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  و ارتباط آن با پایش خشکسالی ایران به کمک شاخص شدت خشکسالی پالمر

  اقیانوسی - الگوهاي پیوند از دور جوي 

   

  چکیده

مرکز ملی اقیانوس و جوي شناسی  )PDSI(شاخص شدت خشکسالی پالمرهاي ماهانهبراي انجام این پژوهش، از داده

سال) استفاده شد. قدرت تفکیک زمانی این  56(12/2005تا  1/1950زمانی  در بازه )NOAA(ایالات متحده امریکا

 26درجه قوسی است. با این قدرت تفکیک مکانی  5/2در  5/2ها ماهانه و قدرت تفکیک مکانی آنها داده

فراهم شد که بر روي  26*672با ابعاد  گیرد. بنابراین، پایگاه دادهن قرار مییاخته(پیکسل) در داخل مرز سیاسی ایرا

ها نشان داد اي به روش ادغام وارد بر روي دادهها قرار گرفتند. انجام تحلیل خوشهها ماهها و بر روي ستونها یاختهردیف

-رسد که مکانتفاوت تقسیم کرد. به نظر میم توان به چهار پهنهکه ایران را به لحاظ شاخص شدت خشکسالی پالمر می

زا بر روي کشور و شعاع تأثیر آنها است. شدیدترین خشکسالی هاي بارانها به نوعی بیانگر مسیر گذر سامانهگزینی پهنه

داري بین الگوهاي پیوند از دور با  -شمال غرب کشور است. همچنین، ارتباط معنی در پهنه 2000ایران مربوط به سال 

طور هاي مختلف متفاوت است. بههاي ایران وجود دارد. تأثیر الگوهاي پیوند از دور بر خشکسالی در پهنهشکسالیخ

  دهند. هاي ایران نشان میکلی، الگوهاي پیوند از دور در فصل پاییز ارتباط بیشتري با خشکسالی

  دور، ایران.  بندي، الگوهاي پیوند از: خشکسالی، شاخص پالمر، پهنهکلیدي هايواژه

  

  مقدمه

اي امروزه بحران وکمبودآب در جهان نظر بسیاري از اندیشمندان را به خود جلب کرده است. خشکسالی پدیده

گیرد. برخلاف خشکی که ویژگی بارز یک منطقه است، خشکسالی اقلیمی است که بر اثر عدم رخداد بارش شکل می

هاي ناشی از خشکسالی در ) خسارت1997هاي ویلهایت(بررسیممکن است در هر نوع آب و هوایی رخ دهد. طبق 

توان به سه دسته تقسیم بندي کلی، خشکسالی را میسه برابر شده است. در یک طبقه 1996تا  1970 جهان طی دوره

اي(ماه تا سال) خشکسالی هواشناسی: دوره - 1  )847 :1997؛ فرهنگ واژگان هواشناسی،  951: 2000کرد( وایلهایت، 

-هاي دیگر خشکسالیه میزان بارش زیر نرمال است و اغلب همراه با دماهاي بالاي نرمال است و به رخداد گونهک

هاي ماندگار در الگوهاي گردش شود. خشکسالی هواشناسی به علت ناهنجاري(کشاورزي وهیدرولوژیکی) منجر می

-اي یا شرایط خارج از محل رخنمود میق حارههاي دماي سطح دریا در مناطجوي کلان مقیاس که اغلب با ناهنجاري
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اي را که بر اثر دریافت کم بارش یا تبخیر زیاد رطوبت خاك با خشکسالی کشاورزي: دوره -2گیرد؛ یابند، شکل می

رخ  خشکسالی هیدرولوژیکی: هنگامی -3شود؛ شود و به کاهش بازدهی محصول و رشد گیاه منجر میکمبود مواجه می

هاي آب زیرزمینی به زیر میانگین تراز ها و سفرهها، رودخانهها و ذخایر آب در دریاچهجریان رودخانهدهد که می

گیرد. علاوه بر موارد بالا، گروه دیگري از بلندمدت خود برسند. خشکسالی هیدرولوژیکی به آرامی شکل می

 ؛ز دیدگاه اجتماعی و اقتصادي خشکسالیاشود. اجتماعی گفته می -خشکسالی نیز وجود دارد که خشکسالی اقتصادي

عرضه و تقاضاي بسیاري  هاي اجتماعی و اقتصادي شود.آب براي نیازهاي بشر موجب نابهنجاري یعنی زمانی که کمبود

هاي فراوانی براي برآورد خشکسالی توسط پژوهشگران مختلف در از کالاهاي اقتصادي در ارتباط با آب است. روش

، شاخص )SPI(، شاخص استاندارد بارش)PDSI(توان به شاخص شدت خشکسالی پالمرت که میجهان ارایه شده اس

 ، شاخص نمره)DI(ها، شاخص دهک)EPI(، شاخص بارش مؤثر)NDVI(، شاخص اندیس گیاهی)PN(صدك

Z)ZSI( شاخص ،Z چین)CZI( و شاخص تعدیل شده Z چین)MCZI( ها داراي و غیره اشاره کرد. هریک از شاخص

شود؛ ها تنها پارامتر بارش براي ارزیابی خشکسالی استفاده میضعف و قوت متفاوتی هستند. در بیشتر شاخص نقاط

که خشکسالی علاوه بر پارامتر بارش، به پارامترهاي دیگري نظیر دما، تبخیر و تعرق، رطوبت خاك و غیره درحالی

ها، پارامترهاي بیشتري را براي برآورد خشکسالی صبستگی دارد. شاخص شدت خشکسالی پالمر در مقایسه با سایر شاخ

گیرد. در این شاخص علاوه بر پارامتر بارش، دما، تبخیر و تعرق، رطوبت خاك و رواناب نیز به عنوان ورودي در نظر می

ها و شود. مزیت دیگر آن، این است که امکان مقایسه خشکسالی را در زمانخشکسالی استفاده می براي محاسبه

هاي هاي پالمر، شاخص شدت خشکسالی پالمر یکی از روشسازد. براساس یافتههاي مختلف را فراهم میانمک

اي نشان داد که ). آسیایی طی مقاله58: 1965آمیز براي برآورد خشکالی در مناطق مختلف اقلیمی است(پالمر، موفقیت

