
 
  دومفصل 

  آب و هوايي خشكي

  

  مقدمه .2-1

 خشكهاي سرزمينچشم انداز  .است) سرد ياگرم (ويژگي بيابان  ينتر مهمخشكي آب و هوايي 

. كاركردهاي انساني بسيار گوناگون استآب و  تراز، خاك، گياهان، جانوران، ريخت زميناز نظر 

هر به  .استشده ن ارائه )Aridity(» خشكي« واژه مشخصي برايبه همين خاطر، هيچ تعريف 

ويژگي هوا خشكي  و است خشك هايوجه مشترك همه سرزمين خشكيپديده ، حال

خشكي بطوركلي  ).258:1371عليجاني و كاوياني، ( هميشگي آب و هواي مناطق خشك است

ي هر در تعيين ضريب خشكي هوااين دو پارامتر، زيرا . است وابسته دماي هواو  هوا به بارندگي

  .كننداي ايفا مينقش بسيار برجسته محل

ي هاناچيز است و ويژگي بارندگيناشي از ، هاي خشكسرزمين هوايكمبود بخار آب در 

، در كل ).1368، محمودي( آيندبه شمار مي هوايي و پارامتر آباين برآيندهاي  ،محيطيديگر 

 اندازه"، "ول سالآن در فص شپراكن"به  يبستگ) Effective Precipitation( »يبارندگ ييكارا«

نه تنها به  خشكيپديده به سخن ديگر، . دارد "ياهيپوشش گ"و  "خاك هاييژگيو" ،"يرتبخ

وزش روزهاي آفتابي، سرعت و فراواني  شمار ي هوا،دماهاي ويژگي، بارندگيرژيم كه به بارش 

 يستيبا ينبنابرا. بستگي دارد... گوناگوني پوشش گياهي و هاي خاك، پراكندگي و باد، ويژگي

  .يردمورد توجه قرار گ يدرجه خشك يينتع يآن برا ييكاراباران در رابطه با اندازه 

هاي پايين در عرض پتانسيلبارندگي با تبخير و تعرق  اندازهتفاوت ناشي از براي نمونه 

 مشخصي از بارش آستانهاگر  كه صورتبه اين . هاي ميانه و بالاستبيشتر از عرض جغرافيايي

هاي هاي ميانه و بالاي جغرافيايي بسنده باشد در عرضهاي عرضسرزمينهواي براي نمناكي 

 براي چنانكه. پاسخ دهدنياز آبي محل را  سرانجامتواند شرايط خشكي هوا و پايين نمي

براي مرز  متر يليم 125همباران سالانه  )Cycloid(پربند  ،صحراي بزرگ آفريقا بنديمرز
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براي مرز جنوبي آن پيشنهاد شده است  متر يليم 400همباران سالانه  پربندشمالي و 

هاي جنوبي صحراي بزرگ بيشتر از در كنارهاز يك سو دماي هوا زيرا  ).96:1373، عليجاني(

 يبه دمانيز  يرتبخو از سوي ديگر، سرعت  هاي شمالي اين بيابان جنب استوايي استكناره

همسو  پيوندبا سرعت تبخير كه ، دماي هوا ينبنابرا .باد وابسته استسرعت  هوا و نمناكيهوا، 

 به صورترا  هاي جنوبي اين بيابان پهناوركناره» بارندگي ييكارا«توانسته است  ،دارد

هاي جنوبي در كناره» بارندگي ييكارا«نزديك به يك سوم افت  .كاهش دهد چشمگيري

نسبت به ها كنارهاين  بالاتر پتانسيلدماي بيشتر هوا و تبخير و تعرق صحراي آفريقا ناشي از 

  .جاي دارند ترهاي پايينعرضدر هاي جنوبي چرا كه كناره. استهاي شمالي كناره

مرز  يقدق يينتع اي است كهپديده ييآب و هوا يپارامترهامكاني و زماني  يداريناپا

 يدانشمندانبه هر روي، . سازديم يچيدهپبسيار دشوار و را و نيمه خشك خشك  هايسرزمين

و  )Koeppen, 1931(، كوپن )Wallén 1967(والن ، )Thornthwaite, 1931( يتتورنث وامانند 

خشك  يمهن ياخشك  هايسر زمين مرز دقيقبا تعيين آستانه خشكي، اند كه كوشش كرده ...

