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 چکیده
غییردیگر با تشرق ایران براساس واکاوی تغییرپذیری شاخص خشکی در تلفیق  های اقلیمی شمالهدف پژوهش حاضر، بازنگری پهنه

متغیرهای اقلیمی در محدودة حوضه شمال شرق ایران است. برای این منظور داده متغیرهای دمای هوا و بارندگی در مقیاس 

جمع آوری شد. برای رسیدن به هدف پژوهش در آغاز با بررسی تغییر  1991-2112میانگین ماهانه و سالانه طی دوره زمانی 

الگوهای  های حاصل بابندی اقلیمی شمال شرق ایران مورد بازنگری قرار گرفت و نتیجه، طبقهبارندگی، تبخیر و تعرق و دما

 ز آزمونگیری اسپس روند متغیرهای مذکور در قالب شاخص خشکی یونپ با بهره .شدمارتون و کوپن گایگر مقایسه وبندی دطبقه

ی ضریب خشکنشان داد که به کارگیری نتایج سن آزمون شد تا وضعیت خشکی منطقه ارزیابی شود.  شیب گرتخمین و کندال-من

براین  .شودهای پیشین میین روش نسبت به مدلهای ابه عنوان عاملی مهم در الگوی اصلاحی ، باعث افزایش دقت طبقه بندی

اقلیم خشک با زمستان سرد و تابستان بسیار  ،Ac14ه اساس، منطقة مورد بررسی در هفت گروه اقلیمی طبقه بندی شد که پهن

و  با یک ایستگاه به ترتیب بزرگترین اقلیم فرا خشک با زمستان سرد و تابستان بسیار گرم، Ec14ایستگاه و  9درصد و  39گرم با 

نتایج آزمون من کندال و شیب خط روند نیز برای شاخص خشکی یونپ بیانگر این مسئله بود که . ترین ناحیة اقلیمی بودندکوچک

 های مختلف تشدید شده است.سال شرایط خشکی در منطقه رو به افزایش بوده و وضعیت بیابان زایی در بخش 2۲طی این 

 کندالمن ش غیرپارامتریکالگوی طبقه بندی ترکیبی؛ شاخص یونپ؛ روند بیابان زایی؛ روواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

عنوان بسنننتر ه های طبیعی بشننننناخنت پتنانسنننیل   

های ریزیهای انسننانی، پایه و اسنناس غالب برنامه فعالیت

دهد. در این محیطی و آمایش سنننرزمین را تشنننکیل می

اقلیمی و عنناصنننر غنالب آن که در    هنای راسنننتنا ویژگی 

های حیاتی نقش تعیین گیری پدیدهپراکنندگی و شنننکل 

های عاملعنوان یکی از مهمترین هب، کنندای ایفا میکننده

تضننمین توفیق کامل  .دگردنمحیطی ارزیابی می - طبیعی

 هایهای توسعه کشاورزی، صنعت، پروژهریزیغالب برنامه

د آیمی دستو غیره، هنگامی به، بهداشنت  ترابریآبیاری، 

آن  های گوناگونکه با شناخت اقلیم و استفاده از پتانسیل

 (.  22) همراه باشد

ندی بهای مختلف طبقهامانهبا توجه به کاربرد وسیع س

، پژوهشنننیهای در طرح هاشننننناخت اقلیم  برایاقلیمی 

مطنالعاتی در مناطق مختلف کشنننور، به نظر   و کناربردی 

 بندی اقلیمیهای مناسب طبقهیین سامانهرسند که تع می

این مسننئله در (. 5اسننت )مختلف ضننروری  هایهدر ناحی

شناختی از نظر توان بوم نواحی خشنک و نیمه خشنک که  

فرایند زیانبار ثیر أتحت ت تر هسننتند و به شنند  ضننعیف

ارندگی ب ،کندقرار دارند اهمیت بیشتری پیدا میبیابانزایی 

نش نامنظم در طول سال و تغییرا  سنالیانه اند  با پراک 

ماهانه و سالانه و همچنین بالا  ،شدید درجه حرار  روزانه

های این مناطق از ویژگی بودن پتنانسنننیل تبخیر و تعرق 

پراکندگی مکانی و در این میان  (.19گردد )محسننوم می

مقدار آم در دسنننترس در هر  ،زمنانی بنارنندگی و تبخیر   

 برآورد چگونگیکه از آنجایی اماسنننازد محل را تعیین می

 بندیپهنه گوناگون هایمدل در دسننترس  در آم مقدار

 است، متفاو  بسیار خشک نیمه و خشنک  هایسنرزمین 

 اندشننده عرضنه  هامدل این پایة بر که هایینقشنه  بنابراین

 نیمه و خشننک هواهای و آم پراکندگیادن د نشننان برای

استفاده از به همین دلیل  .(21) دناهمگونن بسنیار  خشنک 

از خشنننکی  یننک روش کننارآمنند برای تعیین مرز دقیق

ضریب خشکی . رودبه شمار می هاههای این ناحیضنرور  

ترین ویژگی آم و هوایی برای یننا ضنننریننب رطوبتی مهم

شنننناخص از جملننننه زیرا این  .بندی اقلیمی اسنت طبقه

همزمان  هایشنننناخت تحولکه هنایی اسنننت  شننناخص

فنراهم را  آن یاهثیرأو تبخیننر و تعننرق و تنن   بارننندگی  

 (. 23) کنندمنی

دانشننمندان معیارهای متفاوتی را برای تعیین آسننتانه 

اند، در روش تورنث وایت که رابطة دمایی خشکی ارائه داده

اسننت مقدار تبخیر و تعرق پتانسننیل بر پایة دما محاسننبه 

(. کوپن شننناخص خشنننکی را بنا توجنه به   2شنننود )می

های دمایی هوا، رژیم بارندگی و چگونگی پراکندگی ویژگی

(. کنوانسننیون 11کند )ها در چرخة سننالانه تعیین میآن

سننازمان ملل متحد نسننبت میانگین بارندگی سننالانه به   

کی عنوان ضریب خشمیانگین تبخیر و تعرق پتانسیل را به

الگوی میگز که آم و هوای خشک (. 21گیرد )در نظر می

خشننک و نیمه خشننک  ،خشننکفرا ه گروه جهان را به سنن

 های خشکبندی سرزمیننماید برای پهنهبندی میدسنته 

(، این الگو که بر اساس شاخص 13و  31)تر است مناسنب 

نمناکی تورنث وایت اسنتوار است برای تعیین مرزهای آم  

و هوایی علاوه بر ضنریب خشکی، رژیم بارندگی، میانگین  

کند ترین و سننردترین ماه سننال را نیز لحا  میدمای گرم

(13  .) 