تواند در هر بخش از یم محلی استاندارد است؛ بنابراین، میپالمر آن است که نسبت به شرایط اقل مهمترین امتیازات نمایه

شاخص شدت خشکسالی پالمر،  ).167:  1385(آسیاییشوددادن خشکسالی نسبی یا ترسالی استفاده  کشور براي نشان

یک شاخص خشکسالی هواشناسی بسیار کاربردي است که در قرن اخیر توسط پژوهشگران زیادي در مناطق مختلف 

؛ بیورك و b2006 ؛a2006؛2007، وان در شیریر و همکاران، 2004؛ داي و همکاران،1998همکاران،  جهان(داي و

هایی را که بر روي )براي برآورد خشکسالی استفاده شده است. پژوهش2008؛ بیورك و براون، 2006همکاران، 

-توان به پژوهشست. براي نمونه میا )SPI(شاخص استاندارد بارش خشکسالی در ایران انجام شده است، بیشتر بر پایه

؛ منتظري و غیور، 1: 1387؛ علیزاده و همکاران، 83: 1388داري و همکاران،؛ خزانه247: 1390هاي(رضیئی و فتاحی، 

؛ بداق 203: 1387؛ حسینی و همکاران، 176: 1387، مساعدي و همکاران، 105: 1389؛ شکیبا و همکاران، 71: 1388

هاي دیگر، شاخص هاي دیگري نیز بر پایه) اشاره کرد. پژوهش51: 1388؛ خسروي و اکبري،  1381جمالی و همکاران، 

انجام شده است؛ اما از شاخص شدت خشکسالی پالمر در  …ها و درصد بارش و ها، صدكاز جمله: شاخص دهک

این  بسیار مشکل و پیچیدهرسد که علت اصلی آن محاسبات پایش خشکسالی بسیار اندك استفاده شده است. به نظر می

شاخص شامل: دما، بارش، رواناب، تبخیر و تعرق و رطوبت  شاخص است؛ چراکه پارامترهاي مورد نیاز براي محاسبه

هاي دیگر به علت سادگی محاسبات و کم بودن پارامترهاي ورودي که بیشتر بارش است، بیشتر خاك است. شاخص

طور که در تعریف خشکسالی هواشناسی گفته شد، ممکن است خشکسالی بر مورد توجه پژوهشگران بوده است. همان
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اي یا شرایط خارج از منطقه روي دهد. براین اساس، یکی دیگر از هاي دماي سطح آبها در مناطق حارهاثر ناهنجاري

زیادي بر روي هاي هاي ایران زمین است. پژوهشاهداف این پژوهش ارتباط بین الگوهاي پیوند از دور با خشکسالی

اي انجام شده است. براي نمونه، ها در مقیاس محلی، ملی و منطقهتأثیر الگوهاي کلان مقیاس جوي بر روي خشکسالی

در  )ENSO(ها و شاخص نوسان جنوبی ال نینیوتوان به موارد زیر اشاره کرد: داي و همکاران ارتباط بین خشکسالیمی

). راجاگوپالان و همکاران نشان دادند که شاخص انسو نقش 3367: 1998کاران، مقیاس جهانی را مطالعه کرد(داي و هم

). عزیزي ارتباط بین 4244: 2004هاي تابستانی قرن بیستم ایالات متحده دارد( راجاگوپالان، بسیار زیادي بر خشکسالی

ایران  تباط نسبتاً قوي بین بارش سالانهترسالی را با ال نینیو در ایران بررسی کرد. نتایج وي بیانگر ار -هاي خشکسالیدوره

). 38: 1379درصد معنادار است(عزیزي،  95و در سطح  -37/0و ال نینیو است. این ارتباط با ضریب همبستگی 

هاي بارش اهر مطالعه کردند. اقیانوسی را با ناهنجاري -خورشیددوست و همکاران ارتباط الگوهاي کلان مقیاس جوي

داري با بارش اهر دارند(خورشیددوست و دو الگوي شاخص انسو و نوسان اطلس شمالی ارتباط معنینتایج نشان داد که 

اي بررسی هاي مناطق حارههاي فرین و خشکسالی) تأثیر انسو را بر بارش2005). لیون و بارنستون(95: 1389همکاران، 

انسو است. فاز گرم انسو(ال نینینو) به کاهش  یدهکردند. نتایج آنها بیانگر ارتباط بسیار زیاد بارش و خشکسالی با پد

شود. براي فاز سرد آن(لانینا) قضیه برعکس است. ناظم السادات و همکاران بارش، خشکسالی و گسترش آن منجر می

اثر همزمان انسو و دماي سطح آب خلیج فارس را بر رخداد خشکسالی و ترسالی نواحی غربی و شمال غربی ایران 

کمتر (یا بیشتر) از نرمال باشد، احتمال خشکسالی (یا  PGSSTکه ، در صورتی(E1 Ninio)در فاز گرم  د.بررسی کردن

وقتی که دماي سطح آب  La Ninaدر دوران است. ) متغیر %33(کمتر از  %71تا  %50ترسالی) در مناطق مورد مطالعه بین 

 ،گردد. از طرف دیگرتوسعه کشت گندم دیم توصیه می ،سالی زیاد بودهرخلیج فارس سردتر از معمول باشد، احتمال ت

ست(ناظم السادات و روهکشت دیم با ریسک زیادي روب ،، احتمال خشکسالی زیاد و بنابراینPGSSTدر دوران گرم 

خشک در ایران طی هاي خشک و نیمه) به مقایسه گسترش مکانی اقلیم1389طاوسی و همکاران( .)1: 1387همکاران، 

ایستگاه  45پرداختند. براي انجام این پژوهش از دو پارامتر میانگین دماي سالانه و جمع بارش سالانه  2005- 1976 دوره

ها ) استفاده شد. از شاخص زیست اقلیم یونیپ بهره گرفته شد. یافته2005-1976ساله( 30 هواشناسی همدید طی دوره

خشک ایران در دهه سوم روي داده است. شدیدترین هاي خشک و نیمهنشان داد که بیشترین گسترش مکانی اقلیم

