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 تغييرپذيری فراوانی و شدت خشکسالی در ايران با استفاده از شاخص استاندارد شده 

 تبخيرتعرق -بارش

 

 1مهرپور، محمود خسروی و محدثه وزيری، محسن حميديان*پورحميد نظری
 

 (5/4/1401 رش:يپذ خيتار ؛ 10/2/1401 افت:يدر خي)تار
 

 

 چکيده
ای هوای شوبکه  انی و شدت خشکسالی در گستره ايران بررسی شده است. برای اين منظوور از داده ای فراودر اين پژوهش، تغييرپذيری دهه

هوای روراردادی   استفاده شده است. بر اسواس آسوتانه   1956-2015تبخيرتعرق در دوره  -مقياس يک ماهه از شاخص استاندارد شده بارش
محاسبه و مبنای تحليل وضعيت خشکسالی ررار گرفته است. سپس، ها تک پيکسلهای فراوانی و شدت خشکسالی برای تکرايج، مشخصه

های پژوهش بيانگر يافته ه است.شدکندال بررسی  -فراوانی طبقات شدت خشکسالی محاسبه و روند آن با استفاده از آزمون ناپارامتريک من
خفيف از جنوب به شمال و از شرق به غورب  های تنوع فضايی زمانی الگوهای شدت خشکسالی در گستره ايران است. فراوانی خشکسالی

های شديدتر از شمال به جنوب و از غرب به شرق افزايشی است. فراوانوی بيشوينه از   که فراوانی رخداد خشکسالی حالیکاهشی بوده؛ در
فراوانی بيشينه رخداد  که های زاگرس بوده؛ درحالیروی بخش ميانی و پايانی ناهموارهای ترتيببههای خفيف و متوسط رخداد خشکسالی

 هوای خفيوف در جنووب   . فراوانی خشکسالیاستشرری  های شديد و بسيار شديد روی مناطق بيابانی مرکزی، شرری و جنوبخشکسالی
های شديدتر، در غالب گستره ايران که فراوانی خشکسالی درصد افزايش يافته است. درحالی 40تا  5شرق بين  غرب و شمال شرق، شمال

 -ها در حوضه آبريز فلات مرکزی و همچنين خليج فارسدرصد افزايش داشته است. تغيير فراوانی طبقات شديدتر خشکسالی 20تا  10بين 
)تشوديد خشکسوالیا اسوت. رونود      بارش غالب گستره ايران، کاهشوی  دريای عمان بارزتر است. روند شدت خشکسالی همزمان با رژيم

 . با وجودشودبا رژيم بارش موسمی مشاهده می همزمانشرق ايران  تشديد ترسالیا تنها در جنوب) دار در شدت خشکسالیافزايشی معنی
 .هستندپذيری بالا شرق ايران متأثر از فراوانی و شدت خشکسالی، دارای درجه آسيب ، نواحی خشک و فراخشک جنوباين
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 مقدمه
گی عادی اقلیم است که  مککها اسهت در    خشکسالی يک ويژ

ای ها و تهثییرات نن از منقهه   هک  جا رخ دهد؛ هرچند ويژگی

عنهوان يهک   (. خشکسالی به  30ب  منقه  ديگر متفاوت باشد )

عدم توازن موقت طبیعی از موجوديهت ن،، ناشهی از فراينهد    

که  بسهامد،    شودمستکر بارش ککتر از حد متوسط تعريف می

بینهی رخهداد نن مشهک  و    علوم داشت  و پیشدوام و شدت نام

منجر ب  ککبود موجودی منابع ن، و کهاهش ررفیهت تلکه     

(. خشکسهالی يکهی از مرگبهارتريا    13) شهود ها میاکوسیستم

ب  2016تا  1900عنوان مثال، از سال خقرات طبیعی است. ب 

میلیهارد   852/1های بزرگ در سراسهر جاهان،   دلی  خشکسالی

انهد  میلیون نفر جهان باخته    4/11قرار گرفت  و  نفر تلت تثییر

(. در میان بلايای هیدرواقلیکی، خشکسالی نسبت به  ههر   24)

(. خشکسهالی  5بلای ديگری از نظر اقتصادی ويرانگر اسهت ) 

تنش نبی را افزايش و ررفیت سازگاری اجتکاعی و اقتصهادی  

های پايهدار باعهت تغییهرات    (. خشکسالی8دهد )را کاهش می

توج  هیدرولوژيک در رطوبت خاک، منابع ن، سقلی و  قاب 

(. مقالعهات  21ند )شومدت میمینی و ذخیره ن، طولانیززير

های نينهده ناشهی از تغییهرات    اخیر از ارزيابی تثییر خشکسالی

پذيری دهد ک  نسیباقلیکی بر تولید ناخالص داخلی نشان می

از درصهد در برخهی    70اقتصادی مککا اسهت تها    -اجتکاعی

(. بنهابرايا، ارزيهابی عینهی وتهعیت     18مناطق افزايش يابهد ) 

ريهزی  خشکسالی در يک منقه  خاص نخستیا گام در برنامه  

پیشگیری و کاهش ایرات منفی رخهدادهای   منظورب منابع ن، 

 نتی نن لازم است.

