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 در دوره سرد سال   رانیا  یهاستگاهی ا  یخشکسال  یواکاو 
 

 2مهسا فرزانه  ،1*آزاده اربابی سبزواری

 واحد اسلامشهر  ،یدانشگاه آزاد اسلام ا،یگروه جغراف اریدانش  -1

 دکتری تخصصی آب و هواشناسی -2

 

 چکیده 

بدون توجه به هشدار و    نیهمچن  ،یو اقتصاد  یاسیس  یهااست که هرساله بدون توجه به تفاوت  نیکره زم  میاز نوسانات اقل  یبخش  ،یخشکسال
به وقوع م  یمرزها از نوسان شد   ییاز جمله کشورها   رانی. اوندد یپیشناخته شده  بارش برخوردار است و هر ساله    یو مکان   یزمان   دیاست که 
با کمبود آب مرتبط است و    را یز   رود؛یبه شمار م  یعیطب  ی بلا  کی   یقرار دارد. خشکسال  ی خشکسال  دهی پد   ریاز آن تحت تأث  ی لفمخت  ی هابخش

کشاورز  یرو آب،  اکوس  ستمیس  ،یمنابع  ن   یعیطب  یهاستمیخاک،  این    گذاردیم  یمنف  ریتأث  یاجتماع  یاقتصاد  یهابخش  زیو  با شناخت   .
م به    توان یپدیده  ام  ینیب شیپنسبت  آمادگ  دواریآن  با  و  ز   ی بود  ط  ان یاثرات  داد.  کاهش  را  آن    یپژوهشگران کشورها  ر یاخ  ی هادهه  یبار 

  ی. هدف اصلکنندیبالا استفاده م   یو زمان   یمکان   کیبا قدرت تفک  یازدورو سنجش  یاشبکه  یهاداده  گاهیمشکلات از پا   نی رفع ا  یمختلف برا
و    یمکان   کیبا قدرت تفک  یاشبکه  یهابا استفاده از داده  مدتیدوره طولان   کی   یکشور ط  یهواشناس  ی هایخشکسال  یبررس  زیپژوهش حاضر ن 

بارش،    ی هامورداستفاده شامل؛ داده  یهااست. داده  ی مدل  ،یآمار   ی هااز روش  یبیترک  ق یتحق  ن ی مناسب است. روش مورداستفاده در ا  ی زمان 
( و مدل  1966-2015)   مدت یدوره طولان   کی   ی ( طییا یدرجه جغراف  5/0*    5/0بالا )  یمکان   ک یماهانه با قدرت تفک  CRUو تعرق    ر یدما، تبخ

بارش دوره سرد سال    یطورکل( به2015-1966دوره )  یط  ینشان داد از نظر زمان  ی محاسبه خشکسال  ج ی . نتاباشدیم  ن یارتفاع سطح زم  یرقوم
  ی تا انتها  یجزئ   یهابا گسست  وستهیطور پو به  شودیشروع م  90دهه    اواخرروند کاهش دارد، کاهش بارش در مناطق مختلف کشور عمدتاً از  

و تداوم    ی با فراوان   رانی دوره موردمطالعه جنوب و جنوب شرق ا  یط  ی مشخص شد که از نظر مکان   نی است. همچن  افته ی تداوم    یدوره مطالعات
  یهایاز خشکسال  یتوجه و تجربه برخوردار متوسط قابل  یالخشکس   یهااز شدت  ی و برخوردار  یمختلف زمان   یهااسیدر مق  یخشکسال  یبالا
 . شوندیکشور محسوب م ی نواح  نی تریمناطق، بحران  ری نسبت به سا شتریب   دی شد اریبس یو حت دی شد
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 مقدمه
در    ی خشکسال دسترس  در  آب  کاهش  از  است    ک ی عبارت 

در   مشخص  راد  کی دوره  و  )بران  مشخص    ر ی محدوده 

که کمبود آب هم در    افتدیاتفاق م  یزمان  ی(. خشکسال1985

گسترش   مکان  در  هم  و  دل1991  ،هیی)کور  ابد ی زمان    ل ی (. 

وضعانسان دانستن  به  توجه  علاقه  یجو  تیها  و  بوده  مند 

ناه  یخاص دارند    یمیاقل  یهاینجاربه  آن  مخاطرات  و 

 ی هاستم یشدت اکوسات به مخاطر  نی (. ا1377اخلاق،  )خوش 

انسان  یعیطب تأث  یو جوامع  و سبب    دهندی قرار م  ری را تحت 

مال خسارات  جان  یبروز  همکاران   ی )لشوندی م  یو  ،  2010و 

  تواند در هر ای جهانی است که می (. خشکسالی پدیده 1225

و    ییجا دهد  و    یتوجه  قابل   خساراترخ  انسان  به 

طبیعی وارد آورد، بنابراین تحقیق و مطالعه در    یهاستم یاکوس

  ی میاقل  ده ی پد  نی ا  نیباشد. همچناین زمینه بسیار ضروری می 

را در    یتوجهاست که هر ساله خسارات قابل   یهاده ی جزء پد

می  تحمیل  خاکی  کره  این  مختلف  می نواحی  که  تواند  نماید 

را به همراه    یطیمحست ی اجتماعی و ز  اقتصادیاثرات جدی  

می  باعث  آنچه  باشد،  بلا  داشته  به  تبدیل  پدیده  این  گردد 

آس )جبار  یری پذب یگردد،  است  پدیده  این  به  نسبت    ی بشر 

اقل  ی(. خشکسال1389 پیچیده    ی میاز جمله مخاطرات  بسیار 

قرار    ریانسان را تحت تأث  گری از هر مخاطره د  شیاست که ب

همکاران    دهدیم و  به 2011)ساباش  و  از    یکی عنوان  ( 

  ی عیمخاطرات طب  ن،ی انبارتری و از لحاظ اقتصادی ز  نی ترزمن م

  دکننده ی تهد  یعیطب  یای بلا  نیدر ب  کهی طور. به شودیشناخته م

وقوع و هم از    ی او، هم از نظر فراوان  یزندگ  طیانسان و مح

حت  یمال  یهانظر خسارت  قر  یجان   یو  اول  رده  دارد   اردر 

دل1384  ،یمیرح  دلی )قو از  نی ا  لی(.  که  است  آن    ک ی   امر 

است   یمینوسانات اقل   ریناپذیی بخش جدا  یخشکسال  طرف،

( و  1389رخ دهد )برنا    ییایدر هر منطقه جغراف  تواندی که م

ب ن  شیسالانه  زم  یمیاز  کره  دارد    در  نیاز  قرار  آن  معرض 

د1997)کوگان    طرف  از  پدی ا  گر ی (.  و    یبطئ   یتیماه  ده ی ن 

ا شروع و خاتمه    نییاست که تع  یمعن  نی بد  نی خزنده دارد. 

دوره    کی   یبرا  جی تدرآن مشکل و اثرات آن ممکن است به

 زیپس از آن ن  یهاسال  ی انباشته شده و برا  همیرو  یطولان

ازا   ی ب  یاعنوان مخاطره به   یخشکسال   رون ی ادامه داشته باشد. 

