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 CRU ایشبکه هایدادهبا استفاده از در کشور  سالیخشکپایش فصلی 
 
 

 آزاده اربابی سبزواری
 ایران آزاد اسلامی، اسلامشهر، دانشگاه دانشیارگروه جغرافیا. واحد اسلامشهر،

 
 2/4/1400تاریخ پذیرش:          9/11/1399دریافت:تاریخ 

 

 چکیده
 رخ اقلیمی مناطق تمامی در که است وهواآب تکرارشونده و طبیعی هایویژگی از سالیخشک

 اصلی هدف است. متفاوت دیگر منطقه به منطقه یک از آن مهم اثرات و ساختار اما دهدمی

 استفاده با مدتطولانی دوره طی کشور هواشناسی هایسالیخشک بررسی نیز حاضر پژوهش

 با هاداده و تحلیلتجزیه . است مناسب زمانی و مکانی تفکیک قدرت با ایشبکه هایداده از

نشان داد از نظر  سالیخشکنتایج محاسبه . شد انجام SPEI متغیره چند شاخص از استفاده

ی بارش دوره سرد سال روند کاهش دارد، کاهش کل طور به( 2015-1966زمانی طی دوره )

پیوسته با  طوربهشود و شروع می 90بارش در مناطق مختلف کشور عمدتاً از اواخر دهه 

های انتهایی دوره سال در مطالعاتی تداوم یافته است. ی جزئی تا انتهای دورههاگسست

، 80های خشک هستیم و برخلاف اواخر دهه فصل پاییز، شاهد تکرار بیشتر دوره جزبهمطالعاتی 

شرق  جنوب و جنوبموردمطالعه نظر مکانی طی دوره  از اند.بیشتر اتفاق افتاده هاسالیخشک

 از برخورداری و زمانی مختلف هایمقیاس در سالیخشک بالای تداوم و فراوانی با ایران

 است شدید هایسالیخشک از برخورداری تجربه وتوجه قابل طمتوس سالیخشک هایشدت

 .شوندمی محسوب کشور نواحی ترینکه جز بحرانی

 
 .سالیخشک، SPEIبارش،  ،CRUی، اشبکههای داده :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

، 1)بوردی و ساته رادهد وهوا است که در تمامی مناطق اقلیمی رخ میهای طبیعی و تکرارشونده آبویژگیاز  سالیخشک

، شامل: شروع، سالیخشک( اما ساختار و اثرات مهم آن از یک منطقه به منطقه دیگر متفاوت است. ساختار 3، 2007

را  سالیخشکگفته، های پیشتغییرپذیری ویژگی .بینی هستندقابل پیش سختیبهه کباشد و شدت آن می یپایان، فراوان

مخاطره  یک کهآن یرده است. نخست براکوه بلکه به یک پدیده خطرناک نیز تبدیل نه فقط به یک بلای طبیعی بالق

و  شودنمیمحدود  یخاص یت توپوگرافیه به وضعکنین سال حضور دارد. دوم ایش از چندیاوقات ب یخزنده است و بعض

، بخشی از نوسانات اقلیم کره زمین سالیخشک (.1387،111 یمحمد) ابدیگسترش  یعیبر مناطق وس تواندمیر آن یتأث

                                                           
  :09122772923نویسنده مسئول                                                                                           aarbaby@yahoo.comEmail:  

1- Bourdi & Saterea 

mailto:aarbaby@yahoo.com
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ی سیاسی و اقتصادی، همچنین بدون توجه به هشدار و مرزهای شناخته شده به هاتفاوتاست که هرساله بدون توجه به 

شوند، اما وقوع یحاصل م یمبود بارندگکاساساً در اثر  هاسالیخشک(. 1389عزیزی و صفرراد،) پیونددیموقوع 

 ،یراتییتغ نیچن جادیشود. ا یبارندگ عیدر شدت، مدت و توز یجد راتییسبب تغ تواندیم یدرپیپ هایسالیخشک

و  راید داشت )چمن پهخوا یرا در پ یاجتماع -یو اقتصاد یکیدرولوژیه ،یکشاورز ،یهواشناس هایسالیخشک

ای همچون، یهثانوکه علاوه بر اثرات مستقیمی که بر روی کشاورزی و منابع آب دارد آثار  (11، 1393 اران،همک

ناشی از حشرات، کاهش سطح بهداشت عمومی و غیره  هایبیماری، هاجنگلی سوزآتشی همراه با گردوغبار، هاتوفان

ی برای اجتماع اگستردهشده و اثرات منفی  هاانسانیتاً سبب بروز مشکلاتی برای موجودات زنده و نها به همراه دارد که

(. ایران از جمله کشورهایی است که از نوسان شدید زمانی و مکانی بارش برخوردار است و 4، 1390گذارد )رحیمی، یم

حال اطلاعات جامعی از خصوصیات ینا باقرار دارد.  سالیخشکیر پدیده تأثی مختلفی از آن تحت هابخشهر ساله 

یژه در نواحی وبههای هواشناسی ر نواحی مختلف ایران وجود ندارد. علت این امر تراکم پائین ایستگاهد سالیخشک

ی پایش هانقشههای اقتصادی و یا جغرافیایی است که منجر شده یتمحدودکوهستانی و بیابانی ایران به دلیل 

ی مختلف درون یابی تهیه شوند. این هاروشی بر مبنا عمدتاً و محققان در کشور هاسازمانشده توسط یهته سالیخشک

های هواشناسی یستگاهادر مناطق با تراکم پائین  یابیدرونهای مختلف از روش آمدهدستبهدر حالی است که نتایج 

و دهند و مقدار برآوردی برای این مناطق با مقدار واقعی فاصله زیادی دارد )واگنر ی زیادی را نشان میهااختلافهمواره 

توسعه و استفاده ، رشد نعما ،ینیمنظم زم یسنجبه شبکه باران یواضح است که نبود دسترس روایناز (. 2012همکاران، 

است  گیری شدهیمو تصم یحد یمیاقل تیدهنده وضعو سامانه نشان یشناختآب ،سالیخشکو  لیاخطار س یهااز مدل

، رایانه و ازدورسنجشها، ی ماهوارهآورفندر زمینه  آمدهدستبههای امروزه با پیشرفت (.151، 1392 ،یبروجرد ییرای)کت

ی شده هواشناسی پدید آمده است که برخی از مشکلات موجود در بندشبکه هایبانک اطلاعاتی، نسل جدیدی از داده

، پراکنش نامناسب شدهگمهای ، وجود دادههاها، هزینه خرید دادهای مانند عدم دسترسی آسان به دادههای مشاهدهداده

