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 چکیده

دهد، که طول دوره، شدت و گستردگی آن از سالی به سال دیگر متفاوت های زمانی مختلفی رخ میخشکسالی در دوره  

 آوریدر کنترل و کاهش خسارات ناشی از خشکسالی بسیار مهم است. هدف این مقاله جمع است. بنابراین مدیریت صحیح

 95های خشکی فائو آگاهی با استفاده از شاخصهای پیشو تجزیه و تحلیل اطلاعات استاندارد شده درباره نقش سیستم

برنج(، حبوبات )لوبیا، نخود، عدس و  و یونسکو در زراعت برخی گیاهان مهم زراعی ایران شامل؛ غلات )گندم، جو، ذرت و

این  درزمینی و پنبه( در مناطق اقلیمی کشور است. قند، سیبیونجه( و گیاهان صنعتی )آفتابگردان، سویا، کلزا، چغندر

 رمتر در سال( و تبخیمیانگین بارش سالانه )میلی .گردید( استفاده 3313تا  1951از ساله ) 23 حداقل مطالعه از دوره آماری

متر در سال بود، میلی 32/2331و  95/65ترتیب هبا اقلیم خیلی خشک بهای متر در سال( در ایستگاهو تعرق مرجع )میلی

های ، ایستگاه53/1291و  9/292های نیمه خشک ،  ایستگاه99/3399و  91/199های با اقلیم خشک این مقادیر برای ایستگاه

بیشترین و کمترین متر در سال بود. میلی 91/999و  15/1363های مرطوب ستگاهو برای ای 9/1192و  8/982نیمه مرطوب 

دهد. متر در سال( رخ میمیلی 6/96متر در سال( و زابل )میلی 9/1226رشت ) هایایستگاهبارندگی سالانه به ترتیب در 

 5/893متر در سال( و بندر انزلی )یلیم 19/2939های چابهار )ترتیب در ایستگاههبیشترین و کمترین تبخیر و تعرق مرجع ب

های مورد مطالعه شرایط مناسبی جهت تولید درصد از ایستگاه 52/12 بنابراین حدود دهد.متر در سال( رخ میمیلی

 درصد در وضعیت بحرانی و ناپایدار قرار دارند. 26/85محصولات زراعی دارند و 
 

 خشکی تعرق، شاخص تبخیر،پایش خشکسالی، ایران، : کلیدی واژه های
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Abstract 

Drought varies with regard to the time of occurrence, duration, intensity, and extent of the 

area affected from year to year. The objective of this study was therefore to gather and analyze 

standardized information on Role of Early Warning Systems by FAO56 and UNESCO models for 

cereals (wheat, barley, corn and rice), leguminous (bean, chickpea, lentil and alfalfa) and industrial 

crops (soybean, sunflower, canola, sugare beat, potato and cotton) in Iran environmental zones. To 

gather information on perceived risks and foreseen impacts of climatic factors on crops production, 

we designed a set of qualitative and quantitative data from agrometeorological and agriculture 

organizations in 44 stations in Iran (1961-2010). Annual average rainfall (mm.y-1) and ETo (mm.y-1) in 

stations with very dry climate are 76.56 and 3001.03, respectively, these rates for stations with dry climate are 

195.41 mm.y-1 and 2249.44 mm.y-1, for stations with semi dry climate is 343.9 mm.y-1 and 1351.62 mm.y-1, 

for stations with semi humid climate is 583.8 mm.y-1 and 1153.4 mm.y-1 and for stations with humid climate 

is 1272.16 mm.y-1 and 949.91 mm.y-1. The maximum and minimum of Annual average rainfall happened in 

Rasht (1337.5 mm.y-1) and Zabol (57.7 mm.y-1) stations, and the maximum and minimum for Annual average 

ETo happened in Chabahar (3909.15 mm.y-1) and Anzali harbor (890.6 mm.y-1), respectively. Therefore, 

13.63 percent of stations have suitable conditions for crop productions and 86.37 percent are in critical and 

unsustainable conditions. 
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 مقدمه

 ریزیبرنامه نیازمند هر منطقه پایدار توسعه اجرای

 و است منابع هایمحدودیت و استعدادها اساس بر دقیق

 توان کننده تعیین عوامل ترینمهم از منطقه هر اقلیم

-هبتواند خشکسالی می . در این بینباشدمی محل توسعه

عنوان یک پدیده نسبی بررسی گردد که از کمبود بارندگی 

)دونای و  دهدو در مناطق کم باران رخ می گرفتهشا من

ها در سطح وسیع قابل اگرچه خشکسالی (. 1986زاکو 

بینی دقیق نیستند ولیکن زمان، مدت و شدت و پیش
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بینی است. هر کشوری نیاز گستره وقوع آن قابل پیش

دارد اطلاعات اقلیمی در راستای توسعه کشاورزی پایدار 

گذاران سیاستدی نماید؛ بنابراین بنآوری و طبقهجمع

توانند نقشه راه را برای آینده کشور خود ترسیم می

ها نیازمند داشتن اطلاعات نمایند. در بخش کشاورزی آن

دقیق درباره مقادیر تبخیر و تعرق، خشکسالی )تعیین 

سازگار برای هر شاخص خشکی( و انتخاب گیاهان بوم

ز کشورها اثرات منفی منطقه هستند. در آینده، بسیاری ا

ناشی از پدیده گرمایش جهانی را احساس خواهند نمود؛ 

افزایش دما و به طبع آن افزایش تبخیر و تعرق و کاهش 

لیمی شدیدی را در پی خواهد داشت ها تغییرات اقبارندگی

همچنین اسزالای و  (.3336شورای غیر دولتی تغییر اقلیم )

-خشک اثر پدیده ( گزارش کردند که در3333همکاران )

درصد تولیدات کشاورزی از بین  25الی، بطور متوسط س

های ناشی از سیل، رود. این خسارت جدای از خسارتمی

باشد. بنابر مطالب گفته شده در تگرگ و یخبندان می

 ای برای اینچاره پذیر، باید به دنبال راهکشورهای آسیب

 (. 3333اسوبودا پدیده بود )

 به کشاورزی در آب بحران کاهش هایراه از یکی

 بیش استفاده و آن مصرف راندمان بودن پایین واسطه

 آبی نیاز مینات در آب مدیریت موجود، منابع حد از

 شاخص تعرقو  تبخیر زمینه این در. است زراعی گیاهان

 مورد آب معادل که است رشد فرایند در ایکنندهتعیین

 تخمین خاطر همین هب. شودمی قلمداد زراعی گیاهان نیاز

 گیاه و منطقه هر هوایی و آب شرایط به توجه با آن دقیق

 و جوی عوامل . جایگاه و نقشگیردمی صورت

 پیچیدگی سبب تعرق و تبخیر فرایند در گیاه فیزیولوژی

 آن تخمین برای بسیاری هایروش هیارا و فرایند این

لایسیمتر گرچه (. 3339زاده و بهمن )کوچک است شده

ولیکن  ،است تعرق و تبخیر برآورد مستقیم روش هاتن

 مشکل را آن از استفاده نگهداری، و نصب سنگین هزینه

و  تبخیر تخمین روش 93 از بیش کنون تا. است ساخته

 ترکیبی، هایروش قالب در( oETتعرق گیاه مرجع )

 توجه با اغلب که است، شده هیارا تجربی و آئرودینامیک

)گریسمر و  دارند متفاوتی نتایج یهواشناس هایداده به

 منطقه هر در oET تعیین مناسب روش .(3333 همکاران

-هزینه و نیاز مورد هایداده اقلیمی، شرایطبستگی به 

(. 1286ران همکا و پرورسبزی) دارد آن به مربوط های

را  هارگریوز و هیز جنسن روش( 1982سالیه و سندیل )

 اقلیمدر مناطقی با برای کالیبره کردن روابط تجربی 

مثل عربستان سعودی مناسب دانستند. در  خشک

-هیز و هارگریوز برای اقلیمای دیگر، روش جنسنمطالعه

ایرماک و های خشک و نیمه خشک پیشنهاد گردید )

-( مدل پنمن3339(. دهقانی و همکاران )3332همکاران 

 در خشک نیمه اقلیمی نمونهمانتیث و پنمن را برای یک 

 روزانه تعرقو  تبخیردر تحقیقی . کردند معرفی نایرا

 و تورک ماکینگ، هارگریوز، هایروش از مرجع گیاه

 اقلیم اساس بر ایران مختلف هایاقلیم برای پاپاداکیس

 مانتیث پنمن استاندارد روش با و محاسبه کاپون نمای

(. نتایج 3339 بختنیک و زادهکوچک) شد مقایسه فائو

 خشک هایاقلیم در هارگریوز روش آنان نشان داد که

-اقلیم در تورک روش ای؛مدیترانه و خشکنیمه بیابانی،

 مکینگ روش و مرطوب نیمه و مرطوب فراخشک، های

( بر 3335) پژوهدین. است مناسب مرطوب خیلی اقلیم در

، لینیاکر و خشکی سه روش هارگریوزاساس شاخص 

را مورد  ایران سطح در OETوایت اصلاح شده، ترنت

رب و شمال غرب کشور مطالعه قرار داد. وی برای غ

، برای شمال و شمال شرق روش ترنت روش هارگریوز

وایت، و در مرکز و جنوب شرق کشور روش لینیاکر را 

 پیشنهاد کرد. در عین حال محققان زیادی روش پنمن

 روشی عنوان به آن، بودن جامع دلیلمانتیث را به 

 حاصل که اندداده پیشنهاد دنیا مناطق بیشتر در مناسب

 خوبرحیمی ،(3338) سونگ و سان مطالعات در آن

 شده منتشر دیگران و (3338) همکاران و گانگ ،(3338)

 فضایی توزیع (3338) همکاران و رضییههمچنین  .است

 از استفاده با ایران غرب در را سالانه و فصلی بارندگی

 ساله 29 دوره یک برای ایستگاه 193 از حاصل هایداده

 مرتبطمتغیر  9 از استفاده با و داده قرار بررسی مورد
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 هایمولفه به تجزیه روش از استفاده با بارندگی، با