شرق ایران مشاهده شد. هدف این پژوهش، پایش خشکالی ایران غرب و سپس در جنوبتغییرات ابتدا در غرب و شمال

  اقیانوسی است.  -هاي اخیر به کمک شاخص شدت خشکسالی پالمر و ارتباط آن با الگوهاي پیوند از دور جويطی دهه

  

  پژوهش و روشها داده

تواند میزان فراهم سازي اطلاعات بهنگام، درباره زمان آغاز خشکسالی، شدت، وسعت، مدت و تأثیر آن می

هاي هواشناسی در بسیاري توجهی کاهش دهد؛ اما تراکم اندك پیمونگاهبخش را به میزان قابلزیان خسارات این پدیده

). براي 89: 1386سازد(ثنایی نژاد و همکاران، سته دشوار میاي خشکسالی را به صورت پیواز مناطق، پایش منطقه

هاي هایی که داراي ویژگیآگاهی خشکسالی در یک منطقه، وجود دادههاي تر و خشک و پایش و پیشارزیابی دوره

گن و به طور هم -2به سادگی قابل دستیابی باشند؛  -1): 225: 1390زیر باشند، اساسی و ضروري است(رضیئی و فتاحی، 
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 -4به اندازه کافی بلندمدت باشند تا نتایج آن از نظر آماري قابل اعتماد باشد و  -3یکنواخت منطقه را پوشش دهند؛ 

هاي هاي پیمونگاهبراي تعیین و شناسایی رویدادهاي خشک و تر به اندازه کافی بهینه باشند، ضروري است. داده

بالا را ندارند. براین اساس، پژوهشگران علوم جوي به  هاي یاد شدهسنجی کشور اغلب ویژگیهمدیدي، اقلیمی و باران

هاي اند که کیفیت آنها با روشهاي بازتحلیل شده روي آوردههاي خام زمینی، به استفاده از دادهجاي استفاده از داده

 شده هاي شاخص محاسبهادهاند. در این پژوهش از دهاي پیچیده جوي کنترل شدهگوناگون مانند هماهنگی با نتایج مدل

ها با تفکیک امریکا استفاده شده است. این داده شدت خشکسالی پالمر مرکز ملی اقیانوس و جوشناسی ایالات متحده

در  5/2ها در تارنماي مرکز موجود است. تفکیک مکانی داده 2005تا برج دسامبر  1870زمانی ماهانه از برج ژانویه سال 

درجه  75/358درجه شرقی تا  25/1درجه شمالی عرض جغرافیایی و از  75جنوبی تا  60راي کرنل درجه است که ب 5/2

یاخته در داخل  26صورت رایگان در اختیار عموم قرار گرفته است. با این درجه تفکیک ها بهشرقی طول جغرافیایی داده

مربوط به  هاي ماهانهداده 2005تا  1950سال  ها از). براي هر کدام از یاخته1مرزهاي سیاسی قرار خواهد گرفت(شکل 

هاي ها ماهها یاخته و بر روي ستوندست آمد که بر روي ردیفبه 26*672شاخص استخراج شد و یک آرایه با ابعاد 

هاي مختلف با هم ها و مکانمختلف سال قرار داشتند. هدف پالمر ارائه شاخصی بود که بتواند خشکسالی را در زمان

ه و برآورد کند. این شاخص به جاي آنکه صرفاً بر بارش تأکید داشته باشد، بر مدل توازن و تعادل آب اولیه استوار مقایس

روش تفاوت بین مقدار بارش مورد نیاز براي نگهداشت تراز نرمال آب و میزان بارش واقعی است.  است. اساس و پایه

 است که براي هر ماه از سال جداگانه مقادیر چهار مؤلفه شاخص شدت خشکسالی پالمر به این صورت روش محاسبه

، تبخیر و تعرق )ET( آن نیاز است. هشت مؤلفه شامل تبخیر و تعرق مرتبط با رطوبت خاك همراه با مقادیر بالقوه

()، اتلاف رطوبتPRO، رواناب بالقوه()RO(، رواناب)PR(، نگهداشت رطوبت بالقوه)R(، نگهداشت رطوبت)PE(بالقوه

ها ارتباط بسیار زیادي با ظرفیت آب در دسترس دارند. در این است. مقادیر این مؤلفه )PL(و اتلاف رطوبت بالقوه )

  شود.روش مقدار تبخیر و تعرق بالقوه به کمک روش تورنت وایت برآورد می

1(  

PE� = 16 �
10t

I
�

�

	

دست زیر به شاخص حرارتی سالانه است و از رابطه گراد و سانتی میانگین دماي ماه مورد نظر بر حسب درجه که 

  آید.می

2(  
I = �

t�

5
�

�.���

	

ضریبی است که به شاخص دماي سالانه بستگی  گراد است. مقدار سانتی دما برحسب درجه میانگین ماهانه �tکه 

  آید.دست میزیر به دارد و از رابطه

3(  a = (675 ∗ 10� �)I� − (771 ∗ 10� �)I� + (179 ∗ 10� �)I + 0.492 

  شود.زیر اصلاح می ) برآورد شده به کمک رابطهPEتبخیر و تعرق پتانسیل(مقدار 

4(  PE = PE(
DN

360
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ها برحسب اقلیم هر منطقه به مؤلفه تعداد روزها در ماه مورد نظر است. مقادیر بالقوه میانگین ساعات آفتابی و  که 

شوند و به کمک روابط بیلان آب نامیده میدهی ضرایب آیند. فاکتورهاي وزندست میبه و ،  ،کمک ضرایب 

  آیند. دست میزیر به

βi=
� ����

�� ������
																																												 ۵(  α� =

ET�
����

PE�
����

 

δ� =
���

��������
																																							 ۶(  γi=

RO�
�����

PRO�
������� 

  

هاي سال است و علامت بار بر روي اصطلاحات بیانگر میانگین است. این ضرایب براي برآورد میزان تفاوت ماه که 

  ) است. �P) هر ماه و بارش فرضی(بین بارش واقعی(

P�=αPE + βPR + δPRO − δPL D = P − P� 

  

تبخیر و تعرق،  آید. مقدار آن تابعدست می) مقداري از بارش است که بر اثر بیلان ساده آب به�Pبارش فرضی(