بررسی ضریب خشکی اقلیمی در راستای مطالعه و 

تغییرپذیری اقلیمی دارای اهمیت  تبیین علل و پیامدهای

که پیشروی قلمرو آم و هوای خشک در منطقه است، چنان

افزایش ضریب خشکی هوا  به دلیلدر کشور چین  بشنگ

مکانی شاخص خشکی  –ارزیابی نوسان زمانی  (.33است )

دهد که با کاهش در ترکیه نشان می 2111-1931در دوره 

شته و اقلیم ترکیه ها، شاخص خشکی روند نزولی دابارش

(. در پژوهشی 25رود )تر شدن پیش میسمت خشکه ب

های مشابه، بررسی روند تغییرا  شاخص خشکی طی سال

در کشور ایتالیا نیز گویای این است که با  2111 -1951

کاهش بارش و افزایش تبخیر و تعرق، شاخص مذکور 

ر تکاهش پیدا کرده و منطقه مورد مطالعه به سمت خشک

های دما، تجزیه و تحلیل داده(. 22رود )ن پیش میشد

و  2119 -1921دوره بارش و تبخیر و تعرق بالقوه در 

شاخص خشکی چون  های آم و هواییبراساس شاخص

دومارتن، شاخص خشکی یونپ و شاخص کمبود آم در 

روند دهد که نشان میدر کشور رومانی  جنوم اولتنیا

با تغییرا  جهانی آم و  ها در ارتباطی این شاخصافزایش

بررسی انتقال مناطق مرطوم به خشک (. 11) هوایی است
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 2112 – 1923ی ی مونسون آسیا برای دورهدر منطقه

 5/1حکایت از افزایش متوسط دمای سالانه به میزان 

است که بارش و روانام حالیدرجه سلسیوس دارد این در 

و این امر درصد کاهش پیدا کرده  3/22و  1/12به ترتیب 

خشکی در این مناطق  درصدی شاخص 15سبب افزایش 

های آم و هوایی جهان با (. تغییرا  الگو2۲شده است )

 -1951روش کوپن گایکر و شاخص خشکی در بازه زمانی 

گویای این است که مناطق خشک در سراسر جهان  2111

در این روند اما های مذکور افزایش داشته بین سال

(. 29است ) یافته کاهش به طور متوسط آمریکای شمالی

تغییرا  اقلیم در مناطق نیمه خشک جهان در مطالعه 

با استفاده از شاخص  (211۲ -191۲)گذشته سال  21

دهد که بزرگترین گسترش خشکی در نشان می خشکی

این  شروع شده که 1921مناطق از اوایل دهه این 

 درصد 2 ،2111-1991اخیر یعنیسال  15گسترش در 

را 1922 -191۲که دوره  ساله پیشین 15 دوره از بیشتر

به کشنور چین  بندی(. پهنه2ده است )بو گردد،شامل می

 تأثیر نیز 1999-19۲1گایگر در دوره زمنانی -روش کوپن

ور این کشجنایی منناطق اقلیمنی در جابه را تغییر اقلیم

های انجام برخلاف بررسی .(3دهد )می به خوبی نشان

، ارزیابی اثر تغییر آم و هوا بر تبخیر و تعرق مرجع شده

غرم چین بیانگر این است که  و شاخص خشکی در شمال

با افزایش بارش و کاهش تبخیر و تعرق مرجع در این 

 (.۲منطقه شاخص خشکی کاهش پیدا کرده است )

برای تعیین همسویی میان  ییهادر ایران نیز پژوهش

شننروی قلمرو مناطق دارای تغییرپذیری آم و هوایی و پی

روند  غییرا آم و هوای خشنک و نیمه خشک براساس ت 

  .های اقلیمی انجام شده استشاخص

تا  1355 ةایران در سه ده آم و هوایتغییر ارزیابی 

کاهش غیر حکایت از و بر اساس شاخص خشکی  13۲1

جز سننه هب های مورد مطالعهداری در تمام ایسننتگاهامعن

نتایج روند (. 21) دارد سنننندو و تبریزایسننتگاه مشننهد، 

 تغییرا  شاخص خشکی در نیمه جنوبی ایران طی دوره

 درها ایستگاه بیشترکه در  دهدمینشان  2111 -1921

 رتبخی روند و افزایشی بارش گذشته، روند سال 11طول 

با  (. برخی مطالعا  نیز31بوده اسننت ) کاهشننی تعرق و

های ای ماهانه ایسنننتگاهاسنننتفاده از میانگین بارش و دم

نقشه اقلیمی ایران را به روش  همدید در گسنتره کشنور،  

مناطق  جاییو جابه هرسننانی کردگنننننایگر به روز-کوپن

های دهنه  آم و هواییاقلیمی کشنننور را بر اثر تغییرا  

  (.1۲اند )هگذشته منورد ارزینابی قنرار داد

بررسننی روند تغییرا  بارندگی و شنناخص خشننکی   

کاهش حکایت از یوننپ در غرم و شنننمنال غرم ایران   

های دزفول، کشت ایسنتگاه برای  هاروند بارندگی معنادار

سنننرپل بهام، ارومیه، ماکو، ، و صننننعت کارون و مراغه

های دارد، همچنبن خروجی مهاباد، بیجار، سنرام و سقز 

یط آم و هوایی نیمه تغییر شنننرا شننناخص یونپ بیانگر

مرطوم به شننرایط آم و هوایی خشننک نیمه مرطوم و  

شرایط آم و هوایی خشک نیمه مرطوم به شرایط آم و 

براسناس شاخص یونپ، در  اسنت که  خشنک  هوایی نیمه

شد  خشکی از درجه خطر  مطالعهبیشنتر منطقه مورد  

کم و متوسط به درجه شدید و بسیار شدید افزایش یافته 

ررسننی علل و ه ببپژوهشننگران دیگری نیز (. 23) اسننت

های اقلیمی در پینامندهای تغییر ضنننرایب یا شننناخص  

 (. 12و  15، 11اند )پرداخته های آم و هوایی ایرانپهنه

بنا توجنه بنه کناهش میزان بنارندگی، افزایش دما و      

های زیسنت محیطی مانند خشننکسنالی، سننیل در   بحران

بر تولید  هنای اخیر و تأثیرهایی که این شنننرایط سنننال

محصنولا  کشاورزی، امنیت غذایی و وضعیت اقتصادی  

بینی روند تغییرا  اجتمناعی مردم دارد، پایش و پیش  -

شنناخص خشننکی در ایران امری اجتنام ناپذیر اسننت. از 

که اسنتان پهناور خراسان به دلیل وسعت زیاد از  آنجایی

شننرایط طبیعی بسننیار متنوع برخوردار اسننت، به منظور 

های اقلیمی این ری درسنننت اقتصنننادی از رژیمگیبهره

بندی صحیح ریزی، منطقهمحدوده، قبل از هرگونه برنامه

های اقلیمی و مطالعه مقدار تغییر این براسنناس شنناخص

 رسد. های مختلف ضروری به نظر میها در دورهشاخص

بننندی اقلیمی هننای طبقننهروشا توجننه بننه اینکننه بنن

هننا برای منطقننه از آنمتفناوتی وجود دارد کننه هر یننک  

، پژوهش حاضننر دو هدف بیشننتری دارد خاصننی دقت

نواحی  بازنگریپهنه بندی و  -1کند: اساسی را دنبال می

روند زمانی تغییر شاخص  -2خشنک شنمال شرق ایران   

 خشکی در طول دوره مورد مطالعه.
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 هامواد و روش 

 معرفی منطقه مورد مطالعه

شننمال  ناحیه حاضننر منطقه مورد مطالعه در پژوهش

تا  35 °31جغرافیایی که در مختصا   اسنت شنرق ایران  

11 °3۲  و شنننمنالی  عرض19 °52   تنا12 °21  طول

رضوی و  ،های خراسان شمالیو اسنتان شنرقی واقع شنده   

  (.1گیرد )شکل برمیجنوبی را در 

 هایگستردگی منطقه و عواملی مانند وجود رشته کوه

های آبی و وزش دور بودن از پهنهمرتفع و مناطق کویری، 

بنادهای مختلف موجب گوناگونی آم و هوا در این نواحی  

مراتع وسیع و  ،هاجنگل ،هاوجود کوهستانگردیده اسنت.  

