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  1387 بهار و تابستان  دهم، ي هشمار، اي  ناحيهي ه جغرافيا و توسعي هجلّم
  

  )نويسنده اصلي( سليمان صادقي

  دكتر بهلول عليجاني

  دكتر محمد سليقه

   حبيبي نوخندان مجيددكتر

  دكتر منيژه قهرودي تالي
  

  ي فراگير خراسانها ديدي واچرخندها برخشكسالي تحليل هم

  چكيده 

اـهش غيـر     ايـن   و هواي خشك و نيمه خشك اسـت ،         خراسان داراي آب   خشكـسالي حاصـل ك

اـليانه     اـرش س اـنگين دراز مـد          ي  متعارف ب ديـدي در وقـوع       سـه الگـوي هـم      .ت اسـت   آن نـسبت بـه مي

اـ   بيشترين سهم را در رخداد خشكـسالي     ، واچرخندها ،ها   و از ميان آن    اندي خراسان مؤثر  ها  خشكسالي  ه

اـ   ليدرصد از خشكـسا    6/61 حدود   .دارند اـن نتيجـه   ه  ـ فعي ي فراگيـر خراس اـ   ت واچرخنـد الي  .هـستند ه

اـهش عامـل صـعود تـوده       و    باعث نزولي شدن هوا      ها  واچرخند اـ ك اـ   از بين رفتن ي  ي هـواي مرطـوب  ه

اـت زيـست محيطـي، اقتـصادي و      آورنـد  كاهش و بي نظمي بارش را فـراهم مـي      لذا ،شوند مي  كـه تبع

 تـار حاضـر علـل پيـدايش خشكـسالي را مـورد بررسـي قـرار             .دنماي ـ  مي ايجاد دي را اجتماعي متعد نوش

  .دهد مي

 ديدي ، واچرخند ، بارش ، خشكسالي   هم:ها كليد واژه

  :درآمد

و عرض شـمالي   دقيقه 17 درجه و 38 دقيقه تا 21 درجه و 30خراسان در شمال شرق و شرق ايران بين مدار     

ــه .قي واقــع شــده اســت دقيقــه طــول شــر14 درجــه و 61 دقيقــه تــا 28 درجــه و 55  315686/ 5 وســعت آن ب

 .ع اقليمـي برخـوردار اسـت      د ارتفاعـات از تنـو     تعدو   جغرافيايي    خاص يترسد و به جهت موقع      مي كيلومترمربع

؛ يعنـي تنهـا يـك چهـارم     ) 8 :1378، وزارت آمـوزش و پـرورش   ( ميلي متر اسـت      200 آن   ي  متوسط بارش ساليانه  
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 را دريافت) متر ميلي 1133(و كمتر از يك پنجم بارش متوسط كره زمين         ) ي متر  ميل 800(ي زمين   ها  بارش خشكي 

 درصد از وسـعت خراسـان در قلمـرو    50 به نزديكي  نزولات جوكاهش بر اثر .) 6 : 1374زاده  ،   فـرج    (.دارد مي

كـاني  ل آن توزيـع م  بارش خراسان از دو ويژگـي برخـوردار اسـت ؛ ويژگـي او    .آب و هواي خشك قرار دارد  

اـرش در بجنـورد           .گيرد خراسان به طور  يكنواخت صورت نمي      بارش است كه در       270 به عنـوان مثـال ميـزان ب

  )34: 1374 ،احمديان( ميلي متر است 186 ميلي متر و در بيرجند 5/256در مشهد ) 38 : 1373صادقي ، (ميلي متر 

 درصد از بارش    80 به   اي كه نزديك    نهبه گو ،  اسان توزيع زماني نامناسب آن است     ويژگي دوم بارندگي خر   

 در ساير ايام سال و بخصوص در تابستان كه اوج نيـاز            . گيرد  مي  صورت ، به ويژه زمستان   ،خراسان در دوره سرد   

 ل شـديد آب پديـد  مـشك  شرب و هم كشاورزي وجـود دارد، بـاران نـازل نمـي شـود و            ي   هم در زمينه   ،به آب 

ي نسبت به ميانگين دراز     ي جو ها  و فصلي بارش خراسان سبب كاهش بارش       نوسان ماهانه    ، علاوه بر اين   .آيد مي

ت شده استمد.   