 که دادند نشان کلاستر تجزیه روش سپس و اصلی

 اقلیمی متغیرهای با ایران غربی جنوب و شمالی مناطق

بنابراین یک سیستم  .شوندمی خصوصیت تعیین متفاوتی

های اقلیمی کافی ی دادهآل در بر گیرندهآگاهی ایدهیشپ

و دقیق، اطلاعات درست در زمینه کشاورزی، برآورد و 

تخمین صحیح عملکرد گیاهان، میزان دسترسی به آب و 

 باشددر مناطق مختلف می بقابه تعادل کشاندن شرایط 

 توانمی مناسب مدیریت باهمچنین  (.3333مونیک )

 کاهش را هاخشکسالی از وسیعی طیف سوء اثرات

 افزون روز رشد به توجه با و اخیر هایسال در. داد

 سناریوهای آب، منابع کاهش خاک، تخریب جمعیت،

 پایدار کشاورزی اقلیم، تغییر برای شده ارائه متعدد

-آنجایی از. است پیداکرده تحقیقات در خاصی جایگاه

 بر و بوده اقلیم با مرتبط فعالیت یک کشاورزی که

 خشکی گذشته هایسال هوشناسی اطلاعات اساس

 گیاهان رشد دوره اواخر خشکی و رشد فصل اول

 افتدمی اتفاق کرات به دیم مناطق بیشتر در زراعی

 کشاورزی در آگاهیپیش سیستم نقش بنابراین،

 ایران، در که هرچند. باشدمی مهم خیلی پایدار

 را خشکسالی مدیریت سئولیت زیادی هایسازمان

 در خشکسالی بینیوقوعپیش ا، امهستند دارعهده

 پیشرفت هنوز گیاهی رشد دوره مختلف مراحل

با استفاده از دو روش  مقاله این در. است نکرده شایانی

و الگوی معرفی شده برای ارزیابی خشکسالی بر اساس 

-یک سیستم ساده پیش UNESCO و 56FAOهای فرمول

 خصوص در شده انجام هایآگاهی در راستای فعالیت

 د.ش خواهد اشاره برجسته طوربه پایدار  کشاورزی

 

 هامواد و روش

 هایعرض بین شمالی نیمکره در ایران 

 و است گرفته قرار درجه 93 الی 39 جغرافیایی

 متر 969 بالای ارتفاع در مناطق آن تمام تقریبا

باشند. می متر 3933 از بیش ارتفاع اختلاف دارای و

 1951از ساله ) 23 حداقل مطالعه از دوره آماریدر این 

ها این داده شایان ذکر است، .گردید( استفاده 3313تا 

مورد تایید سازمان هواشناسی کشور بوده و نیاز به 

منطقه  هایدادهبتدا ابه همین منظور  .ندارندبازسازی 

های هواشناسی مختلف همورد مطالعه که توسط ایستگا

و کلیماتولوژی جمع آوری شد، اعم از سینوپتیک 

. با توجه به اینکه تعدادی از گردیدندگردآوری و بررسی 

ها ها اساسا فاقد آمار بوده یا آمار موجود در آنایستگاه

ها ، این ایستگاهنبودنداز نظر طول دوره آماری مناسب 

های دارای طول دوره و تنها ایستگاه شدهاز مطالعه حذف 

که شامل؛ آبادان، اهواز، بندر  ماند آماری بلندمدت باقی

لنگه، بندر عباس، بوشهر، چابهار، ایرانشهر، کرمان، 

طبس، یزد، زابل، بم، دزفول، فسا، اصفهان، کاشان، 

حیدریه، زاهدان، آباده، سبزوار، سمنان، شاهرود، تربت

اراک، بندرانزلی، بیرجند، بجنورد، قزوین، گرگان، همدان، 

شهد، نوشهر، رامسر، رشت، آباد، مکرمانشاه، خرم

شیراز، تبریز، تهران، اردبیل، خوی، سنندج، شهرکرد، 

. علاوه بر آن برای ایجاد هماهنگی ارومیه و زنجان بودند

ها و ایجاد نقطه کمکی و نشانه برای پیدا در تلفیق داده

دما، از آمار و اطلاعات از باران و همکردن مناطق هم

به طور معمول، متغیرهای  گردید. استفاده هاایستگاه

دهند. های مختلف نشان میاقلیمی نوساناتی را در سال

سال، میزان دمای  13به عنوان مثال ممکن است در طی 

سال بعد روند نزولی را نشان  13هوا روند افزایشی، و در 

سال قبل برسد. در نتیجه، یک  33دهد و به سطح دمای 

 را توجیه نمایدتواند چنین روندی می 3معادله درجه 

. با این توضیح، تغییری )کاهش (3313سلطانی و سینکلر )

توان پایدار در نظر گرفت که در طی و یا افزایش( را می

سال گذشته روندی خطی داشته باشد. بر همین  23

اساس، تنها به برآورد ضرایب رگرسیون معادله خطی 

Y=a+bX افزار توسط نرمSAS  اکتفا گردید. در این

پارامترهای معادله  bو  aنشان دهنده سال،  Xدله، معا

باشد. از مشتق این معادله، مقدار متغیر اقلیمی می Yو

)شیب یا ضریب زاویه معادله( برای نشان دادن  bیعنی 

کاهشی و یا افزایشی بودن و همچنین سرعت تغییر 

برای محاسبه مقدار  .(3338پور )قلی متغیرها استفاده شد



 107                                                                                    ختلف ایرانبررسی وضعیت رطوبتی  و تولید گیاهان زراعی در اقلیمهای م

 

 
 

ای هر سلول از منطقه مطالعاتی، با استفاده بارندگی و دم

بین طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع  SPSSافزار از نرم

ساله بارندگی و دما در  93متوسط  هر ایستگاه با مقدار

متغیره گرفته شد تا مقدار متوسط  ماه همبستگی چند هر

مدت ماهانه با توجه به طول و بارندگی و دمای دراز

  ارتفاع قابل محاسبه باشد. عرض جغرافیایی و

های ورودی های محاسباتی با توجه به نوع دادهروش

)دما، رطوبت نسبی، سرعت باد، میزان بارندگی و 

روش  6مختصات جغرافیایی و ارتفاع هر ایستگاه( شامل 

روش دمایی، سه روش ترکیبی  3ترکیبی بر پایه پنمن، 

و دمایی و یک روش تشعشعی بودند )زارع -تشعشعی

گر کریجینگ برای بنابراین از تخمین(. 3313همکاران 

برآورد تبخیر و تعرق بر اساس مقدار محاسبه شده در 

نقاط با مختصات معلوم استفاده شد. کریجینگ به عنوان 

( بر منطق میانگین BLUE) 1گر نااریببهترین تخمین

(. در 3336حبشی و همکاران متحرک وزنی استوار است )

جینگ، مقادیر برآوردی تبخیر و تعرق از گر کریتخمین

ضرب یک فاکتور وزنی در مقادیر مجموع حاصل

 آید:مشاهداتی آن با استفاده از فرمول زیر بدست می

 𝐸𝑇𝑜 ]1ه بطار[
∗ (𝑋𝑖) = ∑ γ

i

𝑛

𝑖=1

ETo(𝑋𝑖) 

 𝐸𝑇𝑜که در آن 
∗ (𝑋𝑖)  ،مقدار تبخیر و تعرق مورد تخمین

ETo(𝑋𝑖)  تبخیر و تعرق نمونهi ام، وγ
i

وزن یا اهمیت  

گر اهمیت نقطه ام و بیانiتبخیر و تعرق وابسته به نمونه 

i .ام در برآورد است 

گر نرمال بودن از آنجا که شرط استفاده از این تخمین

( است، لذا از آزمون oETمتغیر مورد بررسی )

ر استفاده شد. برای این منظو 3اسمیرنوف -کولموگراف

ها شامل در نهایت پس از وارد کردن مشخصات ایستگاه

نام ایستگاه، طول و عرض جغرافیایی و تبخیر و تعرق 

بندی انجام گرفت. ، پهنهGISافزار محاسباتی به محیط نرم

در مناطق مختلف مدل پیشنهادی مناسب  oETبندی گروه

 تلاف بااست که در هر اقلیم بر اساس کمترین اخ  oETاز 

همچنین برای  گر حاصل شده است.مقادیر تخمین

های ارزیابی دقت و سنجش نتایج بدست آمده، روش

های مشابهی برای سنجش مختلفی وجود دارد. آماره

توان ها وجود دارد که از بین آنها میاعتبار و درستی مدل

 9(، ریشه میانگین مربعات خطاها2R) 2به ضریب تبیین

(RMSEو میانگ )9ین خطای اریبی (MBE اشاره کرد )

های یاد شده، (. بر اساس آماره1996جاکوویکس )

وان عنترین روش در هر اقلیم پیشنهاد گردید و بهمناسب

 های مورد بررسی لحاظ گردید.روش مبنا برای ایستگاه

 99با بررسی توزیع مکانی اطلاعات تبخیر و تعرق 

ادیر رقومی مرزها، ایستگاه مورد مطالعه و استفاده از مق

های متغیرهای داخل مرزها به کل کشور تعمیم داده داده

-( در نرمoISO ETشد. ترسیم خطوط هم تبخیر و تعرق )

و اطلاعات  oETها با استفاده از ترکیب داده Surferافزار 

جغرافیایی هر ایستگاه انجام گرفت. پس از محاسبه 

 گاه، مقادیرمقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل در هر ایست

( مورد بررسی )گندم، CETتبخیر و تعرق برای گیاهان )

جو، ذرت، برنج، لوبیا، نخود، عدس، یونجه، آفتابگردان، 

زمینی و پنبه( و بعد از یافتن سویا، کلزا، چغندرقند، سیب

زنی و سبز ( برای سه مرحله جوانهKcضرایب گیاهی )

( از endKc)( و رسیدگی کامل midKc(، گلدهی )iniKcشدن )