را در  یبسننیار چشننمگیرتنوع اقلیمی منابع آم سننرشننار 

بدلیل  ناحیهین ا ایجاد کرده اسنننت،خراسنننان شنننمالی 

همچنین وجود  و برخورداری از عرض جغرافیننایی بننالاتر

 و اسننتبرخوردار  جوی بیشننتری هایبارشارتفاعا ، از 

 از منطقهغالب اقلیم این بخش  هایویژگی از زیادرطوبت 

 (.1است )

 دوری ،عرض جغرافیایی دلیلبهاستان خراسان جنوبی 

از منابع رطوبتی و مجاور  با دشنننت کویر و دشنننت لو  

احی پسننت و شننرایط اقلیمی خشننک و بیابانی در نو دارای

آم و هوای نیمه خشنننک در نواحی کوهسنننتانی و مرتفع 

نیز هرچند به دلیل دارا اسنتان خراسان رضوی  باشند.  می

خنا  جغرافیایی و توپوگرافی از لحا   هنای  بودن ویژگی

های متفاوتی در آن وجود آم و هوایی متنوع است و اقلیم

 اما به طور کلی جزو مناطق نیمه خشننک کشنننور به  دارد

 (.32) رودر میشما

 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه. 1شکل 
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بندی نواحی آم و هوایی شمال شرق به منظور پهنه

 های مربوطداده ،خشکیو بررسی ضریب تغییرا  ایران 

به  یایسنننتگاه سنننینوپتیک 23به دمای هوا و بارندگی 

صور  ماهانه و سالانه از سازمان هواشناسی کشور اخذ 

 های منتخبایستگاه پارامترهای مورد نیاز برای .گردید

اسننفراین و جاجرم از سننال  ،مانه ،خواف ،فریمان به جز

های نام برده و در ایستگاهبوده موجود  2112تا  1991

 شده است. به بعد ثبت 2112های هواشناسی از داده

بننننابنراین برای پر کردن نبودهننای آمنناری این   

 آمتحقیقا  واحدای های شنننبکهها، از دادهایسنننتگاه

هننای بننارش برای مؤلفننه دمننا و داده (1CRU) هواییو

های دادهبرای بارش اسننتفاده شنند.  ( 2CPCC)جهانی 

برگیرنده  در پژوهش حاضننردر  CRUاسننتفاده  مورد

CRU_TS3.23 5/1تفکیک مکانی  قدر که با  اسننت 

تمننام و  2111-1911زمننانی  درجننه جغرافیننایی دوره

)به جز قطب جنوم( را پوشش  های سطح زمینخشکی

 (. 12دهد )می

های ماهانه هبنا درونیابی داد نیز  GPCC هنای داده

تولید  های زمینی سننرتاسننر کرة زمین ایسننتگاه بارش

ها گیرند. این دادهدربرمی را به بعد 1911از و  شوندمی

درجه جغرافیایی  5/1همچنین با قدر  تفکیک مکانی 

 (. 12باشند )قابل دریافت می 3NOAAاز پایگاه 

های مذکور لازم به بکر اسننت که دقت و اعتبار داده

های دیگر محققان مورد آزمون در سطح ایران در بررسی

 (. 12و  12قرار گرفته است )

بندی اقلیمی در برای طبقنه روش مورد اسنننتفناده  

پژوهش حاضر الگوی تلفیقی بوده که شد  خشکی آم 

و هوا، تغییر فصنننلی بننارش و میننانگین دمننای هوا در 

 گیرد. ترین و سردترین برو سال را در نظر میگرم

رابطة  ةپای بر بندی اقلیمیطبقه پیکره در واقع کلید

 یمیتیپ اقل هر نماد بنا شننده و هوا دمای با بارندگی

 پیوند هوا خشننکی درجه با که اسننت هاییعامل گویای

 دو شننامل کد چهار دارای نماد اقلیمی هر (.21)دارند 

 باشدمی چپ کناره در عدد دو و راسنت  کناره در حرف

 نشننان  مربوط به محدوده مورد نظر را تیپ اقلیمی که

به کار گرفته  در ادامه جزئیا  مربوط به روش دهد.می

 :شودداده می شرحشده در تحقیق 

را  کد نخسنت: شند  خشنکی آم و هوای هر محل   

 دهد. نشان می

حرف بزرگ کناره راست هر نماد گویای آم و هوای 

( S« )نیمه خشک»( و A« )خشک»(، E« )فراخشنک »

 (. 2است )جدول 

 خشکی برای مشخص کردن وضعیت خشکی، ضریب

شنناخص خشننکی برنامه  کمک به ایسننتگاه هر سننالانه

 با نام مخفف یونپ زیسننت سننازمان ملل متحد  محیط

(1UNEP )  ضریب خشکی آم و هوا  که برای سننجش

 محاسبه گردید.  ،ارائه شده

 و آم هایبررسیبرای که یونپ  یشاخص پیشنهاد

 ای در جهان دارد به صور  غیرهوایی کاربرد گسنترده 

میانگین مجموع بارندگی سالانه نسبت  ةمستقیم بر پای

آنجایی که دمای  از .میانگین دمای هوا اسنتوار است  به

ابراین است، بن هوا تعیین کننده تبخیر و تعرق پتانسیل

نه سننالا میانگین مجموع بارندگی مبنایرابطه یونپ بر 

رابطه ) نسبت به میانگین تبخیر و تعرق بیان شده است

1 )(23).  

 

I =
P

ETP
                               (1)  

 

  :بالا ةدر معادل

:I شاخص یونپ 

:P متر ومیانگین بارش سالانه به میلی 

:ETP متر میانگین تبخیر و تعرق پتانسیل به میلی

 . است

 لاحاص تبخیر و تعرق پتانسیل در این معادله با روش

هر  جغرافیایی و با توجه به عرض وایت تورنث شنننده

 و های هواشننناسننی، در مقیاس ماهانهایسننتگاهکدام از 

  (.1سالانه محاسبه گردیده است )

شنرایط آم و هوایی براسناس شاخص خشکی یونپ   

بندی از فرا خشنننک تا مرطوم و بسنننیار مرطوم طبقه

 (. 1گردد )جدول می

 

 1Climatic Research Unit  
2 Global Precipitation Climatology Center 
3http://trmm.gsfc.nasa.gov/3b43.html 

4 United Nations Environment Programe 

http://trmm.gsfc.nasa.gov/3b43.html
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 (21بندی آب و هوایی بر اساس شاخص خشکی یونپ ). پهنه1جدول 

 بیابانزاییخطر  شاخص خشکی یونپ تیپ اقلیمی

 بیابان واقعی I<0.05 فرا خشک

 بسیارشدید I<0.2>0.05 خشک

 شدید I<0.5>0.2 نیمه خشک

 متوسط I<0.65>0.5 خشک نیمه مرطوم 

 کم I<0.75>0.65 نیمه مرطوم

 مرطوم و بسیار مرطوم
0.75<I ندارد 

 