میری و ندارند )ها را ها و نیز به هنگام نبودن دادهیستگاهابرداری در بین ها، متفاوت بودن طول دوره دادهیستگاها

پیوسته کره زمین با تفکیک مکانی بالا، در دسترس بودن  و یکنواخت ( و از مزایایی چون پوشش658, 1395همکاران، 

های اخیر در بسیاری ها طی سال(. این داده1998ها برخوردارند )ویسنتی و همکاران، ها و به هنگام بودن دادهان دادهرایگ

ی زیادن پژوهشگراو تاکنون توسط  اندگرفتهاز مطالعات اقلیمی و هیدرولوژی در سطح جهان مورد ارزیابی و استفاده قرار 

در نواحی مختلف کشاورزی  سالیخشک( به ارزیابی Alam et al. 2017). اندشدهاستفاده  سالیخشکبرای پایش 

ی اولیه به علت شدت هاماهی لگاریتم خطی پرداخته و نشان دادند، برای هامدلو  SPEIهندوستان با استفاده از شاخص 

یابد. این یماهش ی بعدی کهاماهدهد و این احتمال برای یم، احتمال محاسبه شده مقدار کمتری را نشان سالیخشک

 سالیخشکبه طبقه غیر  سالیخشکی مورد انتظار، در انتقال از طبقه هافرکانسدهد که نسبت وقوع یمشرایط نشان 

در تمامی  سالیخشکی خطی احتمال هامدلیابد. همچنین بر اساس یمکاهش  سالیخشکنسبت به گذر به هر طبقه 
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( با استفاده از توابع متعامد تجربی Zambreski et al. 2018) افته است.سال گذشته افزایش ی 24نواحی کشاورزی طی 

 سالیخشکپایش  باهدفمتحده، یالاتای بزرگ هادشتیمی اقل یدروهبه شناسایی خرده نواحی  SPEIو شاخص 

ی بزرگ آمریکا شناسایی نمودند. هادشتخرده ناحیه در  12تا  9 سالیخشکبر اساس تغییرپذیری فصلی  هاآنپرداختند. 

ی اخیر افزایش یافته است اما فراوانی هاسالمتوسط، شدید و بسیار شدید در  هایسالیخشکهمچنین نشان دادند شدت 

در این منطقه از ایالت متحده، طی زمان و مکان  سالیخشککاهش یافته است. علاوه بر این رخداد  سالیخشکوقوع 

های یژگیوبه تحلیل  ESPIو  SPI( با استفاده از دو شاخص Byakatonda et al. 2018) تر شده است.ثباتیب

 SPIماهه پرداختند. نتایج نشان داد شاخص  24و  18، 12های زمانی یاسمقخشک بوتسوانا در یمهندر ناحیه  سالیخشک

وسعت مکانی بیشتری از  SPEIکه شاخص یدرحالکند یمی خشک زمستان را بیشتر برآورد هاماهدر  سالیخشکشدت 

 1970تا  1960ی مرطوب طی دوره هادورهدهد. روند زمانی نیز بیانگر افزایش معنادار یمنشان  سالیخشکپذیری یبآس

ی ماهانه بارندگی هاداده( با ترکیب 1393همکاران )به بعد است. عرفانیان و  1970ی خشک از سال هادورهو افزایش 

استان فارس را  هایسالیخشکریسک  2000-2008ی شاخص پوشش گیاهی طی دوره هادادهو  TRMMسنجنده 

 یهابا شدت سالیخشکو  بوده سالیخشکشتر استان فارس مستعد یباً بیتقرنشان داد  هاآنبررسی نمودند. نتایج 

 SPEI( نیز نشان دادند که شاخص 1395زاده و ذبیحی )یمصطف رده است.کور تجربه کمذ یمختلف را در دوره آمار

این شاخص علاوه بر بارش اثرات دما و  ازآنجاکهدر استان کردستان دارد اما  SPIارتباط و همبستگی مناسبی با شاخص 

 ،(1393) نصرتی(، 1395) همکارانهاتفی و داند. یمتر یطولانرا  سالیخشکی هادورهگیرد یمتبخیر و تعرق را در نظر 

با آشکار شدن مسائل و مشکلات  اشاره کرد. توانمی Burke (2018) Liu (2006) ،peterz (2006)و ( 1389) انصاری

یژه وبه سالیخشکیابد. با توجه به معضلات و خساراتی که علمی درباره آن ضرورت می پژوهشای انجام ناشی از پدیده

 اساس بر کشور در سالیخشک بندیخوشه پژوهشین هدف این ترمهمهای اخیر برای کشور ایجاد کرده است، در دهه

کند، یمای برای کاهش اثرات این پدیده اقلیمی ایجاد ینهزم سالیخشکمطالعه علمی  ازآنجاکه. باشدمی فصلی پایش

چند متغیره که علاوه بر بارش از دیگر پارامترهای اقلیمی  یهاشاخصبر اساس  خصوصبهدر ایران  سالیخشکبررسی 

کند بسیار ضروری و حائز اهمیت است. علاوه بر این انجام این مطالعه بر اساس یماستفاده  سالیخشکبرای برآورد 

اقلیمی تغییرات با توجه به  GPCC, CRU, TRMM نظیری بالا و زمان یمکان کیتفک ی برخوردار ازاشبکهی هاداده

ی ایستگاهی اهمیت هادادهکشور و مقایسه آن با نتایج حاصل از مختلف  یهادر بخش یآب ازین شیو افزا های اخیردهه

 دارد. دوچندانو ضرورتی 
 

 هاروشو  هاداده

 موردمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه 

یرنده کل کشور ایران است. ایران با مساحت بالغ بر دربرگ موردمطالعهمنطقه  شودمی( ملاحظه 1) شکلکه در  طورهمان

باشد. مساحت زیاد و وجود یلومترمربع با چندین کشور در جهات جغرافیای مختلف دارای مرز مشترک میک هزار 1,6
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درست  متر 5700های طبیعی سبب تنوع ایران شده است. سلسله جبال سر به فلک کشیده البرز با ارتفاع بیش از ویژگی

تر است، قرار دارد. شاید بتوان گفت که بهترین یینپاکنار جلگه ساحلی دریای خزر، جایی که از سطح دریاهای آزاد در 

پراکندگی  اندازهبههای جغرافیایی کدام از ویژگییچهی کشور ایران است. وهواآبتنوع و گوناگونی،  همهاین گاهجلوه

های بزرگ و ی بلند، دشتهاکوه(. وجود 1، 1385علیجانی، دهند )نمی مکانی و زمانی عناصر آب و هوایی، تنوع نشان

های جغرافیای شرایطی را فراهم کرده است که سایر ویژگی به همراههای مختلف ها و دریاچهپهناور، صحراها، رودخانه

