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  AI،.GISشاخص شاخص طاوسی، بارش انگوت، خشکی، :هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
بلایاهـاي طبیعـی اسـت کـه      تریناز اصلی خشکی

انسان از دیرباز با آن آشـنا بـوده اسـت و از مهمتـرین     
طبیعی است که بر ابعـاد مختلـف زنـدگی بشـر       بلایاي

و بـه یـک    )Mishra & Singh, 2010(تأثیرگذار است 
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خشـک غیرعـادي گفتـه     يوهـوا  دورة زمانی تسلط آب
  شود که باعث عـدم تعـادل بـین عرضـه و تقاضـاي      می
ســت و تــأثیرات اجتمــاعی، اقتصـــادي و    شــده ا  آب

ــال دارد  زیســت ــه دنب  ).Zhang, 2012( محیطــی را ب
بینی قابل اعتمـاد از وضـعیت خشـکی در آینـده،      پیش

ریـزي منـابع آب    یکی از مبانی اصلی موفقیت در برنامه
 هاي تغییـر اقلـیم قـرار دارد    تاثیر فرآیند است که تحت
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بـه  ) AI( شـاخص خشـکی   ).1395 (امانی و همکاران،
سـازي   تعرق به بارش بـراي کمـی  -عنوان نسبت تبخیر

ــار مـــی  ــاري و  رود مقـــدار خشـــکی بـــه کـ (بختیـ
آب  ییراتبه تغ یعیپاسخ سر یاهانگ ).1400همکاران،

 یاهگ یدو تول يدر فنولوژ ییراتتغ ینو هوا دارند همچن
را نشـان   ینگیهستند که سبز یزمان يدر سر يشواهد

در تراکم و رشد  ییراتیتغ . آب و هوا می توانددهندیم
کند که ممکن است بعد از دههـا   یجادا یاهیپوشش گ
 ).282: 2004و همکــاران،  (اســتو شــود یــانســال نما

 ممتـد  دوره یـک  طـی  در بـارش  کمبود حاصل خشکی
 کمبـود  ایـن  .باشـد می بیشتر یا فصل یک معمولاً زمانی
 یـا  و ها گروه ، هاتفعالی برخی براي آب نقصان به منجر
 (قربـانی و همکـاران،   شودیم محیطی یستز بخش یک

و کـاهش بـارش بـر منـابع آب و      خشکیبروز  ).1397
اخلاق و  کشاورزي در هر منطقه تأثیرگذار است (خوش

 خشـکی در  یی). عامل بارش بـه تنهـا  1389 همکاران،
اسـت   يایچیدهپ یاربس یدهپد خشکیبلکه  یستموثر ن

 طرفـی  آن دخالت دارند از یجاددر ا یکه عوامل مختلف
که دارد بـارش   یاییو جغراف یمیاقل یتبنابه موقع یرانا

در  یعنـوان خروج ـ  و تعرق به یرو تبخ يبه عنوان ورود
و تعرق عامل  یررو عامل تبخ ینشود از اینظر گرفته م

(خورانی و جمـالی   گرددیمحسوب م خشکیدر  یمهم
حصول بر عملکرد م یقابل توجه یرتأث خشکی. )1395
آب  یجهان ییراتدر متن تغ ییغذا یت، امن یجهو در نت

و  ییشناسـا  يبـر رو  ید، تلاش ها باینو هوا دارد. بنابرا
و  یفراوان ).Zhao et al., 2017( باشد خشکینظارت بر 

در حال  ینتواند با گرم شدن کره زم یم خشکیشدت 
اي  حادثـه  خشـکی  ).Tian et al., 2018( باشد یشافزا

هـاي   طبیعی است که بـر اقتصـاد، کشـاورزي و جنبـه    
گـذارد. ایـن پدیـده تـدریجی      اجتماعی جامعه اثر مـی 

وم ااي که آغاز و پایان آن معلوم نیست. تد گونه است، به
آن ممکن است از چندین ماه تـا چنـدین سـال طـول     
بکشد و مساحت تحت پوشش آن در طول زمان تغییـر  

از به پایش آن بیشـتر احسـاس   دلیل نی ینکند، به هم
 یبارنـدگ  یـزان ). اگرچـه م Bhuiyan, 2004شـود (  مـی 

 یـز در دسترس بودن آب است ، اما دما ن یشاخص اصل
بـه   یدسترس ـ یزانتواند بر م یاست که م یعامل مهم

و تعـرق را کنتـرل    یـر تبخ یزانم یرابگذارد ز یرآب تأث
 یو دما م ـ یبارندگ یزانمانند م ییکند. از پارامترهایم

 یـن اسـتفاده کـرد. ا   خشـکی توان بـه عنـوان شـاخص    
شـوند کـه   یم یلتبد خشکی يهاها به شاخصاخصش
ــیو ــایژگ ــف  يه ــکیمختل  ــ خش ــان م ــد یرا نش  ده
)Tirivarombo et al., 2018.(  اصولاً براي تحلیل کمی

، وجود یک شاخص مشخص براي تعیین دقیـق  خشکی
ــیار ضــروري اســت   دوره ــوب و خشــک بس ــاي مرط    ه

)Silva, 2008(. بـه   یـادي ز یوابستگهاي گیاهان تنش
بـا   یغالب دارد و به طور قابل توجه یهواشناس یطشرا

 تنش در گیاهـان مرتبط است.  یهواشناس هايشاخص
توانـد  ینم (بارندگی) افتد که منبع آبیاتفاق م یزمان

آب محصول را بـرآورده کنـد و بـه عنـوان کمبـود       یازن
 شـود یم ـ گیاهـان  رسانییبرطوبت خاك منجر به آس

)Sheffield et al., 2004; Wilhite, 2014.(  شــروع
 خشـکی ازدور براي پـایش   آوري سنجش استفاده از فن

به کاربرد آن در استخراج اطلاعـات از پوشـش گیـاهی    
کـردن اطلاعـات    یبرهمرتبه کـال  . یکگردد یم زمین باز
اي  هاي با واقعیت زمینی، امکـان اسـتفاده از داد   ماهواره
، واکـنش پوشـش   خشکیاي براي پایش شروع  ماهواره

و بهبـود پـس از اسـترس را فـراهم      خشـکی گیاهی به 
هاي زیادي در رابطه بـا   هاي اخیر مدل در دهه .کند می

شــده اسـت کــه عمومـاً بــر پایــۀ    ارائـه  خشــکیپـایش  
هاي گیاهی، دماي سـطح زمـین، محتـواي آب     شاخص

اند از:  ها عبارت دلگیاه و وضعیت گیاه است. برخی از م
ــاهی   ســلامت پوشــش شــاخص وضــعیت پوشــش گی

درجـه  ، شـاخص نسـبت   تفاضـل نرمـال شـده   ، گیاهی
رطوبـت  شاخص  ).Bayarjargal et al., 2006( حرارت

ــاك  ــا. )Gu et al., 2008(خ ــه ییازآنج ــروزه  ک ام
کار  به خشکیهاي متعددي در مطالعات پایش  سنجنده

روند، در مطالعۀ حاضر از اطلاعات سنجنده مودیس  می
هـاي دیگـر،    استفاده شد، زیرا در مقایسـه بـا سـنجنده   

سنجنده مودیس با داشـتن بانـدهاي مختلـف و طیـف     
ــر    ــارت ب ــراي نظ ــالقوه ب ــکیالکترومغناطیســی ب  خش

، از رو یـن ا ). ازCeccato et al., 2001تر اسـت (  مناسب
اي از  هاي مـاهواره  اولین دادهپس از کسب  2000سال 

منظور ارزیـابی   این سنجنده، استفاده از اطلاعات آن به
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مدنظر قـرار گرفـت. دامنـۀ وسـیعی از      خشکیو پایش 
هاي مـودیس بـراي نظـارت     هاي مبتنی بر داده شاخص

شـده اسـت    کنون ارائـه  تا مختلفدر مناطق  خشکیبر 
)Caccamo et al., 2011.(  مثـل  در جهان دانشمندانی
) Park et al., 2008،( رحیم)  ،2009 زاده و همکـاران ،(
)Murad et al., 2011،( )Alwesabi, 2012(  و در ایران
ــه ( ــه و خواجـ ــدین یگانـ ــتفاده از  1390 ،الـ ــا اسـ ) بـ

شـده حاصـل از تصـاویر     هاي متعـدد محاسـبه   شاخص
 خشـکی سنجنده مودیس اقـدام بـه ارزیـابی و پـایش     

ها نشان داده اسـت کـه    هاي آن کردند و نتایج پژوهش
مناسـب   خشـکی اطلاعات این سـنجنده بـراي تعیـین    

 یاربـا اثـرات بس ـ   يخطـر جـد   یـک  یخشکسـال  است.
و  یشـت مع یـد خـاك، اقتصـاد و تهد   يگسترده بـر رو 

هـاي   باشـد. برخـی پـژوهش   یم ـ یمت جوامع محللاس
 ندعبارتخارجی و داخلی درباره موضوع پژوهش حاضر 

ــه Howitt et al., 2015از ( ــی بــ ) در پژوهشــ
بـر کشـاورزي    خشـکی اقتصـادي آثـار    وتحلیـل  یهتجز

کالیفرنیا پرداختند و به این نتیجـه رسـیدند کـه آثـار     
هاي زیرزمینی  بیشتري در مناطق داراي محدودیت آب

محصـولات  اي کـه بـر قیمـت     گونـه  نمایان هسـتند بـه  
در  .)FAO, 2013( کشــاورزي نیــز مــؤثر هســتند    

در جهـان را بررسـی و آثـار مختلـف      خشکیپژوهشی، 
، قحطـی و  یهاین پدیده ازجمله مرگ، بیماري، سوءتغذ

سـال   50تا 30هاي مکانی جمعیت در  جایی حتی جابه
 خشـکی  .)Edossa, 2009( آینده جهان را تحلیل کـرد 
ــه اواش  ــه رودخان ــاخص   در حوض ــا ش ــوپی را ب در اتی

ــتاندارد شـــده خشـــکی کـــرد؛ بررســـی  بـــارش اسـ
 خشــکیهــاي  و ارتبـاط بــین شـاخص   وتحلیــل یـه تجز

هواشناسی و هیدرولوژي در حوضه یادشـده نشـان داد   
هیــدرولوژیک در ایســتگاه  خشــکیکــه وقــوع پدیــده 

ماهـه از   شـده بـا میـانگین تـأخیري هفـت      گیري اندازه
دهــد و  هواشناســی در اواش روي مـی  خشـکی رویـداد  