ف است. حرکد دوم: گویای پراکندگی فصنلی بارندگی  

دهد که بارندگی محل در کدام یک از کوچک نشنننان می

و  (b)(، بارندگی تابسننتانه cسننه رژیم بارندگی زمسننتانه )

 (.21( )2جای دارد )جدول  (a)بارندگی در همه فصول 

 رعتس با نزدیکی پیوند خشک، اقلیم در بارندگی مؤثر

 بودن یکسنننان بنه فرض  نمونننه برای(. 11) تبخیر دارد

 محلی اقلیم متفاو ، دو در دمای هوای سننالانه و بارندگی

 میاقلی از ترخشک است تابسنتانه  بارندگی رژیم دارای که

 یمرژ نخست رواز این. دارد زمستانه بارندگی رژیم که است

به پیروی از الگوی کوپن،  .شودمی مشخص محل بارندگی

 زمستانه، گروه سنه  بارندگی به در مدل اصنلاحی نیز رژیم 

 (.11)است  تابستانه و همه فصول تقسیم شده

 میانگین از بیشتر یا درصد 21 اگر: زمستانه بارش رژیم

های طی فصل سال سرد دوره در سنالانه  بارندگی مجموع

 .است زمستانه بارندگی رژیم دهد، زمستان رخ و پاییز

 میانگین از بیشتر یا درصد 21اگر : تابستانه بارش رژیم

های طی فصل سنال  گرم دوره در سنالانه  بارندگی مجموع

 .ستا تابستانه بارندگی رژیم ریزش کند، تابستان و بهار

 سننال در بارش پراکندگی اگر: فصننلی همه بارش رژیم

 یا گرم ةدور دو از یک هیچ بارش درصنند که باشنند چنان
 سالانه بارندگی میانگین مجموع درصد 21 به سنال  سنرد 

 (.21است ) هایفصل همه بارندگی رژیم نرسد،

اسننت که ویژگی  1تا  1کد سننوم: عدد یک رقمی بین 

میانگین دمای هوا در سنننردترین برو سنننال را برای یک 

 (.21( )3دهد )جدول محل مشخص نشان می

اسننت  1تا  1کد چهارم: نیز یک عدد چهار رقمی بین 

ال ترین برو سکه گویای ویژگی میانگین دمای هوا در گرم

 (. 21( )3باشد )جدول ی میدر یک پهنه سرزمین

 

 

 . نماد درجه خشکی هوا و پراکندگی فصلی بارندگی2جدول 

 حرف نخست شدت خشکی حرف دوم رژیم بارندگی

 Extremely arid E فرا خشک a نامشخص

 Arid A خشک b تابستانه

 Semi-arid S نیمه خشک c زمستانه

 

 های دمای هوا عددی گویای ویژگی . نماد1جدول 

 4 1 2 1 0 کد

 31<111 21-31 11-21 1-11 111<1 میانگین دما به سلسیوس

 بسیار گرم گرم خنک سرد بسیار سرد شرایط دمایی
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بننندی نواحی مورد مطننالعننه بننا الگوی پس از پهنننه

تون ماروبندی دطبقهها و الگوهای با روش تلفیقی، نتنایج 

گردید. در روش دومارتن شاخص و کوپن گایگر مقایسنه  

آید که با بارندگی دسننت میخشننکی بر پایه ضننریبی به 

 ،(2)رابطه  پیوند وارونه دارد بستگی همسو و با دمای هوا

های کوچکتر نشننانة پدیدة خشننکی آم و  یعنی ضننریب

 (.21) (1هوایی یک سرزمین است )جدول 

 

(2) 

 
I =

P

T + 10
 

( میانگین P( شنناخص خشننکی هوا، )Iدر این معادله )

( میانگین دمای سالانه به Tمتر و )بارندگی سالانه به میلی

 سلسیوس است. 

گنایگر با عنوان اقلیم بارانی   -اصنننلی کوپن پنج اقلیم

(، C) اقلیم معتدل بارانی(، B) اقلیم خشک (،A) اسنتوایی 

شنننننناختننه  (E) و اقلیم قطبی( D) برفی اقلیم جنگلی

ر گایگ-بندی اقلیمی کوپنطبقه دومین حرف در .شننودمی

ا فصل بارش ایستگاه ر گردد،می که بر اساس بارش تعیین

 به معنای تابسنتان خشک،   s در واقع، ،کندمی مشنخص 

wخشننک و  به معنای زمسننتان fمعنای نبود فصننل  به

حرف سوم نیز (. 5)جدول  خشنک یا اقلیم مرطوم اسنت  

هر  ترتیبو بدینکند می ایسننتگاه را بیانشننرایط دمایی 

شننود )جدول کوچکتری تقسننیم می هایاقلیم به زیر گروه

(. از آنجناییکه تمام پهنه مورد مطالعه در پژوهش  1۲( )2

های این جای گرفت، تنها ویژگی Bحاضر در گروه اقلیمی 

گننایگر مورد بررسنننی قرار  -گروه از طبقننه بننندی کوپن

 گیرد:می

ها و معیارهای شناسایی گروه ویژگی 2و  5های جدول

دهند، در گایگر نشننان می -را طبق الگوی کوپن Bاقلیمی 

دمای  میانگین Tann، مجموع بارش سننالانه Pannاینجا 

ماه سننال در هر  ترینمیانگین دمای گرم Tmaxو  سننالانه

سننتانه درجه خشننکی نیز بیانگر آ 3ایسننتگاه اسننت. رابطه 

( Pthبوده که در این رابطة )شک برای شناسایی مناطق خ

 دمای سننالانه میانگین (Tann)آسننتانة درجه خشننکی و 

بندی اقلیمی  در روش طبقه باشنند.ایسننتگاه مورد نظر می

ر و متگنایگر واحد بارش و دمای هوا به ترتیب میلی -کوپن

 .سلسیوس است درجه

 

(3  ) 

 
 2 (𝑇𝑎𝑛𝑛)                         سالانه در زمستاندوسوم بارش  

𝑃𝑡ℎ= 2 (𝑇𝑎𝑛𝑛) +    دوسوم بارش سالانه در تابستان               28

 2 (𝑇𝑎𝑛𝑛) +       فصل تمرکز بارش نامشخص                    14

 
 

 بندی مناطق خشک براساس ضریب خشکی دومارتنطبقه .4جدول 

 نیمه نمناک خشک نیمه خشک خشک فراخشک آب و هوا

 < I < 5 5 I 11 11 I  21 > 21 I  21 شاخص خشکی

 

 (21گایگر ) -ها و معیارهای شناسایی مناطق خشک براساس طبقه بندی کوپنویژگی .5جدول 

 معیار شناسایی توضیح نوع اقلیم
B های خشکاقلیم 𝑃𝑎𝑛𝑛 < 10 𝑃𝑡ℎ 

BS اقلیم استپ یا نیمه خشک 𝑃𝑎𝑛𝑛 > 5 𝑃𝑡ℎ 

BW اقلیم بیابانی 𝑃𝑎𝑛𝑛 ≤ 5 𝑃𝑡ℎ 
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 رگایگ-های اقلیمی کوپنگروه( در سومین حرف)چگونگی تعیین شرایط دمایی  .6جدول 