) رواناب( و تغذیه آب در سطح زمین) و هر نوع تغییر در نگهداشت رطوبتی خاك است. شاخص ناهنجاري رطوبت(

  شود:صورت زیر تعریف میبه

٨(                                                   K � =
��.��� �

�

∑ ���∗� �
�

��
�� �

   Z = K�d  

  

  آید.دست میزیر به از رابطه 	�Kام است و براي ماه  میانگین مقادیر مطلق  ��Dکه 

٩(  

K � = 1.5log��

⎝

⎛

PE�
���� + R�

� + RO�
�����

P�
� + L�

� + 2.8

D�
�

⎠

⎞ + 0.5	

  

کند و شاخص شدت خشکسالی مرطوب یا خشک بودن یک ماه خاص را ارزیابی می )(شاخص ناهنجاري رطوبت

  آید.دست میي زیر بهپالمر براي هر ماه به کمک معادله

١٠(  
X� = 0.897X�� � + (

1

3
)Z� 

  

به )���X(برابر شاخص شدت خشکسالی ماه قبل897/0، )	�X(یک ماه خاصبراي مثال، براي محاسبه خشکسالی 
�

�
 

و 897/0شود. پالمر مقدارناهنجاري رطوبت ماه مورد نظر اضافه می
�

�
طور تجربی به آنها را فاکتورهاي دوام نامید که به 

  ). 1 جدولبندي کرد(گروه طبقه 11رسیده بود. وي خشکسالی را به 
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  )1965شدت خشکسالی پالمر(پالمر، ) طبقات شاخص 1جدول

  مقادیر شاخص  نشانه  گروه

  و بالاتر 4  ترسالی بسیار شدید  1

  99/3تا  3  ترسالی شدید  2

  99/2تا  2  ترسالی متوسط  3

  99/1تا  1  تقریباً مرطوب  4

  99/0تا 5/0  تا حدي مرطوب  5

  49/0تا  - 49/0  نرمال  6

  -5/0تا  - 99/0  تا حدي خشک  7

  -1تا  - 99/1  خفیفخشکسالی   8

  -2تا  - 99/2  خشکسالی متوسط  9

  -3تا  - 99/3  خشکسالی شدید  10

  و کمتر -4  خشکسالی بسیار شدید  11

 
هایی را که به لحاظ صفت مورد نظر یکسان هستند، شناسایی کنیم. بندي این است که مناطق و مکانهدف از پهنه

در  کند.بندي میافراد را بر حسب اندازه همانندي میان آنها دستهاي از اي، روشی آماري است که مجموعهتحلیل خوشه

 - یا آرایش مکان T(آرایش  26*672 دست آمدهبه بندي خشکسالی ایران، بر روي آرایهاین پژوهش، به منظور پهنه

ام اول محاسبه اي دوگام اساسی وجود دارد:گاي با روش ادغام وارد انجام شد. در یک تحلیل خوشهزمان) تحلیل خوشه

راي برحسب درجه همانندي آنها با یکدیگر. ب فرادادرجه همانندي افراد با یکدیگر است وگام دوم چگونگی ادغام 

غالباً براي محاسبه درجه ناهمانندي  ر مطالعات اقلیمید .هاي مختلفی پیشنهاد شده استمحاسبه درجه همانندي روش

دو نقطه را در صورتی متعلق به  .)47: 1384؛ مسعودیان،1386شود(مسعودیان، یز فاصلۀ اقلیدسی استفاده ما (همانندي)

کافی به یکدیگر نزدیک باشند.  ماه مورد بررسی به اندازه 672دانیم که شاخص شدت خشکسالی پالمر در می یک ناحیه

دست نقاط مکانی ماتریس به گیري فاصله اقلیدسی شاخص شدت خشکسالی پالمر همهبراین اساس، نخست با اندازه

مشاهده  nسنجیم. بنابراین، برايها با یکدیگر را میماه) درجه ناهمانندي مکان 672ها() به ازاي همه زمان26آمده(

�(���)

�
  اصله قابل محاسبه است.ف 

١١(  

D�� = ���PI�� − PI���
�

���

���

�

�
�

 

 Dفاصله اقلیدسی نقطه�� iاُم به مختصات)ii  ,
jj(اُم به مختصاتj و نقطه)  ,

 (  

		PI��	شاخص شدت خشکسالی پالمر نقطه i اُم در روزd اُم   

 PI�� شاخص شدت خشکسالی پالمر نقطه j اُم در روزd اُم   

انجام گرفت. انتخاب  Dاي به روش ادغام وارد بر روي ماتریس گیري فواصل اقلیدسی، تحلیل خوشهپس از اندازه

کمترین پراش درون گروهی است و به همین علت، همگنی روش وارد براي ادغام به این علت است که تضمین کننده

شود که از یکدستی درونی بالاتري هایی حاصل مییابد. به این ترتیب، گروهدرون گروهی افزایش می
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شوند ورتی ادغام میص رد jو iهاي). به بیانی دیگر، در روش واردگروه1: 1385سعودیان و همکاران،برخوردارند(م

  باشد؛ یعنی:  نهها کمیکه افزایش پراش ناشی از ادغام آنها نسبت به ادغام هریک از آنها با دیگر گروه

12(  D(i, j) =
n�n�D��

(n� + n�)
 

  

  ). 79: 1386است(مسعودیان،  j و گروه iفاصله بین گروه  ��Dدراینجا 

  

  
  

  درجه است 5/2*5/2ها یاخته ها بر روي ایران(اندازه) موقعیت یاخته1شکل

  

  هاي پژوهشیافته

ایران یک ماتریس با ابعاد  یاخته 26 هاي شاخص شدت خشکسالی پالمر برايدر این پژوهش پس از استخراج داده

اي به روش ادغام وارد نشان داد که ایران را به لحاظ شاخص شدت خشکسالی ایجاد شد. انجام تحلیل خوشه 26×672

گزینی نواحی خشکسالی براساس این شاخص به رسد که لانهمجزا تقسیم کرد. به نظر می و پهنه پالمر به چهار ناحیه

زا به هر دلیلی هاي بارشزا براي ایران است. در صورتی که سامانههاي بارشمسیر عبور و گذر سامانه ندهنوعی تداعی کن

