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  یدهچک
ترین مخاطرات طبیعی است که انسان باا نن  ترین و در عین حال یکی از ناشناختهخشکسالی به عقیده بسیاری از محققین یکی از پیچیده

. هدفی که این مطالعه در پی دست یافتن به نن است بررسی تغییرات روزانه شدت خشکساالی هاا در ایاران اسات    . دست به گریبان است

کاه از ساازمان   ( 4891-3141)ساله  14ایستگاه هواشناسی برای یک دوره نماری  14هدف از داده های بارش روزانه  برای رسیدن به این

در یک مقیاس روزانه برای تمامی ایستگاه های مورد مطالعه ( EDI)شاخص خشکسالی مؤثر . هواشناسی ایران دریافت شد استفاده گردید

ی خشکسالی های ایران ناحیه بندی و در نهایت ویژگی های هر ناحیه به طاور دداگاناه بررسای    با استفاده از تحلیل خوشه ا. محاسبه شد

نتایج حاصل از این ناحیه بندی نشان داد که ایران را می توان بر اساس رفتار زمانی سری های زمانی ننها به پنج ناحیه مختلا  باا   . شدند

ر، ناحیه شمالی ایران مرکزی، ناحیه دنوبی ایران مرکزی و در نهایت ناحیه دنوب عناوین ناحیه شمال غرب، ناحیه کرانه دنوبی دریای خز

این پنج ناحیه انطباق بسیار خوبی با شرایط دغرافیایی و اقلیمی ایران دارناد کاه حااکی از توانمنادی شااخص      . شرقی تقسیم بندی نمود

حیه به دست نمده از تخلیل خوشه ای نیز ناحیه دنوب شارق  از بین پنج نا. در پایش خشکسالی های ایران است( EDI)خشکسالی مؤثر 

ایران به دلیل دور بودن از منابع رطوبتی و کمبود بارش یکی از نسیب پذیرترین نواحی به خشکسالی هاا در ایاران باه شامار مای رود باه       

 .روز متعلق به ایستگاه ایرانشهر بوده است 4111طوریکه طولانی ترین دوره خشک در این ناحیه 

 

  شاخص خشکسالی مؤثر، ناحیه بندی، تحلیل خوشه ای، ایران :کلمات کلیدی

 

 مقدمه
ترین مخاطرات طبیعی است که انسان باا نن  ترین و در عین حال یکی از ناشناختهخشکسالی به عقیده بسیاری از محققین یکی از پیچیده

. های انساانی دارد مخاطرات طبیعی بیشترین تاثیر را بر روی فعالیت این پدیده در مقایسه با دیگر(. 4891هاگمن، )دست به گریبان است 

ائی، محدوده گسترش مکانی ننها وسیع و میزان خسارات ناشای از نن در مقایساه باا دیگار مخااطرات      ها اساساً غیر سازهاثرات خشکسالی

در برابر توسعه برنوردهای بهنگاا،، موثاق و دقیاق از    ائی خشکسالی ها مانع و سد بزرگی همین اثرات غیر سازه. طبیعی بسیار بیشتر است

هاا را در بسایاری از کشاورها د اار     ها شده است به طوریکه تنظیم و تدوین هرگونه برنامه نمادگی در مقابل خشکساالی شدت خشکسالی

 (. 3112 وپرا، )مشکل ساخته است 

ن قرار گرفته است و خشکسالی  با شدت و ضع  های مختل  کشور ایران در عین گستردگی، در یکی از مناطق خشک و نیمه خشک دها

به طور کلی هیچ منطقه ای از ایران از این پدیده در امان نبوده و نسبت به موقعیت . از ویژگی های اصلی نب و هوای نن محسوب می شود

خشکسالی بر منابع نب، کشاورزی، مراتع، بیماری در سالهای اخیر نثار زیان بار . طبیعی خود اثرهای زیان بار این پدیده را تجربه می کنند

 21های گیاهی، تولیدات دامی، مهادرت و بهداشت و درمان بسیار زیاد بوده و پیش بینی می شود در خشکسالی های گساترده، بایش از   

 . درصد دمعیت روستاهای ایران، محل زندگی خود را ترک و به شهرها مهادرت کنند

تاوان باه شااخص شادت خشکساالی پاالمر        ها بکار برده شده اند که از نن دمله میبرای ارزیابی خشکسالیهای مختلفی  تاکنون شاخص

(PDSI ،4821؛ پالمر) شاخص ناهنجاری بارش ،(RAI ،4821؛ ون روی) شااخص رطوبات   (4821گیاب  و مااهر،   )هاا  ، شاخص دهاک ،

؛ شافر SWSI)، شاخص ذخیره نب سطحی (4891م و مولی، ؛ بالBMDI)، شاخص خشکسالی بالم و مولی (4829؛ پالمر، CMI)محصول 



 

، 4881؛ ماک کای و همکااران،    SPI)، شاخص استاندارد شده بارش (4881؛ گومش و پتراسی، RI)، شاخص بارش ملی (4893و دیزمان، 

( 4881، ؛ هولینگر و همکارانSMDI)، شاخص خشکسالی رطوبت خاک (4882؛ وگ هورست، RDI)، شاخص خشکسالی احیایی (4881

ارائه شده اسات و   CMIکه بعد از شاخص ( 4881؛ می یر و هوبارد، 4881؛ می یر و همکاران، CSDI)و شاخص خشکسالی محصول ویژه 

می یار و همکااران،   )و دیگری شاخص خشکسالی سویا ( 4881می یر و همکاران، )خود به دو شاخص دیگر یکی شاخص خشکسالی ذرت 

در ( 4829)، و کیتیچ و بیارا،  (4821؛ 4819)، تورنث وایت (4819)بر این شاخص ها، شاخص های پنمن علاوه . تقسیم می شود( 4881

اکثر شاخص های اشاره شده در بالا مبتنی بر متغیرهای هواشناسی یا نب (. 4882؛ هی ، 4892استیلا، )موارد محدودی استفاده شده اند 

اما تنها شاخصی که خشکسالی ها را در واحد . و سالانه مورد استفاده قرار می گیرند شناختی بوده و در مقیاس های هفتگی، ماهانه، فصلی