های خشکسالی در منهاطق خشهک و   ويژگیتغییرپذيری 

باعت تنش نبی میدرنگ خشک بسیار مام است زيرا بینیک 

عنهوان  . الگوهای تغییر شدت و فراوانهی خشکسهالی به    شود

ملیقههی بهها پیامههدهای گسههترده توسههط    خقههرات زيسههت 

هها دربهاره   پژوهشگران مورد تللی  قرار گرفت  است. نگرانی

تثییر بالهوه تغییر اقلیم بر شدت و فراوانی خشکسالی منجهر  

و فراوانهی   ای شده است. افزايش شدتب  تلهیهات گسترده

های اخیر در برخی از مناطق جاان تثيیهد  خشکسالی در ده 

های خشکسالی از جکل  شدت و فراوانی شده است. مشخص 

دلی  تغییرات اقلیکی هکچنان تغییر خواهد کهرد. رونهد   نن ب 

 افزايشی شدت و فراوانهی خشکسهالی را در اتیهوپی کاسهای    

وام و افهزايش  انهد. کهاهش د  ( تثيیهد کهرده  31) ( و يیرگا14)

شدت خشکسالی در بريتانیا نیهز در پهژوهش بلینکنسهو  و    

( افزايش فراوانی 4) ( گزارش شده است. چا و سان3) فولر

انههد. رونههد و شههدت خشکسههالی را در چههیا گههزارش کههرده

 افزايشی خشکسالی در سوري  نیز توسط مسبوط و هککهاران 

( 2070-2099) ( نشههکار شههده اسههت. تغییههرات نينههده 20)

( 1970-1999) راوانی خشکسالی نسبت به  دوره تهاريخی  ف

بیانگر روند افزايشهی خشکسهالی شهديد درنتیجه  تغییهرات      

(. 26) استبارش و تبخیر و تعرق بالهوه در ک  سیاره زمیا 

تغییرات زمانی و مکانی س  ويژگی خشکسالی هواشناختی بر 

مبنای شاخص بارش استاندارد شده شهام  شهدت، مهدت و    

شههرافتی و نههاطق مختلههف اقلیکههی ايههران توسههط   م اوج در

مورد ارزيابی قهرار گرفته  اسهت. نتهاين ايها      ( 28هککاران )

غر، از نظر ويژگی بررسی نشان داده است ک  منقه  شکال

های خشکسالی، مستعدتريا منقه  و روند افزايشی مشخص 

های خشکسالی در مناطق مرکزی و ارتفاعات مشهاود بهوده   

انههد کهه  رونههد ( دريافتهه 7) زادهرتههویاسههت. درگاهیههان و 

افزايشی شدت خشکسالی در ايران با افهزايش هکزمهان دوام   

اند ک  ( دريافت 9) هککاران نن هکراه بوده است. اقتدارنژاد و

رونههد شههدت خشکسههالی هواشناسههی بههر مبنههای شههاخص   

تبخیهر و تعهرق در بخهش وسهیعی از      -استاندارد شده بارش

 48و  24، 12ههای زمهانی   مهیها  گستره سرزمینی ايران در 

ماه ، افزيشی بوده است. رخدادهای خشکسالی با بسامد بالا 

های اقلیم ايران دارای خقرات ماندگار بوده و يکی از ويژگی

افزايش تغییرپذيری ها درباره های اخیر، نگرانیاست. در سال

پهور و  است. هادی خشکسالی و خشکی در ايران مقرح شده

درصهد از گسهتره    5اند ک  قريهب به    دريافت  (11) هککاران

دلی  افهزايش  خشک با جايگزينی مناطق خشک ب مناطق نیک 
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خشکسالی کاهش يافت  اسهت. از ننجها که  سهرزمیا ايهران      

ههای  ، تغییهر ويژگهی  اسهت خشک دارای اقلیم خشک و نیک 

زايی نن شدت و فراوانی خشکسالی بر روند خشکی و بیابان

 گذارد.تثییر می

ههای  برای پايش وتعیت خشکسالی هواشناسی شهاخص 

اسا  تعاريف خشکسهالی   متعددی در کشورهای مختلف بر

ای ارائهه  شههده اسههت، کهه  شههاخص بههارش و روش ملاسههب 

ها تا ( يکی از پرکاربردتريا ايا شاخصSPIاستاندارد شده )

. شاخص ديگری که  بهرای پهايش    (32و  27) استب  امروز 

تبخیهر   -شده است، شاخص بارشارائ   وتعیت خشکسالی

. در ايا شاخص س  متغیر بارش، دما و ستا  SPEI و تعرق

( للها  شهده اسهت. شهاخص     PETتبخیر و تعرق پتانسی  )

SPEI ( حساسههیت شههاخص خشکسههالی پههالکر ،PDSI  بهه )

تغییههرات نیههاز تبخیههر را بهها ملاسههبات سههاده و طبیعههت     

د. کنه بارش ترکیهب مهی   ۀچندمهیاسی شاخص استاندارد شد

را  PDSI و SPIههای  توان هر دو ويژگی شاخصبنابرايا می

کلهی، پیشهین  اسهتفاده از شهاخص      طورب . (22داشت  باشد )

SPEI    نسبت به  شهاخصSPI      چنهدان غنهی نیسهت. انهدک

را  SPEIشاخص  بیشترهای انجام گرفت  در ايران نیز پژوهش

 يافته ( 33و  12، 10، 2، 1انهد ) هکردمهايس   SPIبا شاخص 

دلیه   ب  SPEIشاخص  دهدهای پژوهشگران متعدد نشان می

استفاده از متغیر کککی تبخیر و تعرق پتانسی  قادر ب  نکايش 

هکیا دلی ، امروزه . ب استتر از شرايط خشکسالی بینان واقع

سازمان هواشناسهی جاهانی در مقالعهات پهايش خشکسهالی      

ی ايها  دارد. ههد  اصهل   SPEIتثکید بر استفاده از شهاخص  

ای تغییرپذيری دهه  زمانی  -پژوهش بررسی الگوهای فضايی

ايهران بهر مبنهای     از فراوانی خشکسهالی در منهاطق مختلهف   

های نبريز( است. بهرای ايها   حوت ) تهسیکات هیدرولوژيک

ای مهیا  ماهان  شاخص اسهتاندارد  های شبک منظور از داده

نهد  ( اسهتفاده شهده و رو  SPEIتبخیر و تعهرق )  -شده بارش

کندال ارزيابی شده فراوانی خشکسالی با استفاده از نزمون ما

ههای  سو، دانست تواند از يکهای ايا پژوهش میاست. يافت 

زمانی خشکسهالی هواشناسهی در    -ما را درباره رفتار فضايی

پهذيری منهاطق   ايران افهزايش داده و از سهوی ديگهر نسهیب    

شکسالی نشان مختلف ايران را بر اسا  بسامد رويدادهای خ

 دهد.