 در نـواحي  ه درصد آن در نقـاط شـهري و بقي ـ     56 كه   ،ت دارد  جمعي  شش ميليون تن   خراسان پهناور بيش از   

هد است و ترين  آن مش ت خراسان داراي شهرهاي بسياري است كه بزرگترين و پرجمعي   .برند  مي روستايي به سر  

  در طي تن ميليون12ر بيش از ي ميليون و جمعيت زا5/2در مقام دومين كلان شهر ايران از جمعيت ثابت بيش از           

 اين شهر و ساير شهرهاي خراسان نيـاز     ع طبعاً تأمين آب شرب و آب مورد نياز بخش صناي          .سال برخوردار است  

 چنانچـه نـزولات      .هـستند  ي و نـزولات آن     از شرايط جو   ر  به منابع آب زير زميني و سطحي دارد كه هر دو متأثّ           

جو     همچنين بر اثر بهره برداري بيش از        .افتد  مي  خشكسالي اتفاق  ي   واقعه ،  ت برسد ي به كمتر از ميانگين درازمد 

ي زير زمينـي    ها   سطح آب سفره   ،از جمله  مشهد     به ويژه در نقاط شهري     ، و سطحي   زيرزميني ت منابع آب    ظرفي

   .ت شده و اين اتفاق خراسان و مشهد را در معرض خطر قرار داده استدچار اف

   تحقيق ي پيشينه

داده اسـت   را مـورد هجـوم قـرار   هاي دور او   گذشته خشكسالي است كه از      ،يكي از دشمنان سرسخت بشر    

اـهش نـزولات  جـو                  .)5 : 1985لندسبرگ ،   ( ي  اقليم خراسان عمدتاً خشك و نيمه خشك است و در صورت ك
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 ،اسـت  كه از دوران هخامنـشي برجـاي مانـده          ،  بيستون  ي   در كتيبه  .يابد  مي تشدها    و خرابي ها    تيزان محرومي م

 بـا  .)10 : 1352سياهپوش، (خواهد ايران را از قحطي و خشكسالي محفوظ نگه دارد  داريوش اول از اهورامزدا  مي   

 قـرار گرفـت      در ساحل عاج مورد مطالعه     1970  مانند خشكسالي در سال    ييها   پديده ،ديد ظهور اقليم شناسي هم   

تـوان    مـي ، به بعد انجام شده است 1960 ي  از مهمترين كارهايي كه در اين زمينه از دهه        ). 5: 1377خوش اخلاق،   (

 از نخستين كساني است كه به طور علمي با استفاده از قـوانين  ،رم پال.را نام برد) 4: 1374فرج زاده ،  (ر  مكار مهم پال  

 "خشكسالي هواشناسـي " : عنوانبا وي با انتشار گزارشي .ورد بررسي قرار داد خشكسالي را م   ،ي و رياضي  فيزيك

 پـس از وي مطالعـات  مـايس    .فـي كـرد   معرّ،ي هواشناسي و هيدرولوژي بودها  كه متكي بر داده    ،روش خود را  

 قابـل  1960 ي هـه يكا در دي شمال شرق آمر ها  آب و هواشناس معروف در خصوص خشكسالي       ) 1966 -67(

 كمتـري برخـوردار   ي  خشكـسالي در ايـران از سـابقه       ي   اما بررسي پديـده    .) 5: 1377خوش اخلاق ،    (توجه است   

از به طور پراكنده   كه در آن     ، اشاره كرد  "آب و هواي باستاني فلات ايران     "توان به كتاب      مي است؛ از آن جمله   

اـب  . سخن رفته اسـت ،ها   و ترسالي ها       خشكسالي  بر ها    ي باراني و غير باراني و تأثير آن       ها  دوره خشكـسالي و  " كت