 معیار شناسایی ویژگی نوع اقلیم

h استپ/بیابان گرم 𝑇𝑎𝑛𝑛 ≥ +18℃ 

k استپ/بیابان سرد 𝑇𝑎𝑛𝑛 < +18℃ 

a تابستان بسیار گرم 𝑇𝑚𝑎𝑥 ≥ +22℃ 

b اقلیمی که  تابستان گرمa  است لسیوسس درجة 11ماه از سال دمای ماهانة آن بیشتر از  1نیست و حداقل 

c اقلیمی که  تابستان خنک و زمستان سردb  است لسیوسدرجة س -3۲نیست و دمای کمینة آن بزرگتر از 

d همانند اقلیم ایبینهایت قاره c است لسیوسدرجة س -3۲برابر یا کمتر از است ولی دمای کمینة آن 

 

در پناینان نیز به منظور بررسنننی وضنننعیت بیابانزایی   

تبخیر تعرق و دمنا در   ،تغییر همزمنان بنارنندگی   منطقنه،  

شود، یونپ که همه آنها را شامل میقالب شاخص خشکی 

تفاده از نتایج این بخش با اسننن. مورد ارزینابی قرار گرفت 

 شننیب گرتخمین و کندالمن ناپارامتریکآزمون روندیابی 

های ناپارامتری ترین روشکه جزء متداول 1سن استیمیتور

های زمانی آم و هواشننناسننی هسننتند، تحلیل روند سننری

(. همچنین بازة زمانی مورد 22مورد واکناوی قرار گرفنت )  

 خشننکی بررسننی به سننه دهه تقسننیم و تغییرا  شنناخص

 در این سه دهه با یکدیگر مقایسه شد.یونپ 

 

 نتایج  
 های دما و بارش گیژتغییر وی

بررسنننی تغییر دما در طول دوره آماری در پهنه مورد 

مطالعه حاکی از این اسننت که ژانویه سننردترین و جولای  

 هایها بوده اسنت. ایسننتگاه گرمترین ماه در تمام ایسنتگاه 

 -12/1و  -11/1اسنننفراین بنه ترتینب با دمای   قوچنان و  

درجه سنلسنیوس کمترین مقادیر دما را به خود اختصا    

داده و تربت حیدریه، فریمان، نیشنننابور، بجنورد و مانه با 

های بعدی قرار درجه سننلسیوس در رتبه 2دمای کمتر از 

، الف(. بیشترین مقدار دما نیز در طبس، 2اند )شکل گرفته

، 3۲/32به ثبت رسیده که با بیشینه دمای بشنرویه و خور  

ها در طول دوره ترین ایستگاهدرجه، گرم 23/31و  ۲2/31

اند. از این نظر نهبندان، خواف و فریمان نیز با آمناری بوده 

درجه سلسیوس شرایط دمایی  32بیشنینه دمای بالاتر از  

، الف(. به همین ترتیب 2اند )شنننکل بالایی را تجربه کرده

سنننال مورد مطالعه  2۲میانگین دما در طول  بیشنننترین

درجه  29/22مربوط به ایسنننتگاه طبس با میانگین دمای 

( ثبت 25/12سلسیوس و کمترین آن در ایستگاه قوچان )

  ، م(.2شده است )شکل 

 

 
 ینه و بیشینه دما، ب: میانگین دما. تحلیل آماری وضعیت دما در بازه زمانی مورد مطالعه، الف: کم2شکل 

 
1 Sen’s Estimator 
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هننای مورد میانگین مجموع بارش سالانه ایستگاه

سننال نشننان دهنده این اسننت که  2۲مطالعه در طول 

متر بارندگی، تفاو  قابل میلی 519ایستگاه جاجرم با 

ها ایجاد کرده و ای را نسنبت به سایر ایستگاه ملاحظه

های بعدی قرار هنای قوچان و مانه در رتبه گناه ایسنننت

دارند. نکته قابل توجه در نمودار این است که فریمان 

متر میلی 5/253و  2۲/221و تربننت حینندریننه بننا  

بارندگی، بالاتر از بجنورد، مشننهد، نیشننابور و گلمکان 

( که این مهم علاوه بر عرض 3اند )شنننکل قرار گرفته

در بارش این مناطق بارزتر جغرافیایی، نقش ارتفاع را 

 کند. می

و تربت حیدریه با  1121در واقع فریمان با ارتفاع 

متر از سنننطح درینا بعند از بیرجننند    ۲/1151ارتفناع  

د رونهای مورد مطالعه به شمار میترین ایستگاهمرتفع

 (.2)جدول 

های کمترین مقدار بارندگی نیز متعلق به ایسننتگاه

واقع در اسنتان خراسنان جنوبی بود و این وضعیت در   

متر بنارش بنه طورکامل،   میلی 92/22مورد طبس بنا  

های بشننرویه و خور نیز با مشننخص اسننت. ایسننتگاه  

متر جزء میلی 1۲/91و  22/۲5مجموع بارش سننالانه  

 (.3)شکل  شوندترین مناطق محسوم میبارانکم

های های کمینه و بیشینه بارش برای ایستگاهنمایه

مورد مطالعه بیانگر این اسنننت که تغییر ناچیزی بین 

میانگین بارش سالانه با مقادیر بیشینه و کمینه آن در 

ها وجود داشننته به طوریکه مقادیر بیشننینه  ایسننتگاه

خورد و بارش همچنان در ایستگاه جاجرم به چشم می

 21مقدار این نمایه بین قوچان و فریمان از پس از آن 

 (.3و شکل  2متر متغیر است )جدول میلی 55تا 

های آماری همچنین گویای این اسننت که بررسننی

خواف، در فوریه  بیشنننترین مقدار بارش در ایسنننتگاه

های آوریل و اتفناق افتناده و در جاجرم و فردوس ماه  

ال آنکه سنننایر اند، حها بودهترین ماهژانوینه پربناران  

هنا بیشنننینه بارش را در ماه مارس تجربه  ایسنننتگناه 

 اند. کرده

کمیننه این پارامتر نیز به طور مشنننتر  در اک ر  

های جولای و آگوسنننت رخ داده ها طی ماهایسنننتگاه

سال مورد مطالعه ایستگاه خواف در  2۲است. در طول 

ماه سنننپتامبر و طبس، فردوس و خور طی ماه جولای 

 (.2اند )جدول یداد بارشی را تجربه نکردههیچگونه رو
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 های مورد مطالعههای بارشی ایستگاه. ویژگی7دولج

 بیشینه بارش کمینه بارش

 ایستگاه (mارتفاع)