 خشـکی  .)Shaban, 2008(  ماهـه دارد.  13تـا   3تنوع 
هیدرولوژیکی را در لبنان مطالعه کرد و نتایج پـژوهش  

هـاي   هـا و آب  او نشان دادند که منابعی مانند رودخانـه 
هاي انسان هستند، حدود  زیرزمینی که متأثر از فعالیت

اند و منابعی که کمتر از  درصد کاهش داشته 29تا  23

گیرند (پوشش برف و بارش  هاي انسان تأثیر می فعالیت
 انـد.  درصد کاهش داشته 16تا  12باران و برف)، حدود 

)Dinar, 2000(.  ــار ــکیآث ــتایی  خش ــع روس در جوام
کشورهاي جنوب آفریقا را بر هفـت بخـش محصـولات    

مواد غـذایی، چراگـاه و     زراعی، دام، آب، اشتغال، قیمت
بندي و مطالعه کردند. در بخش مطالعات سوخت طبقه

هاي انجام پذیرفته است که در ذیل پژوهش داخلی نیز
  شود: پرداخته می ها آنبه 

) در تحقیقی تحت عنـوان  1395( امانی و همکاران
از  یناش ـ يدمـا  یشافـزا  یطتحت شـرا  یخشک یبررس

اسـتان فـارس بـا اسـتفاده از      یمدر گندم د ییراقلیمتغ
در دوره انـد کـه   ی به این نتیجه رسـیده شاخص خشک

عی و تبخیر و تعرقّ بیشـترین  پایه میزان بارندگی تجم
تاثیر را بر شاخص خشکی داشتند. با توجـه بـه نقشـه    

رسـد   پراکنش خشکی در دوره پایه و آینده به نظر مـی 
ــدر از دوره   2090دورتـــر و بـــه دوره   2030هرچقـ

شویم، شدت خشـکی در اسـتان افـزایش     تر می نزدیک
شـود کـه در دو مـدل     بینی مـی  یابد. پیش بیشتري می

سه دوره زمانی و سه سناریو به دلیـل افـزایش    اقلیمی،
ن بارنـدگی کـه   میزان تبخیـر و تعـرق و کـاهش میـزا    

ترتیب مثبت و منفـی) بـا میـزان     همبستگی بالایی (به
) در 1396 (عساکره و همکـاران،  دماي بیشینه داشتند

خشـک بـا    يروزهـا  بینـی  یشو پ ـ یـل تحلپژوهشی به 
ــدل شــبکه عصــب  ــه  یمصــنوع یاســتفاده از م (مطالع

انـد. نتـایج پـژوهش    پرداختـه  تهـران)  یستگاه: ايمورد
ایـن اسـت کهبـارش ازجملـه مهمتـرین       دهنـده  نشان

هــاي هیــدرولوژیکی هــاي ورودي بــه سیســتممتغییــر
در ایسـتگاه مـذکور،   محسوب میگردد بـر ایـن اسـاس    

بینــی شــده توســط شــبکه در  روزهــاي خشــک پــیش
اراي رونـد  مقایسه با طول دوره آماري مـورد بررسـی د  

افزایشـی بــوده اســت کــه بـا محاســبه احتمــال وقــوع   
) بــا 2009-2018هــاي ( روزهــاي خشــک، طــی ســال

استفاده از زنجیره مارکوف، موارد فـوق تأییـد گردیـده    
بــه ) در پژوهشـی  1400و همکــاران، بختیـاري . (اسـت 

شـاخص   ییـرات تغ یو بررس ـ یتحساس یلتحل بررسی
، ن پرداختنـد یـرا ا یمـی ) در چند نمونه اقلAI( یخشک
سـهم   ترین یشبارش ب یمی،اقل یرهايمتغ یندر بنتایج 
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 10% کــه يداشــته اســت. بــه طــور AI ییــراترا در تغ
 هـاي  یسـتگاه در ا AIدر بارش، باعـث کـاهش    یشافزا

، 10/72% یبترت مشهد و کرمان به یاسوج، یلام،رشت، ا
. بعـد  شـود  یم 12/82و % 11/14، 12/48%، %11/81%

 یمـی اقل يرهایبه متغ AI یتحساس یشتریناز بارش، ب
حداکثر و  يدما یبو رشت به ترت یلاما هاي یستگاهدر ا

کرمان و مشهد، فشار بخار هوا،  هاي یستگاهحداقل، در ا
فتح نیـا  . است يمقدار تابش ورود یاسوج یستگاهو در ا

 بینـی  یشپ)در پژوهشی تحت عنوان 1396و همکاران(
و اثـر آن بـر پوشـش     خشـکی  يهـا  احتمال تکرار دوره

بـه ایـن نتیجـه دسـت پیـدا       در استان گلستان یاهیگ
-1994و  2001-2007 يهـا  سـال  یانر ماند که کرده

ــال 1990 ــال یدوره ترسـ ــا و سـ و  1982-1986 يهـ
 یــل رخ داده اســت. تحل  خشــکیدوره  2010-2005

کـرده   ییدزمان را تأ ینروند بارش در ا خشکیشاخص 
مرطـوب و   یطشـرا  2001-2005 يها و نشان داد سال

 مـوغلی حاکم بوده است.  یخشک یطشرا 2005از سال 
ــوان 1399( ــا) در پژوهشــی تجــت عن ــراتتغ یشپ  یی

درودزن  یـز در حوضه آبر خشکیدر اثر  یاهیپوشش گ
بـه ایـن نتیجـه دسـت      MODIS یربا استفاده از تصـاو 
هــاي مطالعــۀپایش و  یکــی از رروشیافتــه اســت کــه 

هاي هواشناسی  با استفاده از شاخص خشکیبندي  پهنه
اي تحـت  ) در مقاله1399( . پودینه و همکارانباشد می

در شـهر زاهـدان در    خشـکی  يها شاخص یشپاعنوان 
انـد کـه   به ایـن نتیجـه رسـیده    مختلف یزمان يها بازه

مؤثرترین نقش را در میان بلایاي طبیعـی دارد   خشکی
خود برجـاي  و دو گروه پیامد مستقیم و غیرمستقیم از 

انـد از:   ترین پیامدهاي مستقیم عبارت گذارد. اساسی می
هـا، کـاهش    کاهش اراضی کشاورزي، کاهش تعداد دام
هـاي تولیـد،    تولید محصولات کشاورزي، افزایش هزینه

هـا،   کاهش منابع آب، کاهش وسـعت مراتـع و جنگـل   
ترین آثار غیرمستقیم  مهمغیره  ها و سوزي افزایش آتش

ــاه  ــامل ک ــز ش ــاورزي و  نی ــش کش ــد در بخ ش درآم
ــزایش     ــی، اف ــی زراع ــت اراض ــاهش قیم ــداري، ک دام

هــا،  هـاي روســتایی، تخلیـه تــدریجی آبـادي    مهـاجرت 
هسـتند  غیـره   گسترش ابعاد فقـر، قحطـی، بیکـاري و   

در  .)1392؛ امیـدوار،  1389زاده، زاده و جـوي  (حجازي

هـا بـراي    منابع مختلف بـه مجموعـه متنـوعی از روش   
هـا   تـرین آن  شـود کـه مهـم    اره مـی اش ـ خشکیتحلیل 
هــاي بارنــدگی،  هــاي تحلیــل داده انــد از: روش عبــارت

هـاي   هاي تحلیـل همدیـدي (سـینوپتیک)، روش    روش
و  خشـکی هاي  هاي تعیین شاخص ازدور، روش سنجش
ــر روش  ســنجش از دوري  ...؛ روش ــه بیشــتر ب ــا و  ک ه

هاي کمی اقلیمی مبتنی  الگوهاي ریاضی و تحلیل داده
دارد (نوري و  خشکیاربرد فراوانی براي تحلیل است، ک

  .  )1395نوروزي، 
در این راستا بـا توجـه بـه اهمیـت موضـوع مـورد       

 یـل سـنجش و تحل  مطالعه هدف کلی پـژوهش حاضـر  
 ) و تبخیر و تعرق پتانسـیل P( شمیانگین بلندمدت بار

)PET(    بـا اسـتفاده از    مبتنی بر درجـه خشـکی اقلـیم
) و K( طاوسی،بارش انگوتهاي خشکی ماهانه شاخص

  باشد.در استان گلستان می) UNEP( یونپ
همچنین با توجـه بـه مطالعـه پیشـینه پـژوهش و      

طی سالیان سال در خصـوص   شده مطرحتئوري نظري 
گونـه بیـان نمـود کـه      یناتوان می موردمطالعهموضوع 
هاي مطالعه شده در ایـن رابطـه داراي شـکاف    پژوهش

لیل همبسـتگی سـري   علمی در خصوص سنجش و تح
بـر   زمانی خشکی مبتنی بر شاخص اقلیمی و تـاثیر آن 

اي و با عـدم رویکـرد توسـعه   جوامع روستایی و شهري 
مدیریت فضایی است. به همین منظور  در این پژوهش 
این موضوع نیز بـه عنـوان یـک هـدف فرعـی و جنبـه       
نوآورانه دیگر بررسی شده است. در ادامه نیز بر همـین  

جه به تئوري نظري موجود و تحلیل فضایی اساس با تو
نگري با  یندهآتنش در گیاهان و درك جامعه از رویکرد 

است.  شده استخراجنظر اجماع علمی چند متغیر اصلی 
. 4. شاخص طاوسـی AI3. شاخص2یونب . شاخص1که 

هاي یرها در دیدگاهمتغباشد که این می شاخص انگوت
علمی افراد صاحبت نظـر مطـابق بـا منـابع خـارجی و      

هـاي  با توجه به پـژوهش  است. شده گرفتهداخلی بهره 
 گرفتــه انجــامي تحقیــق حاضــر نــهیزم در شــده اشــاره

پـژوهش حاضـر    نوآوريبیان نمود که  گونه نیاتوان  می
که این پژوهش علاوه بر بررسـی   باشد یمدر این مقوله 

ي ها پژوهششده در  قرارگرفته موردسنجشي ارهایمع
ایستگاه سـینوپتکی   هايپیشین، جهت پردازش از داده
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(هارگریوز  به صورت تلفیقی از روشهاي آماري همچون
همچنـــین از یـــک    )AI، UNEP، K ســـامانی،  –

گرفته شد. بندي جدید بنام شاخص طاوسی بهره  طبقه
هـایی اسـت کـه در    تـرین شـاخص  که یکی از پرکاربرد

در  کـه  یدرحـال اسـت   شـده  یطراح ـخشـکی   ارتباط با
بــر یــک روش و  دیــتأکهــاي پیشــین بیشــتر پـژوهش 

هاي آن بوده است، در این پژوهش جهت تاییـد  قابلیت
ها از روش منکندال ارائه شـده  صحت معنی داري روند

  توسط بهلول علیجانی و همکاران استفاده گردید. 
  