(. بنابراین با 1)جدول محاسبه گردید   95جدول فائو 

توجه به اطلاعات بدست آمده برای هر محصول و هر 

توان بر اساس میزان تبخیر و تعرق نسبت به ایستگاه می

پیشنهاد کاشت هر یک از گیاهان زراعی بر اساس 

سازگار و بومی سازی آن گیاه در مناطق کشاورزی بوم

یش اقدام نمود.مورد آزما

 

                                                           
1 - Best Linear Unbiased Estimator 
2 - Kolmogorov-Smirov 
3 - Coefficient of Determination 

4 - Root of Square Error 
5 - Mean Bias Error 



 1931/  بهار 1شماره  27نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                           و .....شرفی، رمرودی                      101

 

میانگین ضریب گیاهی )یک جزیی( و حداکثر ارتفاع گیاه تحت شرایط بدون تنش، مدیریت زراعی مطلوب و اقلیم  -1جدول 
 رق مرجع به روش پنمن مانتیث فائومتر بر ثانیه( برای محاسبه تبخیر و تع 2درصد و سرعت باد  45minRH=نیمه مرطوب )

 گیاه زراعی (iniKc) ضریب گیاهی سبز شدن (midKc) ضریب گیاهی گلدهی (endKc) ب گیاهی رسیدگیضری (mحداکثر ارتفاع گیاه )
 گندم پاییزه 9/3 19/1 9/3-39/3 1
 جو 2/3 19/1 39/3 1
 ذرت 6/3 3/1 5/3-29/3 3
 برنج 39/1 3/1 9/3-5/3 1
 لوبیا 9/3 19/1 29/3 9/3
 نخود 9/3 19/1 29/3 9/3
سعد 9/3 1/1 2/3 9/3  
 یونجه 9/3 99/3 9/3 6/3

 پنبه 29/3 19/1-1 29/3 3
 آفتابگردان 9/3 19/1 9/3 1-9/3

 سویا 29/3 9/1-1/1 29/3 5/3
 کلزا 29/3 3/1 6/3 9/3
 چغندر قند 9/3 19/1 69/3 5/3

9/1-3/1 6/3-9/3 3/1-19/1 29/3 زمینیسیب   

      

 

، 1869-1999همچنین سازمان جهانی خشکسالی از سال 

سال گذشته بر اساس میزان بارندگی مناطق  139در طی 

-کریدل و پنمن-های بلانیمختلف و با استفاده از فرمول

مانتیث شاخص خشکی را ارایه کرد. بر اساس این دو 

 شاخص زیر معرفی گردیدند:

AIFAO56 ]3ه بطرا[ =
PE − AE

PE
× 100 

AIUNESCO ]2ه بطرا[ =
P

ETO

× 100 

PE تعرق پتانسیل بر اساس فرمول مانتیث، که  تبخیر و

با استفاده از درجه حرارت، میزان تشعشع، رطوبت نسبی 

، میزان تبخیر و AEباشد. و سرعت باد قابل محاسبه می

تعرق واقعی است و با استفاده از روش بیلان آبی تورنت 

گردد. سپس اعداد محاسبه شده را بر محاسبه می 1وایت

-بندی می( طبقه3کی )جدول اساس جدول شاخص خش

 نماییم.

 
 UNESCOAIو  FAO56AIمقادیر شاخص خشکی در دو معادله  -2جدول 

 ناحیه (FAO56AIشاخص خشکی )
 مرطوب منفی تا صفر

 نیمه خشک 39-1

 خشک 93-35

 خیلی خشک 93

 بخش دوم 
 افتتاحیه (UNESCOAI)شاخص خشکی 

(32/3 AI) خیلی خشک 
(3/3-32/3=AI) خشک 
(9/3-3/3=AI) نیمه خشک 
(69/3-9/3=AI) نیمه مرطوب 

(1-69/3=AI) مرطوب 
(1 AI) خیلی مرطوب 

                                                           
1 Thornthwaite’s Water Balance Technique 
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 نتایج و بحث

های از روشدر این مقاله تبخیر و تعرق گیاه مرجع 

محاسبه گردید که  Ref-ETافزار تعریف شده در نرم

آمده  2های مورد استفاده آن در جدول نتایج و فرمول

ها بر اساس مقادیر بارندگی، تبخیر و تعرق ایستگاهاست. 

بندی شدند. و تبخیر و تعرق گیاه زراعی تقسیممرجع 

-میلی 61/13های چابهار )در ایستگاه oETحداکثر مقدار 

متر در روز( و کمترین میلی 29/13متر در روز( و زابل )

های بندر انزلی، نوشهر و بترتیب در ایستگاه oETمقدار 

دهد متر در روز( رخ میمیلی 91/3و  93/3، 99/3رامسر  )

ناحیه  9طبق محاسبات بارندگی اقلیم ایران به (. 9)جدول 

ایستگاه  16(، بر همین اساس UNESCOAIگردد )تقسیم می

ایستگاه در ناحیه  12درصد(،  63/96در ناحیه خشک )

ایستگاه در ناحیه خشک  9درصد(،  99/39نیمه خشک )

ایستگاه  9، (یت کشت و زرع ندارنددرصد که قابل 25/11)

درصد( و فقط ایستگاه  39/9در ناحیه خیلی مرطوب )

گیرد. بنابراین گرگان در ناحیه نیمه مرطوب قرار می

درصد از کل مساحت کشورمان شرایط مناسبی  52/12

درصد در  26/85جهت تولید محصولات زراعی دارند و 

 (. 8وضعیت بحرانی قرار دارند )جدول 

دهد که گندم و جو شرایط مشابهی نشان می 9 جدول

-به لحاظ پتانسیل تبخیر و تعرق دارند و کشاورزان می

د. ها بپردازنتوانند در کلیه نقاط کشور به کشت و زرع آن

همچنین شرایط اقلیمی و طبیعی برای برنج کاملا بر عکس 

توانند این گیاه را است و فقط چند ایستگاه محدود می

های بندر انزلی، رشت، رامسر، نوشهر و تگاهبکارند )ایس

های مذکور طبق محاسبات انجام گرگان(. در ایستگاه

روز ابری در مراحل نموی برنج وجود دارد  139گرفته 

کمتر از  CET)نتایج منتشر نشده است( و بنابراین مقدار 

متر در روز است. همچنین نتایج نشان داد که میلی 2

ردبیل، خوی، ارومیه و زنجان قادر های تبریز، اایستگاه

باشند، اما ممکن است عامل به کاشت این گیاه می

ها بازدارنده پایین بودن درجه حرارت در این ایستگاه

 (.9باشد )جدول 

و توانایی کشت  در رابطه با گیاهان خانواده لگومینوز

ها در شرایط اقلیمی ایران، نتایج نشان داد که بندر آن

د، قزوین، گرگان، همدان، کرمانشاه، رامسر، انزلی، بیرجن

رشت، شیراز، اردبیل، خوی، سنندج، شهرکرد و زنجان 

د دارنو نخود شرایط اقلیمی مناسبی برای کاشت لوبیا 

(. همچنین این شرایط برای عدس و یونجه فراهم 9)جدول 

باشد و بنابراین عوامل اقتصادی در انتخاب نوع می

اشند، چرا که کشاورز تمایل محصول مورد کاشت موثر ب

دارد گیاهی را انتخاب کند که به لحاظ اقتصادی نیز 

مقرون به صرفه باشد و درآمد بیشتری کسب نماید 

  (.9)جدول 

متر در سال( و تبخیر و میانگین بارش سالانه )میلی

های با اقلیم متر در سال( در ایستگاهتعرق مرجع )میلی

متر در )میلی 32/2331و  95/65خیلی خشک بترتیب 

های با اقلیم خشک سال( بود، این مقادیر برای ایستگاه

های نیمه خشک ، برای ایستگاه99/3399و  91/199

های نیمه مرطوب ، برای ایستگاه53/1291و  9/292

 15/1363های مرطوب و برای ایستگاه 9/1192 و 8/982

متر در سال بود. بیشترین و کمترین میلی 91/999و 

 9/1226های رشت )ترتیب در ایستگاهندگی سالانه بهبار

متر در سال( رخ میلی 6/96متر در سال( و زابل )میلی

رتیب تدهد. بیشترین و کمترین تبخیر و تعرق مرجع بهمی

متر در سال( و میلی 19/2939های چابهار )در ایستگاه

دهد )جدول متر در سال( رخ میمیلی 5/893بندر انزلی )

یب خط و ضریب همبستگی مقادیر تبخیر و تعرق (. ش8

ترتیب در اقلیم های پنج گانه متر در سال( بهمرجع )میلی

(، 2r=69/3، -39/18(، خشک )2r=56/3، 8/33خیلی خشک )

، 39/9(، نیمه مرطوب )2r=59/3، 86/16نیمه خشک )

26/3=2r( و مرطوب )2=91/3، 2/96r .بود ) 

 
 



 1931/  بهار 1شماره  27نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                           و .....شرفی، رمرودی                      110

 

 ده شده برای شرایط اقلیمی ایرانهای استفادر مدل  oTEخطای محاسبه شده  -3جدول 

 اقلیم
 

ضریب 
 کارایی

 

ریشه میانگین مربع 
  mm.d)-1(خطا 

میانگین خطای 
  mm.d)-1(اریبی 

 مدل پیشنهاد شده

نیمه 
 خشک

68/3  81/3  19/3  ETo Hgs = 0.0162 (kr). RA. TD0.5(T + 17.8) 

89/3  99/3  39/3   

 خشک
99/3  61/3  31/3-  ETo Pen 1948 =

∆Rn+γEa

∆ + γ
 

92/3  23/1  65/3-  

56/3 مرطوب  59/3  35/3  
ETo PenF24 = C[

∆

∆ + γ
Rn

+
γ

∆ + γ
(0.27)(1 + 0.01U2m)(esa − ea)] 

خیلی 
 خشک

9/3  23/1  29/3-  

ETo PMF56 =
O. 48(Rn − G) + γ

900
T + 237

U2(esa − ea)

