
 

 

 ران یها در ا ی و ترسال یخشکسال  نی دتری شد یمکان یو الگو  راتیی روند تغ ییشناسا
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 1404/ 30/11 :رشیپذ خیتار          ،    1404/ 22/09: افتیدر خیتار

 

 چکیده   

مهم  ی کی  ی خشکسال اقل  نیتراز  ا  ی میمخاطرات  آثار گسترده  رانیدر  که  امن  یااست  و  منابع آب  ا  یی غذا  تیبر   ن یدارد. 

تحل هدف  با  تغ  لی پژوهش  اخ  ی خشکسال  راتییروند  دهه  سه  شناسا  ریدر  شد  یی هاسال   ی مکان  یالگوها  یی و    نیدتریبا 

صورت ( به ZSIاستانداردشده )  ی منظور، شاخص شدت خشکسال  نیا  یانجام شده است. برا  رانیها در ا  ی و ترسال  ی خشکسال

در طول دوره مورد مطالعه   ZSIشاخص  راتییمحاسبه شد. روند تغ  ERA5-Land ل یبارش بازتحل یهاداده  هیسالانه و بر پا

  ی ها سال   ن یرتخشک   2021و سال    نیترمرطوب  2019نشان داد که سال    جی. نتادیگرد  لیتحل  ی خط   ونیبا استفاده از رگرس

  ار یمتوسط تا بس  ی ترسال  ر یدرصد از مساحت کشور درگ  ۶3حدود    2019که در سال    یاگونهاند بهدوره مورد مطالعه بوده 

 ار یمتوسط تا بس  ی خشکسال  طیشرا  رانیدرصد از مساحت مناطق ا  ۸0از    شیب  2021در سال    که، حالی بوده است، در    دیشد

تر و خشک را نشان داد؛   طیشرا  ی پراکنش مکان  یتفاوت بارز در الگو  زیشاخص ن  ی مکان  لیند. تحلرا تجربه کرده   دیشد

 که حالی ند، در مثبت شاخص را ثبت کرده  ریمقاد  نیشتریشرق، غرب و جنوب کشور بشمال  ی نواح  2019که در سال  یطور

روند   ی بررس  نیاست. همچن  هکشور بود  ی و غرب ی غربشمال  ،ی شرق   ی مربوط به نواح  ی شدت خشکسال   نیشتریب  2021در سال  

فقدان روند   انگریمعنادار نبوده و ب یرا نشان داد، که از نظر آمار -00۶۸/0معادل  ی فیضع  ی منف بیش ZSIبلندمدت شاخص 

 دوره است.  نیا ی ط ی در شدت خشکسال داریپا

 

 . رانیا ون،یرگرس ،ی مکان لیتحل ،ی ترسال  ،ی خشکسال  کلمات کلیدی:    

 

 

 

 alizarei2576@ut.ac.ir   * پست الکترونیکی نویسنده مسئول مکاتبه:

 

 1 - 13 صفحات ،1404بهار و تابستان  ،1 شماره ،8 جلدوّج علوم و هواشناسی نشریه     
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 زارعی و مقبل    
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 مقدمه  

مهم  یکی  یخشکسال پ   نیتراز    ی ا یبلا  نیترده یچیو 

تأث   یعیطب با  که  کشاورز  یرگذاریاست  آب،  منابع    ، یبر 

چالش   ستیزطیمح اقتصاد،  جوامع    ی برا  ی جد  یهاو 

پولوارتی،    کندیم  جاد یا  یانسان و    ن ی ا  .1( 0520)ویلهایت 

است، بلکه    ریمتغ  یو زمان  یمکان  یژگیو  یتنها دارانه   ده یپد

اقل  ریبا سا  سهیدر مقا آن    شیو پا  صیتشخ  ،یم یمخاطرات 

ماهبه   زین است  اشیجیتدر  تی واسطه  لون،    دشوارتر  )ون 

  ل یس  رینظ  یعیطب  یایبلا  گریبر خلاف د  یخشکسال  .2( 2015

آن در    ی امدهایدهد اما پ   یرخ م  یجیصورت تدره ب زلزله    ای

م بس  یبلندمدت  جبران   اریتواند  و  باشد،    ریناپذگسترده 

مد  یزمان  ژه یوبه  در  ضعف  با  نبود    تیریکه  و  آب  منابع 

  ی ها(. در سال 139۶  ،یمناسب همراه باشد )عباس  یزیربرنامه

  ر ییتغ  ریتحت تأث  هایو شدت خشکسال  فراوانی  شیافزا  ر،یاخ

نگران  ،یجهان  میاقل جهان   یاگسترده   یموجب  سراسر  در 

   .3( 2019)اسپسنونی و همکاران،    شده است

)  ییرضا همکاران  تحل1403و    ی هایژگیو  لی( 

را انجام  شدت    ،یشامل مدت، فراوان  ران،یدر ا  یخشکسال

آنها چندمتغبراساس    را   خشکسالی  دادند.  در     ره یشاخص 

( مورد بررسی قرار  2022  -19۸0ساله )  43  یزمان  یهابازه 

گوناگون    یهابا شدت   ینشان داد که خشکسال   ج ی. نتادادند

شده    ل یتبد  داریپا  یاده ی و به پد  داده رخ    ردر سراسر کشو

در    یو شدت خشکسال  یفراوان   نیشتریب  ،است. از نظر مکانی

در   ری ادمق  نیکمتر  که،حالیجنوب شرق و شرق کشور، در  

 . مشاهده شد رانیغرب او جنوب  یسواحل شمال

)مطالعه حیدری  و  کریمی  توسط  هدف    ( 1402ای  با 

شدت  یریرپذییتغ  یبررس گستره  روند  - یترسال  ی هاو 

ا  یخشکسال استانجام    رانیدر  اشده  در  از    نی.  پژوهش 

 
1 Wilhite 

2 Van Loon 

3  Spinoni 

بارش ماهانه    یهاکندال و داده -، آزمون من4ZSIشاخص  

ERA5    بازه نتااستشده  استفاده    2021تا    1979در    ج ی. 