توسط بیاون و ویلهیات    4888این شاخص برای اولین بار در سال . است (EDI)روزانه مورد پایش قرار می دهد، شاخص خشکسالی مؤثر  

کایم و  . ها یکی از بهترین شاخص ها باشاد سنجش شدت خشکسالی ننها در این مطالعه نشان دادند که این شاخص می تواند در. ارائه شد

برای کره دناوبی  ( 4811-3111)ساله  11با استفاده از این شاخص، تابستان های همراه با خشکسالی ها را برای یک دوره  (3112) بیون

ت وقاوع بیشاتر ایان خشکساالی هاا، ایجااد       ننها دریافتند که علا . شناسایی و سپ  علت وقوع این خشکسالی ها را مورد توده قرار دادند

با هدف شناسایی دوره های تناوب خشکسالی ها در کاره  ( 3119)بیون و همکاران . سیستم های بندالی در اقیانوس نرا، شمالی بوده است

ی زماانی خشکساالی   ننها بر اساس نتایج این تحقیق موفق شدند پنج دوره تناوب مختل  را در سری ها. دنوبی از این شاخص بهره بردند

هاا نیاز بهاره گرفتاه شاده      از این شاخص دهت مطالعه اثر تغییر اقلیم بر دنبه های مختل  خشکسالی. های کره دنوبی شناسایی نمایند

 در مطالعه اثر تغییر اقلیم بر دنبه های مختل  خشکسالی ها در قاره نسیا به این نتیجه رسیدند کاه فراوانای و  ( 3118)کیم و بیون . است

( باه خصاوص در فصال تابساتان    )کاهش و  در غارب نسایا   ( به خصوص در فصل بهار)شدت خشکسالی ها بر روی منطقه مونسونی نسیا 

دهت پایش ( SPI)و شاخص بارش استاندارد شده ( EDI)در یک مطالعه تطبیقی کارائی دو شاخص خشکسالی مؤثر . افزایش خواهد یافت

نتیجاه ایان مطالعاه نشاان داد کاه  شااخص خشکساالی ماؤثر         . نوبی مورد بررسی قرار گرفتخشکسالی های شهر سئول پایتخت کره د

(EDI) کارائی بهتری در مقایسه با شاخص بارش استاندارد شده(SPI )  در پایش خشکسالی های کوتاه مدت و بلندت مدت این شاهر دارد

نها مقایسه کارائی شاخص های مختل  خشکسالی بوده است این نتیجه در مطالعات محققین دیگری که هدف ن(. 3118کیم و همکاران، )

علاوه بر این مطالعات، محققاین بسایاری در نقااخ مختلا  دهاان      (. 3143؛ دوگان و همکاران، 3112مرید و همکاران، )تایید شده است 

؛ لی و 3141ماراس و همکاران، کالا)تلاش نموده اند که کارائی این شاخص را در پایش خشکسالی کشورهای خود مورد بررسی قرار دهند 

؛ دئاو و  3142؛ کاریناا،  3142؛ لی و همکااران،  3141؛ امریت و همکاران، 3141؛ پادی و همکاران، 3141؛ رودیر و ماهه، 3143همکاران، 

ز ایان  در ایران نیز مطالعات مختلفی در یک دهه اخیر دهت شناخت دنبه های مختلا  خشکساالی هاا باا اساتفاده ا     (. 3141همکاران، 

؛ مجرد 4181؛ نصرتی و کاظمی، 4192؛ مرید و پایمزد، 4191؛ اختری و همکارن، 4191مقدسی و همکارن، )شاخص انجا، پذیرفته است 

برای ( EDI)با تحلیل طیفی سری های زمانی به دست نمده از شاخص خشکسالی مؤثر ( 3142)دانشمند و محمودی (. 4181و همکاران، 

نتایج مطالعه این محققین نشاان داد  . ه در ایران اقدا، به نشکارسازی رفتار دوره ای خشکسالی ها در ایران نمودندایستگاه مورد مطالع 14

سااله را شاامل مای     11ساله تاا   3که دوره های غالب مودود در سری های زمانی خشکسالی های ایران بسیار متنوع بوده و از دوره های 

ری نشان دادند که شدت وقوع ترسالی های ایران در حال کاهش و شدت وقوع خشکساالی هاای نن   ننها همچنین در مطالعه ای دیگ. شود

ننها علاوه بر این موارد به صراحت نشان دادند که احتمال وقوع خشکسالی های ایران در حال افازایش اسات یعنای    . در حال افزایش است

 (.  4181، محمودی و دانشمند، 3141دانشمند و محمودی، )است  دوره بازگشت خشکسالی ها نسبت به گذشته در حال کوتاه تر شدن

لذا هدفی که این مطالعه در پی دست یافتن به نن است بررسی تغییارات روزاناه شادت خشکساالی هاا در ایاران باا اساتفاده از شااخص          

مطالعاه، در یاک مقیااس روزاناه،      برای رسیدن به این هدف اصلی قاعدتاً برای تمامی ایساتگاه هاای ماورد   . است( EDI)خشکسالی مؤثر 

سپ  با استفاده از تحلیل خوشه ای، خشکسالی های ایران ناحیه بندی و در نهایات  . محاسبه خواهد شد( EDI)شاخص خشکسالی مؤثر 

 .  ویژگی های هر ناحیه به طور دداگانه بررسی خواهد شد
  

 مواد و روش ها
مادت   هوایی دیگر، مستلز، ودود نماار دراز  و نید همانند مطالعات نب های نادر طبیعی بشمار می به دلیل اینکه رخداد خشکسالی دز پدیده

های صورت گرفته بیشتر با واقعیت منطبق  های بیشتری را در بر بگیرد، تحلیل های مورد استفاده سال دهت تحلیل است که هر اندازه نمار

در این . نماید سال عنوان  می 11ها را  های نماری مورد نیاز برای اینگونه بررسی گزارش سازمان هواشناسی دهانی حداقل سال. خواهد شد



 

که از سازمان هواشناسی ایران دریافات  ( 4891-3141)ساله  14ایستگاه هواشناسی برای یک دوره نماری  14مطالعه از نمار بارش روزانه 