     ).Nicholson, 2011, 4( مشخص نمايندرا 

   در تراز آبي تورنث وايت يآستانه خشك .2-2

در  هر حالبه  .روش و معيارهاي تعيين آستانه خشكي ميان آب و هواشناسان يكسان نيست

  .شودمي سابها، ضريب خشكي هوا بر پايه مقايسه دما با بارش محل حبيشتر شيوه

 .رسدبه نظر ميتر از ديگران دقيق) Thornthwaite( ويتتورنث رابطهها، اين روش مياندر 

گياهان آب مورد . بهره برداو براي تعيين ضريب خشكي يك محل از شاخص نياز آبي آن محل 

بخش ديگري از نم  .دهندگيرند و در فرآيند تبخير و تعرق به هوا مينياز خود را از خاك مي

 بارندگي باتنها بايد نم از دست رفته خاك،  .شودبه هوا وارد مي تبخير در فرآيندخاك نيز 

اشد، خاك منفي ب نم نامهتراز اگر .تراز آبي در سامانه خاك وجود داشته باشدشود تا جبران 

ريشه گياهان و يا در  يلهبه وسخاك كمتر از آبي باشد كه خاك  يعني اندازه بارش دريافتي

زيرا  دچار آسيب خواهد شد، در اين صورت زندگي گياهان. فرآيند تبخير از دست داده است

  .خاك وابسته استنمناكي زندگي گياهان به 
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) برونداد آب(كه نياز آبي خاك  گفتسرزمين خشك مي ، جايي رابنابراين تورنث وايت

تعيين ) 1955(تورنث وايت  .شودبه خاك وارد مي بيشتر از مقدار آبي باشد كه از راه بارندگي

 :را بر پايه رابطه زير نشان داد )خشكي(نمناكي شاخص 

�I                                                                           :1- 2رابطه  =
���.�.	


�
× 100  

I�  = خشكي(نمناكي شاخص(،  S  = ،مقدار آب اضافيD   =مقدار كمبود نمناكي خاك  

PE  = يك سال(زماني مشخص  بازهتبخير و تعرق در اندازه(.  

رخ ) S(آب اضافي خاك خاك باشد،  پتانسيلهنگامي كه بارندگي بيشتر از تبخير و تعرق 

 .سازدرا مشخص مي) D( اندازهنيز  پتانسيلكسري بارش نسبت به تبخير و تعرق . نمايدمي

  .منفي استخشك  در آب و هواي مناطق) �I(نمناكي شاخص 

زيرا  دهد،دماي هوا بر پديده خشكي را نشان مي بطور غير مستقيم، نقشوايت تورنثرابطه 

 ).259:1371عليجاني و كاوياني، (د همسو دار پيوندبا دماي هوا  پتانسيلتبخير و تعرق 

  آستانه خشكي بر پايه روش تورنث وايت: 1- 2جدول 

  نشانه   )نمناكي(شاخص خشكي   آب و هوا

 �I� < 33 -  C>  0  نيمه نمناك خشك

  I� < 7/66-  D>  -33  نيمه خشك

  I� < 100-  E>  - 7/66  خشك

 ).53:1366فريفته، : (منبع

   در روش دمارتن يخشك آستانه .2-3

 بستگيآيد كه با بارندگي شاخص خشكي بر پايه ضريبي بدست مي) 1926(در روش دمارتن 

خشكي آب و  تر نشانه پديدههاي كوچكيعني ضريب. پيوند وارونه داردهمسو و با دماي هوا 

  :هوايي يك سرزمين است

I                                                                                          :2- 2رابطه  =



����
  

I = ضريب خشكي ،P =  متر يليمبارندگي سالانه به، T = ميانگين دماي سالانه به سلسيوس.  
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    دمارتن خشكي ضريب اساس بر خشك مناطق بندي طبقه: 2- 2جدول 

 آب و هوا فراخشك خشك نيمه خشك  نيمه نمناك خشك

24 < I ≤ 20 20 < I ≤ 10 10 < I ≤ 5 ۵ < I  شاخص خشكي 

)297:1372طاوسي، : (منبع  

   در روش ميلر يخشك آستانه .2-4

. ردبهره ب )De Martonne(جهت تعيين آستانه خشكي از نظريه دمارتن ) Miller, 1965(ميلر 

مجموع بارندگي سالانه "كند كه در آن، پديده خشكي را ناشي از شرايطي بيان مي دمارتن

  ).14:1366فريفته، ( "سال باشد بازهميانگين دماي هوا در » يك پنجم«كمتر از 

P                                                                                          :3- 2رابطه  ≤
��

�
  

P =  اينچ، بر حسبمجموع بارش سالانه  T� = ميانگين دماي سالانه هوا بر حسب فارنهايت.  