که   داد    ی الو خشکس  یترسال  یها گستره   ۸0دهه  در  نشان 

بودند، دهه    باًیتقر ترسال  90برابر  و دو دهه    شتریب  یگستره 

قرن   خشکسال  21اول  بهیگستره    د یشد  یخشکسال  ژه یو، 

در زمستان و بهار مشابه    یریرپذییتغ  ی . الگوه استغالب بود

پاسالا در  و  بود  یترسال  یهاگستره   ش یافزا  ز یینه  ؛  واضح 

خشکسال  چنینهم متوال  فیضع  یهای رخداد  متوسط    ی، و 

 کم مشاهده شد.   یبا توال ، دیشد  یهایرسالو ت ادیز

و    یی( با هدف شناسا1401و همکاران )  یدریح  مطالعه

فصل  یهایخشکسال   یمکان  ی الگوها  لیتحل و    یسالانه، 

ا شاخص    رانیماهانه  از  استفاده  داده   ZSIبا  بارش    یهاو 

انجام    2021تا    1979در بازه    5ERA5  شده ی ماهانه بازکاو

پراکنش   ،یشدت خشکسال  شینشان داد که با افزا  جیشد. نتا

  د یشد  یخشکسال  یها. خوشه شودیم  تری اخوشه   آن   یمکان

  ران یشرق و شرق اعمدتاً در جنوب، جنوب  دیشد  اریو بس

هم  است.  شده  در    ی مکان  یهاخوشه   ن،یچنمشاهده 

  ی هایخشکسال  ی شرق و سواحل خزر براغرب، شمال شمال

بس   د یشد شناسا  د یشد  اریو  نشان   ییماهانه  که  دهنده  شدند 

در   یمنابع آب و کشاورز تیریبه مد یضرورت توجه جد 

 است.  ینواح نیا

  ل ی با هدف تحل  یامطالعه   (13۸7اسمی )پهلوانروی و ق

آن   یخشکسال دادند.  انجام  زابل  منطقه  از  در  استفاده  با  ها 

تا    19۶3زابل )  کینوپتیس  ستگاه یا  یهاو داده   ZSIشاخص  

کردند.   شیساله پا 41دوره  کی ی را برا ی( خشکسال2003

مهم رخ داده است    ینشان داد که چهار دوره خشکسال  جینتا

خشک ب  نیترکه  با  به    ن یشتریسال  مربوط  و    19۸7تداوم 

اند، در بوده   2001و    1973،  19۶۶  یهاها در سالدوره   گرید

آثار   19۸0  ،سال  نیترمرطوب  کهحالی شد.  گزارش 

4 Z-Score Index 

5 ECMWF Reanalysis v5 



 ران یها در ا یو ترسال یخشکسال نیدتریشد یمکان یو الگو   راتییروند تغ ییشناسا

د 
جل

   
   

   
   

   
   

و 
 ج

وم
عل

و 
ی 

اس
شن

وا
 ه

یه
شر

ن
8

ه 
مار

 ش
،

1 ،
ن 

تا
س

تاب
و 

ار 
به

14
04

 

     3 

کشاورز  یخشکسال منابع آب،  کاهش  شامل  زابل  و    ی در 

تول کاهش  تخر  یدام  دات یمراتع،  و    نیزم  ب یو محصول، 

به    ییروستا تیجمع یدرصد ۶0و مهاجرت  یباد شیفرسا

 شهرها بوده است. 

( همکاران  و  نژاد  بررس(  1402ترابی  هدف   یبا 

خشکسالمشخصه انواع  و  ا  ی ها  دهه    یط  ران یدر  چهار 

 19۸1  یدر بازه زمان  دیهمد  ستگاه یا  49  یهاگذشته، از داده 

خشکسال  2020تا   کردند.  شاخص    یاستفاده  از  استفاده  با 
6SPEI  ل یماهه تحل  24و    12،  ۶،  3  یزمان  اسیدر چهار مق  

و    تطول دوره، شد  ،یآن شامل بزرگ  یهاشد و مشخصه 

گرد  یفراوان نتادیمحاسبه  فراوان  جی.  که  داد    ی نشان 

ب  یخشکسال درصد از    13/1۸تا    13/12  ن یدر سطح کشور 

ماه  متغکل  ا  ریها  و  غرب،   غرب،شمالدر  ده یپد  نیبوده 

خلجنوب سواحل  شمال   ج یغرب،  و  افارس    ران یغرب 

و    شرق، جنوبدر شرق  که،حالی دارد، در    یشتریب  یفراوان

  ش یب  نیچناست. هم  شتریب  یطول دوره خشکسال  ران،یمرکز ا

از نوع متوسط بوده    یخشکسال  یدرصد از رخدادها  ۶0از  

شد  یهای و خشکسال و  نواح  طور عمده به   د یمتوسط    ی در 

شمال   یغرب داده   یغربو  رخ  بررسکشور    ی روندها   یاند. 

  ی طول دوره و بزرگ  یجی تدر  شیدهنده افزانشان   زین  یادهه 

هم   یخشکسال در سالو  آن  کاهش شدت    ر یاخ  ی هازمان 

 است.  