 یر باشد.پذامکانبزرگ  ۀپهنهای آب و هوایی در هر نقطه از این رخداد پدیده

 

 
 نگارنده :مآخذ

 های منتخب و پراکنشموقعیت جغرافیای ایستگاه :1شکل 

 

 پژوهشروش 

 یکم پژوهش کیپژوهش  نیها، اداده تی. از نظر ماهرودیبه شمار م یکاربرد پژوهش کیاز نظر هدف،  ،پژوهش نیا

نماید. برای رسیدن به هدف یم جیاقدام به ارائه نتا یکم یهاها با روشآن لیها و تحلداده یگردآور قیاز طرکه  است

ی موسسه بندشبکه یهای آماری استفاده شده است. در ابتدا دادههاروش به همراهی اشبکهی هادادهپژوهش حاضر از 

CRU های سیستم با استفاده از قابلیت افت وینوآ در سایتاز  ییایدرجه جغراف 5/0×  5/0 یک مکانیبا قدرت تفک

 برای کشور ایران استخراج گردید. بدین ترتیب که موردمطالعهمتلب طی دوره  افزارنرمنین اطلاعات جغرافیایی و همچ

در ادامه با استفاده . شد جدا جهان کل از محدوده مربوطه به ایران متلب انتقال و افزارنرم به CRU دریافتی هایداده ابتدا

شاخصی جدید که علاوه بر بارش اثرات دما و تبخیر و  عنوانبه SPEI یسی در محیط متلب، شاخصنوبرنامهاز شاخص 
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محاسبه و  های زمانی فصلو ترسالی در مقیاس سالیخشکهای گیرد، دورهدر نظر می سالیخشکتعرق را در برآورد 

با استفاده از  سالیخشکج حاصل از محاسبه یت نتایدر نواحی مختلف کشور استخراج شد. در نها سالیخشکخصوصیات 

 نقشه، نمودار و جدول نشان داده شد. صورتبهس یو آف GISی افزارنرم یهاطیمح

است اما در  (spi)همانند شاخص بارش استاندارد  (spei) استانداردشدهتبخیر و تعرق  –روش محاسبه شاخص بارش 

گیرد. این امر در واقع قرار می مورداستفاده( petاین شاخص بجای بارش، مقادیر اختلاف بارش و تبخیر و تعرق پتانسیل )

 .Vicente-Serrano et alقرار گرفته است ) مدنظر SPEIمعرف تعادل اقلیمی بیلان آبی است که در شاخص 

 در نظر برای برآورد تبخیر و تعرق در این شاخص از رابطه تجربی تورنت وایت استفاده شده است. با (.2010:1699

الی  1روابط  صورتبه i ماه برای پتانسیل تعرّق و تبخیر و (P) بین بارندگی تفاوت (PET) پتانسیل تعرّق و تبخیر گرفتن

 گردد.می محاسبه ذیل در 10

Di=Pi- PETi           :1 رابطه 

ام است که از رابطه  iمتر( برای ماه یلیممقدار تبخیر ) PETام،  iمتر( برای ماه یلیممقدار بارش ماهانه ) Pدر این رابطه 

 (.Vicente-Serrano et al., 2010(b):1034آید )می به دست تورنت وایت

 آید:با روش تجربی تورنت وایت از رابطه زیر به دست می و تعرقمقدار تبخیر 

(m           :2رابطه 
10𝑇

𝐼
( K 16PET=  

 m= 6.75 × 10-7I3- 7.71×10-5I2+1.79×10-2     :3رابطه 

(1.514                      :4رابطه 
𝑇

5
( =I 

) =K             : 5رابطه 
𝑁

12
) (

𝑁𝐷𝑀

30
) 

شاخص گرما یا مجموع شاخص  I ،Iضریب وابستگی به  mیوس، سلسمیانگین دمای ماهانه به  Tکه در این روابط، 

یشینه ساعت تابش ب Nتعداد روزهای یک ماه و  NDMماه و عرض جغرافیایی،  برحسبضریب اصلاحی  i ،Kماهه  12

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

 از شودانجام می SPIای که در شاخص مختلف با همان شیوه زمانی هایمقیاس ، درSPEIدر شاخص  D مقادیر

 شود:می زیر محاسبه رابطه

Dn
K = ∑ pn−1 −  PETn−i

k−1
n=0           : 6 رابطه

 (.Vicente-Serrano et al., 2010(b):1034) استدر محاسبه  موردنظرماه  nو  موردنظر( مقیاس زمانی هاماه) kکه 

 از Di ریمقاد یتجمع احتمال ریمقاد برآورد ازمندین SPI شاخص یبـراشده ارائه روش هماننـد شاخص نیا محاسبه

 تابع، یپارامتر سه مختلف توابع یـاران با بررسکهم و سـنتسـرانویباشد. ویم احتمال یچگال تابع یک ق برازشیطر
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 یلک فرم. دادند صیتشخ Di ریمقــاد بــر بــرازش نیبهتـر یدارا را یپـارامتر سـه یکلوجسـت –لـوگ احتمال یچگال

 زیر است؛ رابطهصورت به تابع نیا احتمال یچگال تابع

F (x) =
 𝛽

𝛼
(

𝑥−𝛾

𝛼
)β-1[1 + (

𝑥− 𝛾

𝛼
)𝛽]

−2
 رابطه 7:           

𝛾 ۀدامن در Di ریمقاد یبرا یاصل ل وکش، اسیمق یپارامترها به ترتیب α، β، γ یپارامترها آن در هک > 𝐷 <

 است: زیر رابطه مطابق زین یپارامتر سه یکلوجست –لوگ یتجمع احتمال فـرم تابع. باشندمی ∞

f(x) = (1 + (
α

x−γ
)

β
::8رابطه                     1−(  

 انحـراف و صـفر نیـانگیم بـا استانداردشده تـابع نرمال بـه Di ریمقـاد یبـرا یتجمعـ احتمال ریمقاد ینهائ گام در

 باشند.یم SPEI شاخص ریمقاد برابر هک شوندیمل یتبـد 1 ـاریمع

 باشدیم SPEI تخمینی برای مقدار شاخص 𝑓(𝑥)با استفاده از مقادیر تابع  Abramowitz &Stegun یکلاسک تابع

SPEI = W -
𝐶0+𝐶1𝑊+𝐶2𝑊2

1+ 𝑑1𝑊+𝑑2𝑊2+𝑑3𝑊3        :    9رابطه 

 آید:می به دستاز رابطه زیر  Wکه مقدار 

W =√−2ln (𝑃) for P≤ :10 رابطه              0.5  

 تربزرگ P.اگر مقدار  P= 1 - 𝑓(𝑥) ،باشدیمشــده  نیــیتع D مقــدار از تجــاوز احتمــال مقــدار P آن در ــهک