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

سرزمیا ايران در ککربند خشک دنیا واقع شده و اقلهیم غالهب   

های نبی درصد( خشک بوده و با پیکره 90گستره نن )بیش از 

خههزر در شههکال و خلههین فههار  و دريههای عکههان در جنههو، 

هکساي  است. توزيع فضايی بارش در گستره وسیع سهرزمینی  

ها وابست  است. رشت  کوه البهرز بها   شدت ب  ناهکواریران ب اي

شرقی در شکال و رشت  کوه زاگهر  بها امتهداد     -امتداد غربی

سهکت  زا ب های بارششرقی ورود سامان  جنو، -غربی شکال

کنند. احاطه  شهدن سهرزمیا ايهران     فلات مرکزی را کنترل می

هها،  کوه از رشت  ها و دامن  وسیعیهای نبی، بیابانتوسط پیکره

بندی ه است. بر اسا  شاخص طبه کرداقلیم متنوعی را ايجاد 

درصهد(،   65کلی خشک )حهدود   طورب مارتا، اقلیم ايران ود

درصهد نن مرطهو،    10درصد( و تناا  20خشک )حدود نیک 

های هیهدرولوژيک  سرزمیا ايران بر اسا  ويژگی(. 15) است

(. پربارش1  )شک شودب  شش حوت  نبريز اصلی تهسیم می

تريا حوت  نبريز ايران، حوت  نبريز دريای خزر است ک  در 

جنو، دريای خزر و امتداد رشت  کوه البرز واقع شهده اسهت.   

 -غربی دريای عکان با امتداد شکال -حوت  نبريز خلین فار 

ههای  شرقی در راستای رشت  کوه زاگهر  دارای اقلهیم   جنو،

حوته  نبريهز ايهران اسهت. حوته       تريا متنوع بوده و کشیده

 فهرد در شهکال  های منلصر ب نبريز دريايچ  ارومی  با مشخص 

غربی ايران واقع شده است. حوت  نبريز فلات مرکزی، وسیع

های تريا بخشرود و گرمشکار میتريا حوت  نبريز ايران ب 

واقع شده است.  زينبرايران از جکل  بیابان لوت در ايا حوت  

در مجهاورت   یدر مهرز شهرق   رانيه ا زيحوت  نبر ايترخشک

 افغانستان و پاکستان قرار دارد. 
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 هاگانه ايران در ارتباط با ناهمواریهای آبريز شش. توزيع جغرافيايی حوضه1 شکل

 

شرقی ايهران واقهع    حوت  نبريز ايران نیز در شکالتريا کوچک

سهالی بهر   ها و تللیه  خشک (. مبنای ارزيابی داده23) شده است

 .اسا  ايا تهسیکات هیدرولوژيک انجام گرفت  است

 

 اSPEIتبخير و تعرق ) -شاخص استاندارد شده بارش

تبخیهر و تعهرق به     -های شاخص اسهتاندارد شهده بهارش   داده

های سهیاره زمهیا در مهیها    ای برای ک  خشکیصورت شبک 

بها   2015تها دسهامبر    1901ماه  از ژانويه    48تا  1های زمانی 

درجه  قوسهی به  سرپرسهتی ويسهنت        5/0× 5/0فکیک مکانی ت

سرانو از مؤسس  اکولوژی پیرن  واقع در زاراگوزا )اسپانیا( تایه   

 SPEIbase) . در ايا بررسهی از نسهخ  ناهايی   (29) شده است

v.2.6  (  ايا مجکوع  داده در مهیا  يهک ماهه )spei01  بهرای )

ا بهرای  هه ( اسهتفاده شهده اسهت. داده   1956-2015شهش دهه  )  

 نويسهی در ملهیط متلهب   ملدوده ايران از طريق امکانات برنام 

(MATLAB با تابع )inpolygon   ه اسهت. تعهداد   شهد اسهتخراج

. درناايهت  (2)شهک    دهدياخت  گستره ايران را پوشش می 621

720يک ماتريس جديد با نرايش  621SPEI01    تشکی  و مبنهای

عدی قرار گرفت  اسهت. سهقرهای ايها مهارتريس     های بپردازش

. اسهت ها بیانگر موقعیهت مکهانی   ( و ستون12×60) بیانگر زمان

ای تبخیر و تعرق شهبک   -شده بارش جزئیات شاخص استاندارد

 -شود. درجات شاخص استاندارد شده بهارش ( يافت می29در )

پلانهگ و  ) تبخیر و تعرق هکانند شاخص استاندارد شده بهارش 

+ 99/0بیا  SPEIخاص، مهادير  طورب . است( 2019ران، هککا

شهرايط   -49/1تا  -1نشانگر شرايط تهريباً نرمال، بیا  -99/0و 

شهديد( و  ) خشکی سهخت  -99/1تا  -5/1خشکی متوسط، بیا 

. دامنه  اسهت العهاده خشهک   شرايط فوق -2تر از مهادير کوچک

تهَر(  ) ،های عددی مشاب  با مهادير مثبت بیانگر شهرايط مرطهو  

ماه  برای  3يا  1های زمانی معکول، مهیا  طورب (. 17) هستند

 شود.  توصیف شرايط خشکسالی هواشناختی استفاده می

 