   در روش ارينچ يخشك آستانه .2-5

چرا كه . دماي هوا استفاده كرد يشينهببراي تعيين آستانه خشكي از ميانگين ) Erinch(ارينچ 

  .رسدترين هنگامه روز، سرعت تبخير و تعرق به اوج خود ميدر گرم

�I                                                                                        :4- 2رابطه  =



����
  

I� = شاخص خشكي در بازه سال ،P =  متر يليممجموع بارندگي سالانه به،  
T���  .در بازه سال به سلسيوس دماي هوا يشينهبميانگين  = 

    ارينچ خشكي شاخص اساس بر خشك مناطق بندي طبقه: 3- 2جدول  

 آب و هوا فراخشك خشك نيمه خشك  نيمه نمناك خشك

23 < I� < 15 15 < I� < 8 8 < I� < 3 ٣  <I�  شاخص خشكي 

)300:1372طاوسي، : (منبع  

  :ارينچ براي تعيين شاخص خشكي ماهانه از رابطه زير استفاده كرد

��I                                                                                      :5- 2رابطه  =

�×��

�����
  

I��  ،متر يليمبه  ماهانهمجموع بارندگي  = Pi، شاخص خشكي در بازه ماه = 
Ti���  .در بازه ماه به سلسيوس دماي هوا يشينهبميانگين  = 
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   ايوانفدر روش  يخشك آستانه .2-6

و تعرق  به تبخير) P( سالانه بر پايه نسبت بارندگي) Ivanov( يوانفا )نمناكي( شاخص خشكي

   .)303:1372طاوسي،( استوار است )ETP( پتانسيل

I                                                                                      :6- 2رابطه  =



∑ ��
"#
"

  

ETP                                                :7- 2رابطه  = 0.0018&2.5 + T�*. &100 − H*   

I = ايوانف) نمناكي( شاخص خشكي ،P =  سانتيمتربه  سالانهمجموع بارندگي،  

 ETP= ،مجموع تبخير ماهانه به سانتيمتر T =  ،ميانگين دماي ماهانه هوا  

 H= به درصد ميانگين نم نسبي هوا در بازه ماه.  

  .باشد، نشانه آب و هواي بياباني است   I>  ١٢/٠، ايوانفنمناكي ضريب  هنگامي كه �

   در روش كوپن يخشك آستانه .2-7

هاي دمايي هوا، رژيم بارندگي و شاخص خشكي را با توجه به ويژگي) koppen, 1918(كوپن 

» بارندگي ييكارا«به باور كوپن  .در چرخه سالانه تعيين كرده است ها آنچگونگي پراكندگي 

رعت زيرا س .ناشي از تبخير دارد آب از دست رفتنبا  نزديكي پيونددر آب و هواي خشك، 

 يكسان گمانبراي نمونه با . )280:1377جعفرپور، ( همسو دارد تبخير با دماي هوا بستگي

تابستانه سرزميني كه داراي رژيم بارندگي  ،دو محلسالانه در  و دماي بارندگي اندازهبودن 

به همين خاطر در روش  .بردبهره مي بارش زمستانهتر از جايي است كه از رژيم خشك است

وي رژيم بارندگي را به سه گروه دسته . شود يمكوپن نخست رژيم بارندگي محل مشخص 

  .ه استبندي كرد

با . كرد يينهر محل را تع يشاخص خشك توانيم ي،بارندگ يمپس از مشخص شدن رژ

 ،هوا يدما يانگينبه منسبت سالانه  يمجموع بارندگسنجش  يهبر پا و يبارندگ يمتوجه به رژ

از  يكهر در اين شيوه، رابطه  ).39:1377جعفرپور، ( شودميمشخص هر محل  يآستانه خشك

  .بارش ساخته شده است ييكارا يهبر پا گانه سههاي بارشي رژيم
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درصد يا بيشتر از مجموع بارندگي سالانه در شش  70جايي كه : رژيم بارش زمستانه �

 .دخ دهد، رژيم بارندگي زمستانه دارر) پاييز و زمستان(رد سال ماهه دوره س

R                                                                                              :8- 2رابطه  < 2/  

= R  ،ميانگين مجموع بارندگي سالانه به سانتيمتر= T ميانگين دماي سالانه هوا به سلسيوس  .  