شود. مقدار ضرایب ثابت در رابطه فوق عوض می SPEIجایگزین و علامت نتایج  P-1با  Pباشد، آنگاه مقدار  0,5از 

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

C0= 2.5155517 C1= 0.802853 C2= 0.010328 

d1= 1.432788 d2= 0.189269 d3= 0.001308 

 

 هایافته بحث و

 در کشور سالیخشکی بندخوشه

تا از این طریق بتوان  شد SPEIماهه شاخص  12ی نقاط مختلف شبکه بر اساس مقیاس بندطبقهرو اقدام به ینازا

ی حجم سازخلاصهعلمی به  طوربههستند را با یکدیگر ادغام کرد و  سالیخشکهای مشترک یژگیونقاطی را که دارای 

 سالیخشکاین است که وضعیت  سالیخشکی بندخوشهماهه برای  12پرداخت. علت استفاده از مقیاس  هادادهعظیم 

نیز از روش تحلیل  سالیخشکی بندطبقهشود. برای یمفصلی نیز تا حد زیادی در این مقیاس زمانی پوشش داده 

خوشه تقسیم گردید که نمودار  7ی با روش ادغام وارد استفاده شده است. بر این اساس کل کشور به مراتبسلسهای خوشه

کشور دارای دو شاخه  سالیخشکی بندخوشه( نشان داده شده است. بر اساس این شکل، درخت 2آن در شکل ) درختی

شناسایی توزیع فضایی طبقات مختلف  منظوربهباشد. یم زیرشاخه 5و دیگری دارای  زیرشاخهاصلی است که یکی دو 
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( ارائه شده است. 2گردید و خروجی آن در شکل ) یبندپهنه GIS افزارنرمدر کشور، متغیرهای هر خوشه در  سالیخشک

ی هااستاندهند. یمکشور را تشکیل  سالیخشکو زاگرس شمالی با یکدیگر خوشه اول  شمال غربشود که یمملاحظه 

. زاگرس میانی و اندگرفتهآذربایجان غربی و شرقی، اردبیل، زنجان، کردستان، کرمانشاه و شمال ایلام در این گروه قرار 

یی نظیر خوزستان، بوشهر، هااستاندهند. در این خوشه یمتشکیل  کشور را سالیخشکجنوب غرب ایران، خوشه دوم 

 بختیاری، غرب اصفهان و استان مرکزی قرار دارند. چهارمحالیراحمد، بوغرب فارس، کهکیلویه و 

 

 
 نگارنده :مآخذ 

 2015 -1966کشور طی دوره  (SPEI)شاخص  سالیخشکهای درختی خوشه نمودار :2شکل 

 
، گرگان، مازندرانی گیلان، هااستانزیرا ؛ توان ناحیه خزری و شمال خراسان نامیدیمخوشه سوم را  با روش وارد

سمنان به همراه قزوین، البرز و شمال تهران در این گروه قرار  شمال غربخراسان شمالی، غرب خراسان رضوی و 

باشند. مناطق یمدر این مناطق مشابه هم  SPEIحاصل از شاخص  سالیخشکهای ییژگویگر دعبارتبهاند. گرفته

شرق  ی قم، شرق سمنان، بخش اعظم اصفهان وهااستان. این طبقه شامل اندگرفتهمرکزی کشور در طبقه چهارم قرار 

فارس و غرب کرمان پنجمین  شود. نواحی مرکزی جنوب ایران یعنی غرب هرمزگان، شرق بوشهر، جنوب شرقیمیزد 

هستند. ناحیه ششم  SPEIهای مشترک از نظر شاخص یژگیودهند که داری یمکشور را تشکیل  سالیخشکخوشه 

ی خراسان جنوبی، غرب یزد، جنوب و هااستان( 3با توجه به شکل ) که چراتوان منطقه شرقی نامید. یمرا  سالیخشک

کشور، جنوب شرق ایران را شامل  سالیخشک. آخرین و هفتمین خوشه اندرفتهگشرق خراسان رضوی در این خوشه قرار 

و شرق هرمزگان از مناطق تحت سیطره این خوشه  که استان سیستان و بلوچستان، شرق کرمانیطوربهشود. یم

وشه خ -1کشور را به ترتیب  سالیخشکی هاخوشهتوان یمبنابراین و با توجه به شکل فوق ؛ شوندیممحسوب 

خوشه ایران  -4شمال خراسان  -خوشه خزری -3غرب مرکزی  -خوشه جنوب غرب -2زاگرس شمالی  -آذربایجان

 خوشه جنوب شرقی نامید. -7خوشه شرقی و  -6خوشه جنوب میانه  -5مرکزی 
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 سالیخشکبررسی 

( وابسته به دانشگاه شرق آنجلیا با CRU) یمیاقلای واحد تحقیقات ی شبکههادادهکشور از  سالیخشکبرای پایش 

تعداد نقاط شبکه  ازآنجاکهاستفاده شده است.  SPEI سالیخشکدرجه استفاده و شاخص  5/0قدرت تفکیک مکانی 

 همهاینهای مختلف زمانی فصلی برای یاسمقدر  سالیخشکرسد و تحلیل نقطه می 621در کشور به  CRUی هاداده

ین ترمهمکه از جمله  های خاصی همراه استیژگیوهمواره با  سالیخشکرخداد کند. یمد هایی را ایجایسردرگمداده 

ی مستلزم مشخص کردن کم و کیف عوامل مذکور است تا امطالعهرو هر ینازااست.  سالیخشکفراوانی و شدت  هاآن

و شناخت  سالیخشککه ارزیابی ییازآنجامشخص شود.  سالیخشکوسیله استعداد منطقه در رابطه با رخداد ینبد

رو تعریف و مطالعه آن بر اساس شاخص بارش و تبخیر و ینازاهای آن همگی به مقیاس زمانی وابسته است، ویژگی

های زمانی یاسمق. در این فصل سعی شده با محاسبه شاخص مذکور برای یابدمی( اهمیت SPEI) استانداردشدهتعرق 

 CRUی اشبکهی هادادهبر اساس  2015-1966 سالهپنجاهر ایران طی دوره کشو سالیخشکمختلف وضعیت 

ارائه شده است و از تکرار آن خودداری  پژوهشکامل در فصل سوم  طوربهقرار گیرد. روش انجام کار  موردمطالعه

قطه از پایگاه ن 621ساله  50بر روی ارقام بارش  سالیخشک، شاخص منتخب سالیخشکشود. برای ارزیابی ماهانه یم