 استخراج فراوانی و شدت خشکسالی

بههرای ارزيههابی و پههايش خشکسههالی، معکههولاً چنههديا ويژگههی 

(، زمهان  Onset time. زمهان نغهاز )  شودخشکسالی شناسايی می

(، Severity(، سهختی ) Frequency(، فراوانهی ) End timeپايان )

( و Periodicity(، بسههامد )Duration(، دوام )Intensityشههدت )

 ( از نن جکلهه  هسههتند. ايهها  Areal extentگسههتره فضههايی ) 
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 استاهای استخراجی برای گستره ايران )سمت ر)سمت چپا و مورعيت ياخته spei. نقشه جهانی شاخص خشکسالی 2 شکل

 

ههای  های قراردادی از طريهق شهاخص  ها بر مبنای نستان ويژگی

هها، بیشهتر   ند. برخی از ايها ويژگهی  شوخشکسالی شناسايی می

يک سری  SPEIهای مورد توج  پژوهشگران بوده است. ارزش

زمانی بوده و مهادير نن دلالت بر شهدت خشکسهالی )ترسهالی(    

ست که  بهارش در زيهر    ب  ايا مفاوم ا SPEIدارد. مهادير منفی 

. شهود خشکسالی استنباط می عنوانب شرايط نرمال قرار داشت  و 

بیههانگر درجهه   -99/0تهها  0هههای ملههدود در دامنهه  بههیا ارزش

شديد و کوچک -99/1تا  -50/1متوسط،  -49/1تا  -1خفیف، 

. اسهت العهاده شهديد از خشکسهالی    تر از نن بیانگر درج  فهوق 

الی بر اسا  روي  نشان داده شده های هر رويداد خشکسويژگی

بیانگر دوام هر  Dنکاد  3. در شک  شوداستخراج می 3در شک  

ههای منفهی مهداوم از    معنهی ارزش رويداد خشکسالی بوده و به  

SPEI ههای منفهی در   . سختی خشکسالی ب  مجکوع ارزشاست

ههای  هر رويداد خشکسالی و شدت نن ب  نسبت مجکوع ارزش

. بر ايا اسها ،  شوداد خشکسالی تعريف میمنفی بر دوام رويد

ه اسهت.  شدفراوانی طبهات چاارگان  شدت خشکسالی ملاسب  

های ملدود در طبهات در هر رويداد خشکسالی، فراوانی ارزش

فراوانی نن طبه  از شدت خشکسالی  عنوانب شدت خشکسالی 

 .  شودتعییا می

 

 کندال -آزمون روند من

نی خشکسالی بها اسهتفاده از نزمهون    الگوهای فضايی روند فراوا

نزمون  (16و  19) اند( ارزيابی شدهMKکندال ) -ناپارامتری ما

MK  هههای گسههترده بههرای تجزيهه  و تللیهه  رونههد   طههوربهه

هیدرواقلیکی در سرتاسهر جاهان اسهتفاده شهده اسهت. سهازمان       

نزمهون اسهتاندارد    عنهوان به  جاانی هواشناسی نیز ايا نزمون را 

های هیهدرواقلیکی پیشهنااد داده اسهت.    د سریبرای تللی  رون

ياخت  ب  n( با xها )( برای يک سری از دادهSنماره ايا نزمون )

 شود:تخکیا زده می 1رابق  صورت 

 
n 1 n

i k

k 1 i k 1

s sign x x


  

                                               )1( 
 

ها هستند اُم سری دادهjاُم و iمهدار  ترتیبب  jx و ix، نجادر اي

 شود:روند تعییا می 2بر اسا  رابق  و 

 

 

 

 

i k

i k i k

i k

1    when  x x 0

sign x x 0       when  x x 0

1    when  x x 0

  


   
  

                  )2( 

 

 پراش نماره ايا نزمهون يها   var S    بهرای تخکهیا نمهاره Z  در

 3که  به  شهک  رابقه       شهود داری روند استفاده میتعییا معنی

 شود:ملاسب  می

 

 

S 1
    when S 0

Var  S

Z 0                    when S 0

S 1
    when S 0

Var  S







 
 
 



                                      )3( 

 شود.  ( استفاده می) داریبرای برنورد سقح معنی Zنماره 
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 های خشکسالیاز ويژگی. طرح تشريحی 3 شکل

 

 در دامن  Z( مادام ک  نماره H0فرتی  صفر ) 1 α/2 1 α/2Z Z  

توانهد رد شهود   مهی  H0تواند رد شود. از سوی ديگر، باشد نکی

1 تر ازبزرگ Zهنگامی ک   α/2Z  يشی( و يا کوچهک )روند افزا

1 تر از α/2Z   روند کاهشی( باشد. در مقالع  حاتر، روندها(

بنابرايا،  اند.درصد ارزيابی شده 90و  95، 99در سقح اطکینان 

تها   -96/1، 58/2تها   -58/2ههای  خهارج از دامنه    Zاگر مهادير 

 نبهود ر مبنهی بهر   باشد، ننگاه فرض صهف  65/1تا  -65/1و  96/1

درصهد رد مهی   90و  95، 99در سقوح اطکینهان   ترتیبب روند 

 شود.