به  با    جی تدرسروصدا  اکوس  یهاشدت و   ی هاستم یمختلف 

انسان  یعیطب تأث  یو جوامع  تحت  م  ریرا  و سبب   دهدیقرار 

متعدد  مشکلات  و  خسارات  گ  یبرا  یبروز    ، یاهیجوامع 

  ران ی (. ا1390 یمی)رح شودیها مو متعاقب آن انسان  یجانور

 یو مکان  یزمان  دی است که از نوسان شد  ییاز جمله کشورها

ه و  است  برخوردار  بخش  ربارش  آن   یمختلف  یهاساله  از 

تأث ا  ی خشکسال  ده ی پد  ریتحت  با  دارد.  اطلاعات    حالن ی قرار 

خصوص  یجامع نواح  یخشکسال  اتیاز  ا  یدر    ران ی مختلف 

ا علت  ندارد.  پائ  نی وجود  تراکم    ی هاستگاهی ا  ن یامر 

نواح  ژهی وبه   یهواشناس ب  یکوهستان  یدر  به    رانی ا  یابانیو 

است که منجر    ییایجغراف  ای و    یاقتصاد  یهات ی محدود  لیدل

ها و توسط سازمان   شدهه یته  یخشکسال  شی پا  یهاشده نقشه 

مبنا بر  عمدتاً  کشور  در  درون    یهاروش  یمحققان  مختلف 

آمده از  دستبه   جی است که نتا  ی در حال  نی شوند. ا  هیته  یابی 

درون  یهاروش پائ  یابیمختلف  تراکم  با  مناطق   ن یدر 

نشان    یادی ز  یهااختلاف   ره هموا  یشناسهوا  یهاستگاهی ا را 

برآورد  دهندیم مقدار  واقع  نی ا  یبرا  یو  مقدار  با    ی مناطق 

ز همکاران،    یادی فاصله  و  )واگنر  ساختار 2012دارد   .)

 باشدی فراوانی و شدت آن م  ان،ی شامل: شروع، پا  ،یخشکسال

به  پ  یسخت  که  )تاتل  ینی بشیقابل  همکاران،    یهستند  و 

تغ2011 نه    ی خشکسال  گفته،شیپ  یهای ژگی و  یری رپذیی(.  را 

به   به    یعیطب  یبلا  کی فقط  بلکه  خطرناک    ده ی پد  کی بالقوه 

کرده است. نخست برای آن که یک مخاطره خزنده    لی تبد  زین

است و بعضی اوقات بیش از چندین سال حضور دارد. دوم  

  تأثیر   و  شوداینکه به وضعیت توپوگرافی خاصی محدود نمی 

(.  1387وسیعی گسترش یابد )محمدی    مناطق  بر  اندتومی   آن

ا به  توجه  و  یخشکسال  نکهی با  تکرار    یاصل  یهایژگی از  و 

اقل زم  میشونده  رخدادها  یکی و    نیکره  و    یاصل  ی از 

فراوان  یطیمح  رگذار یتأث و مشکلات  را    یاست که خسارات 

بشر  یبرا مورد  کند،ی م  جادی ا  یجوامع  و    همواره  توجه 

داخل  یبررس خارج  یمحققان  است؛  یو    ی پژوهشگران  بوده 

سال    Gustavoچون    سال    Alam،  2012در  ،  2017در 

Zambreski    سال سال    Byakatonda،  2018در  در 

و همکاران    یوسفی ،  1395و همکاران در سال    یهاتف  ،2018

زم  1396 نتا  ی خشکسال  نهیدر  کل  در  و  کردند  نشان   جی کار 

و  یم که شدت  است.    افتهی   شی افزا  یخشکسال  یفراواندهد 

در مناطق    یخشکسال  فی تعر  ی برا  یعنوان فاکتور اصلدما به

ن و  به   خشکمهیخشک  بارش  اصلو  فاکتور    ی برا  یعنوان 
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تشخ  یخشکسال  فی تعر مرطوب  مناطق  شد.    صیدر  داده 

کاهش اثرات   یبرا  یانهیزم  یخشکسال  یازآنجاکه مطالعه علم

  ران ی ادر    یخشکسال   یبررس  کند،ی م  جادی ا  یمیاقل  دهی پد  نی ا

شاخص به اساس  بر  متغ  یهاخصوص  بر    رهیچند  علاوه  که 

د از  خشکسال   یبرا  یمیاقل  یپارامترها  گری بارش    ی برآورد 

است. علاوه بر    تیو حائز اهم  ی ضرور  اریبس  کندیاستفاده م

برخوردار از    یاشبکه  یهامطالعه بر اساس داده   نی انجام ا  نی ا

  GPCC, CRU, TRMMریبالا نظ  یو زمان  یمکان  کیتفک

 ی آب  ازین  شی و افزا  ریاخ  یهادهه   یمیاقل  رات ییبا توجه به تغ

حاصل از    جی آن با نتا  سهی مختلف کشور و مقا  یهادر بخش 

 دو چندان دارد.  یو ضرورت  تیاهم یستگاهی ا یهاداده

 

 ها  مواد و روش 

 مطالعه پژوهش ها و  محدوده مورد داده
  ران ی کل کشور ا  رندهیدربرگ  قیتحق  نی منطقه مورد مطالعه در ا

کل  رانی ا  نیاست. سرزم ن  یکوهستان  ،یبه شکل    خشک مهیو 

م ب  یبلند  نیانگیاست و  از سطح در  1200از    شیآن،   ا ی متر 

 ری تا ز  یریگرمسمهیمتنوع است و از ن  اریبس  رانی ا  میاست. اقل

م  یشمالگان شامل  بلندشودی را  جغراف  ،ی.   ،ییایعرض 

نزد  یفصل  یبادها  ،ییای در  راتیتأث دامنه  یکی و    ی هابه 

روزانه و   یدر نوسانات دما ینقش مهم  ها،ابانیب ای  یکوهستان

  1.6با مساحت بالغ بر    رانی ا  کندی م  فای کشور ا  نی در ا  یفصل

ک چند  لومترمربعیهزار  جغراف  نی با  جهات  در    ی ایکشور 

دارا م  یمختلف  مشترک  زباشدی مرز  مساحت  وجود  ی .  و  اد 

شده است. سلسله جبال    رانی سبب تنوع ا  یعیطب  یهایژگی و

به فلک کش ب  دهیسر  ارتفاع  با  متر درست    5700از    شیالبرز 

ساحل جلگه  کنار  جا  یای در  یدر  سطح    ییخزر،  از  که 

پا  یاهای در دار  ترنییآزاد  قرار  که    دی د. شااست،  بتوان گفت 

کشور    یوهواآب  ،یهمه تنوع و گوناگون  نی گاه اجلوه  نی بهتر

ه  رانی ا و  کدامچ ی است.  اندازه  به  ییایجغراف  یهای ژگی از 

زمان  یمکان  یپراکندگ هوا  یو  و  آب  نشان    ،ییعناصر  تنوع 

 (. 1385 ،یجانی)عل دهندینم

 

 
 منتخب و پراکنش  یها ستگاهیا یایجغراف تیموقع -1شکل 

 

 روش کار 

را با درنظر گرفتن دما و   ی آب لانیب یخشکسال SPEIشاخص 

م  ریتبخ برآورد  تعرق  ذب  ی)مصطفدی نمای و  و    ، یحیزاده 

شد1395 نوسانات  وجود  به  توجه  با  بارش   د ی (.   یهادر 

هستند    یعیطب  یای ها از جمله بلا  ی منطقه و کشور، خشکسال

  ی جو  یکاهش بارشها یبه عبارت  ای  ینوسان منف طی که در شرا

  بر   یانباری و اثرات ز  دهندی درازمدت رخ م  نیانگیبه م  تنسب

کشاورز اجتماع  یاقتصاد  ، یبخش  گذاشت   یو    خواهند 

 قتعرو    تبخیر  رشبا  اردستاندا  شاخص(.  1384  زاده،)فرج

SPEI  یک   انبعنو(  2010)  نواسر   یسنتهو  توسط  ربا  لیناو 

  گرمایش   ثرا  تمطالعا   اى بر  هبویژ  که  خشکسالى  شاخص

 همانند.  شد   حمطر  د،بو  متناسب  خشکسالى  تشد  بر  جهانى

PDSI  ،SPEI  ت شد   بررا    مرجع  قتعرو    تبخیر  ثرا  نیز  

 SPEI  دىعد  چند  ماهیت  ماا  د،مىگیر  نظردر    خشکسالى
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  ى سیستمها  بررا    تشاثرو ا  وتمتفا  خشکسالى  اعنوا  شناسایى

 (.   2013-2012-نواسر یسنته)و زدمىسا درقا نگوناگو

ا  PDSIروش    حساسیت  SPEIروش    ینابنابر در   ازهندرا 

و    دمىشو  محاسبه  گىدسا  به  که  دارد  جو  ىتبخیر  زنیا  ىگیر

روش    مانند(  سکالرا  مولتى)   دىعد  چند  لمد   یک  رهمینطو

ومىباشد(  SPI)  رش با  اردستاندا  شاخص و    نواسر  یسنته. 

