دوره دارا

 يآمـار  چـه طـول دوره  کـه هـر   میرسیم جهینت نی. پس به اکرد

 ـبارش جهت ارز راتییتغ تی، وضعاست شتریب  یخشکسـال  یابی

سـاله   31 يآمـار  طـول دوره  لیدل نیهمو به شودیتر ممشخص

تـر نشـان داد.   کوتاه يآمار يهانسبت به دوره يترمطلوب جینتا

د اثر طـول دوره  در مور زی) ن9(یو سلطان قی) و شا4( افشانبذر

. دندیرس ـ یمشـابه  جیبـه نتـا   زین یبر شاخص بالم و مول يآمار

 ریتاث )23و همکاران ( پسیلی)، و ف13آرمو و اولاتندو ( نیهمچن

در  ژهی ـوشـاخص بـه   نی ـحاصـل از ا  جیبر نتا يطول دوره آمار

  .قرار دادند دیکأت درا مور ادیبا دوره بازگشت ز يهایخشکسال

  

  دهمورد استفا منابع

  انتشارات دانشگاه تهران، جلد دوم. ،يکاربرد يژئومورفولوژ .1386ح.  ،ياحمد .1

. يانتشارات آستان قدس رضو زاده،یعل نیو ام ی، جلد اول، ترجمه عوض کوچکاصول زراعت در مناطق خشک. 1374آرنون، آ.   .2

  مشهد. 

 ـ اریمعو  ستیچ ی. خشک1379. يرازیش هیرجلالیو م. م يم. ع.، س. راوند ،یمانیا  .3  یبررس ـ یکنفـرانس مل ـ  نیآن کدام است؟ اول

  کرمان. ،یوخشکسال یآبمقابله با کم يراهکارها

 ـ. پارانی ـدر ا یم ـیدر چنـد نمونـه اقل   یهواشناس ـ یخشکسـال  يهااز شاخص یبرخ یقی. مطالعه تطب1381بذرافشان، ج.   .4  نامـه انی



  ۱۳۹۷ستان تاب/ دو/ شماره  دوسال بيست و /  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۷۲  

  دانشگاه تهران. ،يدانشکده کشاورز ،ياریارشد آب یکارشناس

 ـ. پارانی ـدر ا یبـالم و مـول   یبـارش و طـول دوره بـر شـاخص خشکسـال      میرژ م،یاثر اقل ی. بررس1390س.  ن،یپورحس  .5  نامـه انی

  اصفهان. یدانشگاه صنعت ،یعیدانشکده منابع طب ،ییزداابانیارشد ب یکارشناس

  . تهران.1231. انتشارات دانشگاه تهران، شماره رانیا یاتیح میاقال یبررس. 1348ح.  ،یثابت  .6

.  يخـو  کینوپتیس ـ سـتگاه یا یهواشناس ـ يهـا یخشکسـال  ین ـیبشیو پ لی. تحل1389. يو س. احمد یخوش اخلاق، ف.، ع. حنف  .7

  .24-29¬: 74 نامه سپهرفصل

  .کرمان ،یو خشکسال یآبکنفرانس مقابله با کم نی. اولیخشکسال دهیمقابله با پد ي. راهکارها1379سلامت، ع.   .8

و منـابع   يمجله علوم و فنـون کشـاورز  . زدیدر استان  یهواشناس یخشکسال يهاشاخص سهی. مقا1390. یا. و س. سلطان ق،یشا  .9

  .231-249: 57 علوم آب و خاك ،یعیطب

  مشهد، مشهد. ی. انتشارات دانشگاه فردوسیشناسمیهوا و اقل. 1385. یگیبا يو م. موسو يف. موسو ،یا.، ك. غلامعل زاده،یعل  .10

  .  22-28: 32 نامه جنگل و مرتعفصلمطالعه آن.  يهاو روش یال. خشکس1375زاده، م. فرج  .11

بـه   یهواشناس ـ یخشکسـال  هیهفت نما یقیتطب سهی. مقا1387. يج. بذرافشان و م. غفور ،یص. معروف پرور،يآ.، ع. سبز ،یکاظم  .12

  .363-366ن) (تهرا رانیا کیزیکنفرانس ژئوف نیزدهمیسرد. س خشکمهین یمیاقل طیتحت شرا ياخوشه لیروش تحل

13. Aremu, J. K. and A. F. Olatunde. 2012. Drought intensities in the sudano-sahelian region of Nigeria. Journal of 
Sustainable Society 1(4): 88-95. 