 (mmمقداربارش) ماه (mmمقداربارش) ماه

 مشهد 2/999 ۲۲/53 مارس 9/1 آگوست

 نیشابور 1213 21/52 مارس 5/1 آگوست

 سبزوار 922 3۲/32 مارس 2۲/1 آگوست

 تربت جام 1/951 22/32 مارس 11/1 جولای

 حیدریه ۲/1151 21/51 مارس 22/1 آگوست

 کاشمر 2/1119 11/12 مارس 25/1 آگوست

 گناباد 1152 23/22 مارس 11/1 جولای

 گلمکان 1122 21/12 مارس 1۲/1 آگوست

 سرخس 235 32/13 مارس 11/1 آگوست

 فریمان 1121 3۲/55 مارس 92/1 آگوست

 خواف 99۲ 1۲/32 فوریه 1 سپتامبر

 قوچان 12۲2 91/21 مارس 91/1 آگوست

 بجنورد 1112 11/13 مارس 25/5 آگوست

 مانه 223 9/51 مارس 52/2 سپتامبر

 اسفراین 1219 13/12 مارس 52/1 آگوست

 جاجرم 1111 19/21 آوریل 22/1۲ نوامبر

 بشرویه ۲۲5 11/19 مارس 11/1 جولای

 خور 1/1112 21/21 مارس 1 جولای

 بیرجند 1191 21/35 مارس 15/1 جولای

 نهبندان 1211 ۲1/31 مارس 11/1 آگوست

 فردوس 1293 92/25 ژانویه 1 جولای

 قائن 1132 51/35 مارس 12/1 جولای

 طبس 211 19/12 مارس 1 جولای

 

 تعیین قلمروهای اقلیمی محدوده مورد مطالعه

 الگوی اصلاحی

 شانن اصلاحی الگوی براساس اقلیمی بندیطبقه نتایج

 متفاو  پهنه 2 ظاهری، هایشننباهت علیرغم که دهدمی

مطابق  شنود، مشنناهده می شننمال شننرق ایران محدوده در

منطقه در شرایط اقلیمی خشک و  52های آماری %بررسی

اند، در جنوم در وضنننعیت نیمه خشنننک قرار گرفته %39

غربی محندوده مورد مطالعه نیز اقلیمی فراخشنننک حاکم  

 (. 1است )شکل 
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 بندی اقلیمی محدوده مورد مطالعه بر اساس الگوی اصلاحیپهنه .4شکل 

 

 الگوی دومارتن

شننرق ایران براساس شاخص بندی اقلیمی شننمالپهنه

ی آم و طبقه ۲طبقه از 3دهد که تنها دومارتن نشننان می

هوایی در این پهنننه وجود دارد و شنننند  خشنننکی در 

هایی که دمای بیشنننتر و بارش کمتری را تجربه ایسنننتگاه

درصنند  51ین اسنناس بیش از کنند بیشننتر اسننت، بر امی

های خراسننان رضننوی و محدوده مورد مطالعه که ایسنتگاه 

گیرند. نواحی جنوبی در شنننرایط اقلیمی خشنننک قرار می

جنوبی و جنوم غربی پهنه مورد بررسنی وضنعیت اقلیمی   

های واقع در استان کنند و ایستگاهفراخشنک را تجربه می 

ریه در خراسنننان شنننمنالی به همراه فریمان و تربت حید 

خراسننان رضننوی از اقلیم نیمه خشننک برخوردار هسننتند 

 (.5)شکل 
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 گایگر -الگوی کوپن

گایگر نیز مشننابه دو روش دیگر حکایت  -کوپن الگوی

از اقلیم بیابانی و خشک محدوده مورد مطالعه دارد )شکل 

تر نیز اشننناره شننند در طبقه بندی همانطور که پیش(. 2

از ترکیننب  Bگننایگر برای تعیین گروه اقلیمی  –کوپن 

مجموع بارش سننالانه و میانگین دمای سننالانة ایسننتگاه   

 شود.  استفاده می

های مشنهد، نیشننابور، سبزوار،  ین اسناس ایسنتگاه  بر ا

تربنت جام، تربت حیدریه، فریمان، قوچان و اسنننفراین با  

متر که بخش قابل میلی 1/232مینانگین بنارش سنننالانه   

بارد در طبقه اقلیمی اسننتپ توجهی از آن در زمسننتان می

گیرند و از آنجایی که میانگین ینا نیمنه خشنننک قرار می  

درجه سننلسننیوس است  1۲ها کمتر از دمای این ایسنتگاه 

 گردند.  های سرد محسوم میجز مناطق بیابان

های گلمکان، بجنورد، مانه و این وضعیت برای ایستگاه

جاجرم نیز به همین شننکل اسننت در واقع این نواحی نیز  

بندی گایگر در شنننرایط اقلیمی اسنننتپ با برپناینة طبقنه   

فصنننلی را تجربه اند که بارش های سنننرد قرار گرفتهبیابان

درجه  9/11کننند. مینانگین دما در این محدوده برابر   می

 متر است. میلی 32/31۲سلسیوس و بارش سالانه 

 2/1۲های کاشمر و سرخس با میانگین دمای ایسنتگاه 

متر میلی 2/1۲9درجه سنلسیوس و میانگین بارش سالانه  

 د.  گیرندر ردیف مناطق نیمه خشک با بیابان گرم قرار می

نیمننه جنوبی حوضننننه مورد بررسنننی و همچنین  

بارش استان خراسان رضوی شامل گناباد های کمایسنتگاه 

کننند، این نواحی که  و خواف اقلیم بینابنانی را تجربنه می   

بننالاترین مقننادیر دمننا و کمترین میزان بننارش را در بین 

اند، جز های مورد مطالعه به خود اختصننا  دادهایسننتگاه

 آیند.  یابان گرم به حسام میب -بیابانی  مناطق

در این میننان بیرجننند و قننائن بننا میننانگین دمننای  

درجه کمتر نسبت به  1درجه سلسیوس و اختلاف 32/12

ل )شکگیرند های سرد جای میپهنه سابق، در زمره بیابان

2.) 
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 روند تغییر شاخص خشکی در محدوده مورد مطالعه

یم و تأثیرا  تغییر اقلخشکی وضعیت ارزیابی منظور به

 خشکی ضریب تغییرا  زمانی در اسنتان پهناور خراسنان،  

نتایج  ها مورد آزمون قرار گرفت.ایسنننتگاهتمام  در یونپ

 شنناخص مذکوربرای  شننیب خط روندآزمون من کندال و 

سننال شننرایط  2۲دارد که طی این  مسننئله این از حکایت

 (.۲)جدول  خشنننکی در منطقه رو به افزایش بوده اسنننت

در این جدول بدین معنی اسنننت که  zه منفی بودن آمنار 

لعه کاهش یافته مقادیر شننناخص در طول دوره مورد مطا

، بیرجند ،های بشنننرویهکنه این روند نزولی در ایسنننتگاه 

 ،گناباد ،کاشننمرطبس، فردوس،  ،تربت حیدریه اسننفراین،

 سنننطوح در و خور ،سنننبزوار ،تربت جام ،قائن ،نهبنندان 

های ایستگاه در اسنت.  داردرصند معنی  99و  95 اطمینان

گرچه نیز  بجنورد، مناننه، جاجرم و سنننرخس   نیشنننابور،

 دار نیسنت غییرا  شنرایط خشنکی به لحا  آماری معنی  ت

( مقادیر Qmedشنیب خط سنن استیمیتور )   و  zاما آماره

 دهند که بیانگر روند نزولی شننناخصمنفی را نشنننان می

  است.