و  2012,2011,2010,2010)   رانهمکا (  2014)  یاربیجا( 

  ت جزئیاو    SPEI  پشت  رىتئواز    کاملى  تتوضیحا

و    محاسباتى   م مرسو   ى شاخصها  یگرد  با  مقایسهاش 

روش  نددنمو  ئهارا  SPIو    PDSI  جمله از    خشکسالى   .

  ان بعنو  SPEI  وهبعلا.  ستا  SPI  شبیه  SPEI  محاسباتى

(  P-ETo)  مرجع  قتعرو    تبخیرو    رشبا  بین   فختلا ورودى ا

آب    ،قلیمىآب ا  نبیلا.  مىکند  دهستفا( اp)   رشبااز    بیشتررا  

  مقایسه (   ETo)  جو  ىتبخیر  زنیا  با را    P))سسترد  قابل

در    مىکند در    رشبا  فقط  ینکه ا  به  نسبت  نتیجهو    نظر را 

  ئه ارا   خشکسالى  تشداز    ىقعىتروا  شاخص  یک  د،بگیر

 . ست ا مرجع  سطح یکاز  قتعرو  تبخیر انمیز ETO. مىکند

 
 استفاده مورد یهاداده

ا   منابع در  مورداستفاده  اطلاعات  بر    نی و  مشتمل  پژوهش 

نوشتار مدارک  و  کم  یآمار  یهاداده  ،یاسناد    ی )آمار 

که در    باشندی م  یاشبکه  یها( و داده یهواشناس  یهاستگاهی ا

 :شودی ها پرداخته مآن   ح ی طور خلاصه به تشرقسمت به  نی ا

شبکه  یهاداده تعرق    ریتبخ  یهاداده،  CRU  یابارش  و 

 CRU یهاداده، CRU یاشبکه

شرق  CRU)یمیاقل  قات یتحق  واحد دانشگاه  به  وابسته   )

پ  یکی   ایآنجل مؤسسات  زم  شرویاز  تغ  نهیدر    رات ییمطالعه 

از    یو انتشار تعداد  هیکه به ته  باشدیم  میاقل  یو انسان  یعیطب

داده  م  یهارزولوشن   بایمیاقل  یهامجموعه  .  پردازدیمختلف 

CRU_TS   داده ب  نی ا  یزمان  یسر   یهامجموعه    ا مؤسسه 

آن دوره    3درجه است، که نسخه    5/0  یمکان  کیقدرت تفک

تمام خشک  2015  یال  1901  یزمان زم  یهایو  )به    ن یسطح 

مجموعه داده شامل    نی . اد دهی جز قطب جنوب( را پوشش م

روزانه،   یمتوسط، دامنه دما  یمستقل)دما  یمیاقل  ریشش متغ

روزها تعداد  ابر(    ،یباران  یبارش،  پوشش  و  بخارآب  فشار 

دمایم ن  یباشد.  و حداقل  ا  ز یحداکثر  حساب    رهایمتغ  نی از 

متغشودیم و    ریتبخ  خبندان،ی   یروزها  ی)فراوانه ی ثانو  یرهای. 

 ی هابا استفاده از فرمول   ه یاول  ریاز شش متغ  زیتعرق بالقوه( ن

نظشناخته م  سیمانت  -پنمن  ریشده    ، ی ری)م  شودی برآورد 

ا1395 در  داده  نی (.  از  د  ی هاپژوهش  تبخ  مابارش،  و    ریو 

 . شودیاستفاده م 1966-2015دوره  یتعرق برا 

هدف،    ق،یتحق  نی ا  نظر  شمار    یکاربرد  قیتحق  کی از  به 

  ی کم  قیتحق  کی پژوهش    نی ها، اداده   تی. از نظر ماهرودیم

طر از  که  تحلداده  یگردآور   قی است  و  با آن   لیها  ها 

به    دنیرس  ی. برادی نمایم   جی اقدام به ارائه نتا  یکم  یهاروش

داده  از  حاضر  پژوهش  همراه    یاشبکه  یهاهدف  به 

داده   یآمار   یاهروش ابتدا  در  است.  شده  های استفاده 

  5/0×  5/0با قدرت تفکیک مکانی  CRUموسسه  یبندشبکه

سایت از  جغرافیایی  از   درجه  استفاده  با  و   دریافت  نوآ 

جغراف  ستمیس  یهاتیقابل همچن  ییایاطلاعات  افزار نرم   نیو 

ط برا  یمتلب  موردمطالعه  ا  ی دوره  استخراج    ران ی کشور 

ب دی گرد داده  بیترت  نی د.  ابتدا  به    CRU  یافتی در  یهاکه 

از کل جهان    رانی افزار متلب انتقال و محدوده مربوطه به انرم

برنامه  شاخص  از  استفاده  با  ادامه  در  شد.  در   یسی نوجدا 

شاخص    طیمح شاخصبه   SPEIمتلب،  که    د ی جد  یعنوان 

تبخ و  دما  اثرات  بارش  بر  برآورد    ریعلاوه  در  را  تعرق  و 

م  یخشکسال نظر  ترسال   یخشکسال  یهادوره  رد،یگی در    ی و 

  ی خشکسال   اتیفصل محاسبه و خصوص  یزمان  یهااسیدر مق

نواح نتایج   یدر  نهایت  در  شد.  استخراج  کشور  مختلف 

خشکسال محاسبه  از  محیط   یحاصل  از  استفاده  های با 

به  GIS  یافزارنرم آفیس  جدول  و  و  نمودار  نقشه،  صورت 

محاس روش  شد.  داده  بارش    بهنشان  و   رتبخی  –شاخص 

( همانند شاخص بارش استاندارد SPEIتعرق استانداردشده )

(SPIاست اما در ا ) اختلاف    ری بارش، مقاد  یشاخص بجا   نی

تبخ و  پتانس  ریبارش  تعرق  قرار  pet)  لیو  مورداستفاده   )

است   یآب لانیب یمیاقع معرف تعادل اقلامر در و  نی . اردیگیم

شاخص   در  )  قرارمدنظر    SPEIکه  است  -Vicenteگرفته 

Serrano et al. 2010:1699 و تعرق   ریبرآورد تبخ  ی(.  برا

ا تجرب  نی در  رابطه  از  وا  یشاخص  شده    تی تورنت  استفاده 

( تفاوت  PET)  لیو تعرقّ پتانس  ریاست. با در نظر گرفتن تبخ

تبخP)  یبارندگ  نیب و  پتانس  ر ی(  تعرقّ    iماه     ی برا  لیو 

 . گرددی م بهمحاس ری صورت رابطه زبه

(1)   Di=Pi- PETi 
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ام،    iماه    ی( برامتریلیمقدار بارش ماهانه )م  Pرابطه    نی ا  در

PET  ماه    ی( برامتریلی)م  ریمقدار تبخi    ام است که از رابطه

 ,.Vicente-Serrano et al)  دی آیبه دست م   تی تورنت وا

2010(b):1034تبخ مقدار  تجرب  ری(.  روش  با  تعرق    ی و 

 : دی آیبه دست م  ری از رابطه ز تی تورنت وا

(2 )  