وضعیت نرمال، شرایط ماهانه اکتبر  عنوانبه+( 5/0و  -5/0در سطح کشور برازش و با در نظر گرفتن مقدار ) CRUداده 

 .شودیمی سال تشریح هاماههر یک از  سالیخشک)مهر( تا می )اردیبهشت( بررسی گردید. در ادامه وضعیت 

 

 بررسی فصلی

طراحی شده است، امکان محاسبه ناهنجاری بارش و  SPIکه برمبنای شاخص  SPEIهای مهم شاخص یتمزیکی از 

از  سالیخشکرو برای پایش فصلی ینازاهای زمانی مختلف است. یاسمقدر  سالیخشکتبخیر و تعرق و متعاقب آن 

نماید، برای یمتجمعی برآورد  صورتبهاین شاخص مقادیر را  ازآنجاکهماهه این شاخص استفاده گردید.  3بازه زمانی 

منتهی به مارس )برای فصل زمستان(، ژوئن )برای فصل بهار( و  ماههسه SPEIاز نمرات  سالیخشکمطالعه فصلی 

منتهی به مارس حاصل محاسبه تجمعی بارش  ماههسه SPEIدسامبر )برای فصل زمستان( استفاده گردید. در واقع نمره 

شاخص حاصل محاسبه تجمعی آوریل،  ماههسهو مارس است. در بهار خروجی  ی ژانویه، فوریههاماهو تبخیر و تعرق در 

به  2015-1966طی دوره  آمدهدستبهی اکتبر، نوامبر و دسامبر است. در ادامه نتایج هاماهمی و ژوئن و در پاییز حاصل 

 شود.یمتفکیک فصل ارائه 

 

 فصل زمستان

های هفتگانه کشور طی فصل زمستان را در خوشه CRUحاصل از نقاط شبکه  SPEI( میانگین نمرات شاخص 3) شکل

نوسان بارش این فصل در مناطق مختلف کشور مشابه  موردمطالعههای دهد. بر اساس این شکل در بیشتر سالیمنشان 
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فاتی بین ها اختلادر برخی سال هرچند شود.یممشاهده  دفعاتبهفراگیر  سالیخشکهای ترسالی و است و دوره

های اول تا سوم های چهارم تا هفتم بیشتر از خوشهیزهای نمودار در خوشهوخافتخورد. یمهای هفتگانه به چشم خوشه

ها روند کلی بارندگی در زمستان رو به کاهش است و این روند منفی از اوایل شود که در همه خوشهیماست. ملاحظه 

 قابل تشخیص است. وضوحبهانتهای دوره مطالعاتی  تا 2000دهه 

 

 
 نگارنده :مآخذ 

 (2015-1966های هفتگانه کشور )فصل زمستان در خوشه SPEIشاخص  مقادیر :3شکل 

 

ها تکرار متوالی یک سال در میان در اکثر خوشه طوربهو ترسالی  سالیخشکهای در ابتدای دوره مطالعاتی دوره

دهه  شروعاما با ؛ شودیمهای بارش در کشور مثبت و وضعیت ترسالی بیشتر مشاهده یناهنجارغالب  90. در دهه اندشده

ادامه یافته است.  موردمطالعهیباً تا انتهای دوره تقریافته و این وضعیت یشافزاهای خشک فراوانی رخداد دوره 2000

های شور هستند. در عوض سالی خشک فراگیر در کهازمستانین ترمهم 2010و  2008، 1973،2001، 1971های سال

شوند. یمی مرطوب فراگیر در کشور محسوب هازمستانین ترمهم 1998و  1996و  1991، 1982، 1976، 1974، 1972

در مقایسه با  سالیخشکهای رو به کاهش است، دوره 2000ویژه از سال با توجه به اینکه روند کلی بارش در زمستان به

سال متوالی با هم برابر است. بیشینه  5تر دارند اما حداکثر تداوم دوره مرطوب و خشک با یولانطهای ترسالی تداوم دوره
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( فراوانی رخداد 1در جدول ) شود.یممشاهده  7در خوشه  سالیخشکو بیشینه تداوم  6و  5های تداوم ترسالی در خوشه

ین منطقه کشور از ترثباتده شده است. با ی مختلف در فصل زمستان نشان داهاشدتو ترسالی بر اساس  سالیخشک

دوره نرمال  24شود. در این خوشه یمنظر بارش زمستانه خوشه سوم است که مناطق شمالی و شمال شرقی را شامل 

 14با  گیردبرمیهای کشور دارد. خوشه پنجم که مناطق جنوبی کشور را در شود که اختلاف زیادی با سایر خوشهیمدیده 

باشد، در دوره مرطوب می 14دوره خشک و  12خوشه سوم که دارای  جزبه. استدوره کمترین میزان دوره نرمال را دارا 

های که تعداد دورهیطوربههای مرطوب است. های خشک فصل زمستان بیشتر از دورههای دیگر تعداد دورهخوشه

مورد و در خوشه هفتم  18مورد، در خوشه ششم  21ر خوشه پنجم مورد، د 19های اول و دوم و چهارم خشک در خوشه

ملایم یا ضعیف  سالیخشکها از نوع این فصل در همه خوشه هایسالیخشکمورد است. از نظر شدت، غالب  20

ها شاهد رخدادهای شدید هستیم اما در برخی سال هرچندمتوسط در رتبه بعدی قرار دارند.  هایسالیخشکباشند. می

رسد. یمرخداد  3و  4به ترتیب به  هاآنهای پنجم، هفتم و سوم است که فراوانی بسیار کم و فقط در خوشه هاآنتعداد 

ها نیز همچون یترسال. شدت اندافتادههای پنجم و هفتم اتفاق اتفاقی و در خوشه صورتبهرخدادهای بسیار شدید نیز 

کشور یا همان خوشه اول نمود بیشتری  شمال غرباست. این شرایط در ، بیشتر از نوع ملایم یا ضعیف هاسالیخشک

ها از جمله خوشه دوم باشد. البته در برخی خوشهدوره مرطوب در این منطقه از نوع ضعیف می 14دوره از  11دارد و 

خوردار های مرطوب از شدت متوسط بر)غرب کشور(، خوشه سوم )شمال کشور( و خوشه ششم )شرق کشور( غالب دوره

با دفعات ناچیز اتفاق افتاده است. بیشترین فراوانی  هرچندها، خوشه اول در دیگر خوشه جزبهباشند. ترسالی شدید می

های اول و پنجم حادث اتفاقی در خوشه طوربههای بسیار شدید یترسالهای ششم و هفتم و ترسالی شدید در خوشه