در طول سال نتوانند وارد منطقه شوند و یا در صورت ورود نتوانند به بارش منجر شوند، خشکسالی و کمبود بارش در 

اند، به لحاظ مقدار بارش دریافتی ها قرار گرفتهر این پهنهدهد. با این که مناطقی که دهاي مختلف ایران رخ میپهنه

عدم رخداد بارش و خشکسالی در کل پهنه خواهد شد. به بیانی دیگر، نه  ها به منزلهیکسان نیستند، ولی عدم ورود سامانه

ی
یای

راف
جغ

ض 
عر

 

 طول جغرافیایی
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بارش نیز خشکسالی را تنها خشکسالی در مناطق پربارش پهنه اتفاق خواهد افتاد، بلکه عدم دریافت بارش براي مناطق کم

  آورد.وجود میبه

  

  

  12/2005تا  1/1950زمانی  بندي خشکسالی براساس شاخص شدت خشکسالی پالمر طی بازه) پهنه2شکل 

  

بندي نواحی به لحاظ موقعیت مکانی این پهنه در جنوب شرق کشور قرار دارد. طیق تقسیم -1(جنوب شرقی)  پهنه

بارشی است که بیشتر بارش دریافتی آن در برج بهمن است(مسعودیان بارشی ایران، این ناحیه یک ناحیه بسیار کم

هاي خشکسالی و ترسالی یافتی نسبتاً زیاد است. دوره). در فصل تابستان نیز به دلیل رخداد پدیده مونسون بارش در1388

صورت متوالی در این پهنه یک دوره ترسالی به 1958تا  1955هاي دهد. طی سالاي در این پهنه رخ میبه صورت دوره

 خشکسالی پنج ساله در این ناحیه رخ داده است. شدت یک دوره 2004تا  2000هاي که طی سالرخ داده است؛ درحالی

رسیده است.  10طوري که میزان شدت شاخص به بالاي به اوج خود رسیده است؛ به 1983و  1982هاي ترسالی در سال

و الگوي استخر گرم نیمکره  )MEI(ارتباط خشکسالی در این ناحیه با الگوهاي پیوند از دور نشان داد که دو الگوي انسو

هاي این ناحیه دارند. فاز مثبت این در مقایسه با سایر الگوها بیشترین تأثیر را بر روي رخداد خشکسالی )WHWP(غربی

هاي سرد دو الگو همزمان با ترسالی و فاز منفی آن با خشکسالی در این ناحیه همراه است. تأثیر این الگوها تنها در ماه

-دهند. براي نمونه، میهاي این ناحیه نشان میمعناداري با خشکسالی ها نیز رابطهشود. برخی دیگر از الگوسال دیده می

اشاره کرد.  )WP(و الگوي آرام غربی) TNA(اي اطلس شمالی، الگوي حاره)NOI(توان به الگوي شاخص نوسان شمالی

الگوي آرام  هاي گرم سال نیز ارتباطجنوب شرقی کشور منفی است. در برج ها با خشکسالی ناحیهارتباط این شاخص

 طول جغرافیایی

ی
یای

راف
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ض 
عر
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هاي این ناحیه ارتباط منفی با خشکسالی) EA(و الگوي اطلس شرقی) PNA(، الگوي آرام/امریکاي شمالی)NP(شمالی

 دهد. نشان می

شمالی ایران قرار دارد. روند خشکسالی در این ناحیه نیز طی  به لحاظ مکانی این ناحیه در نیمه -2شمالی)  پهنه (نیمه

شود. شدیدترین هاي کمتري در این ناحیه دیده مییک نوسان مورد مطالعه همراه با نوسان است. در مقایسه با ناحیه دوره

 2005تا  1993دوم سال  رخ داده است. از نیمه 2000و شدیدترین خشکسالی در سال  1957ترسالی در این ناحیه در سال 

در این ناحیه دیده شده است. در مرتبه اول بیشتر بارش  1997و  1996 صورت پیاپی با اندکی تغییر در سالخشکسالی به

هاي سال بیشتر است. دریافتی این ناحیه در فصل زمستان است؛ زیرا مهیایی بارش در این فصل سال نسبت به دیگر فصل

ادغامی سودان و  صورتزاي این ناحیه یا بههاي بارشبارش فصل پاییز نیز در این ناحیه درخورتوجه است. سامانه

زا از این هاي بارششوند. سالی را که سامانهها منجر به بارش میصورت انفرادي هر کدام از سامانهمدیترانه است یا به

ناحیه عبور نکنند یا به هر دلیلی به رخداد بارش در این ناحیه منجر نشوند، کمبود بارش به رخداد خشکسالی منجر 

 غربی ناحیه به علت وجود ناهمواري زاگرس و بادگیر بودن، بیشتر از بخشافتی در بخشخواهد شد. میزان بارش دری

) نشان داده شده است. الگوي استخر 3( جدولهاي این ناحیه با الگوهاي پیوند از دور در شرقی است. ارتباط خشکسالی

، )MEI(دهد. الگوي انسونمیداري را با خشکسالی در این ناحیه نشان ارتباط معنی )WHWP(گرم نیمکره غربی

-ارتباط مثبتی با خشکسالی )SCA(و اسکاندیناوي )EPP()، الگوي آرام شرقیPDOاي اقیانوس آرام(هاي دههنوسان

، الگوي اطلس )TNA(اي اقیانوس اطلس شمالیکه برخی دیگر از الگوها نظیر شاخص حارهدهند؛ درحالیهاي نشان می

دهند. نکته قابل توجه این است که در فصل پاییز ارتباط خشکسالی این ناحیه نشان میارتباط منفی با ) EA(شرقی

 هاي سال بیشتر است. الگوهاي پیوند از دور با خشکسالی و ترسالی این ناحیه به نسبت دیگر فصل

اي خشکسالی در این هجنوبی ایران قرار دارد. نوسان دو و در نیمه این ناحیه در جنوب پهنه -3جنوبی)  پهنه (نیمه

و شدیدترین  1957شمارة دو است. شدیدترین ترسالی در این ناحیه در سال  ها همانند ناحیهناحیه در برخی سال