(3 )  

(4 )  

(5 )  

PET= 16 K (
10T

I
)m 

m = (6.75 × 10−7)I3 − (7.71 × 10−5)I2(1.79
× 102)I + 0.492 

I= (
𝑇

5
)1.514 

K= (
N

12
) (

NDM

30
) 

 

ا  که به سلس  یدما  نیانگیم  Tروابط،    نی در    m  وس،یماهانه 

  12مجموع شاخص    ای شاخص گرما    I  ،Iبه    یوابستگ  بی ضر

 ،ییایبرحسب ماه و عرض جغراف  ی اصلاح  بی ضر  i  ،Kماهه  

NDM  روزها و    کی   یتعداد  تابش   نهیشیب  Nماه  ساعت 

 (. Vicente-Serrano et al. 2010:1701است )

مختلف   یزمان  یهااسی، در مق SPEIدر شاخص    D   ری مقاد

  رابطه از    شودی انجام م  SPIکه در شاخص    یاوهیمان شبا ه

 : شودیمحاسبه م ری ز

(6 ) 
𝐷𝑛

𝐾 = ∑ 𝑝𝑛−1 − 𝑃𝐸𝑇𝑛−𝑖

𝑘−1

𝑛=0

 

مق)ماه   k  که و    یزمان  اسیها(  در    nموردنظر  موردنظر  ماه 

م  ,.Vicente-Serrano et al)  باشدیمحاسبه 

2010(b):1034  .) 

شده بـرای  شاخص  این شاخص هماننـد روش ارائه   محاسبة

SPI    مقادیر تجمعی  احتمال  مقادیر  برآورد  از    Diنیازمند 

باشد. ویسـنتسـرانو  طریق برازش یک تابع چگالی احتمال می 

تابع   پارامتری،  سه  مختلف  توابع  بررسی  با  همکـاران  و 

لـوگ احتمال    دارای   را  پـارامتری  سـه  لوجسـتیک  –چگالی 

کلی    Di  مقـادیر  بـر  بــرازش   ینبهتـر فرم  دادند.  تشخیص 

 است؛  ری ز رابطهصورت تابع چگالی احتمال این تابع به 

(7 ) [1 + (
𝑥− 𝛾

𝛼
)𝛽]

−2
 1-β(

𝑥−𝛾

𝛼
) 

 𝛽

𝛼
F (x) =  

پارامترهای    که آن  ترت  α  ،β  ،γدر  مقیاس،   بیبه  پارامترهای 

.  باشندمی  ∞>γ>Dی در دامنه Diشکل و اصلی برای مقادیر 

 نیز  پارامتری  سه  لوجستیک  –فـرم تابع احتمال تجمعی لوگ

 است:   رزی   رابطه مطابق

(8 ) 𝑓(𝑥) = (1 + (
𝛼

𝑥 − 𝛾
)

𝛽

)−1 

بـه    Diگام نهائی مقادیر احتمال تجمعـی بـرای مقـادیر    در

انحـراف   و  صـفر  میـانگین  بـا  استانداردشده  نرمال  تـابع 

م  1معیـار   شاخص    شوندی تبـدیل  مقادیر  برابر    SPEIکه 

 باشند.  می

  ری با استفاده از مقاد  Abramowitz &Stegunکلاسیک    تابع

 . باشدیم SPEIمقدار شاخص  یبرا ینیتخم f(x)تابع 

(9 ) 𝑆𝑃𝐸𝐼 =  𝑊 − 
𝐶0+𝐶1𝑊+𝐶2𝑊2

1+ 𝑑1𝑊+𝑑2𝑊2+𝑑3𝑊3
 

 : دی آیبه دست م  ری از رابطه ز Wمقدار  که

(10 ) 𝑊 = √−2ln (𝑃)   𝑓𝑜𝑟   𝑃 ≤ 0.5 

آن    که تجمق   Pدر  احتمال  مقدار  از  ش  Dدار  اوز  ده  تعیین 

مقدار    P= 1 - f(x)  باشد،یم اگر   .P    از باشد،    0.5بزرگتر 

مقدار   نتا  نی گزی جا  P-1با    Pآنگاه  علامت    SPEI  جی و 

ثابت در رابطه فوق برابرند با    بی . مقدار ضراشودیعوض م

(Vicente-Serrano et al. 2010:1704-5 :) 

C0= 2.5155517                               C1= 0.802853                                     

C2= 0.010328                   d1= 1.432788                                   

d2= 0.189269                                   d3= 0.001308 

 

 ق یتحق یهاافتهی

 در کشور یخشکسال یبند خوشه

داده  ی خشکسال  شی پا  یبرا از  واحد    یاشبکه  یهاکشور 

آنجلCRU)  یمیاقل  قاتیتحق شرق  دانشگاه  به  وابسته  با    ای( 

تفک شاخص   5/0  یمکان  کیقدرت  و  استفاده  درجه 

نقاط    SPEI  یخشکسال تعداد  ازآنجاکه  است.  شده  استفاده 

داده به    CRU  یهاشبکه  کشور  م  621در  و   رسدی نقطه 

زمان  یهااسیمقدر    یخشکسال  لیتحل )ماهانه،   یمختلف 

 جاد ی را ا  ییهای ه سردرگمهمه داد  نی ا  ی و سالانه( برا  یفصل

طبقه  رون ی ازا  کند،یم به  بر   ی بنداقدام  شبکه  مختلف  نقاط 

مق ا  SPEIماهه شاخص    12  اسیاساس  از  تا   قی طر  نی شد 

نقاط دارا  یبتوان  که  خشکسال  یهای ژگی و  یرا    ی مشترک 

با   را  به  دغاما  گری کدی هستند  و  علمکرد  به   یطور 

عظ  یسازخلاصه  از  داده   می حجم  استفاده  علت  پرداخت.  ها 

برا  12  اسیمق که    نی ا  یخشکسال  یبندخوشه   یماهه  است 

 نی در ا  یادی تا حد ز  زین  یماهانه و فصل  یخشکسال  تیوضع

م  یزمان  اسیمق داده  براشودی پوشش    ی بندطبقه   ی. 

تحل  زین  ی خشکسال روش  با   یمراتبسه سل  یاخوشه  لیاز 

اساس کل کشور    نی روش ادغام وارد استفاده شده است. بر ا

(  2آن در شکل )  یکه نمودار درخت  دی گرد  میخوشه تقس  7به  

ا اساس  بر  است.  شده  داده  درخت    نی نشان  شکل، 



60                                                                                              ... در دوره سرد سال رانی ا یها ستگاهی ا یخشکسال یواکاو

است که    یدو شاخه اصل یکشور دارا یخشکسال  یبندخوشه

ز  یکی  د  ری دو  و  م  ری ز  5  یدارا   یگری شاخه  .  باشدی شاخه 

خشکسال  ییفضا  عی توز  ییشناسا  منظوربه مختلف    ی طبقات 

متغ کشور،  نرم  یرهایدر  در  خوشه    ی بندپهنه  GISافزار  هر 

( ارائه شده است. ملاحظه  2آن در شکل )   یو خروج   دی گرد

خوشه    گر ی کدی با    یکه شمال غرب و زاگرس شمال  شودیم

خشکسال تشک  یاول  را  استان دهندی م  لی کشور   یها. 

زنجان، کردستان، کرمانشاه   ل،یاردب  ،یو شرق  یغرب  جانی آذربا

ا شمال  ا  لامی و  گرفته  نی در  قرار  مگروه  زاگرس  و    یانیاند. 