این داده ها دارای نماری کامل و قابل اعتماد بودند که اندک خلاء نماری داده هاا باا اساتفاده از همبساتگی و     . تشده استفاده گردیده اس

 نورده شده است  4توزیع و پراکنش ایستگاه های مورد مطالعه در شکل . مدل های رگرسیونی بازسازی شده اند

 موقعیت دغرافیایی ایستگاه های مورد مطالعه و توزیع فضایی ننها در سطح کشور ایران. 4شکل

 ننهاا از هاای   خشکساالی  دردات مختل  شادت  شناسایی برای های روزانه ایستگاه های مورد مطالعه،بارش اطلاعاتی بانک تشکیل از بعد

 و بیاون  توسط شاخص همانگونه که در قسمت مقدمه نیز بدان اشاره شد برای اولین بار این .شد استفاده( EDI)شاخص خشکسالی مؤثر 

مراحال محاساباتی ایان     . اسات  شده توسعه داده ننها خاتمه و نغاز زمان تعیین و خشکسالی ها نشکارسازی دهت 4888سال  در ویلهیت

 121تواناد   این دوره فرضی مای . گردد و در ادامه دوره واقعی نن تعیین خواهد شد دوره فرضی از کمبود نب نغاز می شاخص با انتخاب یک

نماینده مقدار کل منابع نب ذخیره شده برای یک دوره )روز  41و یا ( نماینده مقدار کل منابع نب ذخیره شده برای یک دوره طولانی)روز 

بعد از . روز که  رخه بارندگی غالب دهانی و حاکم بر کشور ایران نیز می باشد، انتخاب گردید 121ق دوره در این تحقی. باشد( کوتاه مدت

 (.4888بیون و ویلهیت، )توان محاسبات را مطابق مراحل زیر ادامه داد  انتخاب تداو، فرضی می

 ( EP)محاسبه بارش موثر روزانه 

 : شود روزانه منابع نب است،  با استفاده از معادله زیر محاسبه میکه نشان دهنده کاهش (   )بارش موثر روزانه 

(4)           

 

   

     

 

   

 

   بارندگی همان روزی کاه بایساتی باارش ماوثر محاسابه شاود و           مثلاً)روز قبل     بارندگی تا    تداو، فرضی و   که در نن 

 :  مطابق زیر برنورد خواهد شد( EP)روز باشد، بارش موثر روزانه  1برابر   بعنوان مثال اگر . باشد می( بارندگی یک روز قبل

(3)                                   
دهد و دیگر اینکه هر روز، در طی دوره نمااری، یاک    تر را نشان می های قدیمی های اخیر نسبت به بارش این رابطه بخوبی تاثیر بالاتر بارش

هماه روزهاای    (  )لذا برای هر دوره که هدف بررسی خشکسالی باشد، بایستی بارش موثر روزانه . خواهد داشت (  )بارش موثر روزانه 

 . یک دوره را با در نظر گرفتن تداو، مورد نظر بدست نورد



 

ی اسات ایان   بادیه . روز در نظر گرفته شده که  رخه بارندگی غالب در سراسر دهان برای یاک ساال اسات    121برابر     در این تحقیق 

ساال نماار    14بعنوان مثال  نانچاه  . باشد محاسبات برای سال اول دوره نماری قابل انجا، نخواهد بود و از سال دو، به بعد قابل انجا، می

 .توانیم بدست نوریم سال را می 11 (  )ودود داشته باشد، فقط بارش موثر روزانه 

 (MEP)محاسبه میانگین بارش موثر روزانه  
های اقلیمی را در یک  برای هر روز تقویمی بوده که ویژگی( EP)در حقیقت میانگین بارش موثر روزانه ( MEP)میانگین بارش موثر روزانه 

هماان   هاای  (EP)یک روز، بایستی بارش موثر روزانه ( MEP)برای محاسبه میانگین بارش موثر روزانه . دهد مکان و زمان معین نشان می

 .دوره مورد نظر با هم دمع کرده و میانگین گرفتروز را در طول 

 (DEP)( MEP)از میانگین بارش موثر روزانه ( EP)محاسبه انحراف بارش موثر روزانه 

مرحله بعدی محاسبات بوده که برای کل روزهای دوره نماری ( MEP)از میانگین بارش موثر روزانه ( EP)برنورد انحراف بارش موثر روزانه 

  :  ددگر محاسبه می

(1)            
 .، نشان دهنده ذخیره نب در همان تاریخ و همان مکان بوده و مقدار منفی نن، معنی عک  داردDEPمقدار مثبت 

 DEP (SEP)محاسبه مقدار استاندارد شده 
به منظور امکان مقایسه نتایج قبل بین مناطق مختل  بدون توده به شرایط نب و هوایی، ارقا، حاصله از مرحله قبل باا اساتفاده از رابطاه    

 :  گردد ذیل استاندارد می

(1)                

 (.های یک روز خاص بود EPکه میانگین  MEPنظیر )باشد  برای هر روز تقویمی می EPانحراف معیار  ST(EP) در رابطه فوق

 تعریف دوره خشک و تداوم واقعی
هایی با مقاادیر منفای    توان دوره های خشک را می باشد، بنابراین دوره حاکی از بارندگی زیر حد نرمال می SEPو  DEP ون مقادیر منفی 

برای مثال اگار تاا   . نید و دوره خشک یا تر بدست می( تحقیقروز در این  121)تداو، واقعی از دمع کردن تداو، فرضی . متوالی تلقی نمود

دوره )روز  11تداو، واقعای بارای ایان تااریخ،     ( نوریل 33مارس تا  48)منفی باشد  SEPیا  DEPروز مقدار  11نوریل به مدت  33تاریخ 

در دوره نماری یک تداو، واقعی را بدسات  توان برای هر روز  حال می(. 121+11-4=188روز )بعلاوه تداو، فرضی اولیه خواهد بود ( خشک