 

 نتايج و بحث
 فضايی زمانی خشکسالی در ايران تغييرپذيری

شود ک  خشکسالی در سرزمیا ايران يک خقر غالب شناخت  می

های زيادی از گستره نن را تلت تثییر قهرار مهی  هر سال  بخش

 ر ايهههران دارای تغییرپهههذيری دههههد. از ننجههها کههه  بهههارش د 

هها نیهز توزيهع    زمانی بالايی است، الگهوی خشکسهالی   -فضايی

کند. الگوی کلی بارش در ايهران از شهکال   مشابای را پیروی می

 4ب  جنو، و از غر، ب  شرق کاهشی است. مقهابق بها شهک     

های خفیف از جنو، ب  شکال و از شرق به   فراوانی خشکسالی

ههای  شهین  فراوانهی رخهداد خشکسهالی    غر، افزايشی است. بی

ههای زاگهر  منقبهق اسهت. ايها      خفیف بر نرايش نهاهکواری 

 -های نبريهز خلهین فهار    ملدوده جغرافیايی مرز میان حوت 

. سرچشهک   اسهت دريای عکان و حوت  نبريهز فهلات مرکهزی    

عکده رودهای پرن، در هر دو حوت  نبريهز از جکله  کهارون،    

يا ملدوده قرار دارد. تهريباً در نیکی رود در اکرخ ، دز و زاينده

از دوره مورد مقالع  در ايا قلکرو خشکسالی خفیف رخ داده و 

های خفیف بنابرايا احتکال رخداد نن بسیار بالاست. خشکسالی

نهدرت رخ  شرق ايران در حداق  بهوده و به    در ملدوده جنو،

های خفیف ويژگی غالب مناطق شهکالی تنگه    دهند. ترسالیمی

شهود. الگهوی فضهايی فراوانهی     مز تا جازموريان را شام  میهر

هههای متوسههط، شههديد و خیلههی شههديد بههر خههلا   خشکسههالی

خشکسالی خفیف از شکال ب  جنو، و از غر، ب  شرق افزايشی 

ههای متوسهط، شهديد و خیلهی     است. بیشین  فراوانی خشکسهالی 

شهرق،   بارش ايران در جنهو،، جنهو،  شديد منقبق بر مناطق کم

 که  منهاطق پربهارش در    ز و شرق ايران است. درصهورتی مرک

هها را  غر، و شکال ايران حداق  فراوانهی ايها قبیه  خشکسهالی    

بهالا   های شديد با تکرکز بسهیار اند. گستره خشکسالیتجرب  کرده

 طهور ب شود. درصد از گستره ايران را شام  می 70بوده و بیش از 

رويهم ايها   پیش مهی  تر ايرانسکت نواحی خشککلی، هر قدر ب 

  شههديدتر هههای شههديد ونههواحی بهها فراوانههی بیشههتر خشکسههالی
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 1956-2015. توزيع فضايی از درصد فراوانی طبقات خشکسالی )سمت راستا و ترسالی )سمت چپا هواشناسی در دوره 4 شکل

 کترونيکیا)رنگی در نسخه ال طبقات ضعيف، متوسط، شديد و خيلی شديد ترتيببهرديف اول تا چهارم  
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تهريا پهارامتر چرخه     ماهم  عنوانب رو هستند. مهدار بارش  روب

شهرقی   ههای مرکهزی و جنهو،   ويژه در بخشهیدرولوژيک، ب 

ايران بسیار اندک بوده و تثییر ملکو  نن در ککبود ن، نکايهان  

ای ک  ککبود ايا عنصر حیهاتی در که  گسهتره،    گون شود. ب می

ه کهرد ی رشهد و توسهع  ايجهاد    های متعهددی را بهرا  ملدوديت

رژيهم  ) است. علاوه بر ککبود مهدار بارش، نظام دريافت بهارش 

گونه  بسیار بالايی برخوردار است. به   تغییرپذيریبارش( نیز از 

ههای مهرتبط به  ماننهد     ای ک  اعتکاد ب  رژيم بارش در فعالیهت 

ههای  ، فراوانی ترسالیايا کشاورزی بسیار اندک است. با وجود

یز در ايا مناطق بالاست. بها ملاحظه  رژيهم بهارش ايها      فريا ن

ههای مخهر، بهوده که      ها، سیلا،مناطق، پیامدهای ايا ترسالی

ها و منهابع طبیعهی   های هنگفت ب  زيرساختعلاوه بر خسارت

از دسهتر  سهرزمینی خهارج و     بیشهتر نن مانند خاک، درناايت 

ر منهاطق  نهدرت د های فريا به  . ترسالیشودغیرقاب  استفاده می

دهند. البت  ايا وتعیت ب  مفاوم ککبهود بهارش   پربارش رخ می

بلک  ب  رفتار بارش ايا مناطق مربهوط   شودايا مناطق تلهی نکی

پذيری منهاطق  . در میان مناطق هیدرواقلیکی ايران، نسیبشودمی

شرق و شرق نسبت ب  الگوهای توزيهع فضهايی شهرايط     جنو،

ير مناطق بوده و نیازمند تدويا خشکسالی و ترسالی بیشتر از سا

هها در راسهتای کهاهش نسهیب    و اجرای راهکارهها و اسهتراتژی  

 . استنوری زيست بوم نن پذيری و افزايش میزان تا،

الگوی فضايی فراوانی طبهات خشکسهالی در دو دوره سهی سهال     

( بهها هکههديگر مهايسهه   1986-2015( و دوم )1956-1985اول )

فضهايی درصهد فراوانهی طبههات     . الگهوی  (5)شهک    شده اسهت 

داری گهذر زمهان نداشهت  و در ههر دو     ها تفاوت معنیخشکسالی

های طبهه  خفیهف در نهواحی    دوره مقالعاتی بیشتريا خشکسالی

های شديدتر در نواحی جنو، شهرقی  پربارش ايران و خشکسالی

ههای خفیهف در   . درصد فراوانی خشکسالیشودايران مشاهده می

( نسهبت به  دوره سهی سهال      1986-2018)دوره سهی سهال  دوم   

شرق در ارتفاعات مکران و در  ( در جنو،1956-1985نخست )

درصهد   40تها   5شکال غر، و هکچنیا شکال شهرق ايهران بهیا    

های مرکزی ايها  ويژه بخشافزايش داشت  است. در ساير مناطق ب 

های خفیهف در  کلی خشکسالی طورب تفاوت کاهشی بوده است. 

ه کهرد ايران از للا  درصهد فراوانهی رخهداد تغییهر      غالب گستره

است. الگوی فضايی طبهات شديدتر خشکسهالی متفهاوت اسهت.    