اي پراكندگي بارش در چرخه سالانه به گونههر محلي كه : همه فصولرژيم بارش  �

درصد مجموع  70به  يچ يك از دو دوره گرم يا سرد سالباشد كه درصد بارش ه

 .گيردبارندگي سالانه نرسد، در گروه رژيم بارندگي همه فصول جاي مي

R                                                                               :9- 2رابطه  < 2 × &T + 7*  

درصد يا بيشتر از مجموع بارندگي  70كه هايي در سرزمين: رژيم بارش تابستانه �

 .دارد، رژيم بارندگي تابستانه رخ دهد) بهار و تابستان(سالانه در شش ماهه دوره گرم سال 

R                                                                           :10- 2رابطه  < 2 × &T + 14*  

بيان شده است به دو تيپ آب و )  B(در روش كوپن آب و هواي مناطق خشك كه با نشانه 

از واژه روسي  =) S( .شوددسته بندي مي) BW(و آب و هواي خشك ) BS(هواي نيمه خشك 

)Steppe(  و  زار علفبه معني)W (=  از واژه آلماني)Wuste(  به معني بيابان گرفته شده است

آب  مانند آستانه خشكيهكوپن مرز ميان مناطق خشك و نيمه خشك را  ).38:1366فريفته، (

در اين است تنها تفاوت  .سازدهاي دمايي مشخص مي، بر پايه رژيم بارندگي و ويژگيو هوايي

زيرا مرز ميان مناطق خشك و . شودتقسيم ميدو  بركوپن  گانه سههاي رابطهسمت راست كه 

ميانگين جايي كه  .رودنيمه خشك در واقع آستانه پاييني مناطق نيمه خشك به شمار مي

  .سازدرا پديدار ميبسيار خشك  هاي يابانبباشد، تر از اين مرز پايينبارندگي سالانه مجموع 

R                                                )         براي رژيم بارندگي زمستانه( :11- 2رابطه  < /  

R                                      )         براي رژيم بارندگي همه فصول( :12- 2رابطه  < / + 7  

R                                        )         براي رژيم بارندگي تابستانه( :13- 2رابطه  < / + 14  
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  آستانه خشكي و مرز ميان مناطق خشك و نيمه خشك در رابطه كوپن: 4- 2جدول 

  آب و هوا
  رژيم بارندگي

  تابستانه  همه فصول  زمستانه

B 2T  <  R  2 × &T + 7* <  R  2 × &T + 14* <  R  
BS T  >  R  T+7  >  R  T+14  >  R  
BW T  <  R  T+7  <  R  T+14  <  R  

 )40:1366فريفته، : (منبع

  )FAO( ملل متحد يسازمان خواربار و كشاورز يخشكشاخص  .2-8

را بر » شاخص خشكي آب و هوايي« ،)FAO, 1989(متحد  ملل كشاورزي و خواربار سازمان

(» پتانسيل و تعرق شاخص نسبت بارش به تبخير«پايه 



��

  :در اينجا .ده استپيشنهاد كر) 

P =  بارندگي سالانه وETP = رابطه پنمن  يهبر پاسالانه است كه  پتانسيلو تعرق  يرمقدار تبخ

  .شوديو سرعت باد محاسبه م يدهوا، تابش خورش يو با در نظر گرفتن درصد نمناك

 »خشك«، )hyper-arid(» فراخشك«گروه  سه هاي خشك را بهسرزمين) 1989(فائو 

)arid (نيمه خشك« و «)semi-arid (شاخص نسبت بارش به تبخير  يهبر پا. تقسيم كرده است

نيمه  هايسرزمينو  درصد 6/14خشك  درصد، 2/4 فراخشك اطقمن، گستره پتانسيلو تعرق 

 ،هاي خشكيعني در مجموع سرزمين. گيرنددر بر ميرا زمين  پهنهاز درصد  2/12خشك 

   .دهندرا پوشش مي كل جهان يك سوم ازنزديك به 

  منطقه فراخشك .2-8-1

و  بارندگي كم مقدار. مشخص شده است 03/0 آستانه شاخص خشكي اين منطقه آب و هوايي

نادر و  يبارانشمار روزهاي . رودفراتر مي متر يليم 100سالانه به ندرت از بارندگي  ناچيز است و

هاي چنانكه گاهي در طي دوره. و بارندگي داراي ضريب تغييرپذيري بسيار بالا استنامنظم 

، برهنه بودن سطح كندهپرابسيار  درختچهاندكي  سواي. بارد ينمهيچ باراني  هطولاني چند سال

به شيوه بيشتر نيز دامپروري  .آفريندميرا  چشم انداز اين سرزمين پوشش گياهي زمين و نبود

  .شود يمانجام  يكوچ نشين



 بيابان و بيابانزايي از نگاه آب و هواشناسي                                                                   36

  خشكمنطقه  .2-8-2

بارندگي ر سالانه مقدا .گيردقرار مي 20/0تا  03/0بين  منطقه آب و هواييخشكي اين شاخص 