ا به  توجه  از   رانیا  یبارندگ   نیانگیم  نکهیبا  کمتر 

خشکسال  یجهان  نیانگیم  سومکی   ده یپد  کینه    یاست، 

  شود ی محسوب م  یو ساختار  یبحران دائم  کیگذرا بلکه  

ها، کاهش  از سال   یاری(. در بس 1400  ، یو احمد  ی)موسو

اصل  مثابه به   یبارندگ  ریچشمگ   ی خشکسال  ی عامل 

سطح  ،یهواشناس آب  منابع  افت  با  ز  یهمراه    ، ینیرزمیو 

گ  ریتبخ  شیافزا پوشش  کاهش  و  تعرق  موجب    ،یاهیو 

 
6 Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 

بعد خشکسال  یکشاورز  یخشکسال  دیتشد مراحل    ی و در 

ا  یکیدرولوژیه بر  افزون  است.  ب  ن،یشده    ه یروی گسترش 

غ  ،یاورزکش  یاراض آب  یراصولیتوسعه  حفر    ی منابع  و 

مهم   ز ین  رمجازیغ  یهاچاه  تسر  ینقش  کاهش    عیدر 

طب  یآورتاب همکاران،  اند  کرده   فایا  یعیمنابع  و  )رضایی 

خشکسال   (.2014مدنی،    ;1397 ا  یروند    ی ط  رانیدر 

 ،ییایگذشته، هم در شدت و هم در گستره جغراف  یهادهه 

نشان داده داشته است. پژوهش  نده یافز  ی روند از  ها  اند که 

دوره   1370دهه   و    دتریشد  یخشکسال  یهاتاکنون، 

به   یترمتراکم است،  تجربه شده  در    یاگونه در کشور  که 

با کمبود منابع    زیظاهر نرمال نبه   یهاسال  یمناطق، حت  یبرخ

  دات یتول  شتنها موجب کاهمسأله نه   نیا.  اندآب همراه بوده 

بحران   یکشاورز بروز  روستا  یشتیمع  یهاو  مناطق   ییدر 

مهاجرت  بلکه  تهد  یاجتماع  یهاتنش   شیافزا  ،شده،    د یو 

  ی روند کاهش  ن، یداشته است. بنابرا  یدر پ  زیرا ن  ییغذا  تیامن

افزابارش بهره   شیها،  و  آب  داریناپا  یبرداردما،  منابع    ، یاز 

براب  یریپذبیآس در  ب   یخشکسال  رکشور  پ  شیرا    ش یاز 

است  شیافزا و همکاران،    داده    ن، یبنابرا  (.2009)عباسپور 

ترسال   یخشکسال  قیدق  شیپا   ن یدتریشد  ییشناسا  ،یو 

بررسسال و    ی برا  یاساس  یمکانی آن، گام  یالگوها   یها، 

. با توجه  شودی محسوب م  رانیمنابع آب در ا  دار یپا  تیریمد

افزا خشکسال   شیبه  بروز  آ  دیشد  یهایاحتمال    نده، یدر 

  ن یضرورت دارد که ا  ،یجهان   م یاقل  رییتغ  ریتحت تأث  ژه یوبه 

.  ردیمورد مطالعه قرار گ  یو چندبعُد   قی صورت دقبه   ده یپد

ا ا  نرو،یاز  بررس  نیهدف  تغ  یپژوهش،    رات ییروند 

اخ  یخشکسال دهه  سه  در  شناسا  ری سالانه    ی الگوها  ییو 

  ران یدر ا  یو ترسال  یخشکسال  هایی با شدیدترینسالمکانی  

 است.
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 هامواد و روش    

 منطقه مورد مطالعه 

مربع در    لومتریک   1۶4۸000در حدود    یبا وسعت  رانیا

آس  یغرببخش جنوب  و    ایقاره  شده  از   یکی  منزلۀبه واقع 

خاورم  یدیکل  یکشورها منطقه  م  انهیدر  .  شودیشناخته 

متر   1200از    شیب  ایاز سطح در  نیسرزم  نیارتفاع ا  نیانگیم

دمارتن  است.   بندی  طبقه  ا  شتری ببراساس  را    ران یمساحت 

آن   میاقل از  پس  و    ل یتشک  خشک  مه ین  می اقل  خشک 

  زان یم  نیشتری ب  .(1401و همکاران،   فتحی تپه رشت )دهدیم

نواح  ی بارندگ در  حال  یشمال   یسالانه  در  که  یاست 

جنوب   ییهابخش و  مرکز  به   یشرق از  دشت    ژه یوکشور، 

کم از  به   نیتربارشلوت،  ممناطق  اختلافات روندیشمار   .

از تنوع    رانیموجب شده که ا  ییایجغراف  تیارتفاع و موقع

از   یاریدر بس ،کهی طوربرخوردار باشد؛   یاگسترده  یمیاقل

  ک یچهار فصل متفاوت در    یمناطق کشور، امکان تجربه 

)فرج است  فراهم  محمد1374اصل،  زاده زمان  و    ی؛ 

 .(1402همکاران، 

 روش پژوهش 

به  حاضر،  مطالعه  شناسایی در  و  روند  تحلیل  منظور 

از   ایران،  در  سالانه  ترسالی  و  خشکسالی  مکانی  الگوهای 

بارش طی دوره  داده  )  30های   استفاده (  2024–1995ساله 

-ERA5 بازتحلیل  محصول  از   ماهانه   بارش  های داده .  شد

Land   ستخراج و پس از برش مکانی به محدوده ایران، با  ا

  گیری زمانی به مقیاس سالانه تبدیل شدند. استفاده از مجموع 

به  سالسپس  شناسایی  شاخص  منظور  تر،  و  خشک  های 

های  بر اساس بارش سالانه در سطح سلول  ZSI خشکسالی

مبنای   شاخصاین  ای محاسبه گردید. در نهایت، نتایج  شبکه 

گرفتندتحلیل قرار  مکانی  الگوهای  و  روند  براساس های   .