درصد فراوانی خشکسهالی متوسهط نسهبت به  دوره نخسهت در      

دار داشههت  اسههت. شههرق ايههران، کههاهش معنههی  گوشهه  جنههو،

ههای زاگهر  در حوته  نبريهز     ک  در امتداد نهاهکواری  درحالی

سهدين   -يای عکان تا حوت  نبريهز بنهدرعبا   خلین فار  و در

ههای افزايشهی در فراوانهی    ايا تفاوت افزايشی بوده است. تفاوت

های متوسط در حوته  نبريهز فهلات مرکهزی     رخداد خشکسالی

های متوسهط  . فراوانی رخداد خشکسالیشودايران نیز مشاهده می

گوی درصد در مناطق ياد شده تغییر افزايشی داشت  است. ال 35تا 

ههای شهديد و خیلهی شهديد در     فضايی درصد رخداد خشکسالی

شهرق، افزايشهی اسهت.     جهز گوشه  جنهو،   غالب گستره ايران ب 

ههای شهديد در حوته  نبريهز     بیشین  افزايش فراوانی خشکسهالی 

ويژه حوت  نبريز کوير لهوت رخ داده اسهت. در   فلات مرکزی ب 

يها تفهاوت   شهرق ا  جز گوش  جنهو، ساير مناطق گستره ايران ب 

ههای خیلهی   درصد بوده است. فراوانی خشکسهالی  20افزايشی تا 

 10جز حوت  بلوچستان جنوبی، در ساير مناطق ايران تها  شديد ب 

درصد افزايش داشت  است ک  بیشین  نن در حوته  نبريهز فهلات    

کلهی، فراوانهی رخهداد طبههات      طهور به  . شودمرکزی مشاهده می

خشکسالی در گذر زمان افزايش داشت  است. ايا تغییر در حوت  

دريای عکان و هکچنیا فلات مرکهزی ايهران    -نبريز خلین فار 

 بارزتر بوده است.  

 

 روند شدت خشکسالی در ايران

روند شدت خشکسالی در فص  زمسهتان در که  گسهتره ايهران     

خشکسالی ب  توج  ب  اعهداد  کاهشی است. روند کاهشی شدت 

منفی شاخص خشکسالی ب  معنی کاهش بارش اسهت. بنهابرايا   

رود بارش فص  زمستان در ک  گستره ايهران در گهذر   انتظار می

ويهژه  زمان کاهش يابد. روند شدت خشکسالی در ماه ژانوي  به  

شرق در ملدوده حوت  نبريز مرز شهرقی و   در شرق و جنو،

 ی اسهت. انهدک منهاطهی که  در که       فلات مرکزی ايران کاهشه 
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. توزيع فضايی از تفاوت درصد فراوانی طبقات خشکسالی )سمت راستا و ترسالی )سمت چپا هواشناسی دوره سی ساله دوم 5شکل 

 طبقات ضعيف، متوسط، شديد و خيلی شديد ترتيببها. رديف اول تا چهارم 1956-1985)ل ا از دوره سی ساله او2016-1986)

 ی در نسخه الکترونيکیا)رنگ
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دهنهد  دار را نشهان مهی  گستره ايران روندهای افزايشی غیرمعنهی 