يك  خودروگياهان رويش . استتغييرپذيري بالا و داراي ضريب  متر يليم 300 تا 100بين 

در  دنگذارهاي گياهي را به نمايش ميو پوشش هاانداز درختچهچشمكه  ،ه و چندسالهسال

 و شودبرپا ميآبياري  ي به كمككشاورزدر اين آب و هوا،  .و كميابندها، نادر بيشتر جا

   .است دامپروري به شيوه كوچ نشيني

  خشكنيمه منطقه  .2-8-3

سالانه  مقدار بارندگي .دارد يجا 50/0تا  20/0 در فاصله بينمنطقه خشكي اين شاخص 

  .هاي نيمه خشك به رژيم بارشي محل بستگي داردسرزمين

درصد  70در مناطق نيمه خشكي كه داراي رژيم بارندگي تابستانه هستند، يعني بيشتر از 

آستانه ( متر يليم 300 – 600دهد، بين در دوره گرم سال رخ مي ها آناز مجموع بارش سالانه 

  .بارندگي دارند) آستانه بالايي( متر يليم 700 – 800تا ) پاييني

درصد از مجموع  70ه دارند، يعني بيشتر از زمستاندر صورتي كه جاهايي كه رژيم بارشي 

 متر يليم 200 – 250 ي بينكند، مقدار بارندگبارش سالانه محل در دوره سرد سال ريزش مي

هاي مختلف گونه .تفاوت استم) آستانه بالايي( متر يليم 450 – 500 تا) آستانه پاييني(

در آن ديده ها و درختان درختچه ها،بوته ،)fortes(دار خار، مانند گياهان خودرو ياهيپوشش گ

را پايدار  كم و بيش كاري يمدكشاورزي  هايفراوردهتواند بارندگي و نمناكي هوا مي .شوندمي

  .شودديده مي )Sedentary( يكجاگزيدهبه شيوه دامپروري  آب و هوا،در اين . پشتيباني كند

  )UNEP( سازمان ملل متحد يستز يطبرنامه مح يخشكشاخص  .2-9

مناطق خشك، نيمه  )UNCCD, 1994(» كنوانسيون سازمان ملل متحد براي بيابان زدايي«

 و تعرق كه در آن نسبت بارندگي به تبخير رده استنام بهايي را سرزمين خشك و نيمه نمناك

منطقه «در  يشاخص خشك، بر پايه اين برداشت .قرار داشته باشد 65/0تا  05/0پتانسيل بين 

كه ميانگين بارش سالانه  زيرا هنگامي. نيز مورد توجه است) Sub-humid zone( »نمناك يمهن

. از يك خواهد بود تر كوچكتانسيل كمتر باشد، شاخص بدست آمده از ميانگين مجموع تبخير پ

در نظر گرفت و مناطق  50/0توان آستانه شاخص خشكي آب و هوايي را بالاتر از بنابراين مي
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به حساب مناطق خشك  قلمرودر را  دارندها جاي بيابان حاشيهدر بيشتر  هم كهنمناكي نيمه 