 
7 Urban 

پ  ERA5-Land و  ERA5 یهاداده   ن،یشیمطالعات 

داده   ییبالا  یمبستگه برا  یستگاهیا  یهابا  و    ی دارند 

هستند  یمیاقل  یهالیتحل معتبر  و  مناسب  و    7)اربن   کاملا 

زارعی و مقبل،   ؛2023و همکاران،   8؛ کیاو 2021همکاران، 

 .(2025زارعی و مقبل،  ؛1404
 

 : مراحل انجام پژوهش 

 یی منظور شناسابه    ZSI یمحاسبه شاخص خشکسال .1 

در هر سال از دوره    یو ترسال  یمختلف خشکسال  یهاشدت 

 .2024تا  1995

شد  یهاسال  ییشناسا.  2  و   یخشکسال  نیدتریبا 

 .ZSIشاخص  ریبر اساس شدت مقاد یترسال

خشکسال  یهانقشه   میترس .3 پراکنش  و    ی مکانی 

منظور استخراج و  تر و خشک به   سال  نیتری شد  یبرا  یترسال

 .مکانی رخداد ی الگوها لیتحل

تغ  لیتحل .4  ط  یخشکسال   رات ییروند  سال    30  یدر 

جهت و    یابیمنظور ارزبه  ،یخط  ونیبا استفاده از رگرس  ریاخ

 .یکاهش ا ی یشیافزا یشدت روندها

تحل پردازش  هیکل و  از    یآمار  ی هالیها  استفاده  با 

سامانه    یسیکدنو نرم Google Earth Engineدر  افزار ، 

MATLAB  ییایاطلاعات جغراف  سامانه  نیچنو هم  (GIS) 

 انجام شده  است. 

 

 روند   ل ی تحل 

در سراسر    یشاخص خشکسال  یروند زمان  لیتحل  یبرا

رگرس  ران،یا مدل  ا  یخط  ون یاز  در  شد.  استفاده    ن ی ساده 

مستقل   ریمتغ  منزلۀبه (  2024تا    1995)  یمیتقو  یهامدل، سال

 ریمتغ  منزلۀبه   رانیکل ا  ی برا  ZSIسالانه شاخص    ریو مقاد

تعر ا  فیوابسته  به  نی شدند.  قابل  یسادگ  ل یدلروش    ت یو 

ابزارها  یکیبالا،    ریستف تحل  یاز  در    ی هایسر  ل یمتداول 

8     Kyaw 
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.  (2021)اسلام و همکاران،    شود یمحسوب م  یمیاقل  یزمان

برای همچنین  پژوهش  این   یآمار  یمعنادار  یابیارز  در 

  ل، یتحل  نی. در ادیمحاسبه گرد  p (p-value)روند، مقدار  

سنجش جهت و    یبرا  یشاخص   منزلۀبه   ونیخط رگرس  ب یش

تغ خش  راتییشدت  قرار   یکسال شاخص  استفاده  مورد 

 گرفت.
 

 ZSIمحاسبه شاخص  

از    یکی  Z-Score Index (ZSI)شاخص  

است   یخشکسال  یابیارز  یساده و متداول برا  یهاشاخص

  ار، یو انحراف مع  نیانگیم  یفیتوص   یهاکه با استفاده از آماره 

ب  یهنجار  یب شاخص    ن ی(. ا1)جدول    کندی م  ان یبارش را 

م در    دهد ینشان  بارش  مقدار  چند    کیکه  خاص،  سال 

  ندام بلندمدت است)  نیانگیاز م  شتریا بیکمتر    اریانحراف مع

همکارن،   مذکور.  9(2019و  شده    شاخص  نرمال  به شکل 

نشان   شودی م  انیب آن  مقدار  خشکسالو  شدت    ا ی  یدهنده 

بارش    اریو انحراف مع  نی انگیمطالعه، م  نیاست. در ا  یترسال

دوره مرجع در   منزلۀبه   2024تا    1995  یبازه زمان  در  سالانه

 (.1نظر گرفته شده است)رابطه 

 

ZSI =
X−μ

σ
                                                       (1)   

 

  ن ی انگمی 𝜇 ؛مقدار بارش در دوره مدنظر  Xدر رابطه بالا  

دوره  در  بارش  و    درازمدت  نظر  مع  𝜎مورد   اریانحراف 

   .باشدیبارش در دوره مورد نظر م ریمقاد
 

 

 

 
9 Nedham 

10 Jain 

بندی شرایط خشکسالی و ترسالی بر اساس مقادیر  طبقه.  1جدول  

و   11، دافوف 2015و همکاران 10، جین ZSI (2017شاخص 

   (2022همکاران،  

 