∆ + γ(1 + 0.34 U2)
 22/3  31/3  99/3-  

نیمه 
 خشک

96/3  38/3  59/3-  
ETo BC 24 = a + b(p(0.46T + 8.13)) 

86/3  29/1  89/3  

69/3 میانگین  33/1  19/3-  --- 

 

شاید یکی از عوامل تاثیر گذار در منفی بودن شیب خط 

تبخیر و تعرق مرجع برای مناطق خشک کاهش شدید 

طرف دیگر آبی  های گذشته بوده و ازها در سالبارش

(. مقادیر 8)جدول در خاک وجود ندارد که تبخیر شود 

شیب خط معادلات خطی برای بارندگی هر یک از 

آمده است.  8های مورد ارزیابی در جدول ایستگاه

کاهش بارندگی در ایستگاه سنندج )شیب  بیشترین 

( رخ داده، که این شیب بسیار منفی و بنابراین -89/6

پذیری در نقاط همسایه نیز در پی خسارات جبران نا

داشته است. همچنین کمترین تغییرات در میزان بارندگی 

بود. نکته  68/3در ایستگاه چابهار بود که شیب معادله آن 

قابل توجه وجود تغییرات شدید در نقاط پر باران کشور 

سال گذشته تغییرات زیادی  53باشد که در طی می

های مناطق نیمه خشک، ستگاهاند، به عبارت دیگر ایداشته

نیمه مرطوب و مرطوب بیشتر تاثیر منفی ناشی از کاهش 

تواند در دراز مدت اند و این موضوع میبارندگی را داشته

ای را در پی داشته برای کشاورزی ایران مشکلات عدیده

پرور های سبزینتایج این تحقیق با پژوهشباشد. 

و همکاران  (، دهقانی3338خوب )(، رحیمی3338)

( 3313و زارع و همکاران )( 3335پژوه )دین ،(3339)

 همخوانی دارد. 

ب(، 3جدول مطابق های تعیین شده )بر طبق شاخص

های کاشان، اراک، بجنورد، نوشهر، تبریز و ایستگاه

های نوشهر، تبریز و اردبیل اردبیل برای گندم و ایستگاه

شده و  برای جو، لوبیا و نخود مناسب تشخیص داده

صورت هاین محصولات را ب حتی توانندکشاورزان می

دیم کشت کنند. متاسفانه شرایط محیطی و اقلیمی برای 

های مورد بررسی مناسب ذرت و برنج در ایستگاه

ها شرایط ذرت در کل ایستگاهتشخیص داده نشد. 

مشابهی دارد بنابراین عامل تعیین کننده دمای بالا و 

، همچنین این شرایط آبی ذرت( فراهمی آب است )کشت

. حال اگر (9باشد )جدول برای برنج نیز مشابه با ذرت می

را برای ذرت در نظر نگیریم و فرض بر  CETمرحله آخر 

صورت علوفه کشت گردد شرایط هاین باشد که این گیاه ب

های با بارندگی مناسب متفاوت خواهد بود و در ایستگاه

کشت و کار قرار داد )نتایج توان این گیاه را مورد می

در نهایت شرایط اقلیمی برای  منتشر نشده است(.

آفتابگردان، کلزا، چغندرقند و پنبه خشک و بسیار خشک 

ا توانند شرایط کم آبی رباشد، بنابراین این گیاهان نمیمی

-هتحمل کنند و کشاورزان مجبور هستند این گیاهان را ب

ای هه با سویا ایستگاهاما در رابط صورت آبی کشت کنند،

بجنورد، تبریز و اردبیل شرایط مناسبی دارند. همچنین 

های کاشان، اراک، بجنورد، نوشهر، تبریز و ایستگاه

زمینی دارند اردبیل شرایط مناسبی برای کشت سیب

های اقلیمی در کاربرد شاخصبنابراین با (. 13)جدول 

چند  قی وتوان مدیریت تلفیبندی اگرواکولوژیک میپهنه
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های زراعی را بهبود داده و با ارزیابی بعدی در نظام

های اقلیمی از منابع مناسب شرایط موجود و پیش آگاهی

وری مناسب استفاده صورت پایدار و با بهرههموجود ب

 .(3313 ، بیشنوی3313 )آرایا و همکاران کرد

 

برای غلات مهم  CET( و endAE) و رسیدگی گیاه (midAE) ی، گلده(iniAE) برای مراحل سبز شدن oET ،AEمقادیر  -4جدول 

 ایران

 برنج ذرت جو گندم ایستگاه
OET AEini midAE AEend ETC AEini midAE AEend ETC AEini midAE AEend ETC AEini midAE AEend ETC 

39/8 آبادان  23/2  92/9  59/3  18/9  99/3  92/9  36/3  6/9  8/9  99/9  99/2  95/5  6/8  99/9  9/2  93/6  

39/8 اهواز  33/2  35/9  53/3  32/9  93/3  35/9  31/3  95/9  59/9  55/9  83/2  26/5  99/8  55/9  68/2  2/6  

89/9 بندر لنگه  33/2  35/9  53/3  32/9  69/1  35/9  95/1  15/9  39/9  31/6  66/3  53/9  12/5  31/6  69/3  39/9  

69/9 بندر عباس  29/3  63/5  9/1  59/2  63/1  63/5  99/1  39/2  33/9  89/5  62/3  99/9  32/5  89/5  6/3  3/9  

3/9 بوشهر  2/3  5/5  86/1  99/2  95/1  5/5  2/1  19/2  59/2  39/5  96/3  13/9  95/9  39/5  99/3  61/9  

61/13 چابهار  38/3  98/9  59/1  39/2  31/2  98/9  58/3  95/2  9/6  8/13  39/9  98/8  3/11  8/13  32/9  61/9  

2/6 ایرانشهر  38/9  2/13  98/2  59/5  19/3  2/13  82/1  99/9  11/9  65/8  96/2  68/9  56/6  65/8  92/2  53/5  

32/6 کرمان  93/3  9/8  26/3  95/9  11/3  9/8  65/1  39/9  93/9  99/8  29/2  96/9  28/6  99/8  2/2  26/5  

69/9 طبس  81/3  38/8  38/3  29/9  63/1  38/8  99/1  69/2  33/9  89/5  62/3  99/9  32/5  89/5  6/3  3/9  

99/5 یزد  2/3  5/5  86/1  99/2  39/3  5/5  69/1  96/2  86/9  29/8  2/2  9/9  2/6  29/8  36/2  2/5  

29/13 زابل  68/3  99/6  35/3  29/2  1/2  99/6  99/3  95/9  39/6  9/13  91/9  19/8  9/13  9/13  85/9  26/9  

59/6 بم  19/9  9/11  25/2  95/5  2/3  9/11  91/1  26/9  25/9  18/9  52/2  35/5  32/8  18/9  5/2  99/5  

88/5 دزفول  35/2  8/8  99/3  68/9  35/3  8/8  63/1  19/9  83/9  35/8  36/2  99/9  33/6  35/8  32/3  39/5  

8/9 فسا  69/3  91/6  39/3  2/9  69/1  91/6  99/1  6/2  35/9  95/5  65/3  99/9  39/5  95/5  62/3  35/9  

69/9 اصفهان  23/3  56/5  89/1  52/2  62/1  56/5  99/1  38/2  32/9  9/5  62/3  99/9  39/5  9/5  6/3  31/9  

56/2 کاشان  2/3  51/5  86/1  99/2  1/1  51/5  93/3  88/3  96/3  9/9  69/1  91/3  89/2  9/9  63/1  22/2  

99/5 سبزوار  96/1  33/9  19/1  39/3  1/3  33/9  69/1  59/3  89/9  29/8  23/2  92/9  29/6  29/8  39/2  29/5  

53/9 سمنان  8/3  39/8  36/3  26/9  29/1  39/8  15/1  92/2  32/2  99/9  19/3  55/2  89/9  99/9  16/3  19/9  

91/9 شاهرود  89/1  21/9  9/1  89/3  96/1  21/9  32/1  56/3  99/2  89/9  22/3  89/2  15/9  89/9  21/3  99/9  

99/9 حتربت   95/1  59/9  5/1  36/2  59/1  59/9  25/1  88/3  83/2  99/5  99/3  21/9  63/9  99/5  95/3  99/9  

91/6 زاهدان  18/3  36/5  66/1  91/2  39/3  36/5  88/1  96/2  35/9  31/9  96/2  99/9  89/6  31/9  92/2  81/5  

69/9 آباده  2 59/8  99/3  59/9  62/1  59/8  99/1  92/2  32/9  9/5  62/3  99/9  39/5  9/5  6/3  31/9  

99/2 اراک  2/3  51/5  86/1  99/2  38/1  51/5  9/3  85/3  91/3  21/9  61/1  89/3  66/2  21/9  59/1  39/2  

99/3 بندر انزلی  99/1  12/9  16/1  39/3  62/3  12/9  51/3  83/1  61/1  92/3  15/1  92/1  95/3  92/3  19/1  31/3  

93/5 بیرجند  98/3  81/3  69/3  92/1  95/1  81/3  52/1  12/3  95/9  83/6  1/2  15/9  89/5  83/6  35/2  91/9  

29/2 بجنورد  51/3  9/6  13/3  38/9  31/1  9/6  89/3  11/2  29/3  33/9  99/1  59/3  93/2  33/9  96/1  39/2  

59/2 قزوین  29/1  89/2  39/1  39/3  11/1  89/2  93/3  95/1  98/3  92/9  69/1  93/3  86/2  92/9  62/1  29/2  

15/2 گرگان  98/1  39/9  3/1  21/3  99/3  39/9  69/3  99/1  31/3  69/2  9/1  9/3  23/2  69/2  99/1  86/3  

53/2 همدان  35/1  52/2  32/1  98/1  39/1  52/2  91/3  86/1  92/3  29/9  63/1  86/3  8/2  29/9  6/1  38/2  