  هامواد و روش
 56دقیقـه تـا    51درجـه و   53استان گلستان بین 

دقیقه  30درجه و  36دقیقه طول شرقی و  22درجه و 
دقیقه عرض شمالی در بخش شـمالی   8درجه و  38تا 

کشور واقع گردیده است. این استان از شمال به کشـور  
ترکمنستان، از جنوب به اسـتان سـمنان، از شـرق بـه     

دریـاي خـزر و   استان خراسـان شـمالی و از غـرب بـه     
شـود. اسـتان گلسـتان در     استان مازندران محدود مـی 

محدوده منطقه معتدله شمالی قرارگرفته که این عامل 
نقش مؤثري را در اقلیم استان بـر عهـده دارد. وسـعت    

کیلومترمربـع اسـت کـه از     92/20430استان گلستان 

کیلومترمربـع شـامل اراضـی     8348این مقدار معـادل  
 3128درصـد (  5/37شود که قریب  اي استان می جلگه

ــع) از آن را جلگــه ســاحلی پســت و    5/62کیلومترمرب
ــکیل     ــواج تش ــه م ــع) آن را جلگ ــد (کیلومترمرب درص

درصد  2/15دهد. جلگه ساحلی پست استان حدود  می
ــل  ــی    5220ک ــه و اراض ــتان را در برگرفت ــعت اس وس
درصد کل وسعت اسـتان را   4/25اي مواج حدود  جلگه

اي نیـز بـا مسـاحت     . دشـت کوهپایـه  دهـد  تشکیل می
ــع  8/3699 ــامل    18کیلومترمرب ــتان را ش ــد اس درص

هـاي پسـت و کـم ارتفـاع      ماهورهـا و کـوه   شود. تپه می
کیلومترمربع از سطح اسـتان را بـه    8/4526درمجموع 

درصد از این مقدار بـه   9/43دهند و  خود اختصاص می
 هاي پسـت  درصد آن به کوه 1/56ماهوري و  اراضی تپه

هاي  یابد. کوه و کم ارتفاع (گنبدي شکل) اختصاص می
 5/3941مرتفع و اراضی کوهستانی بـا وسـعتی قریـب    

درصد وسعت کل اسـتان را   2/19کیلومترمربع، حدود 
گـردد کـه    فراگرفته است. بدین ترتیـب ملاحظـه مـی   
اي و دشــت  بیشـترین وسـعت اسـتان را اراضـی جلگـه     

ــه ــی  کوهپای ــکیل م ــد اي تش ــد (ده ــازمان م یریت و س
طــرح توســعه گــزارش ریــزي اســتان گلســتان  برنامــه

  ).1396،سال 27اشتغالزایی ماده 

  
  موقعیت محدوده مورد مطالعه - 1 شکل
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 موضـوع  و مسـئله  ماهیت به توجه با حاضر، تحقیق
از نـوع   اسـت و  تحلیلی - توصیفی نوع از بررسی، مورد

. مطالعات کاربردي با تاکید بر روش هـاي کمـی اسـت   
سـطح خشـکی و   سنجش و تحلیـل   هدف این پژوهش
بـا اسـتفاده از    خشـکی مبتنـی بـر     طبقه بندي اقلـیم 

 سـاله  30هاي سینوپتکی بازه زمـانی  ایستگاههاي  داده
جهــت در ایــن مطالعــه  باشــد.مــی )1397تــا  1368(

ســامانی  -بــرآورد تبخیــر و تعــرق از روش هــارگریوز  
هــاي متعــددي بــراي محاســبه روش اســتفاده گردیــد.

ارایه شـده اسـت. بسـیاري از     مناطق خشک و مرطوب
باشد هاي متعدد هواشناسی نیازمند میها به دادهروش

ها در دسترس نیستند و به فـرض  اما برخی از این داده
ر نیسـتند. بنـابر ایـن    دسترسی، از دقت کافی برخـوردا 

هاي اقلیمـی گسـترش   هاي مبتنی بر حداقل دادهروش
ــه  -هــاي هــارگریوزیافتنــد کــه روش ســامانی از جمل

. ایـــن مــــدل از رابطـــه زیـــر بدســــت    هســـتند 
   .)Hargreaves and Samani,1985آید( می

  )1رابطه(
ܶܧ = 0.0023(ܴܽ)(ܶ + ݔܽ݉ܶ√(17.8 − ܶ݉݅݊ 

 تـابش   Raتعـرق،  و تبخیـر  شـدت  ET 1 رابطه در که
ــی ــه، فرازمینـ ــانگین T ماهانـ ــاي میـ ــط دمـ  متوسـ

 و هـانــماه حداکثر دماي میانگین Tmax هــــانــماه
Tmin  آمـاري  دوره در ماهانـه  حـداقل  دماي میانگین 

 اسـت  ذکر به لازم. باشد می) 1397 تا 1368( ساله 30
   ماهانـــه حـــداقل و حـــداکثر دمـــاي اخـــتلاف کـــه

ݔܽ݉ܶ( − . باشـد  مـی  (TD) همان 1 رابطه ) در݊݅݉ܶ
 رابطـه  شـکل  به اي رابطه از Ra محاسبه براي همچنین

 ,Hargreaves and Samani( شـود  مـی  اسـتفاده ) 2(

1985(.   
  )2( رابطه

ܴܽ =
ܥܵܩ(60)24

ߨ [1 + 0.0033 cos(2ߨ =
ܰ
365)]

× ݏܹ] sin(߮) sin(ߜ)
+ cos(߮) cos(ߜ) sin(ܹݏ)] 

 1370 معـادل  خورشـیدي  ثابت Gsc فوق رابطه در که

 شـماره n  ،)دقیقـه  در لانگلی 1996( مربع متر بر وات
 زاویـه  ߜ شود، می محاسبه ژانویه، اول مبناي بر که روز

 هـر  در زمـین  اي لحظه حرکت بر بنا که خورشید میل
 عـرض ߮	و اسـت،  متغیر روز هر براي جغرافیایی عرض

 خورشـید  غـروب  سـاعتی  زاویه ݏܹ و محل جغرافیایی
 متغیـر  جغرافیـایی  عـرض  و تابش فصل به توجه با که
 بـراي  ماهانه میانگین اساس بر محاسبات این. باشد می
ارائـه   اکسل افزار ماکرو نرم در مجزا طور به ایستگاه هر

ــد محاســبه 1شــده توســط طاوســی (طاوســی و  گردی
 ).1391:99 همکاران،

سطح خشـکی منطقـه    جهت برآورددر این مطالعه 
و شـاخص   AI از روش شـاخص خشـکی  مورد مطالعـه  

ــد.   ــتفاده گردی ــوت) اس ــاخص انگ ــدگی ماهانه(ش  بارن
یـک شـاخص عـددي اسـت کـه       )AI( شاخص خشکی

گویاي درجـه خشـکی اقلـیم در یـک مکـان مشـخص       
اســت. خشــکی اقلیمــی معمــولا بــا مقایســه میــانگین 

مدت تبخیر و تعرق ) با میانگین بلندPمدت بارش (دبلن
). در AI= P / PET( شـود مـی ارزیابی  (PET) پتانسیل

ــر  ــیم خشــک  ب Pبیشــتر از  PETنتیجــه، اگ اشــد، اقل
شـود. چـرا کـه تبخیـر و تعـرق پتانسـیل       محسوب می

)PET(     بیانگر قدرت خشک کردن هواسـپهر بـه شـیوه
ربایش آب از سطح زمـین طـی فرآینـد تبخیـر اسـت.      
ناهنجاري کمبود آب نیز ممکن اسـت در مـدت زمـان    

فصلی یا ماهانه که : ه عنوان مثالکوتاه تري رخ دهد، ب
به شدت و مدت زمان آن بستگی دارد. برنامـه محـیط   

) بر پایه شـاخص خشـکی   UNEPزیست سازمان ملل (
)AI    نسبت مجموع بارش سالانه بـه تبخیـر و تعـرق) (

ــیم را در هفــت گــروه (فراخشــک (  )، Eپتانســیل)، اقل
ــک ( ــک (Aخشـ ــه خشـ ــوب S)، نیمـ ــه مرطـ )، نیمـ

) و بسـیار  H)، مرطـوب ( Mطـوب ( )، نیمه مرDخشک(
  )) تقسیم نموده است.Vمرطوب (

                                         
  .1396 سال بلوچستان، و سیستان دانشگاه استاد طاوسی، تقی . 1
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   )1391:99طاوسی و همکاران، (منبع: )UNEP( طبقه بندي اقلیمی بر اساس شاخص خشکی یونپ - 1جدول
 درجه عددي خشکی تیپ اقلیمی رده
E Extremely Arid خشک بسیار  AI<0.05 
A Arid 0.05 خشک <=AI<0.02 
S Semi Arid خشک نیمه  0.2 <=AI<0.05 
D Dry Sub Humid 0.5 نیمه مرطوب خشک <=AI<0.65 
M Sub Humid 0.65 نیمه مرطوب <=AI<0.75 
H Wet Humid 0.75 مرطوب <=AI<=1 
V Very Humid 1 بسیار مرطوب <=AI 

  
 The Angot Precipitation( انگوتشاخص بارش 

Index(   شاخص بارنـدگی انگـوت )K(  صـورت زیـر    بـه
  .شود محاسبه می

  )3 (رابطه
K = (Pm x 365.25)/(Pa Xn) 

، متـر  میلی) میانگین بارندگی ماهانه به Pدر اینجا (
)Pa) ،میانگین بارندگی سالانه (n   تعداد روزهـاي مـاه (

ــرم  ــه در ن ــزار  فوری ــداد  25, 365روز) و  25, 28اف تع

روزهاي سال با احتسـاب سـال کبیسـه. اگـر شـاخص      
بارندگی ماهانه انگوت  بزرگتـر از یـک باشـد، آن مـاه     
مرطوب و اگر کوچکتر از یک باشد، آن ماه خشـک بـه   
حساب می آید. در این نـرم افـزار، بـر اسـاس ضـریب      

هاي خشک در چهار گـروه   شاخص بارندگی ماهانه، ماه
ــاد ()، خDe(خشــک شــدید ( )، خشــکی Dhشــکی زی

)) تقسـیم شـده   Dw) و خشکی ضعیف (Dmمتوسط (
  است.  