 نتایج 

    ZSIشاخص     ر ی مقاد   سالانه   ن ی انگ ی م 

خشکسال  ریمقاد  یط  (ZSI)استانداردشده    یشاخص 

)  30دوره   نشان2024تا    1995ساله  قابل  (  نوسانات  دهنده 

منطقه مورد مطالعه است. در    یخشکسال  تیدر وضع  یتوجه

به   نیا  نیآغاز  یهاسال تا    1995  یهاسال  نیب  ژه یودوره، 

مقاد199۸ شاخص  م  ری ،  نشان  را  ب  دهدیمثبت    انگر یکه 

  ن یمقدار مثبت شاخص در ا  نیشتریب  که  نرمال است  طیشرا

حال،    نیاست. با ا  +9/0با حدود    199۶دوره مربوط به سال

سال   اوا  1999از  در  2000دهه    لیتا  محسوس  کاهش   ،

و   2000مانند    ییهاو سال  شودیشاخص مشاهده م  ریمقاد

 است.  همراه بوده   (-1و  -۶/0) یمنف ریبا مقاد 2001

زمان  در شاخص  نوسان  2014تا    2005سال    یبازه  ات 

اند،  به نرمال داشته   کینزد  ط یها شراسال   شتریکمتر بوده و ب 

برخ در  نظسال  یاگرچه  به  2010و    200۸  ر یها  شاخص   ،

به بعد،    2015. از سال  است  شده   لیمتما  ی بیشتری منف  ریمقاد

ب نوسانات  است  ی شتریشاخص  در    یاگونه به   ؛داشته  که 

 ده یرس  +1ز  مقدار شاخص به بیشتر ا  2019و    2020  یهاسال

. در مقابل، سال  باشدیم  ترسالی متوسطدهنده  است که نشان 

11  Dafouf 

 بندیطبقه ZSI بازه مقدار
ZSI ≤ -2.0  خشکسالی بسیار شدید 

-1.99 < ZSI ≤ -1.5  خشکسالی شدید 

-1.49 < ZSI ≤ -1.0  خشکسالی متوسط 

-0.99 ≤ ZSI ≤ 0.99  نرمال 

1.0 ≤ ZSI < 1.49  ترسالی متوسط 

1.5 ≤ ZSI < 1.99  ترسالی شدید 

ZSI ≥ 2.0  ترسالی بسیار شدید 
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بوده است.    یدوره مورد بررس  یهاسال  نیترخشک  2021

ا  نیانگیم سراسر  در  ا  رانیشاخص  از    نیدر  کمتر  به  سال 

و    2022  ی هادر سال   مقادیر منفیسقوط کرده است.    -3/1

 2021هرچند شدت آن نسبت به سال    افته،یتداوم    زین  2023

 است.  افته یکاهش  یاندک 

م  نیترمرطوب   ،یکل  طوربه  براساس    ن یانگیسال 

+  1٫4با مقدار حدود    2019سال    ران،یدر کل ا  ZSIشاخص  

سال    نتریخشک  و از    2021سال،  کمتر  مقدار   -1٫3با 

 (. 1شکل)شد   شناخته

 2024تا  1995کشور ایران طی دوره    ZSIمقادیر  شاخص  سالانه  .میانگین 1 شکل

 

شاخص    یالگو و  2019)  یترسال  نیدتری شد  یبرا  ZSIمکانی   )

 ( دوره مورد مطالعه 2021)  یخشکسال

خشکسال  یهانقشه  شدت  شاخص    ی مکانی 

نظر وضع  یبرا  ( ZSI)استانداردشده   از  متضاد    ت یدو سال 

تر    یعنی  ،یبارندگ خشک    2019سال  سال  ، 2021و 

  ط یو شدت شرا  یمکان  ع یرا در توز  یریچشمگ  یهاتفاوت 

 .دهندیدر سراسر کشور نشان م یبارش

م  یترسال  منزلۀبه که    2019سال    در   شود، ی شناخته 

اند.  مثبت شاخص را تجربه کرده  ریاغلب مناطق کشور مقاد

ا ترت  یسال حداکثر مقدار مثبت و منف  نیدر  با    بی به  برابر 

( 3۶/3مثبت شاخص )  ری مقاد  نیشتری است. ب  -03/1و    3۶/3

که    خوردی شرق، غرب و جنوب کشور به چشم مدر شمال 

ترسال  نده دهنشان  نواح  د یشد  یوقوع  آن  در    یدر  است. 

  ی در مرکز و شمال غرب کشور دارا  یل، مناطق محدودمقاب

  ی نرمال در آن نواح  طیشرا  انگریاند که ببوده   یمنف  ریمقاد

 است.

  ی منف  ریاز مقاد  یعیوس   یبا گستره   2021مقابل، سال    در

ا با    نیشاخص همراه بوده است. اکثر نقاط کشور در  سال 

تا شد  یخشکسال  طیشرا بوده   دی متوسط  به مواجه   ژه یواند؛ 

غرب  ،یشرق  ینواح غرب   یشمال  مقاد  یو  تا    ریکه  شاخص 

ا  افته یکاهش    زین  -۶5/2حدود   در  تنها    ن یاست.  سال 

جنوب شرق کشور،    یساحل  یاز نواح  یکوچک  ی اهبخش

البرز  و زاگرس دارا بوده   ریمقاد  یارتفاعات  اند که  مثبت 

  دارد.   یآن نواح  در  ترسالی متوسطنرمال تا   طی نشان از شرا

غرب کشور در هر  است که منطقه شمال  ن ینکته قابل توجه ا

سال  خشکسال  یهادو  با  خشک،  و  بوده    یمرطوب  مواجه 

به  سال  است؛  در  در    یکه شدت خشکسال  2021خصوص 

   بود.  افتهی شی افزا یریچشمگ طوربه منطقه   نیا
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که    دهد یمکانی نشان م  یهانقشه   سهیمقا  ،یطور کلبه 