يـفي ي  در ايران نيز از جمله كتبي است كه در اين زمينه نگاشته شـده و داراي جنبـه  " با آن  ي  ي  مقابله  هاراه   توص

 انتـشار يافتـه و    1384رود كـه در سـال         مـي   منبع ديگري به شمار    "مديريت ريسك خشكسالي  " كتاب   .باشد مي

 چند رساله و پايان نامه      ، اخير ي   در دهه  .دهد ي عملي در ارتباط با خشكسالي را ارائه مي        ها  ايش و راهكار  دپيعلل  

توانند در باب تحقيق موضوع خشكسالي مفيد واقع      مي نيز در خصوص خشكسالي در ايران نوشته شده است كه         

   .شوند

   :تحقيقروش 

 ، ايـستگاه خراسـان  هفـده  از مجمـوع  .اسان استفاده شـده اسـت  ي خرها   از آمار بارش ايستگاهنوشتار،در اين   

يـزده  آمار زياد از محاسبات حـذف شـد و آمـار             دليل نبود چهار ايستگاه به     اـقي  س  ي مانـده داراي دوره   ايـستگاه ب

تـفاده قـرار گرفـت   ) 1366 ـ  84 ( ساله  نوزدهآماري   تـفاده از نـرم افـزار     .مورد اس 1 بـا اس
DPI هـا   و روش دهـك، 

                                                
١. Drought propitiation index 
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پـس                 ي   ماهانه خشكسالي ت  جـدول زيـر براسـاس شـد    بـر اسـاس    آن از مهر تـا خـرداد مـشخص گرديـد ، و س

   .خشكسالي مورد طبقه بندي  قرار گرفت

  ها شكسالي به روش دهكخبندي شاخص ه طبق:1جدول

  ت خشكساليشد   شاخص دهك

  خشكسالي جزئي  1

2  طخشكسالي متوس  

  خشكسالي شديد  3

  خشكسالي خيلي شديد  4

  

  هكتوپاسـكال   1000 و   850 ،   500ي تراز   ها   خشكسالي انتخاب شده مورد بررسي قرار گرفت و نقشه         سپس

 هكتوپاسكال 500ي خشك ناشي از عملكرد واچرخند سطوح ها ماه.فراهم گرديد ها   آني  ماهانهو سطح زمين    

تـفاده  از نقـشه           ،و سطح زمين بود    اـ اس اـلي تـراز      هـا      مشخص شدند و ب يـن      هكتوپا 500ي آنوم سـكال و سـطح زم

اـ  هـايي از مـاه    نمونه.هوا مورد توجه قرار گرفتپايداري و ناپايداري     خراسـان بـه همـراه    ي ي خـشك در پهنـه  ه

  .گيرند  ميتصاوير آن در اين مقاله مورد بحث و بررسي قرار

  بحث اصلي 

دگي مطلـق در طـول    ثابت بودن مقدار چرخندليل به  ،ه جريان دارند   برون حار  ي  بادهاي غربي كه در منطقه    

 دوجـو ه   را ب  "واچرخند" و   "چرخند" كه بر اثر حركت موجي شكل        هستند مسير جريان داراي حركت موجي    

اـلا و افـزايش تـدريجي چرخنـدگي شـده كـه                 واچرخند بادهاي غربي باعث عمل هم      .دنآور مي گرايي سطح ب

 بـالا ، هـوا بـه طـرف پـايين نـزول        گرايي سطح     اثر اين هم   بر .شود حت توده هوا كاهش و سپس منقبض مي       مسا

 .شـود  مـي قطع كرده و موجب كـاهش يـا فقـدان بـارش     را  مرطوب ي كند و روند حركت رو به بالاي توده       مي

 ي سازد و پديده  مي كاهش رطوبت نسبي را مهيا، افزايش  دماي هواي مرطوب     ي  واسطهه   ب ،فرايند فرونشيني هوا  