  

 )(طاوسی ماهانه خشکی شاخص بندي طبقه - 2 جدول
 (K)  انگوت بارندگی خطر تنش گیاهی سطح خشکی شاخص

DE است العاده فوق خشکی  K<0.25>0.00 تنش واقعی 
DH است زیاد خشکی  K<0.5=>0.25 تنش بسیار شدید 
DM است متوسط خشکی  K<0.75=>0.5 تنش متوسط 
DW است ضعیف خشکی  K=1=>0.75 تنش زایی کم 
W 1 عدم تنش مرطوب<K 

  
  هاي مورد سنجش واقع شده مشخصات ایستگاه -3 جدول

(درجه،دقیقه) طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نام ایستگاه ردیف (متر) ارتفاع   
 184 36,90 54,88  علی آباد کتول 1
 16- 36,77 53,95  بندرگز 2
 10- 36,90 54,07  بندرترکمن 3
 37 37,25 55,17  گنبد کاووس 4
 2 36,91 54,41  گرگان 5
 13 36,85 54,27  هاشم آباد گرگان 6
 7 37,27 54,43  اینچه برون 7
 127 37,39 55,46  کلاله 8
 450 37,90 55,95  مراوه تپه 9
 21 37,37 55,63  مینودشت 10

  .1399 اداره کل هواشناسی استان گلستان، منبع:
  

 اسـاس  بـر  و افـزار  نرم این در بارندگی رژیم تعیین
 زیـر  شـیوه  بـه  بارندگی رژیم کوپن، اقلیمی بندي طبقه

  :  شود می تعیین

 مجمـوع  اگـر ): Dry summer( زمسـتانه  بارندگی: الف
) زمســتان و پــائیز فصــول( ســال ســرد دوره بارنــدگی

 همـان  سـالانه  بارنـدگی  درصد 70 از بیشتر یا مساوي
  . باشد محل
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ــدگی: ب ــتانه بارن ــر): Dy winter( تابس ــوع اگ  مجم
 مساوي) تابستان و بهار فصول( سال گرم دوره بارندگی

 محـل  همـان  هــ ـسالان بارندگی درصد 70 از بیشتر یا
ــدگی فصــل: ج. باشــد  Without diy( نامشــخص بارن

season :(سال سرد دوره بارندگی مجموع اگر )و زـپائی 
 سال گرم دوره بارندگی مجموع همچنین و انـــزمست

 70 از کمتــر و درصــد 30 از بیشــتر تابســتان و بهــار(
  .باشد محل همان سالانه بارندگی درصد

بــر حســب مراحــل انجــام شــده در مراحــل اولیــه 
 تعـرق  تبخیـر   ماهانـه  هاي دوره در نهایت درپژوهش 

 )4رابطـه(  از استفاده با استاندارد غیر شرایط در گیاهی
گردید تا بهینـه سـازي الگـوي کشـت در      محاسبه زیر

شرایطی که پهنه مورد مطالعـه دچـار پدیـده خشـکی     
  گردد اعمال شود.  می

ܿܶܧ = ܾܿܭݔݏܭ) +  0ܶܧݔ(݁ܭ
  که در آن:

=ETc   تبخیر و تعرق گیاهی در شرایط غیـر اسـتاندارد 
)mm/d( 

ETo = تبخیر و تعرق گیاه )mm/d( 
Kcb = ضریب گیاهی پایه  
Ke =  ضریب تبخیـر )ke     بیـان کننـده جـز تبخیـر از (

ETC باشد هنگامی که به دنبـال یـک بارنـدگی یـا     می
بـه حـداکثر    Keشـود مقـدار   آبیاري خاك خـیس مـی  

کـاهش   Keشـدن خـاك   رسد با خشکمقدار خود می
یافته و با تخلیه کل آب موجود در لایه سطحی خـاك  

  رسد.به صفر می
=Ks ضریب اصلاحی اعمال تنش شوري و رطوبتی  

با استفاده از پارامترهـاي دخیـل در    در مرحله بعد
بـا   بارنـدگی همچون(تبخیر و تعـرق،   هاي مذکورروش

هـا بـه   ساله) اعتبارسـنجی سـري زمـانی    30بازه زمانی
روش (منکندال) انجام گردیـد. آزمـون مـن کنـدال از     

هاي ناپارامتریک بـه  و پرکاربردترین روش ینتر متداول
توانـد در جهـت تحلیـل رونـد     رونـد کـه مـی   شمار می

مورداستفاده قرار گیرد(علیجانی و  ...هاي زمانی و سري
ــاران، ــون ).1391 همک ــن آزم ــدال-م ــه کن  از يا نمون

 قـات یتحق در کـه  سـتند ه يپـارامتر  ری ـغ هـاي  آزمون
ــ ــد یبررس ــایمتغ رون ــ و آب يره ــا  آن از یهواشناس ه

ــ اســتفاده ــان يســر چنانچــه. شــود یم  يهــا داده یزم
 يصعود ریس کنواختیطور  به یهواشناس و يدرولوژیه

 ـ با  در رونـد  وجـود دهنـده   نشـان  باشـند  داشـته  ینزول
 ای ـ و یع ـیطب راتیی ـتغ هرگونـه . است مذکور يها داده

 يبرا. شود یم ها دادهدرروند  رییتغ به منجر ،یرطبیعیغ
 شود، مشخص ها داده در روند وجود عدم ای وجود آنکه
ــ ــوان یم ــری از ت ــون يکس ــای آزم ــتفاده یه ــرد اس . ک

 ـ بـه  کـه  است یهای آزمون از یکی کندال، آزمون  یفراوان
 ها داده روند نییتع يبرا ،شناسی یماقل و يدرولوژیه در

 رونـد  وجود بودن معنادار ،یعبارت به. گردد یم استفاده
خروجـی   ).1384 ،يمهـدو ( کند یم مشخص را ها داده

توانـد گزینـه   کنـدال در ایـن تحقیـق مـی    -آزمون مـن 
مناســبی باشــد در بــرآورد اینکــه آیــا رونــد تغییــرات  
اقلیمی(بالا رفتن دما،تبخیر و تعرق، کاهش بارنـدگی و  
تغییر در نوسانات فصلی)  در بعـد اول منجـر بـه بـروز     

هـاي گیـاهی شـده    ی ودر بعد دوم منجر به تنشخشک
دار در یـک سـري   اثبات وجود رونـد معنـی  است. البته 

تواند دلیل قاطع بـر  نمی ییتنها زمانی متغیر اقلیمی به
وقوع تغییر اقلـیم در یـک منطقـه باشـد بلکـه فـرض       

  نماید.رخداد آن را تقویت می
در  1391 به نقل از علیجانی و همکـاران،  4جدول 

ل به صورت ماکرو محاسباتی توسط نویسنده انجام اکس
و در ادمه روند تغییرات هر یک از پارامترهـاي اقلیمـی   
دخیل در سطح خشکی و عامل تـنش گیـاهی منطقـه     

دو دامنـه   با فرض به صورت نمودارهایی نمایان گردید.
شـود  فرضیه صفر در صورتی پذیرفته مـی آزمون روند، 

  باشد:زیر برقرار  )5( رابطهکه 
|ࢆ| <  ૛/ࢻࢆ

داري است کـه بـراي آزمـون در    سطح معنی ࢻکه 
آماره توزیع نرمـال اسـتاندارد    Zαشود و نظر گرفته می

باشـد کـه بـا توجـه بـه دو      می ࢻدر سطح معنی داري 
ــودن آزمــون،  ࢻدامنــه ب ૛⁄  اســتفاده شــده اســت. در

% و 95 بررسی حاضر این آزمون بـراي سـطوح اعتمـاد   
 Zبه کار گرفته شده است. در صورتی که آمـاره  %  99

هـا صـعودي و در صـورت    مثبت باشد روند سـري داده 
(من،  شودمنفی بودن آن روند نزولی در نظر گرفته می

 در باشـد  2,58-1,96 بـین  اگر ).1970؛ کندال، 1945
 در باشد 2,58 از بیشتر اگر دار، معنی درصد 95 سطح
 غیـر  صـورت  ایـن  رغی در و دار معنی درصد 99 سطح
  .است دار معنی
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  نتایج
  پارامترهاي اقلیمی مورد نظر براي کندال- من گرافیکی – آماري آزمون جدول از اي نمونه - 4جدول
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0 0 0 0 0 0 1 125 218 785 3 
1369 23 16 14 14 1 1 1 0 1 14 124 203 711 3 
1370 23 12 17 31 1 2 2 1 1 10 110 189 641 3 
1371 22 6 22 53 1 3 3 2 0 4 100 176 575 3 
1372 22 7 21 74 2 5 5 4 0 4 96 163 515 3 
1373 23 17 13 87 5 10 8 7 1 11 92 150 458 3 
1374 22 9 18 105 3 13 11 11 1 5 81 138 406 3 
1375 22 8 18 123 3 16 14 16 0 4 76 127 358 3 
1376 22 3 20 143 1 17 18 23 0 1 72 116 314 2 
1377 21 1 20 163 0 17 23 31 -1 0 71 105 274 2 
1378 22 5 18 181 3 20 28 41 -1 1 71 95 238 2 
1379 23 11 16 197 8 28 33 53 -1 2 70 86 204 1 
1380 23 10 16 213 8 36 39 67 0 1 68 77 174 1 
1381 23 20 10 223 13 49 46 83 0 6 67 68 147 0 
1382 24 28 2 225 14 63 53 102 1 13 61 60 123 0 
1383 23 14 12 237 11 74 60 123 1 2 48 53 102 0 
1384 24 24 5 242 15 89 68 147 2 8 46 46 83 0 
1385 24 27 2 244 16 105 77 174 2 10 38 39 67 0 
1386 23 21 6 250 15 120 86 204 2 5 28 33 53 1 
1387 23 19 6 256 14 134 95 238 3 4 23 28 41 1 
1388 23 18 6 262 14 148 105 274 3 3 19 23 31 1 
1389 23 22 5 267 18 166 116 314 3 3 16 18 23 0 
1390 24 25 3 270 20 186 127 358 3 4 13 14 16 0 
1391 23 15 4 274 12 198 138 406 3 2 9 11 11 0 
1392 24 26 2 276 22 220 150 458 3 3 7 8 7 0 
1393 23 13 3 279 11 231 163 515 3 1 4 5 4 0 
1394 24 29 1 280 26 257 176 575 3 2 3 3 2 0 
1395 22 4 2 282 3 260 189 641 3 0 1 2 1 1 
1396 24 30 0 282 28 288 203 711 3 1 1 1 0 -1 
1397 23 23 0 282 22 310 218 785 3 0 0 0 0 0 