 .اندشده

 
 2015-1966و ترسالی در فصل زمستان طی دوره  سالیخشکطبقات مختلف  فراوانی :1جدول 

 خوشه
 سالیخشک

 ملایم

 سالیخشک

 متوسط

 سالیخشک

 شدید

 سالیخشک

 بسیار شدید
 نرمال

 ترسالی

 ملایم

 ترسالی

 متوسط

 ترسالی

 شدید

 ترسالی

 بسیار شدید

1 14 3 2 0 17 11 1 0 2 

2 8 8 3 0 18 4 7 2 0 

3 7 4 1 0 24 4 9 1 0 

4 10 9 0 0 17 8 4 2 0 

5 10 6 4 1 14 6 5 2 2 

6 11 6 1 0 16 5 8 3 0 

7 8 7 3 2 17 7 3 3 0 

 نگارنده :مآخذ
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 فصل بهار

های هفتگانه کشور طی فصل بهار را در خوشه CRUحاصل از نقاط شبکه  SPEI( میانگین نمرات شاخص 4) شکل

 تا حدنوسان بارش این فصل در مناطق مختلف کشور  موردمطالعههای دهد. بر اساس این شکل در بیشتر سالیمنشان 

ها اختلافاتی در برخی سال هرچندشود. یممشاهده  دفعاتبهفراگیر  سالیخشکهای ترسالی و زیادی مشابه است و دوره

و  مه های اول و دوم نسبت بهیزهای نمودار در خوشهوخافتخورد. شباهت یمهای هفتگانه به چشم بین خوشه

روند کلی  شود که همچون فصل زمستان، در بهار نیزیمهای پنجم و هفتم نسبت به هم بیشتر است. ملاحظه خوشه

و انتهای دوره مطالعاتی وضوح  2000ها رو به کاهش است و این روند منفی در اوایل دهه بارندگی در همه خوشه

. در اندشدهو ترسالی چندین بار تکرار  سالیخشکهای دوره نوسان بارندگی بهاره زیاد است و 70بیشتری دارد. در دهه 

های مختلف های خشک در خوشههای بارش در کشور منفی است و بیشتر شاهد وقوع دورهیناهنجارغالب  80دهه 

انگین ویژه در اوایل آن بالاتر از میبه هابارشفصل بهار در بیشتر مناطق کشور مرطوب است و مقدار  90هستیم. در دهه 

چند سال ابتدایی  جزبهشود و یمهای خشک مجدد آغاز روند کاهشی بارش و افزایش تعداد دوره 90است. از اواخر دهه 

، 1988، 1985، 1973،1980، 1970های های خشک تسلط بیشتری دارند. سالتا آخر دوره مطالعاتی دوره 2000دهه 

های در کشور هستند. در عوض سالتوجه قابلک فراگیر بهار های خشاز جمله دوره 2015و  2008، 2001تا  1999

های مرطوب فراگیر در کشور طی فصل بهار محسوب ین دورهترمهم 1995و  1991، 1992، 1976، 1972، 1968

های فراگیر است. در بیشتر یترسالفراگیر بیشتر از  هایسالیخشکشود که در بهار تعداد یمشوند. ملاحظه یم

های مرطوب است. در خوشه اول و ششم بیشینه تداوم تر از تداوم دورهیطولانهای خشک کشور تداوم دوره هایخوشه

های های دوم، سوم و چهارم بیشینه تداوم دورهباشد. در خوشهدوره می 4 سالیخشکدوره و بیشینه تداوم  3ترسالی 

. در استدوره  3دوره و حداکثر تداوم ترسالی  6 لیساخشکدوره است، در خوشه پنجم حداکثر تداوم  3خشک و مرطوب 

مقدار بارش فصل بهار در  2008تا  1998 انجامیده و از سال به طولسال  11، 90اواخر دهه  سالیخشکخوشه هفتم 

 سال تداوم داشته است. 3که بیشترین دوره ترسالی یدرحالجنوب شرق ایران کمتر از میانگین است. 
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 نگارنده :مآخذ 

 (2015-1966های هفتگانه کشور )فصل بهار در خوشه SPEIشاخص  مقادیر :4شکل 

 
های مختلف در فصل بهار نشان داده شده است. و ترسالی بر اساس شدت سالیخشکرخداد  فراوانی( 2در جدول )

این دو منطقه به ترتیب دارای  چراکهین منطقه کشور از نظر بارش بهاره ابتدا غرب و سپس شمال کشور است. ترثباتبا 

دوره نرمال،  14و  13ی از برخورداریعنی جنوب و مرکز کشور با  4و  5که خوشه یدرحالدوره نرمال هستند.  17و  19

های خشک در بهار بیشتر از ها تعداد دورهباشند. در همه خوشهترین مناطق بارشی کشور در فصل بهار میثباتیب

غرب و شمال  شود.یمفراوانی در خوشه هفتم و پنجم مشاهده  24بیشترین دوره خشک با  های مرطوب است.دوره

دوره خشک، از کمترین فراوانی این پدیده در کشور طی فصل بهار برخوردار هستند. از نظر شدت،  18و  17کشور نیز با 

ی یک تا سه و هاخوشهعیت در باشند. این وضملایم یا ضعیف می سالیخشکاین فصل از نوع  هایسالیخشکغالب 

 برخلافشوند، یمین مناطق ایران محسوب ترخشکهای پنجم و هفتم که خوشه ششم نمود بیشتری دارد. در خوشه

ها شاهد رخدادهای در برخی سال هرچندملایم است.  سالیخشکمتوسط بیشتر از  هایسالیخشکسایر مناطق فراوانی 

به ترتیب به  هاآنهای پنجم، ششم، هفتم و سوم است که فراوانی ار کم و فقط در خوشهبسی هاآنشدید هستیم اما تعداد 

. اندافتادههای اول، سوم و ششم اتفاق اتفاقی و در خوشه صورتبهرسد. رخدادهای بسیار شدید نیز یمرخداد  4و  5

دوره متعلق به جنوب  10اوانی آن با دوره متعلق به شمال غرب و کمترین فر 18های مرطوب با بیشترین فراوانی دوره

، هاسالیخشکها نیز همچون یترسالدوره است.  15تا  11های مرطوب بین باشد. در دیگر مناطق تعداد دورهشرق می

کشور یا همان خوشه اول و شمال کشور یا همان خوشه  شمال غرببیشتر از نوع ملایم یا ضعیف است. این شرایط در 

های ملایم بیشتر از ترسالی متوسط و فقط در خوشه ششم و یترسالها فراوانی ارد. در همه خوشهسوم نمود بیشتری د

خوشه چهارم یعنی مرکز کشور و خوشه ششم یا همان شرق  جزبهبرابر است. ترسالی شدید  هاآنهفتم است که تعداد 
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در  1982ترسالی بسیار شدید نیز در سال ها، اتفاق نیفتاده است. همچنین در این فصل یک دوره کشور در دیگر خوشه

 جنوب شرق حادث شده است.