 .نورد

 (PRN)محاسبه شاخص بارندگی مورد نیاز برای برگشت به شرایط نرمال روزانه 

مارس  34بعنوان مثال  نانچه . گردد محاسبه این قسمت با تکرار مراحل قبل و با توده به دوره تداو، واقعی حاصل از مرحله قبل، نغاز می

و  MEPروزه و ساپ    EP 111هاا،   مارس کلیاه ساال   34روز را داشته باشد، لاز، خواهد بود تا برای  111، واقعی سال دو، نماری، تداو

DEP مارس در سال بعد، با توده به تداو، واقعی محاسبه شده، نن عملیات مجاددا بارای    34به همین ترتیب برای . مربوخ محاسبه گردد

هار روز   DEPپ  از محاسبه . کلیه این مراحل برای تمامی روزها به همین ترتیب انجا، خواهد گرفت. گردد های قبل و بعد تکرار می سال

 :  در نن اشاره به تداو، واقعی دارد  jگردد که اندی   مربوطه مطابق معادله زیر محاسبه می PRNی، با توده به تداو، واقع

(1)                  

 

   

  

PRNباا توداه باه اینکاه مقادار کمباود        .دهد ، در حقیقت مقدار بارندگی لاز، برای برگشت به شرایط نرمال، از حالت کمبود را نشان می

 PRNشدت خشکسالی را ارزیابی کرد، اما با توده به اینکاه مقاادیر    PRNتوان با  باشد، لذا می بارندگی، نشان دهنده شدت خشکسالی می

 .استاندارد گردد SEPلاز، است تا مانند  هوایی وابسته بوده بنابراین و به شرایط نب

 (EDI)محاسبه شاخص خشکسالی موثر 
EDI  در واقع شکل استاندارد شدهPRN گردد باشد و مطابق رابطه زیر برنورد می می :  

(2)                    



 

بدین ترتیب این شااخص  (. ارائه گردید EPمطابق با منطقی که برای )باشد  می PRNنشان دهنده انحراف معیار  ST(PRN)در رابطه بالا 

هوایی، وضعیت خشکسالی را در مناطق مختل  براساس طبقه بندی خاصی که بارای نن تعریا     و قابلیت نن را دارد تا برای هر شرایط نب

 (.4ددول )شده محاسبه و با هم مقایسه نماید 

 

 طبقه بندی شاخص خشکسالی موثر -4ددول 

 نمایه بارش موثر وضعیت

 1/3بزرگتر یا مساوی از  مرطوب العاده فوق

 1/4بزرگتر یا مساوی از  خیلی مرطوب

 1/1بزرگتر یا مساوی از  کمی مرطوب

 -1/1و بزرگتر از  1/1کو کتر از  نرمال

 -1/1کو کتر یا مساوی  خشکسالی ملایم

 -1/4کو کتر یا مساوی  خشکسالی شدید

 -1/3کو کتر یا مساوی  خشکسالی بسیار شدید

 
هدف اصلی این روش، ایجاد گروه ها و طبقااتی  . ناحیه بندی خشکسالی های ایران بهره برده شداز روش تحلیل خوشه ای دهت در ادامه 

برای انجاا، ایان کاار، دو گاا، اسااس      (. 3144بریان، )است که تنوع و تفرق درون گروهی ننها کمتر از تفرق و پراکنش بین گروهی باشد 

ه ها با یکدیگر و گا، دو،  گونگی ادغا، ایستگاه ها برحسب درده هماننادی  گا، اول محاسبه درده همانندی ایستگا: بایستی پیموده شود

 . ننها با یکدیگر است

های گوناگونی برای اندازه گیری درده همانندی پیشنهاد شده است که هریک متناسب با ماهیت موضوع مورد بررسی کارائی پیدا می روش

همانندی از فاصله اقلیدسی استفاده مای شاود اماا در ایان مطالعاه از مجاذور فاصاله        در مطالعات اقلیمی غالباً برای محاسبه درده . کنند

 mاگر . هائی که فاصله زیادتری از همدیگر دارند وزن بیشتری داده می شودزیرا در این شاخص به مشاهده. اقلیدسی استفاده گردیده است

 :عبارت است از Iو  Kصله اقلیدسی بین ا، باشد مجذور فا Iبرای نفر  jمقدار متغیر  Xijتعداد متغیرها، 

(1)  
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هائی که بالاترین درده همانندی را نشان داده اند باه کاار   ائی برای ادغا، ایستگاهپ  از اندازه گیری درده همانندی ایستگاه ها باید شیوه

در صورتی ادغا، می شوند که افازایش   sو  rدر این روش، گروه های . روش وارد روشی است که در این مرحله از نن استفاده گردید. برد

 :هر یک از ننها با دیگر گروه ها کمینه باشد؛ به بیان ریاضی واریان  ناشی از ادغا، ننها نسبت به ادغا،
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2که در اینجا 

rsd  فاصله بین گروهr  و گروهs روش مزبور این مزیت را دارد که هر ایستگاه را در گروهی دای می دهد که مجموع . است

هائی که به این روش در یک خوشه دای می گیرند از نظر مکانی بر روی نقشه در ایستگاه. مربعات انحرافات درون گروهی به حداقل برسد

-در ادامه خوشاه (. 4181؛ محمودی و علیجانی، 4184دی و مؤمن پور، ؛ محمو3144بریان و همکاران، ) همسایگی یکدیگر واقع می شوند

. ای با استفاده از زوش درون یابی نزدیک ترین همسایه به نقشه ناحیه بندی خشکسالی ها تبدیل شدندهای به دست نمده از تحلیل خوشه

 .یل قرار گرفتنددر نهایت خصوصیات خشکسالی های هر کدا، از نواحی به دست نمده  مورد تجزیه و تحل

 نتایج و بحث
مشاهده ( 41811×14)ایستگاه های مورد مطالعه  ( EDI)ای بر روی ماتری  مقادیر روزانه شاخص خشکسالی مؤثرِ با ادرای تحلیل خوشه

واقع هر خوشه در در . های نن به پنج خوشه دداگانه تقسیم بندی نمودهای زمانی خشکسالیشد که می توان ایران را بر اساس رفتار سری

های ننها مشاهده می های زمانی خشکسالیهایی هستند که بیشترین همانندی را در رفتار سریاین تقسیم بندی بیانگر گروهی از ایستگاه