282 
 

310 
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سـري زمـانی    )9تـا   2هـاي   شکل( اياین نموداره
) بـه نقـل از پـژوهش    1397تا  1368بارندگی سالانه (

ــاران  ــانی و همک ــف از   )1391( علیج ــوع مختل ــه ن س
تغییرات ناگهانی: اگر محـل   دهند:میتغییرات را نشان 

بحرانـی  در داخـل محـدوده    ´U -Uبرخورد دو منحنی 
از محدود بحرانی خارج  U) باشد و منحنی - + و(1,96
، تغییرات از نوع و دوباره به داخل محدوده برگردد شود

پس از خـروج   Uروند: اگر منحنی  ناگهانی خواهد بود.
داري دوباره به داخل محدوده برنگردد  یاز محدوده معن

دار خواهد بود. به طرف مقادیر مثبـت رونـد    روند معنی
 .ت و به طرف مقادیر منفی روند منفی خواهـد بـود  مثب

ــر: اگــر دو منحنــی ذکــر شــده در داخــل   ــدون تغیی ب
محدوده بحرانـی بـا هـم برخـورد کننـد و از محـدوده       

شد ، هیچ گونه بحرانی خارج نشوند و یا هیچ تلاقی نبا

  
  ساله بندرگز 30 بارندگی زمانی سري - 3شکل

  
ساله  30 بارندگی زمانی سري جهش و روند بررسی -2شکل

  علی آباد کتول

  
   ساله گلوگاه 30 زمانی بارندگی سري  - 5شکل

  ساله بندرترکمن 30 زمانی بارندگی سري -4شکل

  
  ساله اینچه برون 30 بارندگیزمانی  سري  -7 شکل

 
  ساله گرگان 30 زمانی بارندگی سري  - 6شکل

  
  ساله مراوه تپه 30 زمانی بارندگی سري  -9شکل

 
  ساله گنبدگاووس 30 زمانی بارندگی سري - 8شکل

ᇱࢁ) = ࢁ	− = −	)						(ܽ = +1.96)							(ܽ = میانگین5	ساله)					(1.96− −−−) 
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ــی   ــد معن ــر و رون ــی  تغیی ــاهده نم ــود.داري مش از  ش
ین نتیجـه  ن چن ـتـوا  می ´U-U  هاي دو منحنی بررسی

کتول دو منحنـی خـارج از   آبـاد  گرفت که تنها در علـی 
انـد    همدیگر را قطع کرده 1,96و منفی  محدوده مثبت

انـد و دچـار   و درخلاف جهـت یکـدیگر حرکـت کـرده    
انــد. همچنــین در دو ایســتگاه گرگــان و جهــش شــده

 بندرگز ما شـاهد یـک سـري رونـد تغییـرات ناگهـانی      
ــدگی) ــین   (بارن ــان درب ــه در ایســتگاه گرگ هســتیم ک

و در ایستگاه بنـدرگز در بـین    1994تا  1992سالهاي 
این پدیـده رخ داده اسـت. در    2006 تا 2005سالهاي 

توان چنین نتیجه گرفـت کـه یـک     ها میتمام ایستگاه
رخ داده است به عبـارتی   جهش با حاکمیت روند منفی

یـرات شـیب   هـا بـا تغی  روند کاهشی دارد. که این روند
نسبتا زیاد حاکی از کاهش میزان بارنـدگی در منطقـه   
مـورد نظـر اسـت میتـوان نـوع تغییـر اقلـیم نسـبی را         

منطقه را ما بـا   مشاهده کرد. این تغییر اقلیم نسبی در
بارش نزولات جوي ناگهانی یه صورت رگباري و ایجـاد  

ــتان ــیلاب در شهرسـ ــان،سـ ــاي گمیشـ ــلا و  آق هـ قـ
در  ایـم. س به وضوح شاهد بـوده گنبدکاوو بندرترکمن،

تـوان   منطقـه مـی   بـارش  بندي کلی آنالیز پارامتر جمع
اذعان نمود که اقلیم منطقه روند افـزایش دمـا و گـرم    

کند. با توجه به نتایج پـارامتر   شدن نسبی را سپري می
تغییر توان نتیجه گرفت که  مورد سنجش واقع شده می

هـاي شـهریور،   رخ داده بیشـتر در مـاه   الگوي بارندگی
تیر،مرداد،اردیبهشت و مهر ماه رخ نمـون کـرده اسـت.    

توان گفت که با  همچنین با توجه به همین موضوع می
افزایش دما از مقدار رطوبت نسبی هوا کاسـته شـده و   

هـا نیـز    بنابراین، با کاهش رطوبت نسبی از مقدار بارش
هـاي  و بعضا منجـر بـه وقـوع بـارش    تا حدودي کاسته 

هـاي   وضـوح در مـاه   ، این موضوع را بـه شودرگباري می
کوهستانی  توان دید. همچنین با توجه به سرد سال می

منطقه و افزایش دمـا تـا حـدودي نـوع      بخشی از بودن
 هايطورکلی در ایستگاه بارش نیز تغییر خواهد کرد. به

کـه   آنجـا  درصد روند مشاهده شد. از 85مطالعه  مورد
پیچیـده اسـت و نیـاز بـه     اي بسـیار   تغییر اقلیم پدیده

تـوان اثـرات    لذا تا حـدودي مـی   مطالعات جامعی دارد
تغییر سیستم جوي را در منطقـه مـورد مطالعـه پیـدا     

  کرد.
 

  گلوگاهآباد،بندرگز،بندرترکمن و هاي خشکی(طاوسی،یونپ،انگوت) علیشاخص آماري آزمون جدول از اي نمونه - 5جدول 
 مجموع Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec علی آباد

P 58,2 70,0 77,6 52,1 41,3 25,0 20,2 29,8 45,8 51,3 65,8 57,4 594,6 

PET 45,2 73,1 130,1 238,0 362,3 443,0 420,2 352,3 242,7 135,7 67,1 40,9 2550,6 
K W W W W Dw Dm Dh Dm Dw W W W Wds 
AI 1,3 1,0 0,6 0,2 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,4 1,0 1,4 0,2 

Climate V H D S A A E A A S H V S 
 مجموع Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec بندرگز

P 47,4 53,0 59,8 40,3 28,9 28,2 18,8 23,6 48,4 62,8 69,7 57,2 538,1 

PET 45,8 71,1 127,6 224,4 326,2 386,9 371,0 312,8 222,0 131,1 67,8 42,2 2329,0 
K W W W Dw Dm Dm Dh Dm W W W W Wds 
AI 1,0 0,7 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,5 1,0 1,4 0,2 

Climate V M S A A A A A S S V V S 
 مجموع Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec بندرترکمن

P 48,9 49,0 54,0 34,6 25,6 23,3 20,7 20,9 40,7 56,5 65,3 55,4 494,9 

PET 44,1 68,6 122,8 216,6 313,4 362,5 339,8 287,3 209,0 126,8 65,5 40,4 2196,6 
K W W W Dw Dm Dm Dh Dh W W W W Wds 
AI 1,1 0,7 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,4 1,0 1,4 0,2 

Climate V M S A A A A A A S H V S 

ــانگین   5 بــر طبــق جــدول بررســی بیشــترین می
سـاله در پهنـه مـورد     30مجموع ماهانه در بازه زمانی 

 آبـاد  ایسـتگاه علـی  مطالعه حاکی از این اسـت در  

هـاي  مـاه ترتیب مقادیر با ارزش عددي بالا مربوط به  به
دسامبر و آوریل با  مقـدار   ژانویه، فوریه، نوامبر، مارس،

ــی 6/77 ــر میل ــی مت ــر میل ــی 70، مت ــر میل  28/65،مت
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 1/52و متــر  میلــی 4/57، متــر میلــی 2/58 ،متــر میلـی 
میـانگین تبخیـر و تعـرق پتانسـیل     همچنین  متر میلی

 آگوست، می، جولاي، هاي ژوئن، ترتیب مربوط به ماه به
 3/362 ،متـر  میلـی  443وریل بـا میـانگین   سپتامبر و آ

 283 و متـر  میلـی  7/242 ،متـر  میلی 3/352 ،متر میلی
بــرآورد گردیــده اســت در ادامــه همچنــین  متــر میلــی

ترتیـب   انگین ماهانـه بـه  مجموع می ـ ایستگاه بندرگز
 ژانویـه  دسامبر، اکتبر، مارس، هاي نوامبر،مربوط به ماه

 ،متـر  میلـی  8/62، متـر  میلـی  7/69و آوریل بـا  مقـدار   
و متــر  میلــی 4/47، متــر میلــی 2/57 ،متــر میلـی  8/59
میــانگین تبخیــر و تعــرق همچنــین  متــر میلــی 3/40

 می، جولاي، ترتیب مربوط به ماههاي ژوئن، پتانسیل به
 ،متر میلی 9/386سپتامبر و آوریل با میانگین  آگوست،

 و متـر  میلـی  8/312 ،متـر  میلی 2/326 ،متر میلی 371
ایستگاه ارزیابی شده است. همچنین  متر میلی 4/224

مجموع میانگین ماهانه به ترتیب مربـوط   بندرترکمن
ژانویه و فوریه  مارس، اکتبر، دسامبر، هاي نوامبر،به ماه

ــدار  ــا  مق ــی 3/65ب ــر میل ــی 5/56، مت ــر میل  4/55 ،مت
 متـر  میلی 49و متر  میلی 9/48، متر میلی 54 ،متر میلی

ترتیـب   تبخیر و تعـرق پتانسـیل بـه   میانگین همچنین 
سپتامبر  آگوست، می، جولاي، مربوط به ماههاي ژوئن،

 ،متـر  میلی 8/329 ،متر میلی 5/362و آوریل با میانگین 
 و متـر  میلـی  3/287 ،متـر  میلی8/312،متر میلی 4/313
ایستگاه ارزیابی شده است. همچنین  متر میلی 6/216

تیـب مربـوط بـه    تر مجموع میانگین ماهانه بـه گلوگاه 
فوریه و ژانویه بـا    مارس، اکتبر، دسامبر، هاي نوامبر، ماه

 ،متـر  میلی 4/62 ،متر میلی 1/77 ،متر میلی 7/78مقدار 
در همـین   متر میلی 5و  متر میلی 9/56، متر میلی 7/60

ترتیب مربـوط   پتانسیل به رابطه میانگین تبخیر و تعرق
پتامبر و س ـ آگوسـت،  مـی،  جـولاي،  به ماههاي ژوئـن، 
 ،متـر  میلـی  2/395 ،متـر  میلی 4/406آوریل با میانگین 

 و متـر  میلـی  233 ،متـر  میلی 8/332 ،متر میلی 9/337
  ارزیابی شده است.   متر میلی 231

