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Abstract: This study investigates the spatio-temporal 

variations in the frequency of dry days (precipitation < 1 mm) 

and their longest consecutive spells across Iran during the 

period 1970–2021, using daily data from 411 synoptic 

stations. Kriging interpolation was applied for spatial analysis, 

the Mann–Kendall test for trend detection, and the 

Alexandersson test (SNHT) for identifying significant 

breakpoints. Results indicate that the national annual mean 

frequency of dry days is 328 days, with a minimum of 247 

days in the southwestern Caspian region and a maximum of 

355 days in western Sistan and Baluchestan. Approximately 

62.6% of the country's area experienced frequencies above the 

spatial mean. A significant increasing trend was observed over 

89.12% of the territory, whereas only 10.64% showed a 

decreasing trend. The longest recorded consecutive dry spell 

(>600 days) occurred in western Sistan and Baluchestan in 

December 2016. The Alexandersson test identified 1998 as a 

significant shift point; thereafter, the mean frequency of dry 

days increased by approximately 8 days, and the maximum dry 

spell duration nearly doubled. Anomaly analysis of frequency 

and duration reveals that these changes predominantly 

occurred in central, southern, and eastern regions. This pattern 

aligns with alterations in the general atmospheric circulation 

over Southwest Asia. The findings warn that Iran is 

transitioning from seasonal dryness toward more extreme and 

persistent aridity conditions. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The occurrence of dry days serves as 

a critical component of the 

hydrological cycle, playing a decisive 

role in water resource distribution, 

ecosystem stability, and food security. 

In recent decades, under the influence 

of global warming and shifts in 

atmospheric circulation patterns, 

many arid and semi-arid regions 

worldwide, including Iran, have 

experienced intensified and prolonged 

precipitation-free periods. However, 

most prior studies have focused on 

linear long-term trends, leaving the 

non-linear nature of climate 

variability and the occurrence of 

abrupt shifts (breakpoints) in 

precipitation regimes largely 

underexplored. This study aims to 

bridge this knowledge gap by 

investigating the spatiotemporal 

variability in the frequency and 

longest duration of consecutive dry 

days (defined as days with 

precipitation <1 mm) across Iran over 

the period 1970–2021, to elucidate the 

country's climatic transition from 

seasonal aridity to persistent and 

extreme drought conditions. 

Material and Methods 

The analysis utilizes daily 

precipitation records from 411 

synoptic stations distributed across 

Iran over a 52-year period (1970–

2021). Following rigorous quality 

control, days with precipitation below 

1 mm were classified as "dry days," 

and two primary indices were 

computed: the annual frequency of 

dry days and the maximum length of 

consecutive dry spells. To generate 

continuous spatial surfaces and 

analyze geographic patterns, ordinary 

Kriging interpolation was employed. 

Temporal trends were assessed using 

the non-parametric Mann-Kendall 

test. Furthermore, to detect abrupt 

shifts and statistical breakpoints in the 

time series, the Standard Normal 

Homogeneity Test (SNHT), 

commonly known as the 

Alexandersson method, was applied. 

This technique compares the means of 

time series segments before and after 

a hypothetical breakpoint to identify 

the year of significant climatic shift at 

a 95% confidence level. 

Results and Discussion 

Spatial analysis revealed a national 

average annual frequency of 328 dry 

days, with a minimum of 247 days in 

the southwestern Caspian coast and a 

maximum of 355 days in western 

Sistan and Baluchestan. 

Approximately 62.6% of Iran’s area 

experiences frequencies above the 

spatial mean, underscoring the 

widespread nature of dry conditions. 