ه نمودار درختی مربوخ به این تحلیل نورده شاد  3نتایج حاصل از این تحلیل به صورت یک نمودار درختی ارائه می شود که در شکل . شود



 

در ادامه خوشه های بدست نمده با استفاده . بر روی این نمودار به روشنی پنج خوشه منتخب با پنج رنگ متفاوت مشخص شده است. است

(. 1شاکل  )از روش زمین نماری نزدیکترین همسایه به یک نقشه ناحیه بندی با عنوان نقشه ناحیه بندی خشکسالی های ایران تبدیل شد 

، ناحیاه  (B)، ناحیه کرانه دنوبی دریای خازر  (A)ناحیه شمال غرب : دست نمده می تواند به شرح ذیل نامگذاری شوندنواحی پنج گانه به 

 (. E)و در نهایت ناحیه دنوب شرقی ( D)، ناحیه دنوبی ایران مرکزی (C)شمالی ایران مرکزی 

 
ایستگاه های مورد مطالعه  ( EDI)نمودار درختی حاصل از تحلیل خوشه ای بر روی مقادیر  روزانه شاخص خشکسالی مؤثر  -3شکل 

 
(EDI)ناحیه بندی ایران بر اساس شاخص خشکسالی مؤثر  -1شکل 

ایستگاه زنجان، تبریز، خوی، ارومیه، سقز، سانند  و کرمانشااه اسات دارای میاانگین بارشای در       1مشتمل بر ناحیه شمال غرب ایران که 

در . میلیمتر در سال است که بعد از ناحیه شمالی، دارای بیشترین میانگین بارش سالانه در بین پنج ناحیه مورد مطالعه اسات  118حدود 

میلیمتر به ترتیب پربارش ترین و کم بارش ترین ایستگاه های این  8/399ر و ایستگاه تبریز با میلیمت 1/119این ناحیه ایستگاه سنند  با 

 .ناحیه به شمار می روند

این میانگین از دماع مقاادیر روزاناه    . این ناحیه را نشان می دهد( EDI)تغییرات زمانی میانگین مقادیر شاخص خشکسالی مؤثر  1شکل  

ترین دوره خشاک   طولانی.  ایستگاه این ناحیه و تقسیم ننها بر تعداد ایستگاه ها به دست نمده است هفت( EDI)شاخص خشکسالی مؤثر 

باه   11/19/4111تا  11/13/4113ترین دوره تر نیز از تاریخ  روز و طولانی 113به مدت  32/1/4118تا  31/11/4111این ناحیه، از تاریخ 

 (. 1شکل )روز به ثبت رسیده است  841مدت 



 

 
پایین سمت (. 4891-3411)ناحیه شمال غرب ایران ( EDI)نمودار تغییرات زمانی میانگین مقادیر شاخص خشکسالی مؤثر  -1شکل 

 طولانی ترین طول دوره تر : طولانی ترین طول دوره خشک و پایین سمت راست:  پ

دارا بوده  11/18/4118تا  31/14/4111ترین دوره خشک را از تاریخ  روز طولانی 821های این ناحیه نیز ایستگاه ارومیه با  در بین ایستگاه

دهات رعایات   )ده اسات  باو  48/14/4111تاا   41/44/4114روز از تاریخ  182ترین دوره تر هم متعلق به همین ایستگاه با  است و طولانی

سااله ماورد    11فراوانی تعداد روزهای هر کدا، از طبقات مختل  خشکساالی هاا در طاول دوره    (. اختصار نمودارهای نن نورده نشده است

بر اساس این دادول مشااهده مای شاود کاه      . نورده شده است 3مطالعه نیز به تفکیک برای هر کدا، از ایستگاه ها استخرا  و در ددول 

 11در طاول  ( مجموع خشکسالی های متوسط، شدید و خیلی شدید)درصد دارای بیشترین فراوانی روزهای خشک  9/31اه خوی با ایستگ

نن منفی باوده و  ( EDI)سال شاخص خشکسالی مؤثر  11درصد روزها در طول این  9/31سال مورد مطالعه بوده است به عبارت دیگر در 

عمده خشکسالی های این ایستگاه نیز از نوع خشکسالی ملایم باوده و کمتار د اار    . نموده استهای مختل  تجربه  خشکسالی را در شدت

درصد،  4/32درصد، سقز با  3/32درصد، سنند  با  3/31درصد، ارومیه با 2/31ایستگاه زنجان نیز با . های با شدت بالا بوده است خشکسالی

در ضمن شدیدترین خشکساالی در ایان ناحیاه    . های بعدی قرار داشته اند ب در ردهدرصد به ترتی 8/31درصد و کرمانشاه با  4/31تبریز با 

رسیده که این عدد در ردی   -28/3به  48/14/4199نن در تاریخ ( EDI)مربوخ به ایستگاه زنجان بوده که مقدار شاخص خشکسالی مؤثر 

 .های بسیار شدید است که زنجان در  هار روز به نن د ار شده است خشکسالی

 
 (4891-3141)برای ناحیه شمال غرب ایران ( EDI)فراوانی تعداد روزهای دارای طبقات مختل  شاخص خشکسالی مؤثر  -3ددول 

فوق العاده 

 مرطوب

خیلی 

 مرطوب

خشکسالی  نرمال کمی مرطوب

 ملایم

خشکسالی 

 شدید

خشکسالی 

 بسیار شدید

 ایستگاه

 کرمانشاه 1 211 3142 3891 3824 3192 0

 خوی 1 111 3181 3211 3111 3211 0

 اورومیه 1 111 3291 1191 3134 3124 0

 سقز 1 212 3311 1112 3183 3111 0

 سنند  1 139 3119 1113 3121 3221 0



 

 تبریز 1 111 3311 1311 3111 3111 0

 زنجان 1 294 3111 3181 3118 3133 0

میلیمتار در   2/4119این ناحیه دارای میاانگین بارشای در حادود    . ناحیه در بین پنج ناحیه مورد مطالعه استناحیه شمالی پربارش ترین 