بررسی بیشینه میانگین مجموع  6 بر اساس جدول
سـاله در پهنـه مـورد مطالعـه      30ماهانه در بازه زمانی 

ترتیـب مقـادیر    به گنبد کاووسحاکی از این است در 
هـاي مارس،فوریـه،   با ارزش عددي بالا مربوط بـه مـاه  

 متر میلی 3/70ژانویه، آوریل، دسامبر و نوامبر با  مقدار 
ــی ــر میل ــی 4/61، مت ــر میل ــی 8/50،مت ــر میل  5/50،مت
در همـین   متـر  میلـی  6/45و متـر  میلی 5/49، متر میلی

وط راستا میانگین تبخیر و تعرق پتانسیل به ترتیب مرب
به ماههـاي ژوئن،جولاي،می،آگوست،سـپتامبر و اکتبـر    

 8/407،متـر  میلـی  1/488،متـر  میلی 8/508با میانگین 
 4/152و  متـر  میلـی 1/276، متـر  میلی 6/404،متر میلی

در ادامـه همچنــین   .بـرآورد گردیـده اسـت    متـر  میلـی 
نـه بارنـدگی   بیشـینه میـانگین ماها   ایستگاه گرگـان 

 ژانویه، نوامبر، فوریه، مارس، هايترتیب مربوط به ماه به
ــا  ــر ب ــامبر و اکتب ــدار  دس ــی 7/68مق ــر میل  9/67، مت

 1/55، متــر میلــی 3/53 ،متــر میلــی 2/59 ،متــر میلــی
میـانگین  همچنـین  بیشـینه    متر میلی 1/55و متر میلی

ترتیـب مربـوط بـه ماههـاي      تبخیر و تعرق پتانسیل به
ــا  آگوســت، مــی، جــولاي، ژوئــن، آوریــل و ســپتامبر ب

 9/370 ،متـر  میلـی  1/414 ،متـر  میلی 8/442میانگین 
 4/245 و متـر  میلی 3/246 ،متر میلی 3/349 ،متر میلی
ایسـتگاه  محاسـبه شـده اسـت. همچنـین      متـر  میلی

ماهانـه بارنـدگی   بیشینه میـانگین مجمـوع    آبادهاشم
 اکتبـر،  هاي نوامبر،مارس، فوریه،ترتیب مربوط به ماه به

ــدار  دســا ــا  مق ــه ب ــی 7/69مبر و ژانوی ــر میل  2/65، مت
 9/54، متــر میلــی 4/55 ،متــر میلــی 5/57 ،متــر میلــی
همچنـین بیشـینه میـانگین     متر میلی 3/51و متر میلی

ماهانه تبخیر و تعرق پتانسـیل بـه ترتیـب مربـوط بـه      
آوریل و سـپتامبر   آگوست، می، جولاي، ماههاي ژوئن،

 369 ،متـر  میلـی  6/413 ،متـر  میلـی  8/438با میانگین 
 6/247 و متـر  میلی 5/246 ،متر میلی 6/348 ،متر میلی
ایسـتگاه گلوگـاه   در  ارزیـابی شـده اسـت.    متر میلی

میانگین مجموع ماهانه بارندگی به ترتیـب مربـوط بـه    
ژانویه و فوریه بـا    مارس، هاي نوامبر،دسامبر، اکتبر،ماه

 ،متر میلی  5/51 ،متر میلی 6/54 ،متر میلی 3/60مقدار 
در  متـر  میلـی  7/47و  متـر  میلی 8/47، متر میلی 9/49

پتانسـیل  همین رابطه میانگین ماهانـه تبخیـر و تعـرق   
 آگوست، می، جولاي، هاي ژوئن، ترتیب مربوط به ماه به

 7/472 ،متـر  میلـی  6/495سپتامبر و آوریل با میانگین 
 7/274 ،متـر  میلـی  296 ،متـر  میلـی  8/408 ،متـر  میلی
 ارزیابی شده است. متر میلی 7/269و  متر میلی
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 آباد و اینچه برونهاي خشکی(طاوسی،یونپ،انگوت) گنبدکاووس،گرگان،هاشمشاخص آماري آزمون جدول از اي نمونه -6جدول 
 مجموع Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec گنبدکاووس

P 50,8 61,4 70,3 50,5 33,3 16,3 18,8 26,9 23,1 37,6 45,6 49,5 484,0 
PET 48,7 79,3 145,1 262,0 407,8 508,8 488,0 404,6 276,1 152,4 74,1 44,2 2891,2 

K W W W W Dw Dh Dh Dm Dm Dw W W Wds 
AI 1,0 0,8 0,5 0,2 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,6 1,1 0,2 

Climate V H S A A E E A A S D V A 
 مجموع Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec گرگان

P 53,3 59,2 68,7 44,4 37,5 26,1 18,2 24,7 40,4 55,1 67,9 55,1 550,6 
PET 47,8 75,9 137,3 246,3 370,9 442,8 414,1 349,3 245,4 140,5 70,5 43,1 2583,9 

K W W W Dw Dw Dm Dh Dm Dw W W W Wds 
AI 1,1 0,8 0,5 0,2 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,4 1,0 1,3 0,2 

Climate V H D A A A E A A S H V S 
 مجموع Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec هاشم آباد

P 51,3 57,5 65,2 44,8 37,3 27,0 16,5 23,6 42,7 55,4 69,7 54,9 545,9 
PET 48,8 77,0 138,9 247,6 369,0 438,8 413,6 348,6 246,5 142,2 71,9 44,3 2587,0 

K W W W Dw Dw Dm Dh Dm Dw W W W Wds 
AI 1,1 0,7 0,5 0,2 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,4 1,0 1,2 0,2 

Climate V M S A A A E A A S H V S 
 مجموع Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec اینچه برون

P 47,8 47,7 49,9 33,8 23,5 15,9 15,9 23,5 38,5 51,5 60,3 54,6 463,0 
PET 53,9 85,6 153,3 269,7 408,8 495,6 472,7 396,0 274,7 157,4 79,8 49,2 2896,7 

K W W W Dw Dm Dh Dh Dm W W W W Wds 
AI 0,9 0,6 0,3 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,3 0,8 1,1 0,2 

Climate H D S A A E E A A S H V A 
  

  مینودشت مراوه تپه، (طاوسی،یونپ،انگوت) کلاله، هاي خشکیآماري شاخص آزمون جدول از اي نمونه -7جدول 
 مجموع Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec کلاله
P 63,8 72,3 87,7 66,2 47,2 20,1 23,5 37,0 22,1 38,0 50,1 67,8 595,8 

PET 47,7 78,6 143,3 257,5 400,2 503,3 480,2 396,4 270,6 149,5 72,0 42,5 2841,8 
K W W W W Dw Dh Dh Dm Dh Dw W W Wds 
AI 1,3 0,9 0,6 0,3 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,3 0,7 1,6 0,2 

Climate V H D S A E E A A S M V S 
 مجموع Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec مراوه تپه

P 34,8 45,2 49,8 43,8 27,7 13,8 13,2 15,5 16,1 28,0 35,7 37,1 360,6 
PET 38,8 66,1 124,1 232,5 362,9 463,5 450,0 365,3 241,5 127,1 59,6 34,2 2565,7 

K W W W W Dw Dh Dh Dm Dm Dw W W Wds 
AI 0,9 0,7 0,4 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,6 1,1 0,1 

Climate H M S A A E E E A S D V A 
 مجموع Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec مینودشت

P 68,2 78,2 96,7 74,3 49,1 22,9 27,6 39,3 27,2 39,1 57,5 68,6 648,6 
PET 49,0 81,3 147,4 265,1 404,8 509,2 487,8 402,4 275,7 152,3 73,5 43,2 2891,7 

K W W W W Dw Dh Dm Dm Dm Dm W W Wds 
AI 1,4 1,0 0,7 0,3 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,3 0,8 1,6 0,2 

Climate V H M S A E A A A S H V S 
  

بررسی بیشینه میانگین مجموع  7 بر حسب جدول
سـاله در پهنـه مـورد مطالعـه      30ماهانه در بازه زمانی 

به ترتیب مقادیر ایستگاه کلاله حاکی از این است در 
هـاي مارس،فوریـه،   با ارزش عددي بالا مربوط بـه مـاه  

 متر میلی 7/87دسامبر، آوریل، ژانویه و نوامبر با  مقدار 
ــی ــر میل ــی 3/72، مت ــر میل ــی 8/67 ،مت ــر میل  2/66،مت
در همـین   متـر  میلـی  1/50و  متر میلی 8/63، متر میلی

ترتیب مربـوط   میانگین تبخیر و تعرق پتانسیل بهراستا 
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سـپتامبر و   آگوسـت،  مـی،  جـولاي،  به ماههاي ژوئـن، 
 ،متـر  میلـی  2/480،متـر  میلی 3/503آوریل با میانگین 

و  متـر  میلی 6/270، متر میلی 4/396 ،متر میلی 2/400
ــی 5/257 ــر میل ــه    مت ــت. در ادام ــده اس ــرآورد گردی ب

یشینه میانگین ماهانـه  ب ایستگاه مراوه تپههمچنین 
هـاي مارس،فوریـه،   ترتیـب مربـوط بـه مـاه     بارندگی به

 متـر  میلـی  8/49آوریل،دسامبر،نوامبر و ژانویه با  مقدار 
ــی ــر میل ــی 2/45، مت ــر میل ــی 8/43،مت ــر میل  1/37،مت
همچنـین    متـر  میلـی  8/34و تـر م میلی 7/35، متر میلی

بیشینه میانگین تبخیـر و تعـرق پتانسـیل بـه ترتیـب      
مربوط به ماههاي ژوئن،جولاي،آگوست،می،سـپتامبر و  

 450،متــــر میلــــی 5/463آوریــــل بــــا میــــانگین 

 5/241، متـر  میلـی  9/362،متـر  میلـی  3/365،متر میلی
ــی ــر میل ــی 5/232 مت ــر میل ــده اســت.   مت محاســبه ش

بیشــینه میــانگین   نودشــتایســتگاه میهمچنــین 
هـاي  ترتیب مربـوط بـه مـاه    ه بارندگی بهمجموع ماهان

مقـدار   ژانویه و نوامبر بـا  دسامبر، فوریه، آوریل، مارس،
 6/68 ،متـر  میلـی  3/74 ،متر میلی 2/78، متر  میل 7/96

همچنـین   متـر  میلـی  5/57و  متر میلی 2/68، متر میلی
ــانگین ــیل   بیشــینه می ــرق پتانس ــر و تع ــه تبخی ماهان