 با توجـه بـه   ، خشكساليي به ذكر سه الگوي ماهانه رعايت اختصار    ي برا .آورد  مي به وجود خشكسالي فراگير را    
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يـن پرداختـه و علّ ـ         500 تراز   ي  تصاوير ماهانه  ت وقـوع خشكـسالي مـورد بررسـي قـرار         هكتوپاسكال و سطح زم

  . گيرند مي

  1988  سالاكتبر

ث نزولي شـدن     واچرخند بادهاي غربي فضاي خراسان را فراگرفته است كه باع          ، هكتو پاسكال  500در تراز   

متـر اسـت و رونـد صـعودي          - 60 آنومـالي آن     ،ين گرديده است  م سطح ز  شود و سبب واگرايي هوا در       مي هوا

  .)1تصوير (هواي مرطوب رامتوقف نموده است 

  
  .1988 اكتبر ،هكتوپاسكال بادهاي غربي 500تراز. 1تصوير

 

يـش از      پرفشار سيبري تقويت پيدا كرده و فشار مركزي آن ب          ،در سطح زمين   يـده    1025ه ب  هكتوپاسـكال رس

  -20  آنومـالي آن      ،را گـسترش داده    هكتوپاسـكال    1020فشار    كه زبانه اي از آن وارد خراسان شده و هم          ،است

  و پرفشار سيبري به سمت مديترانه گسترده شـد . استمتر و شرايط پايداري را در هواي سطح زمين فراهم نموده       

  .)2تصوير ( است ارتباط پيدا كرده،ل گسترده شدهروي عربستان به سمت شما كه از ،ه ايجنب حاربا پرفشار 
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  .1988 اكتبر، سطح زمين پرفشارسيبيريي نقشه.  2تصوير

  

 كه مانع نفوذ رطوبت درياي مديترانه و يا درياي سرخ به داخـل              ،وجود آمده ه  پشته اي روي عراق و تركيه ب      

يـن خراسـان و تقويـت    ي هاي غربي ، استقرار زبانه نزول هوا در واچرخند باد .خراسان شده است    پرفشار روي زم

 عراق و تركيـه انجاميـده و        ي   شرايط پايدار هواي زمين و تشكيل پشته در محدوده         ي  آن توسط فراز بادها به غلبه     

 5/61 حـدود    . خشكـسالي ايـن مـاه را رقـم زده اسـت            ي  داخل خراسان شده است و پديـده       همانع نفوذ رطوبت ب   

 وسـعت آن داراي خشكـسالي شـديد ،    4/15 كه  ، خشكسالي قرارگرفته  ي  درصد از قلمرو خراسان تحت پديده     

اند و  مانده وسعت دچار خشكسالي جزئي شده  درصد باقي6/7 درصد تحت پوشش خشكسالي متوسط و       5/38

  .)3تصوير (مند گرديده است   خراسان از بارش كافي بهره درصد از وسعت5/38در مجموع 
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  .1988بندي خشكسالي خراسان، اكتبر  پهنه. 3تصوير

  ژانويه 

اـلي   داراي  فضاي خراسان را فرا گرفته وي  هكتوپاسكال واچرخند بادهاي غربي محدوده   500ر تراز   د  90 آنوم

  .)4تصوير (وجود آمده است ه  مياني و فوقاني جو بي  در لايهپايداريو شرايط كه هوا را نزولي نموده است  متر

  

  
 

  

  

  

  

  

  1995ههكتوپا سكا ل بادهاي غربي ژانوي 500تراز. 4تصوير



  دهمي ه     شمار                                         اي ي ناحيه ي جغرافيا و توسعه همجلّ                                                                112  

رسـد    مـي  هكتوپاسكال5/1037سطح زمين  فشار مركزي پر فشار  سيبري افزايش يافته و به               ي  ولي در نقشه  

 تاس  متر-60 آنومالي آن    گسترده شد و   هكتوپاسكالي آن روي سطح زمين خراسان        1025فشار    هم ي  كه زبانه 

  .)5تصوير (

 
  .1995 ي  ژانويه، سطح زمين پرفشارسيبريي  نقشه. 5تصوير

  