ا   ل یکشور را تشک  یخوشه دوم خشکسال  ران،ی جنوب غرب 

ادهندیم در  استان  نی .  بوشهر،    رینظ  ییهاخوشه  خوزستان، 

کهک فارس،  بو  هی لویغرب  بخت  راحمد،ی و   ، یاریچهارمحال 

 قرار دارند.  یو استان مرکز فهانغرب اص

 

 
 با روش وارد  2015 -1966دوره   ی ( کشور طSPEI)شاخص   ی خشکسال یها خوشه  ی نمودار درخت  -2 شکل

 

 د؛یو شمال خراسان نام  ی خزر  هیناح  توانی سوم را م  خوشه

شمال  لان،یگ  یهااستان  رای ز خراسان  گرگان،    ، یمازندران، 

  ن، ی و شمال غرب سمنان به همراه قزو  یغرب خراسان رضو 

ا در  تهران  شمال  و  گرفته  نی البرز  قرار  بهگروه   عبارت  اند. 

شاخص    ی خشکسال  یهایژگی و  گری د از  در    SPEIحاصل 

کشور در طبقه    ی. مناطق مرکزباشندی ن مناطق مشابه هم می ا

گرفته  قرار  اچهارم  استان   نی اند.  شامل  شرق    یهاطبقه  قم، 

شرق   و  اصفهان  اعظم  بخش  نواحشودیم  زدی سمنان،    ی . 

ا  ی مرکز بوشهر،    یعنی   رانی جنوب  شرق  هرمزگان،  غرب 

  ی خوشه خشکسال  نیجنوب شرق فارس و غرب کرمان پنجم

نظر  مشترک از    یهایژگی و  یکه دار   دهندی م  ل یکشور را تشک

ناح  SPEIشاخص   خشکسال  هیهستند.  م  یششم   توان ی را 

شرق ) دینام  ی منطقه  شکل  به  توجه  با  چراکه  استان3.   ی ها( 

 ی جنوب و شرق خراسان رضو  زد،ی غرب    ،یخراسان جنوب

 اند. خوشه قرار گرفته  نی در ا

 

 
-1966دوره ) ی وارد ط  یبندماهه با روش خوشه  SPEI 12کشور بر اساس شاخص   ی خشکسال یهاخوشه   یی فضا عیتوز -3 شکل

2015 ) 
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هفتم  نی آخر خشکسال   نیو  شرق    یخوشه  جنوب  کشور، 

م  رانی ا شامل  به شودی را  س  کهیطور.  و   ستانیاستان 

تحت   مناطق  از  هرمزگان  شرق  و  کرمان  شرق  بلوچستان، 

م  نی ا  طرهیس به    نی بنابرا  شوند؛ی خوشه محسوب  با توجه  و 

  ب یکشور را به ترت  یخشکسال  یهاخوشه   توانی شکل فوق م

آذربا  -1 شمال  -جانی خوشه  جنوب    -2  یزاگرس  خوشه 

  -4شمال خراسان    -یخوشه خزر  -3  یغرب مرکز  -غرب

  ی خوشه شرق  -6  انهیخوشه جنوب م  -5  ی مرکز  ران ی خوشه ا

 . دینام یخوشه جنوب شرق -7و 

 

 ی خشکسال یبررس

با و  یخشکسال  رخداد همراه است    یخاص  یهایژگی همواره 

است.    یو شدت خشکسال   یها فراوانآن  نی ترکه از جمله مهم 

مطالعه   رو  نی ا  از ک  یاهر  و  کم  کردن  مشخص    ف یمستلزم 

استعداد منطقه در رابطه با    لهیوسن ی عوامل مذکور است تا بد

خشکسال از  یرخداد  شود.   ی ابی ارز  که  ییآنجا  مشخص 

  ی زمان  اسیبه مق  یآن همگ  یهایژگی و شناخت و  یخشکسال

از است،  اساس    فی تعر  رو  نی ا  وابسته  بر  آن  مطالعه  و 

تبخ و  بارش  استاندارد  ریشاخص  تعرق  )  و  ( SPEIشده 

اابدی ی م  تیاهم در  محاسبه شاخص    یفصل سع  نی .  با  شده 

برا وضع  یزمان  یهااس یمق  یمذکور    ی خشکسال  تیمختلف 

ا پنجاه  ی ط  رانی کشور  اساس    2015-1966  ساله  دوره  بر 

. روش انجام  ردیمطالعه قرار گ  مورد  CRU  یاشبکه   یهاداده

به  کامل در فصل سوم تحقکار  از    قیطور  ارائه شده است و 

 .شودی م  یتکرار آن خوددار
 

 دوره سرد  -ماهانه یبررس

منتخب خشکسال  ، یماهانه خشکسال  یابی ارز  یبرا   ی شاخص 

 CRUداده    گاهی نقطه از پا  621ساله    50ارقام بارش    یبر رو

 ( مقدار  گرفتن  نظر  در  با  و  برازش  کشور  و    -5/0در سطح 

تا مارس    هی ماهانه ژانو  طی نرمال، شرا  تیعنوان وضع+( به 5/0

وضعدی گرد  یبررس ادامه  در  از   کی هر    یخشکسال  ت ی. 

 . شودی م حی سرد سال تشر یهاماه

 

 هی ژانو ماه

م3)   شکل تبخ  نیانگی(  و  بارش  شده  استاندار  و    رینمرات 

. بر  دهدی مختلف کشور را نشان م  یهادر خوشه   هی تعرق ژانو

ا اکثر خوشه   نی اساس  بارش در    یهاشکل در  نوسان  کشور 

مشابه    نی ا سال  گری کدی ماه  و  ب  یهااست   ای و    شترینمرات 

  چند . هرباشندیبا هم هماهنگ م  یادی کمتر از نرمال تا حد ز

ها در خوشه   SPEIنمرات شاخص    نهیو کم  نهیشیب  یهاسال

در    ریفراگ  ی خشکسال  دتری شد  حالن ی ا  با  باشدی نم  کسانی 

متعلق   یترسال نی دتری و شد 1987سال  هی کشور متعلق به ژانو

ژانو  7تا    3  یهادر خوشه   1987است. در سال    1969  هی به 

 ن یثبت شده است. همچن  SPEIشاخص    یمقدار منف  نی بالاتر

و    2  یهامربوط به خوشه   ی ترسال  نی دتری شد  1969در سال  

 . باشدی م 4

ماه در جدول    ن ی در ا  یو ترسال   ی خشکسال  ترق یدق  اطلاعات

م  1 ملاحظه  است.  شده  اطلاعات    شودی ارائه  اساس  بر  که 

مقدار نوسان   نی جدول در خوشه اول کمتر  ن ی شده در ادرج

سال مقدار    22. چراکه در  خوردی به چشم م  هی بارش در ژانو

است.    یبارندگ نرمال  حد  و    19در  خشک  دوره    9دوره 

تعداد    نی بنابرا  خورد؛یخوشه به چشم م  نی در ا  زین  بمرطو

  شتر یمراتب بماه به   نی ا  یخشک در شمال غرب ط   یهادوره

ها سال   شتریبدر    زین  4مرطوب است. در خوشه    یهااز دوره 

 ی ادی ماه در حد نرمال است و نوسان ز  نی دوره( بارش ا  19)

  رطوب م  یهابلندمدت ندارد اما تعداد دوره   نیانگینسبت به م

  15  یدارا  بیو به ترت  کی خوشه به هم نزد  نی و خشک در ا

 دوره است.  16و 

ماه متعلق به خوشه    نی در ا  یدوره خشکسال  یفراوان  نی شتریب

ا  رای همان جنوب شرق کشور است ز  ای   7   21خوشه    نی در 

دوره مرطوب به ثبت    14دوره نرمال و    15  ،یدوره خشکسال

از کشور    نی داده در ارخ  یهای است. خشکسال   دهیرس منطقه 

شد و  متوسط  نوع  از  به باشندیم   د ی عمدتاً  در    یطورکل. 