 ي نيمه نمناكهاسرزمينرت سبك در خشكي هوا به صوشرايط چون ديگر، به سخن . آورد

  .داد گسترشاين مناطق  بهرا  "مناطق خشك"واژه توان مي، شوديافت مي

را با » منطقه نيمه نمناك«) FAO, 1989(متحد  ملل كشاورزي و خواربار سازماناگر چه 

از ، اين سازمان نگاهدر اما  .است تعريف كرده 75/0تا  50/0 شاخص خشكي آب و هوايي

و منطقه نيمه نمناك در فراسوي مناطق  چشم پوشي شده استاين مناطق نسبي خشكي 

 بر پايه شاخص بيان كه يدر صورت. )faoتارنماي ( خشك و نيمه خشك جاي داده شده است

خشكي آستانه سو از يك ،)1994( زمان ملل متحد براي بيابان زداييكنوانسيون ساشده در 

 65/0تا  50/0 بين شده و  آورده) 1989(از شاخص خشكي فائو تر پايين نمناكمنطقه نيمه 

و اين  اهميت داده شده شاخص خشكي منطقه نيمه نمناكبه از سوي ديگر، . شده است تعيين

  .كه از پديده خشكي در رنج هستندگرفته هايي جاي مناطق در قلمرو سرزمين

پديده ) UNEP( متحد ملل سازمان زيست محيطبرنامه  ييو هواشاخص خشكي آب  يهبر پا

  :)5- 2جدول ( توان در چهار گروه آب و هوايي بررسي كردخشكي را مي

  )UNEP(يونيپ  خشكي شاخص اساس بر خشك مناطق بندي طبقه: 5- 2 جدول

  شاخص خشكي  آب و هوا    شاخص خشكي  آب و هوا

  P/ETP ≤ 2/0>  5/0  نيمه خشك    P/ETP>  05/0  فرا خشك

  P/ETP ≤ 5/0>  65/0  نيمه نمناكخشك   P/ETP ≤ 05/0>  2/0  خشك 

  )98:1389طاوسي و همكاران، : (منبع

    )نمودار آمبروترميك(روش گوسن در  يخشكچرخه سالانه  آستانه .2-10

اي شرايط دمايي هوا و بارش ماهانه يك محل انتخاب شده را نمودار آمبروترميك نمايش نگاره

)Ombrothermic Diagram (اين نگاره را نخستين بار يك زيست جغرافيدان فرانسوي . نامند

)Biogeographer and naturalist ( نري گوسن مارسل هبه نام)Gaussen, 1891-1981 (

دهد كه ، خشكي هنگامي رخ مي)Botanist(به باور اين گياه شناس  .پيشنهاد داده است

ن هواي هماروزانه كمتر از دو برابر ميانگين دماي  متر يليمحسب بر  برجمجموع بارندگي يك 

  .بر حسب سلسيوس باشد برج
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  P ≤ 2×T                                                                                         :14- 2رابطه 

= P  ،ميانگين مجموع بارندگي ماهانه= T    به سلسيوس برجميانگين روزانه دماي هوا در يك.  

 هاي ميانهعرض يآب و هوا برايتنها  ايرادهايي كه به اين نمودار وارد شده، اين است كهاز 

 ،هر حالبه . توان از آن استفاده كردمي يكمتر يستمس با تنها ،ديگر اين كهايراد . كاربرد دارد

سال شك هاي خبرج يژهبه وهر محل،  يآب و هوابراي شناخت آسان  نمودار آمبروترميك

  .)Wileygeohottopicsتارنماي ( است آساندارد و يادگيري آن بسيار  ييكارا ياربس

اين نمودار  .)80:1368عليزاده، ( استوار است) 1918(كوپن روش  يهبر پاآمبروترميك 

است كه ماهانه  در بازهروزانه دماي هوا ميانگين ميانگين مجموع بارندگي و  ستونداراي دو 

ره راست  و ستون دما در است كه ستون بارندگي در كنا ينبر ارسم . اندايستادهيكديگر  روبروي

اي است كه شماره ها به گونهبندي ستونرابطه گوسن، درجه يهبر پا .شودآورده كناره چپ 

 افتادهمحور  .شوددماي هوا به سلسيوس انتخاب ميشماره دو برابر  متر يليم بر حسب بارندگي

  .هاي سال استنيز نشان دهنده برجنمودار 

 از آستانه خشكي كه نشانه آغاز يا پايان دوره خشك است، ،آمبروترميك نمودار يهبر پا

به سخن ديگر، ). P = 2 × T( باشد ارزهم با دو برابر دما شكه مجموع بار دهدرخ مي هنگامي

 غاز يا پايان دوره خشكآ، افتدمنحني بارش و دما بر روي يكديگر ميكه  نقاطي از آمبروترميك

كه در آن ) ايدوره(هر برجي  پس .دهدرا نشان مييا آستانه خشكي در چرخه سالانه محل 

  .منحني دماي هوا بالاتر از منحني بارش باشد، پديده خشكي رخ داده است

هواشناسي شيراز پايگاه هاي نرمال بارندگي و دماي هواي براي نمونه داده :1-2 يمورد كاو

 1951از سال ) متر از سطح دريا 1488، با بلندي 52:32 خاوريو طول  29:36شمالي عرض (

كوپن، رژيم روش  يهبر پا .آن ساخته شدنمودار آمبروترميك ميلادي گزينش شد و  2005تا 

) BS( خشك مناطق نيمهي آب و هواگروه در  زمستاني است و آب و هوايش شيرازبارندگي 

در مجموع هفت برج سال از فروردين تا روش گوسن و نمودار آمبروترميك،  يهبر پا .داردجاي 

از آبان تا پايان اسفند نيز ، بجا ماندهپنج برج . سازنددوره خشك سال شيراز را مي ،پايان مهر

نسبت بارندگي به (خشكي كه آستانه  شودتوجه  .آورندرا در چرخه سالانه پديد ميدوره نمناك 

  چرا؟ .است) آبان(از پايان آن  بالاتر) فروردين(غاز دوره خشك در آ )دما
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   )1951 - 2005( شيراز شهر هوا دري و دما يبارندگ ميانگين :6- 2جدول 