اي و سودانی هاي مدیترانههاي دریافتی این ناحیه نیز بر اثر سامانهمشاهده شده است. بارش 2000خشکسالی در سال 

 هاي جنوبی پیشروي کند و با سامانهتواند به سمت عرضاي بسیار قوي باشد، میهمدیتران است. درصورتی که سامانه

هاي محور زاگرس بارشی سودان ترکیب و ادغام شده و به بارش در این ناحیه منجر شوند. در این ناحیه بر روي بلندي

ان داده شده است، الگوي ) نش4( جدولطور که در هاي شرقی است. هماندر بخش غربی میزان بارش بیشتر از بخش

داري را با هاي سال ارتباط منفی و معنیدر بیشتر ماه) EA(و الگوي اطلس شرقی ) TSA(اي اطلس جنوبیحاره

نیز ) WHWP(و الگوي استخر گرم نیمکره غربی )TNA(اي اطلس شمالیهاي این ناحیه دارد. الگوي حارهخشکسالی

 دهد. هاي این ناحیه نشان میخشکسالی و ترسالی داري را باها ارتباط معنیدر برخی ماه

هاي این ناحیه با و ترسالی هاي خشکسالیاین ناحیه در شمال غرب کشور قرار دارد. نوسان -4پهنه (شمال غربی) 

و شدیدترین خشکسالی در این ناحیه  1969-1968دیگر نواحی متفاوت است. شدیدترین ترسالی در این ناحیه در سال 

رسیده است.  -4/12که مقدار شاخص به بالاترین حد خود طورياست؛ به 2000سایر نواحی دیگر مربوط به سال  همانند

هاي این سال خشکسالی دیده شده است. ارتباط خشکسالی 12صورت پیاپی حدود در این ناحیه به 2005تا  1993از سال 

مثبت ) POL(و الگوي قطبی) SCA(، اسکاندیناوي)EP/NP(، الگوي آرام شرقی)MEI(ناحیه با شاخص چند متغیره انسو
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شود و برعکس، ارتباط ها منجر به ترسالی و فاز منفی منجر به خشکسالی در این ناحیه میاست. فاز مثبت این شاخص

، )EA(، الگوي اطلس شرقی)TNA(اي اطلس شمالیها، نظیر: شاخص حارهخشکسالی با براي برخی دیگر از شاخص

  منفی است.  )NOI(و نوسان شمالی) NAO(شمالینوسان اطلس 
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  1950-2005زمانی  هاي مختلف طی بازهخشکسالی در پهنه ) روند ماهانه3شکل 

  

  هاي مختلف سالاقیانوسی در ماه -) با الگوهاي پیوند از دور جوي1هاي جنوب شرقی(پهنه) ارتباط خشکسالی2جدول

  دسامبر  نوامبر  اکتبر  سپتامبر  آگوست  جولاي  جون  می  آوریل  مارس  فوریه  ژانویه  

AO 05/0  08/0-  04/0-  04/0  10/0-  12/0-  07/0-  17/0  09/0-  19/0  00  10/0  

MEI *33/0  *32/0  24/0  19/0  14/0  23/0  24/0  21/0  18/0  25/0  *29/0  *28/0  

NAO 02/0-  13/0-  06/0  13/0-  0  03/0  01/0  15/0  11/0-  05/0  17/0  03/0-  

NOI 25/0-  **39/0-  *28/0-  06/0-  11/0-  20/0-  05/0  03/0-  05/0-  16/0-  00  05/0-  

NP 03/0  09/0-  14/0-  19/0  00  *32/0-  05/0  15/0  04/0  16/0  10/0-  00  

PDO 0  00  03/0  02/0-  02/0  11/0  19/0  04/0  07/0  08/0  03/0  05/0-  

PNA 03/0-  05/0-  10/0  05/0-  10/0  **35/0-  18/0  01/0-  04/0-  04/0-  05/0  00  

TNA 02/0  00  02/0-  06/0-  04/0-  07/0-  20/0-  18/0-  13/0-  09/0-  17/0-  10/0-  

TSA 07/0-  04/0-  21/0-  20/0-  25/0-  16/0-  20/0-  25/0-  16/0-  14/0-  15/0-  10/0-  

WHWP **41/0  **42/0  *28/0  17/0  14/0  08/0  01/0-  05/0-  06/0-  00  03/0-  *29/0  

WP 02/0  *27/0-  08/0-  08/0  08/0  23/0-  01/0  16/0  15/0-  09/0  17/0-  05/0-  

EA 09/0  02/0-  15/0-  06/0  07/0  07/0  *31/0-  03/0-  05/0  04/0  02/0  05/0  

EP/NP 11/0-  01/0-  03/0-  20/0-  01/0-  18/0-  04/0-  00  11/0  13/0-  19/0  17/0  

EA/WR 25/0  03/0  14/0  13/0-  03/0-  15/0  06/0  03/0-  14/0  04/0  09/0  05/0  

SCA 13/0  02/0-  16/0  06/0-  01/0  05/0  22/0  01/0  02/0  07/0-  00  03/0-  

POL 09/0-  08/0  04/0-  01/0-  02/0-  02/0  03/0-  13/0  18/0  04/0  17/0-  02/0  

  درصد 99دار در سطح اطمینان درصد **معنی 95دار در سطح اطمینان *معنی
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  هاي مختلف سالاقیانوسی در ماه -) با الگوهاي پیوند از دور جوي2شمالی کشور(پهنه هاي نیمه) ارتباط خشکسالی3جدول

  دسامبر  نوامبر  اکتبر  سپتامبر  آگوست  جولاي  جون  می  آوریل  مارس  فوریه  ژانویه  