 
 2015-1966و ترسالی در فصل بهار طی دوره  سالیخشکفراوانی طبقات مختلف  :2جدول 

 خوشه
 سالیخشک

 ملایم

 سالیخشک

 متوسط

 سالیخشک

 شدید

 سالیخشک

 بسیار شدید
 نرمال

 ترسالی

 ملایم

 ترسالی

 متوسط

 ترسالی

 شدید

 ترسالی

 بسیار شدید

1 10 6 2 1 13 13 4 1 0 

2 10 5 2 0 19 7 6 1 0 

3 9 4 4 1 17 11 2 2 0 

4 10 10 1 0 14 9 3 3 0 

5 8 11 5 0 13 8 5 0 0 

6 10 5 5 1 18 4 4 3 0 

7 7 13 4 0 16 4 4 1 1 

 نگارنده :مآخذ

 

 فصل پاییز

دهد. همچون دو فصل های هفتگانه کشور طی فصل پاییز را نشان میدر خوشه SPEI( میانگین نمرات شاخص 5) شکل

ها زیادی مشابه است. البته در برخی سال تا حدبیشتر مواقع نوسان بارش این فصل در مناطق مختلف کشور  دیگر در

یژه خوشه اول تفاوت بیشتری با دیگر وبههای سوم و خورد. نمودار خوشهیمهای هفتگانه به چشم اختلافاتی بین خوشه

شود که برخلاف فصل زمستان و یمها دارند و خوشه پنجم و هفتم از بیشترین شباهت برخوردار هستند. ملاحظه خوشه

بهار، در این فصل روند بارندگی کشور در بیشتر مناطق با شیب ضعیفی رو به افزایش است و این روند از اواسط دهه 

نمود بیشتری در پاییز دارد، اما  سالیخشکهای منفی و یناهنجارهای آغازین دوره مطالعاتی بد. در سالیایمنمود  2000

ادامه دارد تا اینکه از اواسط دهه  80. این وضعیت تا اواخر دهه اندشدههای مرطوب بیشتر تکرار دوره 70در اواسط دهه 

تا انتهای دوره مطالعاتی  2006کنند. از سال یمانی بیشتری پیدا پاییز فراو هایسالیخشکمجدد  2000تا اوایل دهه  90

های اخیر اتفاق نیفتاده ی در سالتوجهقابل سالیخشک 2010سال  جزبهبیشتر از نرمال بوده و  معمولاًنیز بارندگی پاییز 

 هایاز جمله دوره 2010و  1998  ،1996 ،1973، 1970، 1966های است. سال

 



 آزاده اربابی سبزواری /CRU ایهای شبکهسالی در کشور با استفاده از دادهپایش فصلی خشک                                                    58

 

 
 نگارنده :مآخذ 

 (2015-1966های هفتگانه کشور )فصل پاییز در خوشه SPEIشاخص  مقادیر :5شکل 

 
 2012و  2004، 2000، 1986، 1982، 1977های باشند. در عوض سالدر فصل پاییز می توجهقابلخشک فراگیر 

های اول و دوم شوند. از نظر تداوم، در خوشهیمهای مرطوب فراگیر در کشور طی فصل پاییز محسوب ین دورهترمهم

ساله یک غالباً هاسالیخشکباشد. در خوشه سوم دوره می 2نیز  سالیخشکدوره و بیشینه تداوم  2بیشینه تداوم ترسالی 

است.  سال پیاپی هم رسیده 4حتی به  70ساله و در اواسط دهه  2 معمولاًهای مرطوب هستند، اما دوره دوسالهو حداکثر 

حادث  1979تا  1975بیشترین تداوم دوره مرطوب مربوط به خوشه چهارم است. در این خوشه یک دوره ترسالی از سال 

باشد. در خوشه پنجم و هفتم دوره می 2در این منطقه از کشور  سالیخشککه بیشترین تداوم یدرحالشده است. 

سال هم مشاهده  4هایی با تداوم یترسالالبته در خوشه پنجم  خورد.یمساله نیز به چشم  5با تداوم  هاییسالیخشک

سال است. در مناطق شرقی کشور )خوشه ششم( نیز تداوم  2شود اما در خوشه هفتم بیشینه تداوم دوره مربوط یم

 و ترسالی بر اساس سالیخشک( فراوانی 3باشد. در جدول )می 2به  3 هاآنها اندکی بیشتر است و نسبت یترسال

و  شمال غربابتدا  ین منطقه کشور از نظر بارش پاییزهترثباتی مختلف در فصل پاییز نشان داده شده است. با هاشدت

 سپس شمال کشور است.

یعنی جنوب کشور با  5که خوشه یدرحالدوره نرمال هستند.  23و  24این دو منطقه به ترتیب دارای  که چرا

های کشور تعداد دوره شمال غرب. در استترین منطقه بارشی کشور در فصل پاییز ثباتیبدوره نرمال،  7ی از برخوردار

مورد و رخداد  23های خشک رخداد با هم برابر هستند. در جنوب کشور رخداد دوره 13مرطوب و خشک با فراوانی 
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ای خشک است. این وضعیت با ههای مرطوب بیشتر از دورهمورد است. در بقیه مناطق تعداد دوره 20های مرطوب دوره

های هفتم و پنجم است رخداد متعلق به خوشه 23دیگر فصول )زمستان و بهار( سال تفاوت دارد. بیشترین دوره خشک با 

. از نظر شدت، همچون دیگر فصول غالب استرخداد از کمترین فراوانی دوره خشک برخوردار  8خوشه سوم نیز با 

ی کشور از نوع ملایم هستند. فقط در جنوب شرق و مرکز کشور است که فراوانی هادر بیشتر خوشه هاسالیخشک

های در این فصل در خوشه سالیخشکملایم است. رخدادهای شدید  هایسالیخشکمتوسط بیشتر از  هایسالیخشک

یژه پیوسته وبهبار  3تا  2بار و در دیگر مناطق  1که در شرق کشور فقط یدرحالپنجم و هفتم بیشتر اتفاق افتاده است 

مورد است.  20جنوب کشور با  ازآنپسدوره متعلق به شرق کشور و  22های مرطوب با است. بیشترین فراوانی دوره

باشد. در دیگر مناطق جنوب شرق می و شمال غربمتعلق به  رخداد به ترتیب 14و  13همچنین کمترین فراوانی آن با 

، بیشتر از نوع ملایم یا ضعیف هاسالیخشکها نیز همچون یترسالدوره است.  19تا  17های مرطوب بین تعداد دوره