اـي مديترانـه گـسترده    ي  زبانه. هواي سطح زمين را تقويت نموده است       ،پايداري   پرفشار سيبري  تا روي دري

 وجـود   ه درياي مديترانـه فـرا گرفتـه كـه چرخنـد ضـعيفي را ب ـ      ي  هكتوپاسكال محدوده1020فشار  شده ، و هم   

وجود آمده كـه امتـداد آن روي خراسـان بـه     ه آفريقا ب شمال   عميقي روي خشكيكم فشار نسبتاً آورده است و    

ثيري روي أت عـادي بـوده و ت ـ   كم فشار سوداني محدوده تراز در وضـعي      ي   لذا زبانه  ،واچرخند تبديل شده است   

ثيري أال بـوده و ت ـ ل اقيانوس اطلس فع  كم فشار ايسلند قويتر از حالت عادي شده و در شما           .خراسان نداشته است  

جايي به جنـوب بـا پرفـشار     ه علي رغم ضعف پرفشار آزور به دليل جاب    .روي درياي مديترانه و ايران نداشته است      

اـد شـده اسـت        يـبري ايج اـنع ورود  رطوبـت    ،سيبري ارتباط محسوسي پيدا كرده و كمربندي از آزور تا س  كـه م

 ، گرچه بخشي از رطوبت  درياي سرخ به خراسان انتقال پيـدا كـرده  . شده است  داخل خراسان   هدرياي مديترانه ب  
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ايط صعود جهت هواي مرطـوب  فـراهم     خراسان شر   مين و سطح مياني  جو      پايداري هواي سطح ز    دليلولي به   

 بـه  نزديك .  خشكسالي فراگير در اين ماه فراهم آمده است  ي  نگرديده كه كاهش بارش را به دنبال دارد و زمينه         

اـر خشكـسالي    4/15 درصد از وسعت خراسان در قلمروي خشكسالي قـرار گرفتـه كـه             2/69  درصـد از آن دچ

مانـده  وسـعت در قلمـرو خشكـسالي      بـاقي  درصـد  1/23 درصد داراي خشكسالي شـديد و  7/30خيلي شديد ،  

ي نـشده اسـت    درصد وسعت خراسان از بارش كافي بهره برده و دچار خشكسال      8/30جزئي واقع شده و حدود      

  .)6تصوير(

   
 1995 ژانويه،پهنه بندي خشكسالي خراسان. 6تصوير
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   1989ژوئن 

 مركزي واچرخندي را بر فضاي ايـران از جملـه           ي   هكتو پاسكال امتداد فرود كم عمق مديترانه       500در تراز   

اـي خـزر را تـشكيل                     ه  در خراسان ب   اـر مـانع شـمال دري  گرچـه  ،دادهوجود آورده  است كه واچرخند مزبور فراب

ه  حركت نزولي يـك نواخـت  هـوا ب ـ    ست، متر است ولي فرابار مانع  كه از نوع امگا -90آنومالي بادهاي غربي    

  ). 7تصوير (دنبال داشته كه جريان واشاري را سبب شده است 

  

 
  .1989 ژوئن،هكتوپاسكا ل بادهاي غربي 500تراز. 7تصوير

  

  درجه واقع در شمال درياي خزر  انتقال يافتـه  55ده به مدار     سطح زمين پرفشار سيبري تضعيف ش      ي  در نقشه 

اـن گـسترده شـده و در ارتفـاع سـه                   اي تقويت يافته و ا     هفشار جنب حار  است، پر  ز روي عربستان تا شـمال  خراس

  .) 8تصوير (كيلومتري سطح زمين مستقر و حركت هوا را نزولي نموده است 
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 .1989 ژوئن ،ري سطح زمين پرفشارسيبي نقشه.  8تصوير

  

 موجب  ، آن به شمال شرق درياي مديترانه رسيده       ي  دامه فرابار مانع شمال درياي خزر كه ا       تشكيلبا توجه به    