ای ضننریب خشننکی نیز گویای این  واکاوی تغییر دهه

است که مقدار شاخص خشکی به جز قوچان و جاجرم در 

نسبت به دهه  2112-2111ها در بازه زمانی سایر ایستگاه

کنناهش پینندا کرده کننه در این میننان بیشنننترین  1991

، تربت حیدریه 19/1های اسننفراین با تغییرا  در ایسننتگاه

( از 9اتفاق افتاده اسنننت )جدول  19/1و مشنننهد  12/1با 

ضننریب خشننکی نسننبت مسننتقیم با بارندگی و که آنجایی

افزایش این رقم  ،معکوس با دمای سنننالیانه دارد نسنننبت

بودن رطوبت و کاهش آن معرف خشننکی منطقه  دلیل بالا

(. به عبارتی شننرایط آم و هوایی در بخش 21) بود خواهد

سنننال  2۲این قنابل توجهی از محدوده مورد مطالعه طی  

 تر گردیده است. خشک

 
 شیب خط سنس استیمیتور( Qmedی من کندال و آماره ( Zخشکی یونپ. نتایج تحلیل روند و شیب خط روند برای شاخص8جدول 

 تغییرات روند شاخص یونپ
 ایستگاه

 تغییرات روند شاخص یونپ
 ایستگاه

Qmed آماره  معناداریz Qmed آماره  معناداریz 

 مشهد -21/1  -113/1 نهبندان -19/2 * -112/1

 سبزوار -22/1 + -113/1 طبس -91/2 ** -111/1

 فردوس -29/2 ** -113/1
11۲/1- 

 
 تربت حیدریه -91/2 **

 فریمان -52/1  -112/1 اسفراین -12/3 *** -111/1

 کاشمر -12/2 * -113/1 قائن -13/2 * -113/1

 گناباد -39/2 * -113/1 نیشابور -25/1  -111/1

 گلمکان 12/1  111/1 تربت جام -15/2 * -113/1

 سرخس -1۲/1  111/1 فریمان 22/1  119/1

 قوچان 19/1  111/1 خواف 52/1  113/1

 بجنورد -21/1  -111/1 مانه -93/1  -111/1

 بشرویه -93/3 *** -112/1 خور -۲2/1 + -112/1

 جاجرم -11/1  -113/1
113/1- 

 

*** 
 

5۲/3- 
 

 بیرجند

 

 درصد 99همبستگی در سطح اطمینان  -**درصد     95همبستگی در سطح اطمینان  - *

 دار       همبستگی معنی -+درصد    99همبستگی در سطح اطمینان بالاتر از -***
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 سه دهههای مورد مطالعه در طول . تغییر شاخص خشکی ایستگاه9جدول 

 ایستگاه
 مقدار شاخص خشکی

 ایستگاه
 مقدار شاخص خشکی

2111-1991 2111- 2111 2112 - 2111 2111-1991 2111- 2111 2112 - 2111 

 12/1 122/1 12/1 سرخس 23/1 25/1 33/1 مشهد

 11/1 12/1 12/1 قوچان 22/1 22/1 3/1 نیشابور

 22/1 32/1 31/1 بجنورد 11/1 12/1 2/1 سبزوار

 11/1 15/1 1۲/1 بشرویه 15/1 12/1 22/1 تربت جام

 11/1 15/1 1۲/1 خور 21/1 22/1 1/1 حیدریه

 12/1 1۲/1 13/1 بیرجند 11/1 15/1 19/1 کاشمر

 12/1 12/1 13/1 نهبندان 1۲/1 19/1 15/1 گناباد

 1۲/1 1/1 11/1 فردوس 23/1 22/1 21/1 گلمکان

 قائن

 
 فریمان 15/1 11/1 23/1

 
32/1 22/1 32/1 

 1/1 15/1 12/1 جاجرم 19/1 32/1 39/1 اسفراین

 13/1 11/1 12/1 طبس 11/1 12/1 12/1 مانه

 

  گیرینتیجهبحث و 

گرچه همه محققان مسننئله خشننکی را شننکل دهنده  

آورند با این حال روش های اصلی زمین به شمار میبیابان

ها متفاو  مرز خشنننکی در میان آن و معینارهنای تعیین  

انتخام صننحیح یک ضننریب اقلیمی برای مناطق   .اسننت

زیرا کاربرد هر فرمول اقلیمی  ،مختلف جهان آسنان نیست 

دهند کنه بنا اقلیم محل    در منناطقی بهترین جوام را می 

ابداع شنباهت و یا نزدیکی بیشنتری داشنته باشد از طرف    

عاملی است  دیگر محدودیت عناصنر اقلیمی مورد سنجش 

 (.9) کندهنا را محندود می  کنه کنارایی بعضنننی از فرمول  

های اقلیمی ترین ویژگیهرچنند کمبود بارش یکی از مهم 

آن جدا از  قداراگر م ، اماشودمناطق خشنک محسنوم می  

گمراه کننده  یشنناخص، عوامل دیگر مورد توجه قرار گیرد

د نظر با مقدار آم مورهمراه  دبایلذا معیار بارش می ،است

 در این صور  در نظر گرفته شود. (تبخیر و تعرق)گیاهان 

به را توان دربناره منابع آم ناظر بر محیط آگاهی لازم  می

رسد که کاربرد ضرایبی که دسنت آورد بنابراین به نظر می 

بر اسنناس رابطه بین بارش و دما تهیه شننده اسننت  صننرفاٌ

لکه تواند معرف ماهیت واقعی اقالیم خشنننک باشننند بنمی

تری تبخیر به عنوان یک عامل ترکیبی اثرا  تعیین کننده

(. بنابراین در پژوهش حاضر 9) نمایدبر خشنکی اعمال می 

ناحیه شننمال شننرق   بندی اقلیمیسننعی بر این بود طبقه

تفاده با اس زایی منطقهبیابان بازنگری شده و وضعیتایران 

مورد سال آماری  2۲روند تغییرا  ضنریب خشکی طی   از

 زا توجهی قابل آزمون قرار گیرد. نتایج نشان داد که بخش

 در تنها و برگرفته در خشننک اقلیمی شننرایط را منطقه

 هایایستگاه. است حاکم فراخشک وضعیت طبس ایستگاه

 و کاشمر سنرخس،  گناباد، خواف، خور، نهبندان، فردوس،

 و سننرد هایزمسننتان با خشننک اقلیمی شننرایط سننبزوار

 کنند و مطابق الگویمی تجربه را گرم بسیار هایتابسنتان 

 هایایسنننتگاه. گیرندقرار می Ac14 اصنننلاحی در طبقه

 موقعیت نظر از گرچه نیز جام تربنت  قنائن و  بیرجنند، 

 Ac13 اقلیمی پهنه در اما هسنننتند، متفاو  جغرافیایی

 و باشدمی Ac14 طبقه مشابه حدودی تا که اندشنده  واقع

 هاآن دمایی شنننرایط پهنه دو این بین تفاو  ترینمهم

 2۲/19 برابر Ac14طبقه در دما میانگین عبارتی به اسنت، 

 تا Ac13 پهنه در آن مقدار ولی بوده سننلسننیوس  درجه

 شننده موجب مهم این. اسننت یافته کاهش درجه22/12
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 و سننرد هایزمسننتان دارای محدوده این در واقع مناطق