14. Bahlme, H. N. and D. A. Mooley. 1980. Large-scale droughts/floods and monsoon circulation. Monthly Weather 
Review 108: 1197-1211. 

15. Bogardi, I., I. Matyasovsky, A. Bardossy and K. Duckstein. 1999. A hydrological model of areal drought. Journal of 
Hydrology 153: 245-264. 

16. Henriques, A. G. and M. J. Santos. 1998. Regional drought distribution model. Physics and Chemistry of the Earth 
24(1-2): 19-22. 

17. Larid, K. R., SH. C. Fritz and B. F. Cumming. 1997. A Diatom based reconstruction of drought dencity, duration 
and frequency from Moon Lake. North Dakota: A sub-decedal record of the last 2300 years. Journal of 
Paleolimnology 19: 161-179. 

18. Mishara, A. K. and V. P. Singh. 2010. A review of drought concepts. Journal of Hydrology 391: 202-216. 
19. Ntale, H. and T. Y Gan. 2003. Drought indices and their application to East Africa. International Journal of 

Climatology 23: 1335-1357. 
20. Oladipo, E. O. 1985. A comparative performance analysis of there meterological drought indices. International 

Journal of Climatology 5: 655-664. 
21. Olatunde, A. F. and J. K. Aremu. 2013(a). Return periods of drought intensities in some statios in northern Nigeria. 

Journal of Environment and Earth Science 3(11): 156-162. 
22. Olatunde, A. F. and J. K. Aremu. 2013(b). Temprol analysis of drought intensities occurrence within recent decades 

in some statios in northern Nigeria. Journal of Sustainable Development Studies 2(1): 91-108. 
23. Philips, I. D. and G. R. McGregor. 1998. The utility of a drought index for assessing the drought hazard in Devon 

and Cornwall, South West England. Meteorological Applications 5: 359-372. 
24. Wu, H., J. M. Hayes, D. A. Wilhite and M. D. Svoboda. 2005. The effect of the length of record on the Standardized 

precipitation index calculation. International Journal of Climatology 25: 505-520. 
25. Wu, H., M. D. Svoboda, M. J. Hayes, D. A. Wilhite and F. Wen. 2007. Appropriate application of the standardized 

precipitation index in arid location and dry season. International Journal of Climatology 27: 65-79. 



Journal of Water and Soil Science (Science and Technology of Agriculture and Natural Resources)  
Vol. 22, No. 2, Summer 2018, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran.  

 

173 

 
 

The Effect of Climate, Precipitation Regime and Data Record Length on 
the Bhalme & Mooley Drought Index in Iran 

 
 
 

S. Pourhossein and S. Soltani1* 

 

(Received: June 11-2014 ; Accepted: September 18-2017) 

 

 
 

Abstract 

Bhalme & Mooley Drought index is one of common indices used in drought studies. Due to the fact that drought indices 
can have different sensitivities to different region conditions and the length of data recorded, 62 synoptic and 
climatological stations were selected within a homogonous region to study this index advantages and to assess the effect 
of climate, precipitation regime, and data record on the index. The best results were found for the humid climate. Also, 
this index had acceptable results for semi- mediterranean regimes regarding all different time scales,; however the 
situation was different for Mediterranean regimes, showing the best results for the time scales simultaneous with the  
precipitation period. From the data record point of view, the best results were estimated during the first 31- years of the 
common period which has correspondence with the results of the 36-year period. 
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