خوشه  کی چ یه خشکسال  یهااز  شدت  خ  یکشور    ی لیبه 

ز  دهینرس  دی شد و درصد  نوع    های از خشکسال  یادی است  از 

در خوشه    می ملا  یخشکسال  نی شتریو متوسط هستند. ب  می ملا

  حادث متوسط در خوشه چهارم    یخشکسال  نی شتریسوم و ب

در مناطق خشک کشور    د ی شد  یهای شده است؛ اما خشکسال

  شتر یاند. باتفاق افتاده  شتری پنجم تا هفتم ب  یهادر خوشه  یعنی 

ترسال  یترسال  یهادوره   یفراوان به  و    می ملا  یهای متعلق 

چند دوره   7و   5، 4، 2 یهادر خوشه  حالن ی متوسط است. باا

به  زین 5و  6 یها. خوشهشودی مشاهده م دی شد اریبس یترسال

دارا  18و    19با    بیترت دوره   یفراوان  نی شتریب  ی دوره 

 .باشندی م هی مرطوب در ماه ژانو
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 ( 2015-1966هفت گانه کشور ) یهادر خوشه  ه یماه ژانو SPEIشاخص  ریمقاد -4شکل 

  

 2015-1966دوره  ی ط  ه یدر ماه ژانو ی و ترسال  ی طبقات مختلف خشکسال  ی فراوان -1 جدول

 خوشه 
 خشکسالی

ملایم   

شکسالیخ  

متوسط   

 خشکسالی

شدید   

 خشکسالی

بسیار شدید   
 نرمال

 ترسالی 

ملایم   

 ترسالی 

متوسط   

 ترسالی 

شدید   

 ترسالی 

بسیار شدید   

1 10 8 1 0 22 4 5 0 0 

2 8 6 4 0 16 13 0 3 0 

3 11 3 2 0 17 12 4 0 1 

4 3 12 1 0 19 7 5 3 0 

5 7 6 6 0 13 7 7 4 0 

6 8 5 5 0 13 10 8 0 1 

7 5 9 7 0 15 7 5 2 0 
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 هیماه فور
نمودار   بر فور SPEI اساس  است  4)شکل    ه ی ماه  ( مشخص 

ا بارش  نوسان  قابل   نی که  کشور  در سطح  و  ماه  است  توجه 

ط منتخب  شاخص  مطالعات  ی نمرات  ببه   یدوره    ن یدفعات 

شده   یترسال  ،یخشکسال  یهاحالت  جابجا  نرمال  به و    اند. 

  ی خشکسال   یهاها تداوم دوره از خوشه   کی در هر    که  یطور

ترسال م  2از    ندرت  ه ب  یو  تجاوز  باکندیماه    حال ن ی ا  . 

ا  یدوره خشکسال  نی ترپرتداوم  اوا  نی در  به  مربوط  تا   لی ماه 

سال    5تا    3ها  که در همه خوشه   باشدی م  2000اواسط دهه  

  ن ی تا متوسط حاکم بوده است. ا  می ملا  یهای خشکسال  یمتوال

مناطق جنوب شرق حادتر است،   یعنی   7خوشه    یبرا  طی شرا

ا وقفه    2009تا    2000سال    زچراکه  با  )سال   سالهکی تنها 

طولان2005 خشکسال  نی تری (  م  یدوره  .  شودی مشاهده 

سال  شاخص  نهیکم  یهاهرچند  خوشه SPEI نمرات  ها  در 

کشور    یخشکسال  نی رتریفراگ  حالنی باا  باشدینم  کسانی  در 

دو سال در    نی است. در ا  1977و    1997سال    هی متعلق به فور

خوشه  مهمه  کل    یمنف SPEI شاخص  ری قادها  در  و  است 

  ن ی رتریدارد. فراگ  تیبا شدت متوسط حاکم  یکشور خشکسال

است که همه   1976و  1974 هی متعلق به فور زین یدوره ترسال

در وضع  یهاخوشه قرار    می ملا  یترسال   تیکشور  متوسط  تا 

شد ط  نی ا  یخشکسال  نی دتری دارند.  مطالعات  یماه  با    یدوره 

در شمال غرب کشور و    1970به سال    وطمرب  یمنف  2.1نمره  

نمره    یترسال  نی دتری شد سال    2.13با  به    1993در  متعلق 

در    یو ترسال  یخشکسال  ترقیشمال کشور است. اطلاعات دق

)   نی ا در جدول  م2ماه  است. ملاحظه  ارائه شده  در    شودی ( 

به تا سوم و  اول  ناح  یعنی در خوشه سوم    ژهی وخوشه    ه یدر 

ن  یخزر شرق  شمال  ا  یبارندگ  انوسو  از   نی در  کمتر  ماه 

 یهادوره   یفراوان  نی شتری ب  کهی کشور است. بطور  ینواح  ری سا

  25و خوشه سوم با    باشدی سه خوشه م  نی نرمال مربوط به ا

خوشه   نی ا نیبرخوردار است. همچن یفراوان نی شتریمورد از ب

کمتر خشکسال   یفراوان  نی از  خوشه    12)  یدوره  و  مورد( 

با   شرق(  )جنوب  هفتم  و  کشور(  )جنوب    21و    20پنجم 

ب از  برخوردار هستند.    یدوره خشکسال  یفراوان  نی شتریمورد 

ب درمجموع  در    یهادوره  یفراوان  نی شتری هرچند  خشک 

به طبقه خشکسال  یهاخوشه است و    می ملا  یمختلف متعلق 

آن   بار کی تنها    د ی شد  اریبس  ی خشکسال خوو  در  اول  هم  شه 

م ا  شودی مشاهده  شرق  جنوب  و  جنوب  در  شدت    رانی اما 

ترتقابل   یخشکسال به  و  است  دوره   6و    8  بیتوجه 

ا  دی شد  ی خشکسال م  نی در  مشاهده  شرق  گرددی مناطق  در   .

  که ی از نوع متوسط است درحال  های خشکسال  شتریب  زیکشور ن

مرکز مناطق  غرب  یدر    م ی ملا  یهای خشکسال  ران ی ا  یو 

 .است وستهیدفعات به وقوع پبه

از    هی که در فور  رانی ا  یمناطق شرق  یعنی جز خوشه ششم    به

)  یهادوره  یبالا  اریبس  یفراوان است  برخوردار    22مرطوب 

سا در  فراوانخوشه   ری مورد(  به    یهادوره  یها  مرطوب 

دوره در مرکز    15مورد در غرب تا    12و از    کی نزد  گری کدی 

و    زیمرطوب ناچ  یهاکشور در نوسان است. البته شدت دوره

اند و فقط در شرق  قرار گرفته  م ی ملا  یدر طبقه ترسال  عمدتاً

ترسال که  است  قابل   یکشور  رخداد  از    ی توجهمتوسط 

ماه به  توجه  با  است.  جنوب    یبارش  تی برخوردار  مناطق 

ر و  ا  یاررگب  زشی کشور  در  شد  نی بارش    ن ی دتری مناطق 

فراوان  ی ترسال  یهادوره با  و جنوب    زیناچ  یالبته  در جنوب 

به    ه ی است. در مجموع بارش فور  وستهیبه وقوع پ  رشرق کشو 

در شمال، شمال غرب و غرب کشور که در زمستان    بیترت

در  نی شتریب را  کشور  در  بارش  ثبات    کنندیم  افتی مقدار  از 

ترسال  یشتریب و  است  خشکسال  ی برخوردار    ی کمتر   یو 

شرا به  مناطق    طی نسبت  در  عوض  در  هستند.  دارا  نرمال 

ها سال   شتریدر ب  هی کشور بارش فور  ینوبج  ژهی وو به   یمرکز

فراوان و  است  نرمال  حد  از  در    یهادوره  یکمتر  خشک 

 .مناطق است ری از سا شتریهفتم و پنجم ب یهاخوشه
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   (2015-1966) هفتگانه کشور یهادر خوشه  ه یماه فور SPEI شاخص ریمقاد -5شکل  