 .  باشند گرم هایتابستان

 نیمه مناطق جز دو هر Sa13 و Sc13 اقلیمی نواحی

 هک هستند گرم هایتابستان و سرد هایزمستان با خشک

 هاسننت،آن بارش نوع در نیز گروه دو این تفاو  ترینمهم

 و نیشابور، فریمان مشهد، هایایستگاه در که ترتیب بدین

 ،آنکه مانه حال و بوده غالب زمستانی بارش حیدریه تربت

 چنین. کنندمی تجربه را فصننلی بارش گلمکان و جاجرم

. است صادق نیز Sa03 و Sc03 هایپهنه مورد در وضعیتی

 دو اینکه وجود با شننده سننبب بارش نوع اهمیت واقع در

 قرار همدیگر همسننایگی در اسننفراین و بجنورد ایسننتگاه

 (.1 شکل) باشند داشته را متفاوتی نسبتا شرایط اند،گرفته

علاوه بر عناصر بارش الگوی اصننلاحی  در از آنجاییکه 

 شنننده،و دمنا نقش تبخیر و تعرق پتنانسنننینل نیز لحا     

ای از تنوع اقلیمی قنابل ملاحظه  بررسنننیمحندوده مورد  

های شنده که ایستگاه  موجباین مسنئله   ؛برخوردار اسنت 

رغم عرض خواف و سننرخس علی ،گناباد ،کاشننمر ،سننبزوار

 ،ی خراسنننان جنوبیهاایسنننتگاه همانندجغرافیایی بالاتر 

در ردیف مناطق خشک  ،نهبندان و فردوس ،خور ،بشرویه

و  گیرندهای گرم قرار های سنننرد و تابسنننتانبا زمسنننتان

ایسنننتگاه طبس به علت همجواری با مناطق کویری ایران 

مرکزی بنا کمترین میزان بنارش و بنالاترین مقادیر دما و    

 . حالخشننک محسننوم گرددفراتبخیر و تعرق جز مناطق 

های شنننمالی آنکنه براسننناس طبقه بندی دومارتن بخش 

نیشنابور، گلمکان و هچنین نواحی شمالی و غربی سبزوار  

های خراسان شمالی، اقلیم نیمه خشک را همانند ایسنتگاه 

کننند و در الگوی کوپن گایگر نیز نیمه جنوبی  تجربنه می 

محندوده مورد مطنالعنه بنه طور کنامنل تحت تأثیر اقلیم       

نتایج بدسنننت آمده از این دو الگو با نتایج  بیابانی اسنننت.

 (.32و  12باشد )سایر محققین همسو می

بندی پهنهپژوهشنننی کنه پیرامون  در همین راسنننتنا  

های روشاقلیمی اسننتان خراسننان جنوبی با اسننتفاده از   

گرفته اسننت نشان ای و تحلیل عاملی انجام تحلیل خوشنه 

 وجود داردن ناحیه آم و هوایی در این استا 2 دهد کهمی

ر دهای خور و بشرویه ایسنتگاه  مشنابه ایسنتگاه بیرجند   و

 با آنکه حال (،2گیرد )قرار مینواحی گرم و بیابانی  پهننه 

 در الگوی اصنننلاحی، تعرق و تبخیر نقش گرفتن نظر در

تری تر شرایط متفاو بیشتر و دمای پایین بارش با بیرجند

 .کندرا تجربه می

بندی چنند متغیره در پهنه  هنای آمناری  کناربرد روش 

اسننتان خراسننان رضننوی نیز در برخی نواحی مشننابه و در 

قرار  (،1اصنننلاحی اسنننت ) الگوی برخی دیگر متفاو  از

 ،ترینهای کاشننمر و خواف در ردیف گرمگرفتن ایسننتگاه

مشننابه نتایج ترین نواحی اسننتان بارشترین و کمخشننک

پهنه اقلیمی نیمه خشننک  کهتحقیق حاضننر بوده در حالی

های نیشنننابور و تربت جام را در سنننرد که شنننهرسنننتان

گیرد و اقلیم معتندل کوهسنننتانی که شنننامل تربت  برمی

دسننت آمده در این با نتایج بهباشنند حیدریه و قوچان می

تبخیر و تعرق و در  در مورد اول نقشمقاله متفاو  است، 

در یک  هااین شنهرستان  موجب شنده دما  عاملمورد دوم 

دسننت آمده از روند زمانی تغییر . نتایج بهگروه قرار نگیرند

دوره آماری  ضننریب خشننکی نیز حاکی از این بود که طی

شنرایط خشکی در منطقه رو به افزایش بوده  مورد مطالعه 

، بیرجند ،های بشنننرویهدر ایسنننتگاه. بنه طوریکه  اسنننت

 ،گناباد ،کاشننمرطبس، فردوس،  ،تربت حیدریه اسننفراین،

روند کاهشنننی  و خور ،سنننبزوار ،تربت جام ،قائن ،هبندانن

درصنند  99و  95 اطمینان سننطوح شنناخص خشننکی در

ای ضریب خشکی نیز این روند بود و تغییرا  دهه دارامعن

ص براساس شاخها تأیید کرد. نزولی را در بیشنتر ایسنتگاه  

شنند    نواحی غرم و شننمال غرم کشننور نیز  یونپ، در 

و متوسننط به درجه شنندید و  خشننکی از درجه خطر کم 

 (.23) بسیار شدید افزایش یافته است

ی بیابانی شنندن که همراه با کاهش توان اگرچه پدیده

ن ممک در هر اقلیمی ،سرزمین است زیستیشناختی و بوم

های خشننک به دلیل اینکه اما در اقلیم، اسننت اتفاق بیفتد

مخرم ی اهثیرأمقندار بارش و رطوبت خا  کم اسنننت ت 

با توجه به دسننتاورد پژوهش  .ی خواهد داشننتشنندیدتر

 گوناگون هایبر فعالیتحاضننر به منظور مدیریت صننحیح 

های مختلف واکاوی متغیردر مناطق خشننک، ای توسننعه

های تغییر اقلیم تحت با اسنننتفاده از خروجی مدلاقلیمی 

سنناریوهای انتشار در مطالعا  آینده ضرورتی انکار ناپذیر  

 است.
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Abstract 
The purpose of research is to rezoning the climate zones of the north east of Iran- located 
between 30° 35' to 38° 41'N and 56° 19' to 61° 16'E- based on the analysis of changes in the 
aridity index, in combination with other climatic parameters changes. Air temperature and 
precipitation parameters were provided in the scale of monthly average and annual over 
period time of 1990-2017. At first, the climate classification of the north east of Iran was 
revised by studying variations in precipitation, evapotranspiration and temperature and 
results were compared with the De Martonne and Köppen-Geiger climate classification. For 
analyzing the aridity status, trend of the above parameters in the form of UNEP index was 

tested using Mann-Kendall non-parametric method and Sen's slope estimator . Results 

indicated that applying of the aridity index, as a factor in improvement of the used pattern, 
caused the zoning of this method to be more precise than the previous methods. Therefore, 
the study area was classified into seven climatic groups, the zone Ac14 (Arid zone with cold 
winter and hot summer) with 39% and 9 stations, and Ec14 (Extremely-arid zone with cold 
winter and hot summer) with one station were the largest and smallest climate zones, 
respectively. Results of the Mann-Kendall test and trend line slope, for UNEP aridity index 
showed that the aridity and desertification intensity have increased in different parts of the 
area during 28 years. 

Keywords: Combined classification pattern; UNEP index; Trend of desertification; Mann-
Kendall non-parametric method 
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