93/9 کرمانشاه  99/1  15/9  18/1  35/3  52/1  15/9  25/1  28/3  69/2  9/5  96/3  39/9  59/9  9/5  99/3  91/9  

28/9 آبادخرم  16/3  32/5  65/1  29/2  51/1  32/5  29/1  35/2  66/2  95/5  95/3  35/9  59/9  95/5  92/3  88/9  

91/5 مشهد  19/3  19/5  69/1  25/2  36/3  19/5  62/1  22/2  89/9  39/8  38/2  96/9  35/6  39/8  39/2  36/5  

9/3 نوشهر  65/3  99/6  39/3  23/9  69/3  99/6  52/3  11/2  69/1  2 19/1  98/1  52/3  2 18/1  36/3  

91/3 رامسر  1 88/3  81/3  95/1  69/3  88/3  52/3  93/1  65/1  31/2  19/1  99/1  59/3  31/2  18/1  38/3  

95/3 رشت  1 89/3  83/3  96/1  89/3  89/3  69/3  91/1  36/3  99/2  91/1  29/3  11/2  99/2  29/1  58/3  

99/5 شیراز  18/1  9/2  95/3  89/1  38/3  9/2  69/1  91/3  85/9  22/8  2/2  99/9  39/6  22/8  35/2  39/5  

39/2 تبریز  68/3  98/6  35/3  29/9  93/3  98/6  65/3  33/2  19/3  55/2  99/1  91/3  3/2  55/2  92/1  66/3  

39/5 تهران  33/1  91/2  99/3  91/1  81/1  91/2  91/1  38/3  32/9  39/6  68/3  68/9  29/5  39/6  89/3  98/9  

65/3 اردبیل  93/3  99/5  95/1  68/2  82/3  99/5  59/3  83/3  92/1  21/2  21/1  19/3  9/3  21/2  2/1  9/3  

35/2 خوی  1/1  16/2  9/3  62/1  98/3  16/2  83/3  59/1  38/3  91/2  99/1  98/3  93/2  91/2  92/1  95/3  

89/2 سنندج  2/1  69/2  35/1  39/3  19/1  69/2  95/3  99/1  59/3  51/9  83/1  39/2  32/9  51/9  8/1  98/2  

8/2 شهرکرد  99/1  93/9  39/1  9/3  19/1  93/9  99/3  16/3  55/3  95/9  81/1  31/2  99/2  95/9  69/1  99/2  

35/2 ارومیه  93/1  26/9  39/1  28/3  93/3  26/9  66/3  33/3  19/3  56/2  99/1  93/3  31/2  56/2  99/1  66/3  

23/2 زنجان  33/1  93/2  99/3  91/1  1 93/2  82/3  68/1  23/3  98/2  98/1  52/3  99/2  98/2  95/1  31/2  
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برای بقولات مهم  CET( و endAE( و رسیدگی گیاه )midAE(، گلدهی )iniAEبرای مراحل سبز شدن ) oET ،AEمقادیر  -5جدول 

 ایران

 یونجه عدس نخود لوبیا ایستگاه
OET AEini midAE AEend ETC AEini midAE AEend ETC AEini midAE AEend ETC AEini midAE AEend ETC 

39/8 آبادان  23/2  92/9  9/3  39/9  23/2  92/9  9/3  39/9  23/2  13/9  99/3  98/9  23/2  88/6  95/6  33/5  

39/8 اهواز  33/2  35/9  83/3  1/9  33/2  35/9  83/3  1/9  33/2  85/8  93/3  82/9  33/2  59/6  39/6  39/5  

89/9 بندر لنگه  29/3  35/9  39/3  99/9  29/3  35/9  39/3  99/9  29/3  93/5  69/1  9/2  29/3  99/9  35/9  28/9  

69/9 عباسبندر  2/3  63/5  31/3  58/2  2/3  63/5  31/3  58/2  2/3  21/5  63/1  99/2  2/3  99/9  16/9  21/9  

3/9 بوشهر  38/3  5/5  83/1  9/2  38/3  5/5  83/1  9/2  38/3  63/9  95/1  13/2  38/3  99/9  58/9  9/2  

61/13 چابهار  38/9  98/9  69/2  96/9  38/9  98/9  69/2  96/9  38/9  8/11  31/2  93/5  38/9  3/13  59/9  32/8  

2/6 ایرانشهر  93/3  2/13  95/3  92/9  93/3  2/13  95/3  92/9  93/3  32/8  19/3  28/9  93/3  99/5  96/5  98/9  

32/6 کرمان  81/3  9/8  95/3  95/9  81/3  9/8  95/3  95/9  81/3  62/6  11/3  33/9  81/3  58/5  22/5  36/9  

69/9 طبس  2/3  38/8  31/3  12/9  2/3  38/8  31/3  12/9  2/3  21/5  63/1  99/2  2/3  99/9  16/9  21/9  

99/5 یزد  68/3  5/5  92/3  99/2  68/3  5/5  92/3  99/2  68/3  59/6  39/3  16/9  68/3  5/5  35/5  31/9  

29/13 زابل  19/9  99/6  53/2  39/9  19/9  99/6  53/2  39/9  19/9  9/11  1/2  3/5  19/9  83/9  91/2  65/6  

59/6 بم  35/2  9/11  58/3  88/9  35/2  9/11  58/3  88/9  35/2  93/8  2/3  99/9  35/2  36/6  89/5  69/9  

88/5 دزفول  69/3  8/8  91/3  59/9  69/3  8/8  91/3  59/9  69/3  96/6  35/3  12/9  69/3  99/5  19/5  15/9  

8/9 فسا  23/3  91/6  32/3  39/9  23/3  91/6  32/3  39/9  23/3  28/5  69/1  98/2  23/3  91/9  33/9  29/9  

69/9 اصفهان  2/3  56/5  31/3  55/2  2/3  56/5  31/3  55/2  2/3  22/5  62/1  99/2  2/3  95/9  18/9  21/9  

56/2 کاشان  96/1  51/5  38/1  13/2  96/1  51/5  38/1  13/2  96/1  39/9  1/1  3/3  96/1  99/2  2/2  69/3  

99/5 سبزوار  8/3  33/9  99/3  15/2  8/3  33/9  99/3  15/2  8/3  59/6  1/3  3/9  8/3  59/5  39/5  39/9  

53/9 سمنان  89/1  39/8  53/1  89/2  89/1  39/8  53/1  89/2  89/1  38/9  29/1  66/3  89/1  29/9  15/9  96/2  

91/9 شاهرود  95/1  21/9  63/1  2 95/1  21/9  63/1  2 95/1  9/9  96/1  99/3  95/1  55/9  93/9  58/2  

99/9 تربت ح  18/3  59/9  91/1  39/2  18/3  59/9  91/1  39/2  18/3  5 59/1  36/2  18/3  18/9  91/9  39/9  

91/6 زاهدان  2 36/5  52/3  96/2  2 36/5  52/3  96/2  2 35/8  39/3  9/9  2 12/6  65/5  52/9  

69/9 آباده  2/3  59/8  31/3  23/9  2/3  59/8  31/3  23/9  2/3  22/5  62/1  99/2  2/3  95/9  18/9  21/9  

99/2 اراک  99/1  51/5  35/1  1/2  99/1  51/5  53/1  1/2  99/1  99/2  38/1  15/3  99/1  91/2  32/2  59/3  

99/3 بندرانزلی  98/3  12/9  89/3  99/1  98/3  12/9  89/3  99/1  98/3  58/3  62/3  95/1  98/3  23/3  3/3  82/1  

93/5 بیرجند  51/3  81/3  38/3  96/3  51/3  81/3  38/3  96/3  51/3  16/6  95/1  91/2  51/3  19/5  86/9  89/9  

29/2 بجنورد  29/1  9/6  16/1  29/2  29/1  9/6  16/1  29/2  29/1  59/2  31/1  31/3  29/1  18/2  33/2  91/3  

59/2 قزوین  98/1  89/2  39/1  31/3  98/1  89/2  39/1  31/3  98/1  35/9  11/1  33/3  98/1  91/2  23/2  66/3  

15/2 گرگان  35/1  39/9  11/1  3/3  35/1  39/9  11/1  3/3  35/1  98/2  99/3  9/1  35/1  2 89/3  26/3  

53/2 همدان  99/1  52/2  36/1  13/3  99/1  52/2  36/1  13/3  99/1  98/2  39/1  16/3  99/1  99/2  35/2  63/3  

93/9 کرمانشاه  16/3  15/9  9/1  69/3  16/3  15/9  9/1  69/3  16/3  95/9  52/1  39/2  16/3  19/9  88/9  36/9  

28/9 آبادخرم  19/3  32/5  88/1  93/2  19/3  32/5  88/1  93/2  19/3  93/9  51/1  32/2  19/3  11/9 89/9  32/9  

91/5 مشهد  65/3  19/5  93/3  69/2  65/3  19/5  93/3  69/2  65/3  5/6  36/3  19/9  65/3  95/5  33/5  18/9  

9/3 نوشهر  1 99/6  88/3  38/2  1 99/6  88/3  38/2  1 69/3  69/3  9/1  1 28/3  39/3  88/1  

91/3 رامسر  1 88/3  88/3  99/1  1 88/3  88/3  99/1  1 65/3  69/3  9/1  1 28/3  35/3  88/1  

95/3 رشت  18/1  89/3  39/1  6/1  18/1  89/3  39/1  6/1  18/1  35/2  89/3  68/1  18/1  81/3  55/3  33/3  

99/5 شیراز  68/3  9/2  92/3  86/3  68/3  9/2  92/3  86/3  68/3  52/6  38/3  15/9  68/3  99/5  39/5  31/9  

39/2 تبریز  33/1  98/6  36/1  93/2  33/1  98/6  36/1  93/2  33/1  25/2  93/3  82/1  33/1  9/3  69/3  39/3  

39/5 تهران  93/3  91/2  11/3  58/3  93/3  91/2  11/3  58/3  93/3  59/5  81/1  53/2  93/3  69/9  99/9  92/9  