  خشكي  بارش  دما  برج  خشكي  بارش  دما  برج

9/3  9/18  مهر *  7/26  6/16  فروردين  * 

9/28  1/12  آبان *  7  7/22  ارديبهشت   

4/78  4/7  آذر *  2/0  9/27  خرداد   

2/90  7/5  دي *  2/1  30  تير   

6/52  8  بهمن *  7/0  29  مرداد   

2/56  8/11  اسفند *  0  25  شهريور   

  6/89  دوره سرد درصد بارش  4/10  درصد بارش دوره گرم

  9/17  به سلسيوس سالدر بازه هوا ميانگين دماي 

  346  متربه ميلي سالدر بازه ميانگين مجموع بارش 

  

  
  )1951 - 2005(نمودار آمبروترميك شهر شيراز : 1- 2 شكل  
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   ايضريب قارهمحاسبه  .2-11

ترين ويژگي آب و روزي و فصلي يكي از برجستهافت و خيز تند و سريع دماي هوا در بازه شبانه

چرا كه خشكي هوا يا كمبود بخار آب در اتمسفر  .دروهاي خشك به شمار ميهواي سرزمين

اي بخار آب يك گاز گلخانه .اي نوسان كندگسترده دامنهدهد تا دما در يك است كه اجازه مي

 فرا سرخرود كه با پالايش پرتوهاي كوتاه موج خورشيدي و به دام انداختن تابش به شمار مي

از آنجايي كه  .كندرا لگام مي) زمستاني(و سرماي شبانه ) تابستاني(زميني، گرماي روزانه 

با دور شدن از دريا از درصد نمناكي هوا  ،شوندمحسوب مي هواآب سرچشمه بخار  درياها

توان گفت كه ميان مي پس. شودكاسته شده و به همان نسبت بر ضريب خشكي هوا افزوده مي

پيوند تنگاتنگي  "دوري و نزديكي به دريا"با  "دماي هواروزي و شبانهفصلي  نوساندامنه "

  .شودهوا با دوري از دريا پيوند همسويي ديده مي خشكي، ميان ديگر سخنبه  .وجود دارد

كه با دور  يطور همان. نوسان سالانه دما با عرض جغرافيايي نيز پيوند بسيار نزديكي دارد

 طولزاويه تابش و مدت تابش خورشيد در فصلي تفاوت  ،زمينبه سوي دو قطب  شدن از استوا

از آنجايي كه  .شوددماي هوا نيز بيشتر مييابد به همان نسبت اختلاف فصلي سال افزايش مي

بنابراين برخي از پژوهشگران  افزايش نوسان دما با خشكي هوا پيوندي نزديك و همسو دارد،

  .اندمورد توجه قرار دادهخشكي هوا عرض جغرافيايي را براي تعيين 

و  "زمينجايگاه هر سر"از يك سو با  "دامنه افت و خيز سالانه دماي هوا"ميان بطوركلي 

اين پيوند به  .از سوي ديگر، پيوند تنگاتنگي وجود دارد "دوري و نزديكي محل به دريا"

 ضريبسنجش  براي ييترازو همچونكند تا نوسان سالانه دماي هوا را پژوهشگران كمك مي

  .آب و هواي هر محل مشخص بكار برند )Continentality( اي بودنقاره

بالاي دماي  يزهايو خآب و هواي نمناك و اقيانوسي و افت هاي اندك دمايي نشانه نوسان

اي بودن در دماهاي به سخن ديگر، درجه قاره .باشداي ميهوا بيانگر آب و هواي خشك و قاره

  .نمايدتر زمستاني بروز ميبالاتر تابستاني و در دماهاي پايين

توان به كمتر بودن مياي نسبت به آب و هواي اقيانوسي هاي آب و هواي قارهاز ويژگي

افزايش شدت پرتوهاي  به عوض بارندگي وكمتر بودن ابرناكي آسمان، كمتر بودن نمناكي هوا، 

اي در جايي بطوركلي آب و هواي قاره .تبخير و تعرق پتانسيل اشاره كردافزايش و  خورشيدي

   .شود كه نقش دريا به كمترين آستانه خود رسيده باشدديده مي
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شده است تا به كمك يافتن رابطه رياضي  تلاش اي بودن هر محلدرجه قارهبراي تشخيص 

  .محل را تعيين كرد آناي ميان افت و خيز دماي هوا با عرض جغرافيايي بتوان درجه قاره

به عرض ) A(بر پايه درصد نسبت دامنه نوسان فصلي دماي هوا ) Zenker, 1888(زنكر 

اي بودن آب و هواي هر قاره ون كرد و براي تعيين درجهرابطه خود را آزم) Φ(جغرافيايي محل 

 .)1367جعغرپور، ( كردپيشنهاد آن را  )K( محل

K                                                                                  :15- 2رابطه  =
3

Φ
× 100  

A =  برج سال و  ينتر گرمدماي روزانه  يشينهبميانگين دامنه نوسان فصلي دماي هوا ميان

  ،به سلسيوس كمينه دماي سردترين برج سال

Φ = غرافيايي محل،عرض ج  

K = اي بودن آب و هواضريب قاره.  