کشور یا همان خوشه اول و شمال کشور یا همان خوشه سوم نمود بیشتری دارد. در  شمال غربهستند. این شرایط در 

های ملایم بیشتر از ترسالی متوسط است و فقط در خوشه هفتم است که یترسالخوشه هفتم، فراوانی  جزبهها همه خوشه

های شدید این فصل در مناطق کم باران کشور از یترسالهای ملایم است. یترسالهای متوسط دو برابر یترسالتعداد 

ه ترسالی بسیار شدید . همچنین در این فصل دو دوراندافتادهیژه جنوب شرق بیشتر اتفاق وبهجمله مرکز، جنوب، شرق و 

 پیوسته است. به وقوعو یک رخداد در شرق کشور  شمال غربدر 

 
 2015-1966و ترسالی در فصل پاییز طی دوره  سالیخشکفراوانی طبقات مختلف  :3جدول 

 خوشه
 سالیخشک

 ملایم

 سالیخشک
 متوسط

 سالیخشک
 شدید

 سالیخشک
 بسیار شدید

 نرمال
 ترسالی
 ملایم

 ترسالی
 متوسط

 ترسالی
 شدید

 ترسالی
 بسیار شدید

1 5 5 2 1 24 8 2 1 2 

2 8 4 2 0 18 9 8 1 0 

3 4 2 2 0 23 11 6 2 0 

4 3 7 3 0 20 7 6 3 1 

5 10 7 6 0 7 9 7 4 0 

6 8 5 1 2 12 10 7 4 1 

7 5 9 8 1 13 3 6 5 0 

 نگارنده :مآخذ

 

 گیرینتیجه

های بارش در یناهنجارغالب  90در دهه  رو به کاهش است. بطوریکهها روند کلی بارندگی در زمستان در همه خوشه

های خشک فراوانی رخداد دوره 2000اما با شروع دهه ؛ شودیمکشور مثبت و وضعیت ترسالی بیشتر مشاهده 

ادامه یافته است. در فصل بهار، بارش خوشه دوم و سوم  موردمطالعهیباً تا انتهای دوره تقریافته و این وضعیت یشافزا
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های ثبات بیشتری نسبت به سایر مناطق دارند و خوشه پنجم از کمترین ثبات برخوردار است. در این فصل تعداد دوره

های مرطوب است. بیشترین دوره خشک در خوشه هفتم و پنجم و کمترین آن در ها بیشتر از دورهخشک در همه خوشه

شوند. همچنین خوشه اول از بیشترین فراوانی دوره مرطوب در فصل بهار برخوردار است. یمرب و شمال کشور مشاهده غ

های مرطوب در های مرطوب است. دورهتر از تداوم دورهیطولانهای خشک های کشور تداوم دورهدر بیشتر خوشه

و  3ی هاتداومدارای  سالیخشکهای ر حالی است که دورهساله برخوردارند این د 3های مختلف حداکثر از تداوم خوشه

است.  دادهرخدر خوشه هفتم )جنوب شرق(  2008تا  1998 دوره از سال 11با  سالیخشکترین دوره یطولانهستند و  4

های باشند. این وضعیت در خوشهملایم یا ضعیف می سالیخشکاین فصل از نوع  هایسالیخشکاز نظر شدت، غالب 

 هایسالیخشکسایر مناطق فراوانی  برخلافهای پنجم و هفتم و یک تا سه و خوشه ششم نمود بیشتری دارد. در خوشه

بسیار کم  هاآنها شاهد رخدادهای شدید هستیم اما تعداد در برخی سال هرچندملایم است.  سالیخشکمتوسط بیشتر از 

رسد. رخدادهای یمرخداد  4و  5به ترتیب به  هاآنفراوانی های پنجم، ششم، هفتم و سوم است که و فقط در خوشه

، هاسالیخشکها نیز همچون یترسال. اندافتادههای اول، سوم و ششم اتفاق اتفاقی و در خوشه صورتبهبسیار شدید نیز 

همان خوشه کشور یا همان خوشه اول و شمال کشور یا  شمال غرببیشتر از نوع ملایم یا ضعیف است. این شرایط در 

های ملایم بیشتر از ترسالی متوسط و فقط در خوشه ششم و یترسالها فراوانی سوم نمود بیشتری دارد. در همه خوشه

ها رو به برابر است. همچون فصل زمستان، در بهار نیز روند کلی بارندگی در همه خوشه هاآنهفتم است که تعداد 

و انتهای دوره مطالعاتی وضوح بیشتری دارد. در فصل پاییز، بارش  2000کاهش است و این روند منفی در اوایل دهه 

خوشه اول و سوم ثبات بیشتری نسبت به سایر مناطق دارند و خوشه پنجم نیز همچون فصول دیگر از کمترین ثبات 

ت و این امر های خشک اسهای مرطوب بیشتر از دورهزمستان و بهار در این فصل فراوانی دوره برخلافبرخوردار است. 

ها حاکم است. در این باشند، در سایر خوشهخوشه پنجم و هفتم که دارای بیشترین فراوانی دوره خشک نیز می جزبه

های بیشتر از دوره های مرطوب. در این فصل تداوم دورهاستفصل بیشترین فراوانی دوره مرطوب متعلق به شرق کشور 

های هفتم و پنجم کماکان آید. البته در خوشهیمم بیشتر به چشم خشک است و این امر در خوشه سوم و چهار

در بیشتر  هاسالیخشکها هستند. از نظر شدت، همچون دیگر فصول غالب یترسالتر از یطولان هاسالیخشک

ر متوسط بیشت هایسالیخشکهای کشور از نوع ملایم هستند. فقط در جنوب شرق و مرکز کشور است که فراوانی خوشه

های پنجم و هفتم بیشتر در این فصل در خوشه سالیخشکملایم است. همچنین رخدادهای شدید  هایسالیخشکاز 

 جزبهها ، بیشتر از نوع ملایم یا ضعیف هستند. در همه خوشههاسالیخشکها نیز همچون یترسالاتفاق افتاده است. 

های شدید این فصل در مناطق کم باران یترسالهای ملایم بیشتر از ترسالی متوسط است. یترسالخوشه هفتم، فراوانی 

. در این فصل روند بارندگی کشور در بیشتر اندافتادهیژه جنوب شرق بیشتر اتفاق وبهکشور از جمله مرکز، جنوب، شرق و 

 سالیخشک 2010سال  جزبهیابد و نمود می 2000مناطق با شیب ضعیفی رو به افزایش است و این روند از اواسط دهه 

 های اخیر اتفاق نیفتاده است.ی در سالتوجهقابل
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