65/3 اردبیل  1/1  99/5  96/3  31/2  1/1  99/5  96/3  31/2  1/1  39/2  82/3  55/1  1/1  53/3  98/3  36/3  

35/2 خوی  2/1  16/2  19/1  86/1  2/1  16/2  19/1  86/1  2/1  99/2  98/3  95/1  2/1  1/2  92/3  99/3  

89/2 سنندج  99/1  69/2  29/1  31/3  99/1  69/2  29/1  31/3  99/1  33/9  19/1  2/3  99/1  59/2  95/2  88/3  

8/2 شهرکرد  93/1  93/9  22/1  93/3  93/1  93/9  22/1  93/3  93/1  18/9  19/1  38/3  93/1  51/2  93/2  89/3  

35/2 ارومیه  33/1  26/9  36/1  33/3  33/1  26/9  36/1  33/3  33/1  26/2  93/3  89/1  33/1  91/3  69/3  39/3  

23/2 زنجان  22/1  93/2  15/1  3 22/1  93/2  15/1  3 22/1  59/2  1 99/1  22/1  19/2  99/3  99/3  
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 برای  CET( و endAE( و رسیدگی گیاه )midAE(، گلدهی )iniAEبرای مراحل سبز شدن ) oET ،AEمقادیر  -6جدول 

 های روغنیدانه 

 کلزا سویا آفتابگردان اهایستگ

OET iniAE midAE endAE CET iniAE midAE endAE CET iniAE midAE endAE CET 

91/8 9/3 39/8 آبادان  9/3 9/9  23/2  92/9  19/9  56/9  9/3 8/13  9/3 92/9  

59/8 83/3 39/8 اهواز  83/3 65/9  33/2  35/9  32/9  9/9  83/3 9/13  83/3 28/9  

38/5 39/3 89/9 بندر لنگه  39/3 99/2  29/3  35/9  93/3  89/9  39/3 99/6  39/3 89/2  

16/5 31/3 69/9 بندر عباس  31/3 9/2  2/3  63/5  86/3  95/2  31/3 96/6  31/3 82/2  

99/9 83/1 3/9 بوشهر  83/1 38/2  38/3  5/5  5/3  65/2  83/1 65/5  83/1 96/2  

9/11 69/2 61/13 چابهار  69/2 22/5  38/9  98/9  25/9  31/9  69/2 9/12  69/2 12/6  

89/6 95/3 2/6 ایرانشهر  95/3 23/9  93/3  2/13  59/2  39/5  95/3 99/9  95/3 86/9  

95/6 95/3 32/6 کرمان  95/3 15/9  81/3  9/8  93/2  91/9  95/3 19/9  95/3 59/9  

16/5 31/3 69/9 طبس  31/3 9/2  2/3  38/8  86/3  93/9  31/3 95/6  31/3 82/2  

96/6 92/3 99/5 یزد  92/3 11/9  68/3  5/5  98/2  39/9  92/3 39/9  92/3 52/9  

1/11 53/2 29/13 زابل  53/2 11/5  19/9  99/6  16/9  66/9  53/2 9/12  53/2 88/5  

33/8 58/3 59/6 بم  58/3 92/9  35/2  9/11  82/2  35/5  58/3 99/9  58/3 1/9  

9/6 91/3 88/5 دزفول  91/3 36/9  69/3  8/8  99/2  9 91/3 99/8  91/3 99/9  

39/5 32/3 8/9 فسا  32/3 92/2  23/3  91/6  9/3  28/9  32/3 99/6  32/3 86/2  

18/5 31/3 69/9 اصفهان  31/3 9/2  2/3  56/5  88/3  99/2  31/3 98/6  31/3 82/2  

99/2 38/1 56/2 کاشان  38/1 16/3  96/1  51/5  89/1  21/2  38/1 66/9  38/1 99/3  

91/6 99/3 99/5 سبزوار  99/3 19/9  8/3  33/9  9/2  91/2  99/3 39/9  99/3 55/9  

96/9 53/1 53/9 سمنان  53/1 69/3  89/1  39/8  21/3  36/9  53/1 31/5  53/1 38/2  

38/9 63/1 91/9 شاهرود  63/1 91/3  95/1  21/9  95/3  39/2  63/1 28/5  63/1 36/2  

85/9 91/1 99/9 تربت ح  91/1 32/2  18/3  59/9  62/3  93/2  91/1 39/6  91/1 59/2  

36/8 52/3 91/6 زاهدان  52/3 99/9  2 36/5  65/2  29/9  52/3 65/9  52/3 31/9  

18/5 31/3 69/9 آباده  31/3 9/2  2/3  59/8  88/3  51/9  31/3 98/6  31/3 82/2  

85/2 35/1 99/2 اراک  35/1 12/3  99/1  51/5  8/1  38/2  35/1 56/9  35/1 9/3  

53/3 89/3 99/3 بندر انزلی  89/3 99/1  98/3  12/9  33/1  11/3  89/3 16/2  89/3 53/1  

31/6 38/3 93/5 بیرجند  38/3 85/2  51/3  81/3  35/2  89/3  38/3 98/8  38/3 29/9  

5/2 16/1 29/2 بجنورد  16/1 98/1  29/1  9/6  58/1  91/2  16/1 25/9  16/1 32/3  

96/2 39/1 59/2 قزوین  39/1 18/3  98/1  89/2  89/1  29/3  39/1 8/9  39/1 95/3  

9/2 11/1 15/2 گرگان  11/1 86/1  35/1  39/9  98/1  25/3  11/1 11/9  11/1 11/3  

89/2 36/1 53/2 همدان  36/1 19/3  99/1  52/2  81/1  2/3  36/1 61/9  36/1 93/3  

82/9 9/1 93/9 کرمانشاه  9/1 31/2  16/3  15/9  61/3  31/2  9/1 39/6  9/1 53/2  

68/9 88/1 28/9 آبادخرم  88/1 18/2  19/3  32/5  59/3  59/2  88/1 99/5  88/1 98/2  

92/6 93/3 91/5 مشهد  93/3 39/9  65/3  19/5  95/2  19/9  93/3 98/9  93/3 51/9  

59/3 88/3 9/3 نوشهر  88/3 98/1  1 99/6  39/1  9/2  88/3 39/2  88/3 56/1  

6/3 88/3 91/3 رامسر  88/3 99/1  1 88/3  35/1  61/1  88/3 35/2  88/3 56/1  

18/2 39/1 95/3 رشت  39/1 69/1  18/1  89/3  98/1  89/1  39/1 89/2  39/1 98/1  

95/6 92/3 99/5 شیراز  92/3 11/9  68/3  9/2  96/2  33/2  92/3 33/9  92/3 52/9  

38/2 36/1 39/2 تبریز  36/1 81/1  33/1  98/6  92/1  98/2  36/1 96/2  36/1 39/3  

99/5 11/3 39/5 تهران  11/3 96/2  93/3  91/2  33/2  98/3  11/3 89/6  11/3 33/9  

96/3 96/3 65/3 اردبیل  96/3 59/1  1/1  99/5  28/1  19/2  96/3 99/2  96/3 89/1  

9/2 19/1 35/2 خوی  19/1 92/1  2/1  16/2  52/1  32/3  19/1 39/9  19/1 16/3  

12/9 29/1 89/2 سنندج  29/1 36/3  99/1  69/2  93/1  9/3  29/1 99/9  29/1 95/3  

39/9 22/1 8/2 شهرکرد  22/1 39/3  93/1  93/9  9/1  51/3  22/1 99/9  22/1 92/3  

39/2 36/1 35/2 ارومیه  36/1 81/1  33/1  26/9  92/1  26/3  36/1 98/2  36/1 39/3  

96/2 15/1 23/2 زنجان  15/1 95/1  22/1  93/2  55/1  16/3  15/1 23/9  15/1 31/1  
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 برخی برای CET( و endAE( و رسیدگی گیاه )midAE(، گلدهی )iniAEبرای مراحل سبز شدن ) oET ،AEمقادیر  -7جدول 

 گیاهان صنعتی مهم ایران از

 ایستگاه
 پنبه زمینیسیب چغندرقند

OET iniAE midAE endAE CET iniAE midAE endAE CET iniAE midAE endAE CET 

99/9 9/3 39/8 آبادان  8/9  33/5  19/9  92/9  33/5  52/5  9/3 69/9  98/9  86/9  

55/9 83/3 39/8 اهواز  59/9  39/5  32/9  35/9  39/5  99/5  83/3 95/9  82/9  6/9  

31/6 39/3 89/9 بندر لنگه  39/9  28/9  93/3  35/9  28/9  93/9  39/3 85/5  9/2  12/9  

89/5 31/3 69/9 بندر عباس  33/9  21/9  86/3  63/5  21/9  52/9  31/3 69/5  99/2  35/9  

39/5 83/1 3/9 بوشهر  59/2  9/2  5/3  5/5  9/2  26/9  83/1 11/5  13/2  58/2  

8/13 69/2 61/13 چابهار  9/6  32/8  25/9  98/9  32/8  95/5  69/2 5/13  93/5  99/6  

65/8 95/3 2/6 ایرانشهر  11/9  98/9  59/2  2/13  98/9  19/6  95/3 98/8  28/9  16/9  