این میزان بارش و توزیع فضایی نن در این ناحیه به طور نشکاری به دلیل ودود دریای خزر و وضعیت گردش هاوا بار روی نن   . سال است

میلیمتار و پاایین تارین نن     9/4911ن بارش یک سال این ناحیه متعلق به ایستگاه انزلی باا  بالاتری(. 3142کارخانه و همکاران، )می باشد 

 1در شاکل  ( EDI)تغییرات زمانی میانگین مقادیر روزانه شاخص خشکساالی ماؤثر   . میلیمتر می باشد 8/111متعلق به ایستگاه اردبیل با 

تارین   طاولانی . سال مورد مطالعه مشاهده مای کنیاد   11خص را در طول در این شکل به روشنی تغییرات مقادیر این شا. نورده شده است

تاا   12/14/4193ترین دوره تار نیاز، از تااریخ     روز و طولانی 134به مدت  14/41/4191تا  42/44/4191دوره خشک این ناحیه، از تاریخ 

های این ناحیه  در بین ایستگاه. ان تر بوده استترین زم روز به ثبت رسیده است که در بین پنج ناحیه طولانی 818به مدت  39/11/4191

ترین دوره تر  تجربه کرده است و طولانی 41/11/4111تا  39/11/4111ترین دوره خشک را از تاریخ  روز طولانی 913نیز ایستگاه رامسر با 

ترین دوره تر در باین تماامی    ره طولانیاین دو. بوده است 19/41/4191تا  42/12/4193روز از تاریخ  911هم متعلق به همین ایستگاه، با 

درصاد،   1/31در این ناحیه ایستگاه رشت باا  (. دهت رعایت اختصار نمودارهای ننها نورده نشده است)ایستگاه مورد مطالعه بوده است  14

صد به ترتیب دارای بیشاترین  در 1/34درصد و رامسر با  1/31درصد، گرگان با  8/31درصد، بابلسر با  1/31درصد، اردبیل با  9/32انزلی با 

ترین ایستگاه در  نوسان ایستگاه رامسر کم. اند بوده( مجموع سه طبقه خشکسالی متوسط، شدید و خیلی شدید)درصد تعداد روزهای خشک 

ماؤثر   درصد روزها، دارای شرایط نرمال بوده است یعنی شااخص خشکساالی   1/92این ایستگاه در . ایستگاه کشور بوده است 14بین کلیه 

(EDI)  شدیدترین خشکسالی در این ناحیه مربوخ به ایستگاه گرگان . بوده که این محدوده نشانگر شرایط نرمال است -1/1و  1/1نن بین

تارین   ایساتگاه پاایین   14رسیده، که در بین تماامی   -19/1به  19/11/4191نن در تاریخ ( EDI)بوده که مقدار شاخص خشکسالی مؤثر 

 . مورد خشکسالی بسیار شدید رکورد دار می باشد 411در ضمن گرگان با . شود محسوب می (EDI)الی مؤثر مقدار شاخص خشکس

 
: پایین سمت  پ(. 4891-3411)ناحیه شمالی ایران ( EDI)نمودار تغییرات زمانی میانگین مقادیر شاخص خشکسالی مؤثر  -1شکل 

 طولانی ترین طول دوره تر: دوره خشک و پایین سمت راستطولانی ترین طول 
 

 

 

 



 

 (4891-3141)برای ناحیه شمالی ایران ( EDI)فراوانی تعداد روزهای دارای طبقات مختل  شاخص خشکسالی مؤثر  -1ددول 

فوق العاده 

 مرطوب

خیلی 

 مرطوب

خشکسالی  نرمال کمی مرطوب

 ملایم

خشکسالی 

 شدید

خشکسالی 

 بسیار شدید

 ایستگاه

 انزلی 4 119 3188 3911 3211 3111 0

 اردبیل 3 111 3129 1183 3114 3141 0

 بابلسر 1 121 3318 1448 3128 3212 0

 گرگان 411 112 3418 1441 3218 3138 0

 رامسر 1 1 411 9111 122 4141 0

 رشت 4 131 3118 3849 3119 3218 0

این ناحیه دارای میانگین بارشی در . ایستگاه را به خود اختصاص داده است 44ایستگاه مورد مطالعه  14ناحیه شمالی ایران مرکزی از بین 

رفتن در قسامت بادپنااه   دور بودن از منابع رطوبتی همچون دریای مدیترانه و دریای خزر و قرار گ. میلمتر در سال می باشد 1/313حدود 

در این ناحیاه  . دو رشته کوه البرز و زاگرس باعث شده است که این ناحیه بعد از ناحیه دنوب شرق یکی از خشک ترین نواحی ایران باشد

اصفهان مای  میلیمتر متعلق به ایستگاه  9/433میلیمتر متعلق به ایستگاه خر، نباد و کمترین بارش با مقدار  141بیشترین بارش با مقدار 

در طول مورد مطالعه نشان می دهد کاه ایان ناحیاه باه طاور      ( EDI)نمودار تغییرات زمانی میانگین مقدار شاخص خشکسالی مؤثر . باشد

ترین دوره خشک این ناحیاه،   طولانی(. 2شکل )متناوب خشکسالی ها و ترسالی های کوتاه مدت و بلندمدت متفاوتی را تجرب نموده است 

 119به مدت  14/18/4114تا  49/18/4111ترین دوره تر نیز از تاریخ  روز و طولانی 141به مدت  41/41/4112تا  11/19/4111از تاریخ 

 32/43/4111ترین دوره خشک را از تاریخ  روز طولانی 231های این ناحیه نیز ایستگاه شهرکرد با  در بین ایستگاه. روز به ثبت رسیده است

باوده   33/19/4192تاا   11/41/4191روز از تااریخ   111ترین دوره تر نیز متعلق به ایستگاه اصفهان با  و طولانی دارا بوده 14/43/4118تا 

 (.نمودارهای ننها نورده نشده اند)است 

 
پایین سمت (. 4891-3411)ناحیه شمالی ایران مرکزی( EDI)نمودار تغییرات زمانی میانگین مقادیر شاخص خشکسالی مؤثر  -2شکل 



 