 مــی، جــولاي، ترتیــب مربــوط بــه ماههــاي ژوئــن، بــه
 ،متر میلی 2/509سپتامبر و آوریل با میانگین  آگوست،

 ،متـر  میلـی  4/402،متـر  میلی 8/404 ،متر میلی 8/487
  ارزیابی شده است. متر میلی 1/265و  متر میلی 7/275

  

  
  ساله  30در طول دوره   متر میلیمیانگین ماهانه تبخیر و تعرق پتانسیل بر حسب  -10 شکل

  

  
  هاي درجه خشکی اقلیم در پهنه استان گلستان بر حسب آمار حاصله از ایستگاه - 11 شکل

  )2و 1( و جداول سینوپتیک منطقه
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  هايحاصله از ایستگاهدرجه خشکی اقلیم در پهنه استان گلستان بر حسب آمار  - 12شکل

  )2و 1و جداول( سینوپتیک منطقه 
  

) میتـوان چنـین نتیجـه    12و  11بر حسب شکل (
 مدت دراز خشکی شدید بسیار تا خفیف گرفت درجات

 . اسـت  گرفتـه  فـرا  را گلستان استان مناطق از بسیاري
شـــدت خشکســالی و فراوانــی خشکســالی در منــاطق 
شمالی استان کـه از آب و هواي خشک و نیمه خشـک  
. برخوردار است از مناطق مرکزي استان بیشـتر اســت 

عبــارت دیگــر ، منــاطق مختلــف اســتان اســتعداد  بــه
بـه   کـه علـت آن   متفاوتی نسبت به خشکسـالی دارنـد  

ــه  ــودن و تنــوع گون هــاي گیــاهی دلیــل کوهســتانی ب
ــوي   ــزولات ج ــزش ن ــانگین ری ــالابودن می ــین ب  همچن

 در تنهـا  )3 و 2باشـد. همچنـین بـر طبـق شـکل (      می
 -کردکـوي -مـراوه تپـه   هـاي شهرستان از هاي مساحت

 و مینودشــت گنبــدکاووس-گمیشــان -آق قــلا-کلالــه
هـاي  پس از محاسبه شاخص است. بوده شدید خشکی

بـه روش  و ترسـیم نمـودار تغییـرات بارنـدگی     خشکی 
مقایسـه  ي منتخب و همچنـین  اهدر ایستگاهمنکندال 

که در  دست یافتتوان به این نتیجه آنها با یکدیگر می
هــاي مطالعـه، سـال   پهنـه مــورد تمـامی ایسـتگاههاي   

باران و خشک پرباران و مرطوب و همچنین سالهاي کم
انـد و ممکـن اسـت دو یـا سـه ترسـالی       مشاهده شـده 

متـوالی و یــا    خشـکی متوالی و پـس از آن دو یا سـه  
بطـور کلـی    .ی مشـاهده شـود  بلافاصله پـس از ترسـال  

در  نوسانات وضعیت رطـوبتی (ترسـالی و خشکسـالی)   
هـاي  همچنین با توجه بـه نقشـه   .باشدزیاد می منطقه

گستره خشکسالی در استان گلسـتان، دامنـه نوسـانات    
خشکسالی در مناطق مرزي و نوار ساحلی دریاي خـزر  

خشک قرار دارند، که در وضعیت اقلیمی خشک و نیمه
  .  باشدشدید می

دسـت آمـده از ارزیـابی خطـاي      با بررسی نتایج بـه 
بـرد کـه   توان پـی  می 8 جدول یابی در هاي درونروش
و کریجینک نسبت به سـایر   IDWیابی  هاي درون روش
هاي درونیابی مقدار خطاي کمتري دارنـد، امـا از   روش

هاي کریجینگ اقدام بـه نرمـال سـازي     آنجاییکه روش
هـاي آسـتانه بـالا و پـایین      حـد ها نمـوده و گاهـا   داده

دهنـد بنـابراین بـراي انجـام      هـا را تغییـر مـی   ایسـتگاه 
بنــدي اســتفاده از ایــن روش در مطالعــه حاضــر  پهنــه

تـوان ذکـر کـرد    شود. به عبارت دیگر  میپیشنهاد نمی
که همواره میزان خطاي پایین به معنی افـزایش دقـت   

در این  هانیست. با توجه به نکات ذکر شده تمامی لایه
تهیـه گردیدنـد کـه     IDWمطالعه با اسـتفاده از روش  

مورد  2دلایل انتخاب این روش به عنوان روش مناسب 
ها  ) مقدار خطاي پایین نسبت به سایر روش1: باشد می
  .باشد می AI) عدم تغییر دامنه شاخص 2و 
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  کرجینگ  و عکس فاصله واریوگرام 2 براي سرتاسري سنجی صحت از حاصل نتایج -8 جدول

 میانگین خطا براورد  نوع مدل
)ME(  

مربع میانگین ریشه 
  خطا براورد

)RMS(  

معدل خطاي 
استاندارد، خطا 

  )ASEبراورد(

میانگین استاندارد شده 
  خطا براورد

)MSE(  

مربع میانگین ریشه 
  خطا براورد استاندارد

)RMSE(  
  75/0  006/0  3/98  23/73  10/2  عکس فاصله
  84/0  011/0  05/111  93/85  40/3  کریجینگ

  
نیاز آبی گیاهان زراعی و باغی در شرایط غیر استاندارد(تنش گیاهی ناشی از خشکی و کمبود آب) نوع محصول گندم  -9 جدول

  )4برحسب رابطه( و جو(غالب منطقه)
 بارندگی موثر  تبخیر و تعرق  مراحل رشد  هاي رشدماه

)MM(  
  نیاز آبی هدف  نیاز آبی مزرعه

  MM M^3/ha  MM  M^3/ha  واقعی  پتانسیل
  340  34  380  38  22  -  35  آغازین  8  ابان
  0  0  0  0  36  -  35  توسعه-آغازین  9  آذر
  20  2  30  3  30  -  31  توسعه  10  دي

  170  17  190  19  32  -  39  توسعه  11  بهمن
  600  60  670  67  31  -  54  توسعه  12  اسفند

  1710  171  1900  190  30  -  96  میانی-توسعه  1  فروردین
  2490  249  2770  277  31  -  128  پایانی-میانی  2  اردیبهشت

  2070  207  2300  230  10  -  90  پایانی  3  خرداد
 

 تبخیـر  مقـدار  اسـتاندارد  شرایط در و تعرق تبخیر
 در و مطلوب طیــمحی شرایط در گیاه که است تعرقی

 شـود، می انجام نباشد مواجه آب کمبود با که وضعیتی
تحـت   گیـاه  غالبـا  اسـتاندارد  غیر و معمولی شرایط در

 ایـن  کـه  گیـرد می قرار شوري یا و آبی تنش خشکی و
 از حـد  تعـرق  - تبخیـر  مقـدار  شـوند مـی  باعث عوامل

نیـاز   9گردد. بر حسب جـدول شـماره    کمتر استاندارد
مقدار نیاز آبـی ناخـالص در مزرعـه     در واقع مزرعهآبی 
باشد که با در نظر گرفتن راندمان آبیاري موجـود و  می

 گردد همچنین نیاز آبی هدفدرصد آبشوئی تعیین می
باشـد کـه   مقدار نیاز آبی ناخالص در مزرعه می در واقع

با در نظر گرفتن راندمان آبیاري هدف و درصد آبشوئی 
ر ایـن مرحلـه آبیـاري زمـانی انجـام      گردد. دتعیین می

شود که مقدار مشخصی از رطوبت موجود در خـاك  می
تخلیه شده باشد،رطوبت موجود در خاك بین رطوبـت  
در ظرفیت زراعی و رطوبت در نقطه پژمردگـی متغیـر   

بـه  د در مرحلـه آغـازین رش ـ   9برحسب جـدول  . است
محصـول جـو و گنـدم    ترتیب تبخیر و تعرق پتانسـیل  

نیاز آبی مزرعه و نیاز آبی هدف با مقدار  موثر، ،بارندگی
 34و  متـر  میلـی  38 ،متر میلی 22،متر میلی 35عددي 

در ادامه در مرحلـه آغـازین همـراه باتوسـعه      متر میلی

همچنین در  متر میلی 36،متر میلی 35ترتیب معادل  به
ماهاي دي، بهمن و اسـفند کـه مراحـل اولیـه توسـعه      

 31ترتیـب معـادل    بـه  شـود محسـوب مـی   گندم و جو
 39، (متـر  میلـی  2 ،متر میلی 3 ،متر میلی 30 ،متر میلی
)  در متر میلی17 ،متر میلی 19 ،متر میلی 32 ،متر میلی

 67 ،متــر میلــی31 ،متــر میلــی 54اسـفند مــاه معــادل  
بـر ایـن اسـاس بعـد از مراحـل       متر میلی 60 ،متر میلی

ــادل     ــا مع ــانی ب ــعه می ــه توس ــعه اولیه،مرحل  96توس
و  متـر  میلـی  171،متـر  میلی 190،متر میلی30،متر یلیم

بعد از مرحله توسعه میانی روند میانی و پایانی مراحـل  
 277،متـر  میلـی 31،متـر  میلـی  128رشد گیاه معـادل   

در نهایت مرحلـه پایـانی رشـد     متر میلی 249،متر میلی
 230،متـــر میلــی 10،متــر  میلــی  90گیــاه معــادل    

 برآورد گردیده است. متر میلی 207،متر میلی
  

  بحث
 ماهانـه طاوسـی،   بارندگی شاخص ضریب اساس بر

 ،)De( گـروه خشـکی شـدید    چهـار  در خشک ماههاي
) و خشـکی  Dm( خشـکی متوسـط   )،Dh( خشکی زیاد

رتبه بندي و خطر خشکی و به همراه آن  )Dw( ضعیف
آلودگی ناشی از گرد و غبار در هر پهنه مـورد مطالعـه   
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هاي مورد مطالعه بنظر تمام ایستگاهتعیین شده که در 
به  میرسد که با کاهش و تغییر روند حاکمیت بارندگی

همان میزان شـدت تبخیـر و تعـرق افـزایش یافتـه  و      
پدیده خشکی به مراتب بیتشر خـود را نمایـان خواهـد    

ــده اقلیمــی ــن پدی ــاي  از نظــر ویژگــی(خشــکی)  ای ه
ناپـذیري   بودن، آثار تدریجی، اجتناب بودن، مداوم خزنده

در  و مخـاطرات طبیعـی   هـا اقلیمـی  پدیدهو... از سایر 
رونـد   و میتوانـد بـر   متفاوت اسـت  منطقه مورد مطالعه

میـزان تولیـد و سـطح     و کـاهش محصولات کشاورزي 
و کـاهش   پهنـه اسـتان گلسـتان     زیرکشت محصولات

تـاثیر گـذار باشـد و شـاید ایـن      هـا   رد آنمیزان عملک ـ

ــر شــدن ضــریب   خشــکی ــوعی باعــث کمت ــه ن ــا  ب ه
نفوذپذیري خـاك  در منطقـه شـده و بـا  وقـوع یـک       
ناهنجاري در جو و یا پدیده ناگهـانی  همچـون بـارش    

ها در چنـد دهـه   رگباري منجر به سیلابی شدن دشت
اخیر شده است. ناهنجاري هاي کمبود آب همزمان بـا  

فت بارندگی در منطقه طبق اطلاعات حاصله و کاهش ا
بــرآورد میــدانی چنــدین ســاله محقــق بــدین صــورت 
میباشد که معمولا به صورت فصلی و بیشتر  در فصـل  
تابستان هنگام با پایان یافتن برداشـت گنـدم و شـروع    
کاشت برنج رخ میدهد سطح پایین آمدگی تراز آب در 

  این مدت حتی به چندین متر میرسد.  
  