AO 09/0-  11/0-  06/0  01/0-  *27/0-  23/0-  05/0  04/0-  19/0-  06/0-  01/0-  *32/0  

MEI 24/0  18/0  15/0  03/0  01/0-  03/0  05/0  06/0  15/0  *27/0  *27/0  *24/0  

NAO 02/-  11/0-  01/0-  14/0  01/0-  03/0-  05/0-  06/0-  09/0-  14/0  22/0  04/0  

NOI 22/0-  16/0-  02/0-  07/0-  09/0-  02/0-  04/0-  04/0  00  *33/0-  00  13/0-  

NP 00  18/0  08/0-  15/0-  25/0-  04/0-  07/0  15/0-  01/0  *30/0-  19/0-  18/0  

PDO 02/0-  17/0-  05/0-  24/0-  04/0-  02/0  13/0  23/0  25/0  **40/0  *31/0  09/0  

PNA 13/0-  *28/0-  05/0-  11/0  21/0  03/0  15/0  21/0-  03/0-  08/0  18/0  12/0-  

TNA 22/0-  25/0-  *28/0-  23/0-  20/0-  19/0-  25/0-  23/0-  23/0-  20/0-  *30/0-  **39/0-  

TSA 15/0-  10/0-  21/0-  25/0-  *26/0-  23/0-  24/0-  14/0-  03/0-  07/0-  10/0-  04/0-  

WHWP 12/0  08/0  10/0  01/0-  05/0  05/0-  08/0-  25/0-  20/0-  13/0-  12/0-  11/0  

WP 09/0  16/0-  10/0  01/0-  **37/0  01/0-  12/0-  13/0  *27/0-  08/0  08/0-  19/0  

EA 18/0-  18/0-  01/0-  *31/0-  17/0-  19/0-  24/0-  *28/0-  09/0-  19/0-  04/0-  06/0-  

EP/NP 13/0  0  04/0-  21/0-  02/0  07/0-  08/0  25/0  *28/0  *32/0  05/0  05/0  

EA/WR 15/0  04/0-  03/0-  05/0  23/0-  *27/0  17/0  *30/0-  01/0-  12/0  15/0  17/0  

SCA 20/0  *34/0  *27/0  05/0-  09/0  22/0  0  00  12/0-  08/0-  08/0  11/0  

POL 19/0-  17/0  **37/0  15/0-  04/0-  *29/0-  18/0-  09/0-  14/0-  12/0-  01/0-  *27/0  

  درصد 99درصد **معنی دار در سطح اطمینان  95*معنی دار در سطح اطمینان 

  

  هاي مختلف سالاقیانوسی در ماه -) با الگوهاي پیوند از دور جوي4جنوبی کشور(پهنه هاي نیمه) ارتباط خشکسالی4جدول

  دسامبر  نوامبر  اکتبر  سپتامبر  آگوست  جولاي  جون  می  آوریل  مارس  فوریه  ژانویه  

AO 03/0  08/0-  03/0-  08/0  **38/0-  *26/0-  04/0-  17/0  20/0-  04/0  12/0-  *26/0  

MEI 06/0  06/0  05/0  01/0-  01/0-  05/0  07/0  02/0  05/0  09/0  10/0  06/0  

NAO 06/0  12/0-  0  02/0  15/0-  14/0-  0  05/0  08/0-  13/0  05/0  04/0  

NOI 14/0-  14/0-  16/0-  07/0-  08/0-  02/0-  02/0  14/0  02/0  14/0-  03/0  01/0-  

NP 08/0  13/0  00  04/0-  25/0-  04/0-  05/0-  02/0  07/0  09/0-  22/0-  15/0  

PDO 20/0-  *28/0-  13/0-  *29/0-  07/0-  02/0-  13/0  10/0  15/0  20/0  08/0  10/0-  

PNA 13/0-  *28/0-  14/0-  07/0  24/0  06/0  11/0  18/0-  00  02/0  18/0  17/0-  

TNA 23/0-  22/0-  *31/0-  *29/0-  26/0-  22/0-  *28/0-  21/0-  26/0-  26/0-  25/0-  *32/0-  

TSA *32/0-  23/0-  **34/0-  **35/0-  **35/0-  *28/0-  *33/0-  *33/0-  26/0-  *27/0-  19/0-  24/0-  

WHWP 17/0  14/0  03/0  04/0-  04/0  05/0-  14/0-  *28/0-  *26/0-  24/0-  23/0-  10/0  

WP 02/0-  **34/0-  04/0  07/0-  *27/0  14/0-  01/0-  18/0  18/0-  10/0  19/0-  09/0-  

EA 24/0-  14/0-  18/0-  *29/0-  *28/0-  *28/0-  **39/0-  *32/0-  03/0-  16/0-  13/0-  12/0-  

EP/NP 08/0-  15/0-  06/0  *28/0-  01/0-  15/0-  00  14/0  *38/0  06/0  03/0  04/0-  

EA/WR 17/0  16/0-  02/0-  21/0-  14/0-  24/0  16/0  19/0-  08/0-  09/0  16/0  04/0  

SCA 14/0  15/0  22/0  21/0-  02/0  12/0  12/0  13/0  01/0-  04/0-  06/0  12/0  

POL 21/0-  10/0  15/0  01/0-  07/0-  24/0-  21/0-  07/0  19/0-  09/0-  04/0  *33/0  

  درصد 99سطح اطمینان درصد  **معنی دار در  95دار در سطح اطمینان *معنی
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  اقیانوسی در ماههاي مختلف سال -) با الگوهاي پیوند از دور جوي4 ۀهاي شمال غرب کشور(پهن) ارتباط خشکسالی5جدول

  دسامبر  نوامبر  اکتبر  سپتامبر  آگوست  جولاي  جون  می  آوریل  مارس  فوریه  ژانویه  