ترين اي پيشنهاد كرد كه كاربرد آن براي درياييرابطه خود را به گونه) Schrepfer(شرپ فر 

ترين پايگاه ايو براي قارهبود برابر با صفر ) Thorshaven(پايگاه هواشناسي اروپا در تورزهافن 

  ).128: 1371عليجاني و كاوياني، (رسيد مي 100به ) Verkhoyansk(آسيايي در ورخويانسك 

K                                                                     :16- 2رابطه  = 100 ×
4

5
×

3

Φ
− 14  

توانست مي شد وبه تنهايي در مخرج كسر نوشته مياز آنجايي كه فاكتور عرض جغرافيايي 

. اي بودن را براي مناطق ميان مداري و استوايي بي معني سازدكاربرد رابطه ضريب قاره

را در رابطه خود ) sinΦ(سينوس عرض جغرافيايي  )Gorzynski, 1920(گورژينسكي بنابراين، 

اين رابطه را ) Pollak(و پولاك ) Conrad, 1950(دانشمنداني چون كنراد سپس  .جايگزين كرد

   ).128: 1371عليجاني و كاوياني، (هاي خود بكار بردند در پژوهشبطور گسترده 

K                                                                 :17- 2رابطه  = 1.7 ×
3

6�7&Φ���*
− 14  

آب و هوا با اي بودن هر قارهنيز رابطه خود را براي تعيين درجه ) Janson, 1921(جانسون 

بر . ه استميان مداري و استوايي پيشنهاد كردهاي سرزمينجغرافيايي  توجه به مشكل عرض



 بيابان و بيابانزايي از نگاه آب و هواشناسي                                                                   42

 100ترين سرزمين جهان براي خشك) K(اي بودن هاي صورت گرفته، درجه قارهپژوهش يهپا

  ).126: 1372طاوسي، (باشد ترين جاي زمين برابر صفر ميدرصد و براي نمناك

K                                                                       :18- 2رابطه  = 1.6 ×
3

6�7Φ
− 14  

روزي دما شبانهو ) AY( هاي فصليتوجه به نوسان خود را با رابطه) Iwanow, 1959(ايوانف 

)AD ( و كسري اشباع)D( يافتاي كاربرد گستردهدر جهان اين رابطه . پيشنهاد نمود ) عليجاني

 تريندرصد در اقيانوسي 31را از ) K(اي بودن اين رابطه ضريب قاره ).128: 1371و كاوياني، 

 ).51: 1367جعفرپور، (دهد ترين آب و هوا نشان مير خشكدرصد د 214بيش از آب و هوا تا 

ابطه، ضريب اين ر يهبر پا. آيدهاي دريايي بدست ميبراي كرانه 100در رابطه ايوانف، ضريب 

در جنوب نئوفوندلند و ) Mac Quarie(درصد براي جزيره بسيار نمناك ماكواري  37اي قاره

اي آسياي ميانه هاي خشك و كم باران درون قارهدرصد براي بيابان 260تا  250اي درجه قاره

    ).  128: 1371عليجاني و كاوياني، (و صحراي بزرگ آفريقا بدست آمده است 

K                                                                  :19- 2رابطه  = 100 ×
39�3	��.��	

:.;�Φ��<
  

AY= ،دامنه نوسان فصلي دماي هوا در سال به سلسيوس  

AD= يوسسلسروزي دماي هوا به دامنه افت و خيز شبانه،  

D=  كمبود اشباع يا تفاوت ميان فشار بخار آب موجود در هوا با فشار بخار آب در آستانه اشباع

  .هوا در دماي مشخص

  اي بودن هر آب و هوا در روش ايوانفهاي درجه قارهآستانه :7- 2جدول 

  ضريب  آب و هوا    ضريب  آب و هوا

  147 - 177  ايقاره    000 > 100  اقيانوسي و دريايي

  178 - 214  اي شديدقاره    101 - 121  ناچيزاي قاره

  ٢١۴>  000  اي بسيار شديدقاره    122 -  146  اي ملايمقاره

  