  
  درجه خشکی گیاهان و محصولات کشاورزي   مفهومی حاصل از تاثیر فلوچارت -13شکل

  پهنه مورد مطالعهبر جوامع محلی 
  

طی گفتگو با جوامـع محلـی و مطالعـات اسـنادي،     
 1هاي جـزء  اجراي سیاستمیدانی نویسندگان به علت 

قانون برنامه ششم توسـعه اقتصـادي،    27بند الف ماده 
اجتمـاعی و فرهنگـی در ایـن منـاطق بـه ایـن نتیجـه        

 خشـکی در سالهاي اخیر بـه دلیـل بـروز    اند که رسیده
دچار بحران کم آبی شده و  مناطق جمعیتیبسیاري از 

الگـوي فـوق   مسلما اثرات ناگواري را ایجاد نموده است 

دهد خسارات ناشی از تنش گیاهی در منطقه  یمنشان 
،تغییر در انـداز  پـس تواند منجر به کـاهش درآمـد و    یم

ــه    ــل ب ــتایی،افزایش تمای ــردم روس ــغلی م ــاختار ش س
مهاجرت از روستا،کاهش مشارکت و روابـط اجتمـاعی   

هـا و تولیــدات کشـاورزي،کم شـدن تنــوع    کـاهش دام 
روستا از  محیطی ،خالی شدن یستزگیاهی و مشکلات 

ایـن   بـر اسـاس  جمعیت و تبعات امنیتی شود. بنابراین 
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توان گفت که مدیریت و بررسی تـنش گیـاهی    یمالگو 
در بعد فضـایی و رویکـرد اسـتراتژیک در ابتـدا ضـمن      

هاي فنی،نهادي و خـدمات در منـاطق    یرساختزایجاد 
سـاز جلـوگیري از    ینـه زمجمعیتی پهنه مـورد مطالعـه   

هـاي نـوین در   ه با ایجاد دانشهاي گیاهی شده کتنش
هاي لازم بـه کشـاورزان و   کشاورزي و آموزش و ترویج

توانـد  هاي موفـق مـی  روستائیان منطقه و تبیین الگوي
هـاي  تغییر در الگو و نیـز میـزان بـارش   صورت بپذیرد. 

فصلی هر دو امري مهم تلقی می شوند. وقوع اسـترس  
انه دهـی  افشانی، د رطوبتی در دوره شکوفه دهی، گرده

هـا، ذرت، سـبوس و    براي غالب محصولات (مثـل دانـه  
آور است. تبخیـر بیشـتر از خـاك و تعـرق     گندم) زیان

شود که نیاز به  می خشکیبیشتر از گیاهان سبب وقوع 
را  خشکیو تحمل  روستاییان تنوعی محصولات زراعی

دهد. نیاز بـه آب بیشـتر بـراي آبیـاري، در      افزایش می
بیشتر است که این عامل رقابـت بـین   تر  هاي گرم اقلیم

هـاي مختلـف کشـاورزي     کنندگان آب در بخش مصرف
هـاي   دهد. کاهش سـطح سـفره   را افزایش می روستایی

آب و انــرژي موردنیــاز بــراي پمپــاژ کــردن آب، عمــل 
تـر آب   تر کرده و در شـرایط خشـک   آبیاري را پرهزینه

درنهایـت،   بیشتري در واحد سطح موردنیاز خواهد بود.
تغییر در میزان آب موجـود در خـاك، موجـب فراینـد     
شور شدن خاك در هر دو سیستم کشت آبی و کشـت  

شود. که با توجه بـه سیسـتم و تغییـرات آب و     دیم می
  تواند مشکلاتی را به بار آورد. هوایی می

  
  گیرينتیجه

 عمدتاً که است اقلیمی پدیده یک خشکی اصطلاح
هـاي  شناخت پتانسـیل  .شودمی مشخص آب کمبود با

هاي انسانی پایه و اساس طبیعی به عنوان بستر فعالیت
هـاي محیطـی و آمـایش سـرزمین را     ریزيبرنامه غالب

 یـد کاهش عملکرد مراتع، کـاهش تول دهد. تشکیل می
و شـرب   يکاهش منابع آب کشاورز ی،محصولات زراع

و  ياقتصاد یطی،مح یستاثرات سوء ز یتو ... و در نها
به شـمار   یده در منطقهپد ینبار ا یاناز آثار ز یاجتماع

یسک در ر یریتبحران به مد یریتحرکت از مدآید. می
است  ي و اجتناب ناپذیرضرور يامر پهنه مورد مطالعه

 جهـت  یشگیرانه در منطقه استان گلسـتان و اقدامات پ
تواننــد بــه یدر بلندمــدت م ـ خشـکی  یســککـاهش ر 

 یسـت ز یطمح ـ یـب بـه تخر مشکلات مربوط  ییشناسا
و نحـوه   یماقل ـ ییـر درك بهتـر اثـرات تغ   یـز و ن یاريآب

نتایج کلی به دست آمـده   یند.برخورد با آنها کمک نما
در همــه ابعــاد ســه  خشــکیحــاکی از آن اســت کــه 

تـاثیرات منفـی    )اقتصـادي، اجتمـاعی و محیطـی   (گانه
بجـا گذاشـته اسـت و مشـکل      بر جوامع محلیعمیقی 

، خشکیاده است که با توجه به این اساسی زمانی رخ د
بـر   خشـکی نهادها و مسئولین امر به بحث اثـرات ایـن   

 )13انـد. شـکل(  ابعاد زنـدگی روسـتائیان اقـدام نکـرده    
زراعی  از گیاهان يبردار بهره یراتکه تأث دهدمینشان 

هــاي شــغلی در بعــد بــا ایجــاد فرصــتو غیــر زراعــی 
 کـه  يطور بهاقتصادي زندگی جوامع محلی مؤثر است، 

ــأث ــر ت ــد بخشــی از اقتصــادي کــه مــی یرعــلاوه ب توان
جوامـع محلـی را جوابگـو باشـد، همچنـین       هاي ینههز
 نتـایج  .تواند در بعد اجتماعی نیز مؤثر واقـع گـردد  می

میزان خشکی نمایانگر آن است که اگر  رخداد بارندگی
در کل استان در آینده تشـدید شـود کـه تـاثیر قابـل      

 ایـن  نتایج. گندم دیم خواهد داشت توجهی بر عملکرد
 در ترتیب به ترسالی و خشکی ییدکننده وجودتأ مطالعه

 توجـه  بـا  نتایج این .باشدمی 2019تا  1990هاي سال
 کــه مطالعـه  مـورد  هـاي آمــاري منطقـه  شـاخص  بـه 

تـا   1990 هـاي سـال  در ترسالی و خشکی دهنده نشان
رونـد   وجود به توجه است. با شده ییدتأ باشدمی 2019

نتیجـه   تـوان  یم ـ بارنـدگی، شـاخص   بـین  معنی داري
 بـراي  بـالایی  قـدرت  از هاي سینوپتیکیداده که گرفت
 باشـند. برخوردار مـی  خشکی یه پهنه و مدیریت پایش
 همکــاران و تحقیــق، مشـابه بــا نتـایج عســاکره   نتـایج 

 مـــوغلی )،1400( همکـــاران بختیـــاري و )،1396(
هاي آمـاري داراي   شاخص) بود که نشان دادند 1399(

تحقیـق   نتایج .باشددقت مناسبی در پایش خشکی می
هاي آماري داراي دقت مناسبی در  نشان دادند شاخص

ی بر پایه نتایج حاصـل  طورکل به. هستندپایش خشکی 
از پژوهش حاضـر چنـین اسـتنباط گردیـد کـه نیمـه       

گلسـتان خشـکی شـدیدتري را      استانشرقی و شمالی 
جنوبی و غربی تجربه کرده است و ایـن  نسبت به نیمه 
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 جدي همچون انتشار ذرات گـرد  نسبتاًتواند تهدید  یم
 یـر زمحیطی،کـاهش سـطح   هاي زیسـت بحران غبار، و

و غیــره بــراي ایــن  محصــولات زراعــی و بــاغی کشـت 
  مناطق باشد.

  
  تپیشنهادا

 هاي سنجش از دوري و گسترش و بکارگیري روش
هواشناسـی جهـت   هـاي پایـه   مقایسه آنها با روش

بهبود عملکرد مطالعه خشـکی در منـاطقی کـه از    
  مند نیستند.هاي سینوپتیکی بهرهایستگاه

 بینی طول  بررسی روند تغییرات اقلیمی جهت پیش
  هاي خشکی.دوره

   ــایی ــات جغرافی ــارگیري ســامانه اطلاع در  GISبک
هـاي  به منظـور کـاهش هزینـه    خشکیبندي  پهنه

  ثانویه.

    آموزش و ترویج جوامع محلی در ارتباط بـا اثـرات
و کمک به بهبود عملکرد محصولات  خشکیزیانبار 

ریـزي دقیـق و متنـوع در پهنـه     کشاورزي با برنامه
  مورد مطالعه.

 
  سپاسگزاري

 از داننـد  مـی  واجـب  خـود  بر مقاله این نویسندگان
 کشـور  اسیـــ ـهواشن سـازمان  کارشناسان و مسئولان

، لازم اقلیمـی  هـاي  داده دادن قـرار  اختیـار  در دلیـل  به
همچنین از استاد گرانقدر دانشگاه سیستان بلوچسـتان  

ــه   ــلتقــی طاوســی جهــت ارائ اکســل محاســباتی  فای
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