AO 18/0-  25/0-  07/0  01/0-  26/0-  17/0-  04/0-  17/0-  14/0-  00  03/0  14/0  

MEI *31/0  24/0  19/0  09/0  04/0  07/0  10/0  08/0  13/0  *32/0  *33/0  *34/0  

NAO 17/0-  **36/0-  08/0-  14/0  05/0  09/0  08/0-  08/0-  03/0-  20/0  19/0  01/0-  

NOI *27/0-  14/0-  05/0-  12/0-  09/0-  07/0-  03/0-  03/0-  01/0-  **35/0-  13/0-  20/0-  

NP 00  00  10/0  07/0-  09/0-  10/0-  07/0  03/0-  08/0-  24/0-  06/0-  10/0  

PDO 01/0  00  03/0-  07/0-  03/0  14/0  17/0  18/0  22/0  **36/0  19/0  09/0  

PNA 16/0-  03/0-  08/0-  08/0  10/0  *27/0  14/0  12/0-  05/0-  13/0  05/0-  03/0-  

TNA 14/0-  04/0-  05/0-  02/0-  06/0-  09/0-  *28/0-  **37/0-  **37/0-  *34/0-  *34/0-  *28/0-  

TSA 06/0-  02/0-  14/0-  21/0-  *27/0-  21/0-  22/0-  16/0-  10/0-  10/0-  08/0-  00  

WHWP 08/0  06/0  17/0  00  11/0  00  08/0-  *27/0-  18/0-  11/0-  10/0-  05/0  

WP 05/0  20/0-  05/0  10/0  **41/0  01/0  06/0  08/0  **35/0-  06/0  08/0-  *27/0  

EA 24/0-  06/0-  02/0  *28/0-  04/0-  12/0-  *29/0-  **36/0-  02/0-  19/0-  01/0-  12/0-  

EP/NP 18/0  0  10/0-  21/0-  08/0  04/0-  12/0  *31/0  *31/0  *27/0  06/0  06/0  

EA/WR 13/0  10/0-  09/0  13/0  *29/0-  *29/0  *33/0  12/0-  22/0-  *33/0  12/0  17/0  

SCA 07/0  25/0  25/0  0  *34/0  *31/0  01/0  03/0  13/0-  00  10/0  06/0-  

POL 0  **35/0  **46/0  10/0-  06/0-  11/0-  10/0-  14/0-  03/0-  08/0  03/0  01/0  

  درصد 99دار در سطح اطمینان درصد   **معنی 95دار در سطح اطمینان *معنی

   

  گیرينتیجه

خشکسالی هاي اخیر به کمک شاخص شدت بندي خشکسالی در ایران طی دهههدف این پژوهش، شناسایی و پهنه

اي به روش هاي شاخص در داخل مرزهاي سیاسی ایران استخراج شدند و به کمک تحلیل خوشهبود. داده )PDSI(پالمر

اقیانوسی تجزیه و تحلیل  –ها با الگوهاي پیوند از دور جوي بندي صورت گرفت. سپس ارتباط هر کدام از پهنهوارد پهنه

متفاوت و مجزا به  شد. نتایج حاصل نشان داد که ایران را به لحاظ شاخص شدت خشکسالی پالمر به چهار ناحیه و پهنه

رسد که جنوبی. به نظر می شمالی و نیمه جنوب شرقی، ناحیه شمال غربی، نیمه توان تقسیم کرد: ناحیهلحاظ مکانی می

زا و عبور و محل گذر آنها بر روي کشور است. روند هاي بارشتأثیر سامانه ا به نوعی نشان دهندههمکان گزینی پهنه

صورت ها بهها و ترسالینشان داد که خشکسالی 2005-1950زمانی  خشکسالی و ترسالی در هرکدام از نواحی طی بازه

شود. شدیدترین نواحی دیده می بعد خشکسالی در همه به 1990دوم دهه  شود. از نیمهمتوالی و پیاپی در نواحی دیده می

هاي طاوسی و هاي این پژوهش به نوعی تأییدي بر یافتهیا شمال غرب کشور است. یافته 4 ها مربوط به ناحیهخشکسالی

شدیدترین خشکسالی در ایران رخ داده است. در بین الگوهاي پیوند از دور  2000) است. در سال 1389همکاران(

بیشترین تأثیر را بر روي رخداد  )WHWP(و الگوي استخر گرم نیمکره غربی )MEI(خص چند متغیره انسوشا

ها با خشکسالی این ناحیه مثبت است. ارتباط ) دارند. ارتباط این شاخص1جنوب شرق(پهنه هاي ناحیهخشکسالی

، )MEI() با بیشتر الگوهاي پیوند از دور؛ از جمله شاخص چند متغیره انسو2 شمالی ایران(پهنه نیمه خشکسالی در پهنه

دار در فصل پاییز معنی )TNA(اي اقیانوس اطلس شمالیو شاخص حاره) PDO(اي اقیانوس آرامهاي دههالگوي نوسان

اي داري با الگوي حارهنی) در فصل گرم سال(بهار و تابستان) ارتباط مع3 جنوبی ایران(پهنه هاي نیمهاست. خشکسالی
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دهد. نشان می) EA(و الگوي اطلس شرقی )TNA(اي اقیانوس اطلس شمالی، شاخص حاره) TSA(اطلس جنوبی

اي اقیانوس ، شاخص حاره)MEI(داري با شاخص چندمتغیره انسو) ارتباط معنی4 هاي شمال غرب کشور(پهنهخشکسالی

  دهد. نشان می )EP/NP(و الگوي آرام شرقی) TNA(اطلس شمالی

  

   منابع

-ناحیه جغرافیا و توسعه ). پایش خشکسالی در مشهد با استفاده از شاخص خشکسالی پالمر،1385.( آسیایی، مهدي -1

 .186 - 167، صص 7، اي

بندي وضعیت خشکسالی استان ). پایش و پهنه1381بداق جمالی، جواد؛ جوانمرد، سهیلا و شیرمحمدي، رضا .( -2

 .21-4، صص 17. تحقیقات جغرافیاییخراسان با استفاده از نمایه استاندارد شده بارش، 

مشهد با استفاده  ). پایش خشکسالی کشاورزي در دشت1386ثنایی نژاد، حسین؛ داوري،کامران و عابدي، علیرضا.( -3

 .95-89، 1، ش علوم و صنایع کشاورزي؛ ویژه آب و خاك، APVIو معرفی نمایه جدید  NDVIاز نمایه 

). تحلیل احتمالاتی خصوصیات مکانی شدت خشکسالی در استان تهران، 1387حسینی صفا، حمیده و مرید، سعید.( -4

 . 212- 5،203، شعلوم کشاورزي و منابع طبیعی

). دورنمایی از 1388لا؛ زابل عباسی، فاطمه؛ قندهاري، شراره؛کوهی، منصوره و ملبوسی، شراره.(خزانه داري، لی -5

 .98-83، 12، ايجغرافیا و توسعه ناحیهوضعیت خشکسالی ایران طی سی سال آینده، 

هاي ). بررسی روابط بین الگوهاي چرخش جوي کلان مقیاس نیمکره شمالی با خشکسالی1383خسروي، محمود.( -6
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