99/8 95/3 32/6 کرمان  93/9  36/9  93/2  9/8  36/9  62/9  95/3 35/8  33/9  98/9  

89/5 31/3 69/9 طبس  33/9  21/9  86/3  38/8  21/9  39/9  31/3 69/5  99/2  35/9  

29/8 92/3 99/5 یزد  86/9  31/9  98/2  5/5  31/9  1/9  92/3 16/8  16/9  93/9  

9/13 53/2 29/13 زابل  39/6  65/6  16/9  99/6  65/6  96/5  53/2 3/13  3/5  29/6  

18/9 58/3 59/6 بم  25/9  69/9  82/2  9/11  69/9  15/6  58/3 99/8  99/9  93/9  

35/8 91/3 88/5 دزفول  83/9  15/9  99/2  8/8  15/9  8/9  91/3 38/8  12/9  86/9  

95/5 32/3 8/9 فسا  35/9  29/9  9/3  91/6  29/9  39/9  32/3 83/5  98/2  11/9  

9/5 31/3 69/9 اصفهان  32/9  21/9  88/3  56/5  21/9  53/9  31/3 65/5  99/2  36/9  

9/9 38/1 56/2 کاشان  96/3  69/3  89/1  51/5  69/3  62/2  38/1 21/9  3/3  5/3  

29/8 99/3 99/5 سبزوار  89/9  39/9  9/2  33/9  39/9  23/9  99/3 31/8  3/9  99/9  

99/9 53/1 53/9 سمنان  32/2  96/2  21/3  39/8  96/2  51/9  53/1 92/9  66/3  36/2  

89/9 63/1 91/9 شاهرود  99/2  58/2  95/3  21/9  58/2  83/2  63/1 66/9  99/3  98/2  

99/5 91/1 99/9 تربت ح  83/2  39/9  62/3  59/9  39/9  15/9  91/1 9/5  36/2  85/2  

31/9 52/3 91/6 زاهدان  35/9  52/9  65/2  36/5  52/9  33/9  52/3 83/8  9/9  23/9  

9/5 31/3 69/9 آباده  32/9  21/9  88/3  59/8  21/9  38/9  31/3 65/5  99/2  36/9  

21/9 35/1 99/2 اراک  91/3  59/3  8/1  51/5  59/3  6/2  35/1 33/9  15/3  99/3  

92/3 89/3 99/3 بندر انزلی  61/1  82/1  33/1  12/9  82/1  29/3  89/3 86/3  95/1  62/1  

83/6 38/3 93/5 بیرجند  95/9  89/9  35/2  81/3  89/9  59/2  38/3 55/6  91/2  53/9  

33/9 16/1 29/2 بجنورد  29/3  91/3  58/1  9/6  91/3  9/2  16/1 99/2  31/3  26/3  

92/9 39/1 59/2 قزوین  98/3  66/3  89/1  89/2  66/3  83/3  39/1 29/9  33/3  51/3  

69/2 11/1 15/2 گرگان  31/3  26/3  98/1  39/9  26/3  62/3  11/1 61/2  9/1  39/3  

29/9 36/1 53/2 همدان  92/3  63/3  81/1  52/2  63/3  63/3  36/1 39/9  16/3  95/3  

9/5 9/1 93/9 کرمانشاه  69/2  36/9  61/3  15/9  36/9  59/2  9/1 26/5  39/2  89/2  

95/5 88/1 28/9 آبادخرم  66/2  32/9  59/3  32/5  32/9  23/9  88/1 23/5  32/2  81/2  

39/8 93/3 91/5 مشهد  89/9  18/9  95/2  19/5  18/9  99/9  93/3 13/8  19/9  9/9  

69/1 2 88/3 9/3 نوشهر  88/1  39/1  99/6  88/1  59/2  88/3 99/3  9/1  66/1  

31/2 88/3 91/3 رامسر  65/1  88/1  35/1  88/3  88/1  31/3  88/3 99/3  9/1  68/1  

99/2 39/1 95/3 شتر  36/3  33/3  98/1  89/3  33/3  3/3  39/1 98/2  68/1  1/3  

22/8 92/3 99/5 شیراز  85/9  31/9  96/2  9/2  31/9  32/9  92/3 19/8  15/9  91/9  

55/2 36/1 39/2 تبریز  19/3  39/3  92/1  98/6  39/3  92/2  36/1 98/2  82/1  15/3  

39/6 11/3 39/5 تهران  32/9  92/9  33/2  91/2  92/9  59/2  11/3 1/6  53/2  38/9  

21/2 96/3 65/3 اردبیل  92/1  36/3  28/1  99/5  36/3  96/2  96/3 39/2  55/1  95/1  

91/2 19/1 35/2 خوی  38/3  99/3  52/1  16/2  99/3  93/3  19/1 82/2  95/1  21/3  

51/9 29/1 89/2 سنندج  59/3  88/3  93/1  69/2  88/3  89/3  29/1 91/9  2/3  63/3  

59/9 22/1 8/2 شهرکرد  55/3  89/3  9/1  93/9  89/3  35/2  22/1 96/9  38/3  59/3  

56/2 36/1 35/2 ارومیه  19/3  39/3  92/1  26/9  39/3  62/3  36/1 5/2  89/1  16/3  

98/2 15/1 23/2 زنجان  23/3  99/3  55/1  93/2  99/3  95/3  15/1 9/2  99/1  29/3  
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 ( در شرایط اقلیمی ایران1551-2010اخص خشکی )میانگین بارندگی سالانه، تبخیر و تعرق پتانسیل و ش -8جدول 

 شاخص خشکی   شاخص خشکی
 

  

AI 

 

OET 

)1-(mm.y 

 بارندگی
)1-(mm.y  

 AI اقلیم ایستگاه

 

OET 

)1-(mm.y 

 بارندگی
)1-(mm.y  

 اقلیم ایستگاه

 اراک 1/226( -15/3) 29/1213 35/3

ک
ش

نیمه خ
 

 چابهار 118( 68/3) 19/2939 32/3

ک
ش

خیلی خ
 

 یزد 3/99( -99/3) 69/3925 33/3 بجنورد 8/356( -38/3) 69/1333 33/3

 زابل 6/96( -35/3) 89/2339 33/3 قزوین 9/219( 95/3) 89/1295 32/3

 بم 8/98( -9/3) 39/3693 33/3 همدان 6/216( -59/3) 2/1231 39/3

 دانزاه 2/89( -69/3) 19/3691 32/3 کرمانشاه 3/929( -38/3) 2/1968 33/3

 آبادان 2/192( 96/3) 89/2339 39/3 آبادخرم 2/939( -39/1) 6/1952 35/3

ک
ش

خ
 

 اهواز 3/339( -6/1) 39/3928 36/3 تبریز 8/382( -81/1) 39/1112 39/3

 بندر لنگه 9/125( -68/3) 5/3121 35/3 اردبیل 9/399( -3/3) 9/1336 39/3

 بندر عباس 1/165( -9/3) 1/3399 38/3 خوی 3/389( -93/1) 9/1189 39/3

 بوشهر 358( -59/3) 1898 19/3 سنندج 9/999( -8/6) 5/1931 23/3

 ایرانشهر 9/111( -81/3) 9/3559 39/3 شهرکرد 8/231( 19/3) 1286 32/3

 کرمان 398( -19/1) 99/3959 35/3 ارومیه 9/228( -29/1) 9/1115 2/3

 طبس 3/99( -99/3) 1/3399 39/3 انزنج 1/211( -93/1) 8/1311 35/3

ب    
مرطو

 دزفول 5/299( 39/3) 3/3911 15/3 

 فسا 9/389( -98/2) 3116 19/3 گرگان 8/982( -19/2) 9/1192 51/0

 اصفهان 139( 16/3) 69/3398 35/3    

ب بندر انزلی 9/1823( -8/9) 5/893 06/2
خیلی مرطو

 کاشان 125( -28/3) 99/1229 1/3 

 سبزوار 5/185( 96/3) 29/3991 36/3 نوشهر 8/1363( -95/1) 9/913 35/1

 سمنان 6/193( 21/3) 2/1585 38/3 رامسر 3/1335( -96/3) 19/915 24/1

 شاهرود 2/192( 53/3) 19/1693 39/3 رشت 9/1226( -1/1) 9/1383 23/1

 تربت حیدریه 5/356( 95/3) 39/1989 12/3     

 آباده 126( -82/3) 69/3398 36/3     

 بیرجند 9/158( -39/3) 8/3269 36/3     

 مشهد 9/391( -1/3) 19/3933 1/3     

 شیراز 6/229( -25/1) 1/3922 12/3     

 تهران 6/323( 99/3) 5/3339 1/3     

 خط بارندگی است. ارقام داخل پرانتز مقادیر شیب اند.درصد معنی دار شده 9ها در سطح * کل داده
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 برای غلات و بقولات ایران 56ائو گیری شده بر اساس فرمول فشاخص خشکی اندازه -5جدول 