 در مجموع واچرخند سطح بالا  و ميـاني جـو و نزولـي               . خراسان گرديده است   ي  به محدوده رطوبت  عدم انتقال   

 از الا قطبي به سـمت مـدار ب ـ      ي  سان و جابه جايي جبهه    داخل خرا ه  شدن جريان هوا و عدم انتقال رطوبت كافي ب        

 درصـد از وسـعت خراسـان در قلمـرو           6/84 نزديـك شـوند و      مـي  عمده ترين دلايل خشكسالي اين ماه قلمداد      

 درصـد از وسـعت خراسـان دچـار     23 شـديد،  بـسيار  درصد آن داراي خشكسالي   6/7خشكسالي واقع شده كه     

 درصـد   4/15انـد و     رو آن تحت پوشش خشكسالي متوسط قرارگرفته       درصد ديگر از قلم    54خشكسالي شديد،   

  .)9تصوير  (. خشكي نگرديده استي مانده وسعت خراسان از بارش كافي برخوردار بوده و دچار پديده از باقي



  دهمي ه     شمار                                         اي ي ناحيه ي جغرافيا و توسعه همجلّ                                                                116  

  

 
 

  .1989 ژوئن،پهنه بند ي خشكسا لي خراسا ن.9تصوير

  

 درصـد از    6/61توان گفـت كـه حـدود          مي ان خراس ي  با توجه به عملكرد واچرخندها در خشكسالي ماهانه       

     ي دوره ماههاي كم بارش يا بدون بارش طيآماري ناشي از فع ت واچرخندهاست كه سـه نـوع واچرخنـد در    الي

 خشكسالي  ي  پديده درصد از    2/43 به   نزديكد و شامل پر فشار سيبري كه        هستن رثّؤوقوع خشكسالي خراسان م   
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 حاصل فعخراسان ناشـي  ي ي ماهانهها  درصد از خشكسالي  7/29بادهاي غربي كه حدود      فراز   .باشد  مي ت آن الي 

 از فعالي      خراسان بجز فصل ي ي ماهانهها   درصد از خشكسالي   1/27 كه   زوراي آ  هت آن است و پرفشار جنب حار 

   .تابستان را سبب شده است

  گيري  نتيجه

يـبري    ت و الي ناشي از تشديد فع   ، خراسان ي  وقوع خشكسالي ماهانه   و پرفـشار جنـب    افزايش فـشار فـرا بـار س

است كه با گـسترش بـه شـمال پرفـشار آزور در تـراز               )  زمين در سطح (يانه  م در خاور  ها  اي آزور و ادغام آن     هحار

 خشكـسالي   ي   دوره رب كشور جريانات شمال غربي و نهايتاً      غ هكتو پاسكال و ايجاد پشته در بين النهرين و           500

 عملكرد آن بدين صورت است كه پرفشار آزور به سمت شرق و شمال شرق جا بـه               .شود  مي در خراسان برقرار  

يـبري  پرفشار قا و گسترش   فريآزديك شدن آن به غرب اروپا و        جا شده و با ن      ي  زمينـه ،بـه غـرب و خاورميانـه   س

يـن دو پرفـشار مـذكور از طريـق عـرض     . شود  مي خشكسالي فراهم  ي  آغاز دوره  اـ   باارتباط ب ربنـد  ي ميـاني كم ه

 ي يابد كه در اين خصوص پرفـشارهاي مـانع اورال و درياچـه           مي  گسترش ، از جمله خراسان   ،پرفشار روي ايران  

 ول شرقي و ايسلند در ط     ي  ، مديترانه )درياي سرخ (كم فشارهاي سودان   .نمايد  مي  را تسهيل  مزبور ساز وكار    ،آرال

و غــرب دريـاـي مديترانــه ، اطلــس و شــرق   مركــز تــري داشـتـه و متقــابلاً ت ضــعيفاليــ فع،ي خــشكهــا دوره

  .)277 :1384 ،بداق جمالي( .شود  مياسكانديناوي به طور نسبي قويتر
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