مناطق مرکزی ايران پیرامون دشت کوير اسهت. الگهوی فضهايی    

غیهر از  مناطق دارای روند شدت خشکسالی در ماه فوري  نیز به  

. در ايا ماه از سال استشرق، دارای روند کاهشی  بخش شکال

دار برخلا  ماه ژانوي  منقبق بهر منهاطق   عنیروندهای کاهشی م

. الگوی روند شدت خشکسالی در ماه پايهانی  استغر،  شکال

(. رژيهم بهارش   6شهک   ) فص  زمستان نیز مشاب  فوريه  اسهت  

غالب گستره ايران، زمستان  بوده و روندهای کاهشی در شهدت  

تر در ايا فص  را دارد. انتظهار  خشکسالی نويد روزهای خشک

هههای خفیههف در مههرور زمههان، فراوانههی خشکسههالیبهه  رودمههی

شرقی ايران کاهش و فراوانی طبهات شديدتر خشکسالی  جنو،

ههای  افزايش يابد. از سهوی ديگهر، انهدک فراوانهی خشکسهالی     

ه و فراوانی طبهات شدخفیف نیز در مناطق پربارش ايران حذ  

. ايا شرايط بخش زيادی از معیشهت  شودشديدتر جايگزيا نن 

شهدت  ويژه کشاورزی ديم و کوچنهدگان را به   ست  ب  ن، ب واب

 دهد.تلت تثییر قرار می

الگوی فضايی روند شدت خشکسالی در فص  باهار بسهیار   

هها در  مشاب  فص  زمستان است، اگرچ  روند شدت خشکسالی

(. شهدت  6  شديدتر و گستره نن بیشتر اسهت )شهک   فص  باار

يباً در تکام گستره ايهران  خشکسالی در ماه نغازيا فص  باار تهر

دار در حوت  دارای روند کاهشی است. روندهای کاهشی معنی

صهورت پراکنهده   قوم، مرزی شرقی، درياچ  ارومی  و ب نبريز قره

ههای بهارش   . مکهانیزم شهود در فلات مرکزی ايران مشاهده مهی 

هکهیا  مشاب  فص  زمستان بهوده و به    بیشتراواي  فص  باار نیز 

فضايی روند شدت خشکسالی نن مشاب  اسهت. در  دلی  الگوی 

های بااره سام قاب  تهوجای  شرقی ايران ک  بارش مناطق شکال

دار است کاهش خواهد داشهت. شهرايط   از بارش سالان  را عاده

ويژه کرمانشاه و کردسهتان  غربی ب  های غربی و شکالیدر استان

نیهز   دهسهتن شدت وابست  ب  مرتع در فص  باهار  و هکدان ک  ب 

های می و ژوئا، مکانیزم بارش ايهران  بغرنن خواهد بود. در ماه

سهو  های گرم و جنو،يابد. دامن ای ب  هکرفتی تغییر میاز جبا 

در ايا زمان مستعد دريافت بهارش هسهتند. در مهاه مهی رونهد      

های ويژه در بخشکاهشی بوده و ب اغلب شدت خشکسالی نیز 

ايران در قلکرو استان کرمهان   جنوبی حوت  نبريز فلات مرکزی

شديدتر است. تنوع اقلیکی استان کرمان با سبک معیشت متنهوع  

پهذير  دامداری، زراعت و باغداری از ايا وتعیت بسیار نسهیب 

خواهد بود. يک الگوی فضهايی خردمهیها  از رونهد افزايشهی     

ههای نبريهز مشهکی  و بلوچسهتان     شدت خشکسالی در حوته  

های هکرفتهی  يابد ک  با افزيش بارشمی جنوبی در ايا ماه نکود

راتباط نیست. قلکرو ايا ملهدوده  شرق بی و موسکی در جنو،

يابهد. در مهاه پايهانی از فصه      های گرم سال گسترش میدر ماه

ههای  دار از شدت خشکسالی در بخهش باار، روند کاهشی معنی

شههکالی حوتهه  نبريههز فههلات مرکههزی، جلگهه  خوزسههتان و    

ههای  . رونهد افزايشهی ارزش  شهود مشاهده میغر، ايران  شکال

سههکت اعههداد مثبههت نیههز عههلاوه بههر  شههاخص خشکسههالی بهه 

    .شودهای زاگر  مشاهده میشرق در نرايش ناهکواری جنو،

در فص  تابستان، بخش کوچکی از گستره ايران در سهواح   

های متفاوت بارش دريافت شرق از سامان  دريای خزر و جنو،

. الگوی فضهايی  هستندبدون بارش  بیشتراطق کنند و ساير منمی

شدت خشکسالی در ماه نغازيا فص  تابستان با روندهای منفی 

. شهود های شاخص خشکسهالی مشهخص مهی   و مثبت از ارزش

ههای شهاخص خشکسهالی در جلگه      روندهای کاهشهی ارزش 

خوزستان و مناطق مرکهزی مشهاود اسهت. رونهدهای افزايشهی      

غربههی، نرايههش  خههش شههکالهههای خشکسههالی نیههز در بارزش

های زاگر  و معدود نهاطی در بخهش شهرقی ايهران    ناهکواری

. در ماه میانی فص  تابسهتان، گسهتره رونهدهای    شودمشاهده می

دار در ه و رونههدهای افزايشههی معنههی  شههدافزايشههی، زيههادتر  

ههای بارشهی   شرق ايران و در ملدوده عکلکهرد سهامان    جنو،

فضايی شهدت خشکسهالی در مهاه    يابد. الگوی تابستان  نکود می

پايانی فص  تابستان با اندک تغییری در شدت مشاب  مهاه میهانی   

ايا فص  است. در ماه پايانی فص  تابستان نیهز شهرايط بارشهی    

يابد و از فاز بدون بارش ب  رژيم بهارش  تدرين تغییر میايران ب 

شهود. رونهدهای افزايشهی شههدت    زمسهتان  تبهدي  مهی    -پهايیزه 

 غیههر از گوشهه   هههای فصهه  تابسههتان بهه   در مههاهخشکسههالی 
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 )رنگی در نسخه الکترونيکیا . روند فراوانی خشکسالی در شش ماه نخست سال6شکل 

 

داری نماری نبوده و قاب  اعتکهاد  شرقی ايران دارای معنی جنو،

نيهد مهیها  يهک مهاه شهاخص      نظر مهی ، ب ايا . با وجودنیست

ههای شهدت خشکسهالی در    سالی قادر ب  نکايش واقعیهت خشک

هههای مجکههوع دوره گههرم سههال نباشههد. رونههدهای مثبههت ارزش

شاخص خشکسالی در ماه نغهازيا فصه  پهايیزه نیهز در غالهب      

گستره ايران نکود دارد. ايا وتعیت در ماه میانی فص  پايیز نیز 

ی يابهد. تناها منهاطق دارا   داری بابهود مهی  موجود بهوده و معنهی  

ههای  های شهاخص خشکسهالی در دامنه    روندهای منفی ارزش

کوه البرز در سواح  دريهای خهزر مشهاود اسهت.      شکالی رشت 

میبیشین  بارش دريافتی فص  پايیز در سواح  دريای خزر رخ 

Jan Feb 

Mar Apr 

May Jun 
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های خشکسالی در ايها زمهان   دهد و ايا روند کاهشی ارزش

 ههای پهايیزه در تهثمیا   ب  مفاوم کاهش تدريجی سهام بهارش  

ههای  ک  هشداری برای فعالیهت  استبارش سالان  ايا گستره 

. در مهاه پايهانی فصه     اسهت وابست  ب  نن از جکل  کشاورزی 

ه و غالهب گسهتره ايهران رونهدهای     کهرد پايیز، شهرايط تغییهر   

. ايها الگهوی فضهايی از رونهد شهدت      هسهتند کاهشی را دارا 

ت. های فص  زمستان هکسان اسبا الگوی ماه خشکسالی کاملاً

های جنوبیجز جلگ  خوزستان، ساير مناطق واقع در عرضب 

درج  شکالی روند منفهی شهدت خشکسهالی را دارا     32تر از 

ويژه غربی و غر، ب  . شدت خشکسالی در گوش  شکالهستند

های کردسهتان، هکهدان و کرمانشهاه نیهز مشهاود اسهت.       استان

تره ايهران  پايیزه ک  رژيم غالب گس -کلی، رژيم زمستان  طورب 

  با کاهش بارش در نينده مواج  خواهد بود. استنیز 

 

 گيرینتيجه
تريا مخاطرات ملیقی در ايهران بها   خشکسالی از جکل  مام

شهود که    زياد شناخت  مهی تغییرپذيری فراوانی رخداد بالا و 

ناشی از تنوع اقلیکی و شرايط جغرافیايی گستره پاناور ايران 

مهدت، توسهع  پايهدار    ار کوتهاه خشکسالی علاوه بر نی است.