 طولانی ترین طول دوره تر: طولانی ترین طول دوره خشک و پایین سمت راست:  پ

ن روزهای خشک درصد دارای کمتری 1/33درصد دارای بیشترین روزهای خشک و ایستگاه  همدان با  4/39در این ناحیه ایستگاه تهران با 

در این ناحیه بر خلاف دیگر نواحی، هیچکدا، از ایستگاه ها خشکسالی با طبقه بسیار شدید را تجربه نکرده اند که این می تواند . بوده است

ن فراوانی روزهای مربوخ به هر طبقه به تفکیک برای تمامی ایستگاه هاای ایا   1در ددول . ناشی از ماهیت خشک بودن این ناحیه دانست

 . ناحیه نورده شده است

 (4891-3141)برای ناحیه شمالی ایران مرکزی ( EDI)فراوانی تعداد روزهای دارای طبقات مختل  شاخص خشکسالی مؤثر  -1ددول 

فوق العاده 

 مرطوب

خیلی 

 مرطوب

خشکسالی  نرمال کمی مرطوب

 ملایم

خشکسالی 

 شدید

خشکسالی 

 بسیار شدید

 ایستگاه

 اراک 1 488 3288 1111 4131 3111 1

 اصفهان 1 211 3129 3112 3111 3898 1

 قزوین 1 118 3119 1112 3111 3141 1

 همدان 1 129 4841 1131 3311 3111 1

 کاشان 1 321 3131 1814 4211 3114 1

 خرم آباد 1 428 3112 1118 3211 3112 1

 سبزوار 1 111 3119 1141 4992 3114 1

 سمنان 1 439 3211 1218 3139 3443 1

 شهرکرد 1 211 3389 3114 1114 3181 1

 شاهرود 1 333 3211 1311 3133 3118 1

 تهران 1 141 3121 3232 3184 3118 1

باشاد کاه دارای    ایساتگاه مای   41باشاد شاامل   ناحیه دنوبی ایران مرکزی که در واقع وسیع ترین ناحیه در بین نواحی پنج گانه نیز مای  

 112)بیشترین و کمترین بارش این ایستگاه به ترتیب مربوخ به دو ایستگاه شایراز  . میلیمتر درسال است 3/321میانگین بارشی در حدود 

اس روزانه برای این ناحیاه  تغییرات سری زمانی میانگین شدت خشکسالی ها را در یک مقی 1نمودار . است( میلیمتر 9/21)و یزد ( میلیمتر

ترین دوره تر نیز از  روز و طولانی 111به مدت  44/14/4199تا 31/41/4192ترین دوره خشک این ناحیه، از تاریخ  طولانی. نشان می دهد

گاه نباادان  های این ناحیه نیز ایسات  در بین ایستگاه(. 1شکل )روز به ثبت رسیده است  111به مدت  31/19/4111تا  38/14/4112تاریخ 

ترین دوره تر نیز متعلق به ایساتگاه   و طولانی. باشد دارا می 12/18/4184تا  11/13/4198ترین دوره خشک را از تاریخ  روز طولانی 811با 

ن در ایا   (.نمودارهای ننها دهت رعایت اصل اختصار نورده نشده است)باشد  می 11/18/4111تا  13/44/4111روز از تاریخ  111کرمان با 

درصد، بندرلنگاه باا    1/39ایستگاه بندرعباس نیز با . درصد دارای بیشترین روزهای خشک بوده است 9/39ناحیه ایستگاه تربت حیدریه با 

درصد،  9/31درصد، بیردند  1/31درصد، اهواز با  1/32درصد و بم با  1/32درصد، یزد با  1/31درصد، شیراز با  1/31درصد، مشهد با  39

بیشاترین  . های بعادی قارار دارناد    درصد به ترتیب در رده 4/33درصد و بوشهر با  3/31درصد، فسا با  1/31درصد، کرمان با  9/31نبادان 

 43/18/4121باشد که در تااریخ   ها متعلق به ایستگاه فسا می در این ناحیه و در بین تمامی ایستگاه( EDI)مقدار شاخص خشکسالی مؤثر 

 .رسیده است 14/3نن به ( EDI)مقدار شاخص خشکسالی مؤثر 

 



 

 
پایین سمت (. 4891-3411)ناحیه دنوبی ایران مرکزی( EDI)نمودار تغییرات زمانی میانگین مقادیر شاخص خشکسالی مؤثر  -1شکل 

 طولانی ترین طول دوره تر: طولانی ترین طول دوره خشک و پایین سمت راست:  پ
 

 (4891-3141)برای ناحیه دنوبی ایران مرکزی ( EDI)فراوانی تعداد روزهای دارای طبقات مختل  شاخص خشکسالی مؤثر  -1ددول 

فوق العاده 

 مرطوب

خیلی 

 مرطوب

کمی 

 مرطوب

خشکسالی  نرمال

 ملایم

خشکسالی 

 شدید

بسیار خشکسالی 

 شدید

 ایستگاه

 ابادان 1 111 3411 1189 3212 3311 1

 اهواز 1 142 3412 3911 3981 3112 1

 بم 1 331 3211 1123 4149 3184 1

 بندرعباس 1 1 1441 1929 4119 3148 1

 بندر لنگه 1 44 1111 1841 4114 3188 1

 فسا 1 21 3194 1942 3121 3338 1

 کرمان 1 139 3113 1141 3922 3418 1

 مشهد 1 111 3131 3821 3181 3114 1

 شیراز 1 118 3239 3981 3114 3119 1

 تربت حیدریه 1 234 3119 3283 3111 3182 1

 یزد 1 91 3911 1189 3411 3122 1

 بیردند 1 944 4811 3129 3199 3991 1

 بوشهر 1 39 3189 1111 3111 4121 1



 

هاای زابال، زاهادان،     دنوب شرق ایران که در واقع خشک ترین ناحیه در بین نواحی پنجگانه نیز به شمار مای رود شاامل ایساتگاه   ناحیه 

میلیمتر بارش در طاول یاک    24ایستگاه زابل با . میلیمتر است 3/81میانگین بارش سالانه این ناحیه در حدود . باشد ایرانشهر و  ابهار می