ا  یبارش  طیشرا طول  در  تفاوت    نیکشور  سال  دو 

بخش    2019در سال    کهحالیداشته است. در    یتوجهقابل

شاخص مثبت قرار دارد، در    ریاز کشور تحت تأث  یاعمده 

خشکسال  ی الگو   2021سال   ا  یغالب،  است.    ن ی بوده 

ب بارز  و گستره   یسالن ی نوسانات  و    یخشکسال  یدر شدت 

ب   تیاهم  ،یترسال ستوجه  سر  یهاستم یه    ش یپا  ع،یهشدار 

  را برجسته   هر کدام از شرایطسازگار با    یزیرمستمر و برنامه 

 (.2)شکل سازدیم

 

 

 

 

 2024تا   1995دوره  ران،ی( سالانه ا2021) ی( و خشکسال2019) یترسال  نیدتریمکانی شد  ی. الگوها2شکل 

 

خشکسال  راتییتغ طبقه  هر  در  کشور  مساحت  ترسال  یسهم  بر   یو 

 2020و  2019 یهادر سال ZSIاساس شاخص 

  ط ی از کشور در شرا  یتوجه، بخش قابل 2019در سال  

به   یترسال است.  داشته  حدود  قرار  مشخص،   5/1۶طور 

شرا در  کشور  مساحت  از    د، یشد  اریبس  یترسال  طیدرصد 

ترسال  7/19 با  ترسال  1/27و    دیشد  یدرصد  با   یدرصد 

همچن است.  بوده  رو  به  رو  از    5/3۶  ن،یمتوسط  درصد 

قرار داشته و تنها    یمینرمال اقل  تیمساحت کشور در وضع

د   01/0 کشور  مساحت  از  خشکسالدرصد  متوسط   یچار 

  ار یبس  ای د یشد یخشکسال  گونه چ یسال، ه نیبوده است. در ا

مطلوب    ط یدهنده شرادر کشور حاکم نبوده که نشان  دیشد

 .باشدیاز کشور م ی ادیدر بخش ز یبارندگ

سال    در سال   یکی  منزلۀ به که    2021مقابل،    ی هااز 

را نسبت به    یمتفاوت  یمیاقل  طیشرا؛  شودیخشک شناخته م

درصد از    ۸/3سال، حدود    نی. در ادهدینشان م  2019سال  

خشکسالمساحت   با  با    1/32  د،ی شد  ار یبس  یکشور  درصد 

متوسط مواجه    یدرصد با خشکسال  4/44و    دی شد  یخشکسال

درصد از مساحت کشور   ۶/19ان، تنها یم نیاست. در ا بوده 

 یرسالت ینرمال بوده است. سهم مناطق دارا تیوضع  یدارا

درصد  00۶/0و  07/0تنها  بیترتبه  د یشد یمتوسط و ترسال

ترسال و  ا  زین  دی شد  ار یبس  یبوده  نشده    نیدر  مشاهده  سال 

ا بارندگ  انگر یب  عیتوز  ن یاست.  گسترش    یکاهش  و 

 (.3)شکل است یرسال ت کیبا   سهیدر مقا یخشکسال
 

 

 

 

 

2019 2021 
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 )خشکسالی( 2021)ترسالی( و   2019در سال   ZSIتغییرات مساحت شرایط شاخص   3شکل 

 ZSI یشاخص خشکسال راتییروند تغ

تغییرات   جینتا خشکسال  سالانه   روند    ی شاخص 

بازه   (ZSI)استانداردشده   ، 2024تا    1995  یزمان  یدر 

گرچه این مقدار  ادر سال است.    -00۶۸/0  بیاز ش  یحاک 

ظاهر از کاهش خفیف مقادیر  دارای علامت منفی است و به 

آزمون    نتایج   شاخص در طول این دوره حکایت دارد، اما

آن است که این روند از لحاظ آماری    نشان دهنده  ی،معنادار

 .معنادار نیست

بالای مقدار  دیگر،  بیان  نشان p-value (59/0  به   )  

نمیمی که  مشاهده دهد  روند  تغییر  توان  یک  به  را  شده 

و پایدار نسبت داد، بلکه احتمال آن وجود دارد که    مندنظام

عمدتاً ناشی از نوسانات طبیعی، تصادفی یا   تغییرات شاخص

بنابراین، نمیدوره  توان با اطمینان از وجود روند  ای باشند. 

طی    سالانه  زایشی در شدت خشکسالیمشخص کاهشی یا اف

 .این سه دهه سخن گفت 

باز این  در  سال  ۀ اگرچه  برخی  با خشکسالی  زمانی  ها 

)مانند سال   با شرایط  2021شدید    مرطوب ( و برخی دیگر 

اند، اما در مجموع، روند کلی ( همراه بوده 2019)مانند سال  

شاخص از ثبات نسبی برخوردار بوده است و تغییر چشمگیر  

 .شودبینی در آن مشاهده نمیقابل پیش  یا

ی خشکسالی  که پدیده   استآن    ۀ دهنداین نتایج نشان 

دورسالانه   طی  ایران  به   ۀ در  بیشتر  بررسی  صورت  مورد 

بروز یافته است و فاقد یک الگوی پایدار   سالینوسانات بین 

دار )مثلاً کاهشی یا افزایشی( بوده است. در نتیجه،  و جهت 

برنامه مدیریت   و  آب  با  ریزیمنابع  مقابله  با  مرتبط  های 

آن  از  بیش  باید  پیش خشکسالی  بر  روندهای  که  بینی 

بلندمدت تکیه کند، بر پایش مستمر شرایط، واکنش سریع  

سیاست تدوین  و  سالانه،  نوسانات  متمرکز  به  تطبیقی  های 

 (. 4)شکل شود
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 2024تا  1995دوره  ZSIشاخص  راتیی. روند تغ4شکل 

 

 بحث   

بررس  از  هدف حاضر،  تغ  یمطالعه    رات ییروند 

اخ  یخشکسال شناسا  ر یسالانه در سه دهه    یالگوها   ییو 

  رانیدر ا  یو ترسال  یخشکسال  یهاسال   نیدتریشد  مکانی

خشکسال شدت  شاخص  محاسبه  از  پس    یاست. 