کنهد.  اجتکاعی کشور را نیز تاديهد مهی   -های اقتصادیبخش

ويژه شدت و فراوانهی رخهداد نن   های خشکسالی ب مشخص 

های اخیر ب  دلاي  متعدد از جکل  تغییرات اقلیکهی و  در ده 

ه اسهت. در ايها   کهرد ههای انسهانی تغییهر    ایر فراينده فعالیت

های مام زمانی مشخص  –فضايی رپذيریتغییمقالع ، ارزيابی 

بها   1956-2015خشکسالی شام  فراوانی و شهدت در دوره  

تبخیر و تعهرق در   -استفاده از شاخص استاندارد شده بارش

گستره ايران مورد بررسی قرار گرفت  است. برای ايا منظهور  

ای با وتوح بالا برای ارزيابی باتر الگوهای های شبک از داده

اسهتفاده شهده    نناها های خشکسالی و رونهد  ص فضايی مشخ

نهدرت در مقالعهات پیشهیا    است. ايا رويکرد مقالعاتی به  

ههای  برای گستره ايران مورد استفاده قرار گرفت  است. يافته  

پژوهش بیانگر تنوع فضايی زمانی الگوهای شدت خشکسالی 

در گستره ايران است. الگوی فضايی از فراوانهی خشکسهالی  

ز جنو، ب  شکال و از شرق ب  غهر، کاهشهی   های خفیف ا

های شهديدتر از  ک  فراوانی رخداد خشکسالی است؛ درحالی

شکال ب  جنو، و از غر، ب  شرق افزايشهی اسهت. بیشهین     

روی بخش  ترتیبب های خفیف و متوسط رخداد خشکسالی

 های زاگر  حاکم است؛ درحالیمیانی و پايانی ناهکوارهای

های شديد و بسیار شهديد روی  شکسالیک  بیشین  رخداد خ

. گسهتره  اسهت شرقی  مناطق بیابانی مرکزی، شرقی و جنو،

درصهد   70های شديد بسیار وسیع بوده و بیش از خشکسالی

تر ايران بها  کلی، مناطق خشک طورب شود. ايران را شام  می

های شديد و شديدتر مواج  فراوانی رخداد بیشتر خشکسالی

پهذيری  منهاطق هیهدرواقلیکی ايهران، نسهیب    هستند. در میان 

شهرق و شهرق نسهبت به  الگوههای فضهايی        مناطق جنهو، 

. ايها نسهیب  استخشکسالی و ترسالی بیش از ساير مناطق 

های شهديد و ککبهود ن،   پذيری نتیج  ایر تلفیهی خشکسالی

. اسهت ههای ويرانگهر   های شديد و مخاطره سیلا،با ترسالی

ی در گستره ايران تغییر يافت  فراوانی رخداد طبهات خشکسال

بها   هکزمهان است. مازاد بر نن، روند شدت خشکسهالی نیهز   

تشديد خشکسهالی(  ) رژيم بارش غالب گستره ايران، کاهشی

 دار در شهدت خشکسهالی  است. تناها رونهد افزايشهی معنهی    

بها رژيهم    هکزمهان شهرق ايهران    تشديد ترسالی( در جنو،)

عاج  برای توسهع    . اقداماتشودبارش موسکی مشاهده می

ههای  سیستم کارنمد هشهدار اولیه  خشکسهالی، تایه  برنامه      

مديريت خشکسالی در جاهت تعهدي  ایهرات خشکسهالی و     

های بلندمدت مهديريت  سازگاری با نن و هکچنیا استراتژی

ملیقی ن، برای توسع  اقتصادی، اجتکاعی و پايداری زيست

واند از نیهار  تدر گستره ايران تروری است. ايا اقدامات می

جايی غیرمستهیم و تجکعی خشکسالی مانند فهر فزاينده، جاب 

 های بکاهد.نرامی جکعیت و نا
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Abstract 

In this study, the decade variability of frequency and severity of drought in Iran has been investigated. The one-month 

scale data from the standardized precipitation-evapotranspiration index (SPEI 01) in the period 1956 - 2015 have been 

used. Based on the common numerical thresholds, the characteristics of the frequency and severity of drought for each 

pixel have been calculated and they are the basis for the analysis of the drought situation. Then, the frequency of 

drought severity classes was calculated and its trend was investigated using the non-parametric Mann-Kendall test. The 

findings indicated the spatio-temporal variability of drought frequency and intensity patterns in Iran. The frequency of 

mild droughts has decreased from south to north and from east to west; while the frequency of more severe droughts has 

increased from north to south and from west to east. The frequency of mild droughts in the southeast, northwest, and 

northeast has increased by 5 to 40 percent. While the frequency of more severe droughts in most parts of Iran has 

increased between 10 and 20 percent. Variability in the frequency of more severe droughts is more pronounced in the 

Central Plateau catchment area as well as in the Persian Gulf-Oman Sea. The trend of drought intensity is decreasing 

(drought intensification) at the same time as the prevailing rainfall regime in Iran. A significant increase in drought 

intensity (wet season intensification) is observed only in southeastern Iran at the same time as the monsoon regime. 

However, extra-arid and arid regions of southeastern Iran are affected by the frequency and severity of drought and 

have a high degree of vulnerability. 
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