موقعیت دغرافیاایی و قرارگیاری   . میلیمتر بارش پربارش ترین ایستگاه این ناحیه می باشد 8/441ایستگاه  ابهار با سال کم بارش ترین و 

ای نسبت به سایر نقاخ کشور باعث شده است که این ناحیاه   های مدیترانه های دغرافیایی پایین و دور بودن از محدوده اثر دبهه در عرض

در ایان ناحیاه را   ( EDI)تغییرات میانگین مقدار شاخص خشکسالی مؤثر  9شکل . واحی برخوردار باشداز رطوبت کمتری نسبت به سایر ن

روز به طول انجامیده است که  4131به مدت  42/19/4194تا  14/44/4119ترین دوره خشک این ناحیه، از تاریخ  طولانی. نشان می دهد

باه مادت    31/43/4111تاا   38/14/4112ترین دوره تر نیز از تااریخ   طولانی. است ترین زمان خشک را دارا بوده در بین پنج ناحیه طولانی

 14/12/4119)ترین دوره خشک را  روز طولانی 4111های این ناحیه نیز ایستگاه ایرانشهر با  در بین ایستگاه. روز به ثبت رسیده است 211

تارین دوره تار هام     باشاد و طاولانی   ترین دوره خشک مای  طولانی ایستگاه دارای 14ثبت نموده است که در بین تمامی ( 41/11/4193تا 

نمودارهای ننها دهت رعایت اصل اختصاار نورده نشاده   )باشد  می( 11/19/4111تا  32/43/4111از )روز  241متعلق به همین ایستگاه، با 

 (.است

 
پایین سمت (. 4891-3411)ناحیه دنوب شرقی ایران ( EDI)شاخص خشکسالی مؤثر  نمودار تغییرات زمانی میانگین مقادیر -9شکل 

 طولانی ترین طول دوره تر: طولانی ترین طول دوره خشک و پایین سمت راست:  پ

دو . نواحی روزهای تار کمتاری را تجرباه کردناد    ها بیشتر از  هار ناحیه قبلی بوده است و نسبت به دیگر  در این ناحیه فراوانی خشکسالی

. اناد  بیش د ار خشکسالی های شدید شاده  و  ایستگاه  ابهار و زابل کمتر د ار خشکسالی شدید شده و دو ایستگاه ایرانشهر و زاهدان کم 

در این ناحیه ایستگاه زابل : ستسال به شرح زیر ا 11در کل این  این ناحیه  درصد فراوانی روزهای همراه با طبقات مختل  خشکسالی های

 8/48درصاد و زاهادان باا     4/31درصد،  ابهاار باا   8/32ایستگاه ایرانشهر نیز با . درصد دارای بیشترین روزهای خشک بوده است 4/31با 

 .های بعدی قرار دارند درصد به ترتیب در رده
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 (4891-3141)برای ناحیه دنوب شرق ایران ( EDI)طبقات مختل  شاخص خشکسالی مؤثر فراوانی تعداد روزهای دارای  -2ددول 

فوق العاده 

 مرطوب

خیلی 

 مرطوب

خشکسالی  نرمال کمی مرطوب

 ملایم

خشکسالی 

 شدید

خشکسالی 

 بسیار شدید

 ایستگاه

  ابهار 1 1 3211 1143 4811 3119 1

 ایرانشهر 1 211 3141 1111 3122 3191 1

 زاهدان 1 2 3819 1199 3121 4811 1

 زابل 1 111 4912 1141 3119 3142 1

 نتیجه گیری 
که تنها متکی بر مقادیر بارش ( EDI)در این مطالعه خشکسالی های ایران در یک مقیاس روزانه با استفاده از شاخص خشکسالی مؤثر 

با توده به توزیع فصلی شدت خشکسالی ها، یک توزیع تقریباً یکنواخت از روزهای همراه . روزانه است مورد مطالعه و پایش قرار گرفت

اناد  با خشکسالی ها به خصوص خشکسالی های ملایم در تمامی ایستگاه های مورد مطالعه در طول سال مشاهده شد که ایان مای تو  

از طارف دیگار توزیاع فصالی روزهاای هماراه باا        . بیانگر این نکته باشد که خشکسالی ها می تواند در هر زمان از ساال اتفااق بیفتاد   

این موضوع می . خشکسالی های شدید و بسیار شدید نشان می دهد که تعداد حداقل این روزها بیشتر در فصل پاییز مشاهده می شود

 . در بسیار از قسمت های ایران که فصل پاییز می باشد تبیین شودتواند با نغاز فصل بارشی 

نیز نشان داد که ایران را می توان بر اساس ( EDI)نتایج حاصل از ناحیه بندی خشکسالی های ایران بر اساس شاخص خشکسالی مؤثر 

انطباق بسیار خوبی با شارایط دغرافیاایی و    این پنج ناحیه. رفتار زمانی سری های زمانی ننها به پنج ناحیه مختل  تقسیم بندی نمود

ننچاه کاه از تحلیال    . در پایش خشکسالی های ایران اسات ( EDI)اقلیمی ایران دارند که حاکی از توانمندی شاخص خشکسالی مؤثر 

اماا در   دزئیات خشکسالی های هر ناحیه به دست نمد این است که تمامی پنج ناحیه مورد مطالعه به خشکسالی نسیپ پذیر هستند؛

بین این پنج ناحیه، ناحیه دنوب شرق ایران به دلیل دور بودن از منابع رطوبتی و کمبود بارش یکای از نسایب پاذیرترین ناواحی باه      

های خشکسالی هاای ایاران در ایان مطالعاه باه       لذا با توده به شناختی که از  تحلیل ویژگی. خشکسالی ها در ایران به شمار می رود

ایان  . ادتمااعی اعماال شاود   -های اقتصاادی  ت برای هر ناحیه شیوه های خاص مدیریتی در دهت کاهش خسارتدست نمد، لاز، اس

تواند قبل، حین و بعد  های کشاورزی و به خصوص منابع نب است که از نظر زمانی می ها بطور کلی شامل مدیریت صحیح فعالیت شیوه

 . از وقوع خشکسالی صورت گیرد
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