  ساله   30  یهر سال در دوره   یبرا  (ZSI)استانداردشده  

بررس   منزلۀبه   2019  لسا  ،(2024–1995)  یمورد 

ا  نیترخشک  منزلۀبه   2021و سال    نیترمرطوب   ن یسال 

شناخته   ا  شد بازه  آر  جهینت  نیکه  مطالعه  و    ایبا  صدر 

م1403)  یمیرح است.  همسو  در    ZSIشاخص    نیانگ ی( 

کمتر از   2021+ و در سال  4/1برابر با حدود    2019سال  

  ان یم  یدهنده تضاد آشکار بارشبوده است که نشان   -3/1

 دو سال است.  نیا

ن  نیا  مکانی  یالگو  یبررس سال    ن یهم  دیمؤ  زیدو 

شد وضع  دیتفاوت  سال    یبارش  تیدر  در  است.  کشور 

مناط 2019 اغلب  ا،  و  شمال   ژهیوبه   رانیق  غرب  شرق، 

مقاد کشور  بالا  ریجنوب  تجربه    ییمثبت  را  شاخص  از 

است    ده ی+ رس3۶/3اند و حداکثر مقدار شاخص به  کرده 

نشان  ترسالکه  وقوع  ایشد  یدهنده  در   ینواح  ن ید 

کشور    هایبخش   شتری ، ب2021. در مقابل، در سال  باشدیم

بوده   یتوجهقابل   یمنف  ریبا مقاد اند و شاخص در  مواجه 

در   ژه یواست، به   افتهیکاهش    ز ین  -۶5/2مناطق به    یبرخ

غرب  یغربشمال  ،یشرق  ینواح که    ران یا  یو 

کرده   یدتری شد  یهایخشکسال تجربه  منطقه    اند.را 

مرطوب و خشک،    یها غرب کشور در هر دو سالشمال

 2021خصوص در سال  مواجه بوده است؛ به   یبا خشکسال

شد خشکسالکه  ا  یت    یریچشمگ  طور به منطقه    ن یدر 

. این نتیجه با مطالعه ترابی نژاد و همکاران  بود  افته ی  شیافزا

های متوسط و شدید در  خشکسالی( که نشان داد  1402)

بیش شمالایران  در  میتر  دیده  ایران  تایید  شوندغرب   ،

 گردد. می

  ی بارز  ی هاتفاوت  زیمساحت ن  ی درصد  ع ینظر توز  از

، حدود  2019. در سال  شودیدو سال مشاهده م  ن یا  نیب

  اریبس  یترسال  طیدرصد از مساحت کشور در شرا  5/1۶

درصد در 1/27و    دیشد  یدرصد در ترسال  7/19  د،یشد

داشته   یترسال قرار  مطالعات اند.  متوسط  با  نتایج  این 

( مطابقت دارد که با استقاده از  1402کریمی و همکاران )

 2020-2019اند در سال آبی  نشان داده     (ZSI)شاخص  

است.   برگرفته  در  را  کشور  مناطق  بیشتر  ها  در ترسالی 

را   توسطم یدرصد از کشور خشکسال 01/0تنها  کهحالی
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  ا ی  دیشد  یخشکسال  ری درگ  یامنطقه   چیتجربه کرده و ه 

ا  دیشد  اریبس است که در سال    یدر حال  ن ینبوده است. 

حدود  2021 کشور  ۸/3،  از  خشکسال  درصد    ار یبس  یبا 

درصد با    4/44و    د یشد یدرصد با خشکسال  1/32  د، یشد

دارا  یخشکسال مناطق  سهم  و  بوده  مواجه    ی متوسط 

تنها    طیشرا به  کاهش    ۶/19نرمال  است.    افته یدرصد 

از    طیشرا  یسهم مناطق دارا  ،یعبارتبه    ک یتر به کمتر 

تنزل   حاک   افته یدرصد  که  فراگ  یاست  گسترش    ریاز 

   سال است.  ن یدر سطح کشور در ا یخشکسال

همکاران) و  حیدری  پژوهش  با  1403نتایج  که   )

به مطالعه روند تغییرات نواحی هم رخداد    RAIشاخص  

پرداخته است، وقوع خشکسالی در سال  بارشی در ایران  

   را تایید می کند. 2021-2020آبی 

وره مورد  د  ی سالانه شاخص  ط  ریروند مقاد  لیتحل

م  یبررس تغ  دهد ینشان  روند  لحاظ    راتیی که  به  سالانه 

ن  یآمار وس   ست یمعنادار  به  )رض  لهی که  و    یییمطالعه 

شده برابر  محاسبه   بی. ش گرددیم  دیی ( تا13۸4همکاران،  

  ، یدر سال بوده، اما با توجه به عدم معنادار  -00۶۸/0با  

خشکسال  یریگجه ی نت  توانینم که  در   یکرد  کشور  در 

نظر  به   ن، یاست. بنابرا  ک یستماتیکاهش س  ا ی  شیحال افزا

تابع    شتر یگذشته ب  ۀ سه ده  یط  رانیدر ا  یخشکسال  رسدیم

طب غ   یعینوسانات  جه  یرخطیو  فاقد  و    یریگت بوده 

 مشخص است.