 ایستگاه گندم جو ذرت برنج لوبیا نخود عدس یونجه

 آبادان 93/26 21/92 86/33 38/9 56/25 56/25 92/29 96/39

 اهواز 93/26 29/92 86/33 21/9 59/25 59/25 93 96/39

 بندر لنگه 86/12 66/38 89/33 91/9 39/33 39/33 36/93 39

 بندر عباس 91/25 58/93 91/33 9/9 89/29 89/29 36/93 91/39

 بوشهر 95/23 93/29 66/33 93/9 59/23 59/23 93 39

 چابهار 59/59 32/52 83/33 22/9 9/95 9/95 35/93 33/39

 ایرانشهر 25/8 98/39 83/33 21/9 66/18 66/18 93 92/39

 کرمان 19/29 83/91 66/33 28/9 19/29 19/29 96/29 39/39

 طبس 93/32 56/29 91/33 9/9 39/38 39/38 36/93 91/39

 یزد 29/98 36/93 85/33 29/9 21/92 21/92 93 39/39

 زابل 32/98 9/99 69/33 28/9 32/99 32/99 39/93 99/39

 بم 95/19 8/39 68/33 38/9 19/32 19/32 93 96/39

 دزفول 93/23 1/29 68/33 2/9 91/23 91/23 96/29 39

 فسا 85/39 31/25 85/33 21/9 98/39 98/39 93 39

 اصفهان 86/25 95/93 86/33 29/9 29/25 29/25 93 39/39

 کاشان 18/3 92/31 61/33 35/9 99/19 99/19 39/93 36/39

 سبزوار 39/56 93/51 89/33 2/9 69/99 69/99 91/29 39/39

 سمنان 91/9 99/32 68/33 2/9 88/15 88/15 39/93 89/39

 شاهرود 19/91 53/99 66/33 26/9 9/28 9/28 13/93 39/39

 تربت ح 56/92 15/96 93/33 29/9 26/93 26/93 93 99/39

 زاهدان 99/99 69/92 66/33 23/9 19/96 19/96 38/93 39/39

 آباده 92/18 59/21 86/33 29/9 86/39 86/39 93 39/39

 اراک 33 22/33 89/33 96/9 59/12 59/12 82/29 36/39

 بندر انزلی 3/8 91/39 9/33 93/9 99/18 99/18 15/93 39

 بیرجند 92/65 22/56 85/33 29/9 98/53 98/53 32/93 39

 بجنورد -69/31 15/6 9/33 39/9 2/3 2/3 93 36/39

 قزوین 25/92 88/95 86/33 31/9 11/93 11/93 89/29 92/39

 گرگان 9/35 32/26 89/33 16/9 28/23 28/23 86/29 39

 همدان 2/99 29/98 63/33 29/9 99/91 99/91 35/93 85/39

 کرمانشاه 2/98 39/95 89/33 91/9 99/99 99/99 39/93 91/39

 آبادخرم 99/25 13/92 83/33 39/9 92/25 92/25 95/29 39/39

 مشهد 26/91 81/91 89/33 35/9 19/99 19/99 39/93 39/39

 نوشهر -8/63 -9/39 8/33 3/9 -3/21 -3/21 93 8/39

 رامسر 89/26 92/92 63/33 15/9 59/25 59/25 39/93 1/39

 رشت 95/95 99/98 99/33 95/9 96/93 96/93 85/29 39

 شیراز 29/62 36/59 89/33 25/9 59/98 59/98 35/93 92/39

 تبریز -2/93 -96/9 98/33 18/9 -12/13 -12/13 93 93/39

 تهران 28/58 39/53 85/33 36/9 52/99 52/99 36/93 39

 اردبیل -95/25 -16/3 59/33 93/9 -35/9 -35/9 85/29 39

 خوی 92/95 29/99 85/33 3/9 59/93 59/93 88/29 19/39

 سنندج 88/95 33/99 82/33 26/9 99/93 99/93 1/93 39

 شهرکرد 89/25 89/93 69/33 31/9 23/25 23/25 93 39

 ارومیه 33/33 99/22 93/33 96/9 99/36 99/36 86/29 15/39

 زنجان 96/93 29/95 68/33 22/9 65/29 65/29 35/93 39

 کاری را دارند.اعدادی که زیر آنها خط کشیده شده است قابلیت دیم
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 برای گیاهان صنعتی ایران 56ول فائو گیری شده بر اساس فرمشاخص خشکی اندازه -10جدول 

 ایستگاه آفتابگردان سویا کلزا چغندرقند زمینیسیب پنبه

91/91  29/92  19/92  91/33  6/39  آبادان 89/93 

91/91  92 19/92  99/33  66/39  اهواز 86/93 

96/91  26/5  95 31/33  99/99  بندر لنگه 93/93 

99/91  32/91  19/92  96/33  29/39  عباس بندر 66/93 

93/91  16/95  95 99/33  61/99  بوشهر 66/93 

93/91  66/31  99/95  23/33  35/59  چابهار 9/93 

96/91  91/9  13/92  91/33  62/93  ایرانشهر 83/93 

96/91  21/96  22/95  91/33  96/32  کرمان 82/93 

99/91  39/99  19/92  96/33  طبس 66/93 93 

99/91  69/96  22/95  36/33  99/36  یزد 85/93 

29/91  51/39  25/95  26/33  9/22  زابل 91/93 

95/91  29/6  19/92  33/33  99/96  بم 68/93 

99/91  9/95  95 96/33  33/99  دزفول 89/93 

92/91  13/99  95 96/33  26/92  فسا 85/93 

99/91  65/91  22/95  31/33  3/39  اصفهان 86/93 

96/91  -9/63 29/95  59/33  69/1  کاشان 86/93 

96/91  9/36  22/95  33/33  91/21  سبزوار 66/93 

99/91  2/99 99/95  33/33  1/99  سمنان 59/93 

99/91  9/99  25/95  2/33  29/32  شاهرود 62/93 

99/91  69/93  15/92  99/33  29/35  تربت ح 62/93 

96/91  21/32  23/95  91/33  99/29  زاهدان 88/93 

99/91  99/6  22/95  31/33  63/91  آباده 86/93 

95/91  -3/26 92/95  95/33  62/6  اراک 56/93 

9/91  25/9  95 69/33  59/93  بندر انزلی 98/93 

92/91  29/22  95 23/33  69/55  بیرجند 8/93 

95/91  -96/29 29/95  23/33  بجنورد 9/93 2/96- 

99/91  56/93  13/92  33/33  93/35  قزوین 93/93 

99/91  69/93  95 93/33  39/95  گرگان 83/93 

96/91  66/92  92/95  95/33  26/36  همدان 88/93 

95/91  66/39  21/95  99/33  26/22  کرمانشاه 66/93 

96/91  9/91  19/92  26/33  29/39  آبادخرم 89/93 

21/91  59/96  22/95  91/33  21/22  مشهد 81/93 

9/91  -29/6 6/92  9/33  نوشهر 8/93 36- 

26/91  19/91  9/95  29/33  69/39  رامسر 59/93 

25/91  66/95  95 99/33  5/39  رشت 88/93 

95/91  13/29  13/92  91/33  6/53  شیراز 68/93 

96/91  -96/65 19/92  99/33  تبریز 55/93 99/36- 

92/91  19/36  95 22/33  66/52  تهران 89/93 

11/96  -95/99 95 33/33  اردبیل 98/93 93/99- 

92/91  99/95  95/95  22/33  93/39  خوی 8/93 

99/91  96/95  95 33/33  5/39  سنندج 89/93 

99/91  29/91  95 29/33  39/39  شهرکرد 69/93 

26/91  96/92  96/95  33/33  55/99  ارومیه 89/93 

99/91  61/99  95 23/33  62/32  زنجان 95/93 

 کاری را دارند.اعدادی که زیر آنها خط کشیده شده است قابلیت دیم
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 کلی گیرینتیجه

 هایخسارت خشکسالیپدیده  اخیر ایهالس در

 وارد ایران در کشاورزی بخش به را فراوانی

 آگاهیپیش سیستم یک وجود ضرورت که آورده

 برآورد و کشاورزی وضعیت بر خشکسالی ثیرات از

 برای محصولات، عملکرد بر آن آسیب میزان

ید. نمامی ضروری را برداران بهره و گذارانسیاست

یز اشاره گردید، رصد کردن خشکسالی چنانچه قبلا ن

های های خشکی است. دادهنیازمند بررسی شاخص

عنوان ورودی مدل مورد نیاز است که به دلیل دیگری به

گیری های خام و یا کوتاه بودن دوره اندازهنداشتن داده

ها صرف نظر گردید. بنابراین در در کشور از ارزیابی آن

تبخیر و تعرق  روش مختصر و کاربردی محاسبه

پتانسیل( و استفاده از داده ورودی میزان بارندگی مقادیر 

شاخص خشکی محاسبه گردید. مدیریت خشکسالی را 

عنوان یک عامل جامع و کلیدی در راستای باید به

کشاورزی پایدار در نظر گرفت. بنابراین کشاورزان باید 

سازگار به سمت حفظ خاک، اقلیم و کشاورزی بوم

وند. در نهایت کشاورزی مبتنی بر ارزیابی تشویق ش

خشکسالی در ایران برای رصد کردن امنیت غذایی در 

طولانی مدت باید گام بر دارد، که در این بین رصد و 

بینی اقلیم در درجه اول اهمیت قرار دارند. بر اساس پیش

در  oETحداکثر مقدار دست آمده در این پژوهش هنتایج ب

ترتیب هب oETو زابل و کمترین مقدار  های چابهارایستگاه

دهد. های بندرانزلی، نوشهر و رامسر  رخ میدر ایستگاه

ناحیه  9همچنین طبق محاسبات بارندگی اقلیم ایران به 

ایستگاه  16(، بر همین اساس UNESCOAIگردد )تقسیم می

ایستگاه در ناحیه  12درصد(،  63/96در ناحیه خشک )

ایستگاه در ناحیه خشک  9، درصد( 99/39نیمه خشک )

ایستگاه  9درصد که قابلیت کشت و زرع ندارند(،  25/11)

درصد( و فقط ایستگاه  39/9در ناحیه خیلی مرطوب )

-گیرد. در نهایت میمرطوب قرار میگرگان در ناحیه نیمه

های مورد درصد از ایستگاه 52/12توان اشاره کرد که 

لات زراعی بررسی شرایط مناسبی جهت تولید محصو

 درصد در وضعیت بحرانی قرار دارند. 26/85دارند و 

متاسفانه مساله تغییر اقلیم و گرمایش زمین در منطقه 

ای بوده است که اکثر مناطق کشور خاور میانه به گونه

اند. قابلیت کشت بسیاری از گیاهان را از دست داده

بنابراین کاهش تنوع زیستی در دراز مدمت مشکلات 

در کشاورزی پایدار خواهد داشت. شاید این  بیشتری

نکته در حال حاضر نادیده گرفته شود که عملکرد برخی 

گیاهان زراعی در چند سال اخیر بیشتر از گذشته افزایش 

های نشان داده است و آن هم در اثر استفاده از نهاده

های آتی کشور با خارجی حاصل گردیده، اما در سال

و خواهد شد. حال اگر در رروبهمشکلات بیشتری 

تحقیقات و مطالعات آینده عامل خاک نیز در نظر گرفته 

شویم که کاهش کیفیت و تنوع زیستی شود، متوجه می

خاک در کنار تغییرات اقلیمی مشکلات بیشتری را برای 

آورد و حتی ممکن است وجود میکشاورزان کشور به

ی )شرف 1293درصد سال  35جمعیت روستایی کشور از 

( کمتر نیز گردد و مهاجرت به شهرها 3319 و همکاران

 گسترش یابد. 
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