  

 2015-1966دوره   ی ط  ه یدر ماه فور ی و ترسال  ی طبقات مختلف خشکسال  ی فراوان -2 جدول

 خوشه 
خشکسالی 

 ملایم

حشکسالی 

 متوسط
 شدید 

خشکسالی 

 بسیار شدید
 نرمال

ترسالی  

 ملایم

ترسالی  

 متوسط

ترسالی  

 شدید 

ترسالی  

بسیار  

 شدید 

1 11 4 1 1 20 12 0 1 0 

2 12 4 3 0 19 7 4 1 0 

3 6 5 1 0 25 7 4 2 0 

4 15 2 2 0 16 8 7 0 0 

5 7 5 8 0 17 4 6 1 2 

6 7 11 1 0 9 9 12 1 0 

7 8 7 6 0 15 6 5 3 0 

 

 ماه مارس 
 ( م5شکل  و    نیانگی(  بارش  شده  استاندار  شاخص  نمرات 

خوشه  ریتبخ در  مارس  ماه  تعرق  را    یهاو  کشور  هفتگانه 

م مدهدی نشان  ملاحظه  ا  شودی .  بارش  نوسان  در    ن ی که  ماه 

شد  یجنوب  مهین ن  دتری کشور  نمرات    یشمال  مه یاز  و  است 

ب دفعات  کشور  جنوب  در  منتخب    ن یب  یشتر یشاخص 

است.    ی ترسال  ،یخشکسال  یهاحالت  شده  جابجا  نرمال  و 

دوره  خشکسال   یترسال  ریفراگ  یهاالبته  با    یو  هرچند 
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ن  یهاشدت  سال   ز یمتفاوت  چشم    یمتعدد   یهادر  به 

خوشه اول )شمال    ریفراگ  ی در رخدادها  یطورکل. به خوردیم

هماهنگ سا  یکمتر  یغرب(  دارد.    ری با  کشور  مناطق 

و    7تا    5  یهاخوشه شرق  جنوب،  شامل  شرق   جنوبکه 

ب  باشندی کشور م   گر ی کدی با    ییبالا  یها هماهنگسال   شتریدر 

 ری ( به نسبت سا5ها )شکل  آن  SPEI دارند و نمودار نمرات 

که چند    شودی دارند. ملاحظه م  با هم  یشتریمناطق شباهت ب

خشکسال قابل  ریفراگ  یدوره  شدت  سال با  در   ی هاتوجه 

به   2012،  2000،  1990،  1967   ص یتشخ  قابل  2008  ژهی وو 

خشکسال طبقه   2008سال    یاست.  در  شدت  نظر    ی هااز 

بس  دی شد دارد و در همه خوشه   دی شد  اریو  کشور    یهاقرار 

  ده یسال به ثبت رس  نی در ا SPEI نمرات شاخص  نی ترنییپا

مهم  مارس    ریفراگ  یترسال  یهادوره   نی تراست.  به  متعلق 

است.    1996و بخصوص سال    1991،  1976،  1972  یهاسال

مناطق کشور در گروه متوسط و    شتریها در بسال   نی ا  یترسال

خشکسال  دی شد رخداد  مدت  تداوم،  نظر  از  دارد.  و    یقرار 

است اما تداوم    مختلف کشور متفاوت  یهادر خوشه   یترسال

کشور    ی خشکسال شرق  و  شرق  جنوب  جنوب،  خوشه  در 

 ژهی ودر مرکز و به   هایمناطق و تداوم ترسال  ری از سا  تریطولان

ب کشور  سا  شتریغرب  ب  ری از  است.  تداوم    نهیشیمناطق 

پ  5  ی خشکسال خوشه    یاپیدوره  سال    5)در  تا    2010از 

از    2)در خوشه    یاپیدوره پ  4  یتداوم ترسال  نهیشی( و ب2014

 .( است1999تا  1996سال 

 

 

 

 

 

  

  

 
 ( 2015-1966) هفتگانه کشور یهاماه مارس در خوشه  SPEI شاخص ریمقاد -6 شکل
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  ی هابر اساس شدت   یرخداد خشکسال  یفراوان  3جدول    در

م  ملاحظه  است.  شده  ارائه  تا    شودیمختلف  اول  خوشه  در 

شمال غرب کشور    یعنی اول    یهادر خوشه   ژهی وچهارم و به 

سوم   خوشه  ناح  یعنی و  نوسان    یخزر   هیدر  شرق  شمال  و 

ا  یبارندگ سا   نی در  از  کمتر  است.    ینواح  ریماه  کشور 

مورد و    26نرمال در خوشه اول    یهادوره   یانفراو  کهی بطور

مورد    13با    زیدو خوشه ن  نی مورد است. ا  23در خوشه سوم  

  ن ی رخداد ا  یفراوان  نی از کمتر  ریسال اخ  60  یط  یخشکسال

در    دهی پد عوض  در  هستند.  برخوردار  مارس  ماه  در 

به   7تا    5  یهاخوشه حالت  بارش   5خوشه    ژهی وو  کمتر  ها 

سال، بارش کمتر    60سال از    23تا    20  نیاند و بنرمال داشته 

مناطق    نی دوره خشک در ا  یریگاز نرمال بوده و سبب شکل 

خشک از نظر    یهادوره  شتریب  گفتهشیشده است. در مناطق پ

ملا طبقه  در  شد  می شدت  به   دی تا  و  دارند  ندرت  قرار 

کرده -2از    )کمتر  دی شد  یلیخ  یخشکسال تجربه  را  اند.  ( 

و   باشندی م  می از نوع ملا  شتریب  4تا    1خوشه    یهای خشکسال

اند. با توجه به نوسان را تجربه کرده  دی شد  یبندرت خشکسال

نواح  یبالا در  خوشه   یجنوب  یبارش    6و    5  یهاکشور، 

ب بر  ب  یخشکسال  نی شتریعلاوه    ی هادوره  یفراوان  نی شتریاز 

ازآن غرب و  برخوردار هستند. پس   زیدوره( ن  16مرطوب )با  

رتبه   14و    15با    ی مناطق شمال در    ی بعد  یهادوره مرطوب 

خوشه  اکثر  در  دارند.  بقرار  دوره   نی شتریها   ی هادرصد 

ترسال به  متعلق  در    می ملا  یهای مرطوب  فقط  و  است 

و    5  یهاخوشه ب  7)جنوب(    ها یترسال  شتری)جنوب شرق( 

 یهادوره   ها،ی متوسط قرار دارند. همچون خشکسال  در گروه

  ییطور استثنا ماه مارس بندرت و به   رد  دی شد  اریمرطوب بس

 .اندوستهیبه وقوع پ 1996و  1982 یهادر مارس سال 

 
 

 2015-1966دوره  ی در ماه مارس ط  ی و ترسال  ی طبقات مختلف خشکسال  ی فراوان -3 جدول

 خوشه 
خشکسالی 

 ملایم

خشکسالی 

 متوسط
 شدید 

خشکسالی 

 بسیار شدید
 نرمال

ترسالی  

 ملایم

ترسالی  

 متوسط

ترسالی  

 شدید 

ترسالی  

 بسیار شدید

1 8 4 1 0 26 7 2 1 1 

2 10 4 0 1 20 7 5 3 0 

3 8 4 0 1 23 9 2 3 0 

4 9 4 3 1 20 6 4 3 0 

5 9 7 7 0 11 5 7 4 0 

6 9 4 6 1 14 9 3 3 1 

7 6 8 6 1 16 2 6 4 1 

 

 رییگ نتیجه
است که در تمام مراحل   یعیاز عوامل مهم طب یکی آب و هوا 

بهره   یزندگ نحوه  در  تاث  یبرداربخصوص   یادی ز  ی ریانسان 

انتخاب نوع لباس، مسکن، نوع کشت، نوع معمار و    یدارد. 