به    ن،یبنابرا توجه  پژوهش،    نیا  ی هاافته یبا 

مد  یگذاراستیس حوزه  با    ت یریدر  مقابله  و  آب  منابع 

بلندمدت باشد،    ینیبشی بر پ  یصرفاً مبتن  دینبا  یخشکسال

با پا  یتمرکز اصل  دیبلکه  و    عیمستمر، هشدار سر  شیبر 

نوسانات    ریپذانعطاف   ی راهکارها  یطراح مقابل  در 

 . ردیقرار گ یمیاقل

 

 گیری نتیجه 

خشکسال  نیا  در شاخص  از  استفاده  با   یپژوهش، 

  ۀ دور  ی ط  ران یا  یخشکسال  ت یوضع  (ZSI)استانداردشده  

 ه یقرار گرفت. بر پا  یمورد بررس   2024تا    1995  ۀسال  30

  بیترتبه   2021و    2019  یهاسالانه شاخص، سال   لیتحل

خشک  نیترمرطوب  منزلۀبه  دوره   یهاسال  نیترو 

در    یتضاد بارز بارش  انگرینما  سال دو    ن یشدند. ا  ییشناسا

ها نشان داد که  مکانی آن   ی الگوها  یکشور هستند و بررس

صورت گسترده در  به   یو خشکسال یدامنه و شدت ترسال

 سطح کشور پراکنده بوده است. 

بزرگ2019سال    در بخش  ترسال  ی،  با  کشور   یاز 

بسم تا  در    دی شد  ار یتوسط  بود،  سال    کهحالی مواجه  در 

متوسط تا    یخشکسال  ر یتحت تأث  رانیمناطق ا  شتری، ب2021

  ریمساحت تحت تاث   لی قرار گرفته است. تحل  دی شد  اریبس

به   نیا  زین را  به   یخوبتفاوت  داد،  نسبت    کهی طورنشان 

با نسبت   2019در سال  د یشد یترسال ر یمساحت تحت تأث

درگ سال    د یشد  یخشکسال  ریمناطق  تفاوت   2021در 

  دارد. یریچشمگ

شمال   ن یا  جینتا منطقه  که  داد  نشان  غرب پژوهش 

در    یحت  ،یخشکسال  ی از مناطق بحران  یکی  منزلۀبه   رانیا

بوده است.    یدچار خشکسال  ز یبا بارش نسبتاً بالا ن  یهاسال

شدت قابل توجه آن در    ژه یبه و  ،یخشکسال  یداریپا  نیا

منطقه نسبت   نیا شتریب   یدهنده شکنندگ، نشان2021سال 

اقلیمبه   ن   تغییر  مد  ازیو  به  و    نه یبه  تیریمبرم  آب  منابع 

 است.  یجامع مقابله با خشکسال یهایزیربرنامه

  ی بازه دارا  نیدر ا  ZSIشاخص    راتییتغ  یکل  روند

  ن یدر سال(، اما ا  -00۶۸/0بود ) فیخف  اریبس   یمنف  ب یش

آمار نظر  از  تشخ   یروند  ا  صیمعنادار  نشد.    ن یداده 

سالانه در    یخشکسال  رات ییآن است که تغ  انگریموضوع ب

روند بلندمدت   ا یخاص  ی از الگو  ر یسه دهه اخ ی ط رانیا

ب  کندینم  یرویپ طب  شتر یو  نوسانات  و    ،یعیتابع  نامنظم 

 است. یسالن یب

نت پ  ی اتکا  جه،یدر  به  بلندمدت    یهاین یبش یصرف 

باشد.    یراهبرد مناسب  تواند ینم  یخشکسال  تیریمد  یبرا

  شیپا  هیحوزه بر پا  نی در ا  یگذاراست یبلکه لازم است س

شرا سر  یهاسامانه   ،یمیاقل  ط یمستمر  و    عیهشدار 



 ران یها در ا یو ترسال یخشکسال نیدتریشد یمکان یو الگو   راتییروند تغ ییشناسا
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منطقه   یزیربرنامه و  گ منعطف  انجام  همچنردیمحور    ن ی. 

عوامل    نده یآ  ی هاوهش پژ  شود یم  شنهاد یپ بر  تمرکز  با 

و    یمحل  یهااسیدر مق  یمؤثر بر شدت و تداوم خشکسال

داده   یریگبهره  مدل   ی اماهواره   یهااز    یمیاقل  یهاو 

دق  شرفته،یپ ا  یترق یدرک  رفتار  ا  ده ی پد  ن یاز    رانیدر 

 فراهم آورند. 
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ABSTRACT 

Drought is one of the most significant climatic hazards in Iran, with extensive impacts on water resources 

and food security. This study aims to analyze drought trends over the past three decades and to identify the 

spatial patterns of the most extreme droughts and wet events in Iran. For this purpose, the Standardized 

Drought Severity Index (ZSI) was calculated on an annual basis using ERA5-Land reanalysis precipitation 

data. The temporal trends of the ZSI were examined using linear regression. The results indicated that 2019 

and 2021 were the wettest and driest years of the study period, respectively, with approximately 63% of 

the country affected by moderate to extreme wet conditions in 2019, whereas over 80% of Iran experienced 

moderate to extreme drought in 2021. Spatial analysis of the index revealed distinct patterns, with the 

highest positive ZSI values recorded in the northeast, west, and south regions in 2019, and the most severe 

drought conditions occurring in the eastern, northwest, and western regions in 2021. Furthermore, long-

term trend analysis of the ZSI showed a weak negative slope of -0.0068, which was not statistically 

significant, indicating the absence of a persistent trend in drought severity over the study period.  

Keywords: Drought, Wet events, Spatial analysis, Regression, Iran 
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