سکونتگاه انتخاب  و  هواعمران  و  آب  عوامل  از  متاثر    یی ها 

ماست شرا  توانی .  زم  یمیاقل  طی گفت  نها  نیسطح    تا ی و 

مهم  یگردش  یالگوها نقش  ده  یاتمسفر  شکل  و    یدر 

ده (.  1381،یجانی)عل  دارند  ستی ز  طیمح  یسازمان 

مقا  یعیطب  یای بلا  از  یکی   ی خشکسال در  که  با    سهی است 

م  گری د  یعیطب  یای بلا نظر  مدت    ،زانیاز  طول  شدت، 

جان،واقعه تلفات  منطقه،  اقتصاد  ،یگسترش  و    یخسارات 

  ی برخوردار است)رستم   جات در  نی اثرات بلند مدت از بلندتر

تر  ی کی   یخشکسال(.  1394و همکاران،  مهم   یهاده ی پد  نی از 

فعال  یمیاقل جوانب  همه  بر  شدت    ر یتاث  ی بشر  یها  تیبه 

ویم مطالعه  پ  یخشکسال  یهایژگی گذارد.  آن   ی نیب  شیو 

 یتواند در کاهش خسارات حاصل از آن موثر باشد)سبحانیم

گلدوست، همان (.  1394  و  از    یکی   میدانی م  هک  یطور اما 

که   باشد،ی م  یخشکسال  ، یشناس  میو اقل  یمهم جو  یهادهی پد

بر فعال آنها   ،یانسان  یهاتیموجب شدت، تداوم و گسترش 

و انرژ   حمل  فعال  یطیمح  ست ی ز  لی مسا  ،ینقل،   یهات یو 

عمده منبع   یبارندگ  نکهی دارد. نظر به ا  ییبسزا  ریجانداران تاث

  ی و صنعت  یمصارف خانگ  ،یکشاورز  یبرا   نی ریآب ش  نیتام

م و  خف  یاست  اثرات  از  تا    یشخص  یبرزندگ  فی تواند 

  .انجامد یبزرگ در سطح مل بی مصا

  که ی طوردر زمستان رو به کاهش است. به  یبارندگ یکل روند

دهه   ناهنجار  90در  ا  یهای غالب  کشور    نی بارش  در  فصل 
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 یهارخداد دوره   یفراوان  2000مثبت است؛ اما با شروع دهه  

افزا ا  افتهی   شی خشک  انتها  باًی تقر  تی وضع  نی و  دوره    یتا 

ا با  اسی مق  در  .است  افتهی دامه  موردمطالعه   نی ترثبات   ماهانه 

کشور خوشه اول )شمال غرب( و سوم )شمال    یمناطق بارش

  ی ها دارا ها در اکثر ماهخوشه  نی ا  را ی و شمال شرق( هستند؛ ز

م  یهادوره  یفراوان  نی شتریب عوض باشندینرمال  در   .

دارا  یهاخوشه شرق(  )جنوب  هفتم  و  )جنوب(    ی پنجم 

کمتر  نی شتریب و  برا  یفراوان  نی نوسان  هستند.  نرمال    ی دوره 

فراوان  یهاماه  شتریب ب  یهادوره   یسال  از    شتریخشک 

مرطوب است و فقط در دسامبر است که در چهار   یهادوره

فراوان ب  یهادوره  یخوشه  دوره   شتریمرطوب  خشک    یهااز 

ن نوامبر  در  ششم(    زیاست.  و  سوم  )دوم،  خوشه  سه  در 

خوشه  شتریب  های ترسال  یفراروان هفتم    یاهاست.  و  پنجم 

خوشه   یهای خشکسال  یفراوان  نی شتریب  یدارا و   یهاماهانه 

دار  ششم  و  ماهانه    یهای ترسال  یفراوان  ن ی شتریب  یدوم 

دوره  تداوم  ن  یهاهستند.  ماه   زیخشک  غالب  سال   یهادر 

دوره   شتریب م  یهااز  شدباشدی مرطوب  تداوم    نی دتری . 

  ب یو به ترت  یو م  لی آور  یهادر ماه  یاز نظر زمان  یخشکسال

دو ماه   نی هفتم و پنجم اتفاق افتاده است. در ا  یهادر خوشه

سال طول    10از    شیدر دو خوشه مذکور ب  یتداوم خشکسال

مرطوب    یهااست که تداوم دوره   یدر حال  نی است، ا  دهیکش

  نه یشیو ب  باشدی دوره م  2کشور    یهاها و خوشه اکثر سال در  

دوره است. در    4سال    یهاماه   شتریتداوم دوره مرطوب در ب

  ن ی شتری)خوشه دوم( ب  ی)خوشه چهارم( و غرب   ی مناطق مرکز

  ی . هرچند در بعضخوردی مرطوب به چشم م  یهاتداوم دوره 

  4مرطوب    یهاشاهد دوره   زیمواقع در خوشه خشک پنجم ن

هست قابل   از   .میساله  درصد  شدت،  از    یتوجه  نظر 

از نوع   یهاکشور در همه خوشه   یهایو ترسال  های خشکسال

کم و    یاز فراوان  دی شد  ی و متوسط هستند و رخدادها  می ملا

اند. در  حادث شده  یمعمولاً اتفاق  زین  دی شد  اریبس  یرخدادها

م که شدت خشکسال  توانی مجموع  ب  ی گفت    شتر یدر کشور 

هستند    م ی از نوع ملا  هایاکثر ترسال   رای ز ،بوده است  ی از ترسال

پنجم تا هفتم   یهادر خوشه ژهی وبه  های خشکسال یاما در برخ

ها ماه   یدر برخ  یتوجه بوده و حتطبقه متوسط قابل  یفراوان

خشکسال   شتریب ا  ف یضع  یهای از  بر  علاوه    ن ی است. 

ترسال  دی شد  یهای خشکسال به   ی فراوان  دی شد  یهاینسبت 

  ه ی فور  ه،ی در ژانو  دی شد  یهای خشکسال  یدارد. فراوان  یشتریب

  د ی شد  یهای از ترسال  شتریب  اریدر دسامبر بس  ژهی وو به   لی آور

 یلیخ  یگاه  یو حت  دی شد  یرخدادها  ی. از نظر مکانباشدیم

ترسال  یخشکسال   دی شد خشک    یو  مناطق  به  متعلق  عمدتاً 

به  و  خوشه    ژهی وکشور  روند  باشندی م  7و    5دو  نظر  از   .

ب  ،یزمان کاهش    یهاماه  شتریدر  حال  در  بارش  روند  سال 

فراوان و  سال  های خشکسال  یاست  از    شتریب  ریاخ  یهادر 

از ش  هایترسال بارش  البته روند  نوامبر  اکتبر و    ب یاست. در 

دورهبرخوردار    فیضع  یشی افزا و  در    یهااست  مرطوب 

شده   شتریب  ریاخ  یهاسال خشکسالمشاهده  وقوع  لذا    ی اند. 

مسا  ییبسزا  راتیتاث کشاورز  یواجتماع  ی اقتصاد  لی در    ی و 

  رد یانجام گ  نهیزم  نی در ا  یطلبد تا مطالعات  یامر م  نی دارد. و ا

از خطرات و    قیدق  یها  یزی و برنامه ر  ح یصح  تی ری و با مد

 . دی بعمل آ یریجلوگ یاحتمال یها انی ز
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