The Mann-Kendall test indicated a 

statistically significant increasing 

trend across 89.12% of the country, 

while only 10.64% exhibited a 

decreasing trend. The longest 

recorded consecutive dry spell 

exceeded 600 days, culminating in 

January 2017 in western Sistan and 



Baluchestan. The Alexandersson test 

identified 1998 as a significant 

breakpoint year in the national dry-

day regime. Comparing the pre-

breakpoint (1970–1997) and post-

breakpoint (1998–2021) periods 

reveals that the average annual 

frequency of dry days increased by 

approximately 8 days, and the 

maximum dry spell duration nearly 

doubled. Anomaly maps demonstrate 

that these changes are predominantly 

concentrated in central, southern, and 

eastern Iran. This spatiotemporal 

pattern aligns with large-scale 

atmospheric circulation shifts over 

Southwest Asia, including the 

intensification of the subtropical high-

pressure system and teleconnection 

oscillations. The rain-shadow effect 

of the Alborz and Zagros mountain 

ranges is also evident in prolonging 

dry spells across their leeward slopes. 

Conclusion 

The findings confirm that Iran’s 

precipitation regime has undergone a 

systematic and non-linear transition. 

The identification of 1998 as a 

climatic tipping point, coupled with a 

dramatic increase in the duration of 

consecutive dry periods (particularly 

in central and eastern regions), signals 

a shift from conventional seasonal 

dryness to persistent, multi-year, and 

extreme drought conditions. This 

hydrological transformation poses 

severe challenges for water resource 

management, rain-fed and irrigated 

agriculture, food security, and the 

resilience of drought-sensitive 

ecosystems. Consequently, revising 

climate adaptation strategies, 

developing non-linear predictive 

models, and transitioning from 

reactive to proactive drought 

management are imperative to 

mitigate national vulnerability in the 

coming decades. The findings of this 

study indicate that Iran is no longer 

dealing with conventional, seasonal 

aridity; rather, it stands on the 

threshold of entering an era of 

extreme and persistent drought. The 

intensification and prolongation of 

dry events pose profound challenges 

to water security, agriculture, food 

security, and the sustainability of 

water-sensitive ecosystems. 
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 تغییرات فراوانی رخداد روزهای خشک در ایران 

     2اشرفی سعیده |   1  علیرضا کربلائی درئی

 . ران یتهران، تهران، ا یدانشگاه خوارزم ،ییای، دانشکده علوم جغراف یشناسمیگروه  اقل  اریاستاد .1

 .رانیو بلوچستان، زاهدان، ا ستانیدانشگاه س ،یعیطب یایگروه جغراف ،یشناسمیاقل یمحقق پسادکتر .2
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 انتشار:  

 واژگان کلیدی: 
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  الکساندرسون،  روش کندال،–من
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فضایی  چکیده:  تغییرات  بررسی  به  پژوهش  و  -این  خشک  روزهای  فراوانی  زمانی 

  ۲۰۲۱–۱۹۷۰متر( در ایران طی دوره ها )بارش کمتر از یک میلیترین تداوم آنطولانی

یابی  پردازد. از روش کریجینگ برای درونایستگاه همدیدی می  ۴۱۱های روزانه با داده 

  نقطه  شناسایی برای الکساندرسون روش و روند تحلیل برای کندال –فضایی، آزمون من

یافته  شکست فراوانی سالانه روزهای خشک در  ها نشان میاستفاده شد.  دهند میانگین 

روز(   ۳۵۵غربی دریای خزر و بیشینه )روز( در جنوب  ۲۴۷روز است؛ کمینه )  ۳۲۸کشور  

داد.   رخ  بلوچستان  و  سیستان  غرب  از    ۶۲.۶در  بالاتر  فراوانی  کشور  مساحت  درصد 

درصد کشور مشاهده   ۸۹.۱۲دار در میانگین مکانی را تجربه کردند. روند افزایشی معنی

حالی در  تنها  شد،  طولانی  ۱۰.۶۴که  داشتند.  کاهشی  روند  خشکی درصد  دوره  ترین 

ثبت شد. آزمون  (  ۱۳۹۵روز( در غرب سیستان و بلوچستان )دی    ۶۰۰متوالی )بیش از  

سال   به  ۱۹۹۸الکساندرسون  معنیرا  نقطه جهش  آن، عنوان  از  پس  شناسایی کرد؛  دار 

های  روز و بیشینه تداوم خشکی تقریباً دو برابر افزایش یافت. آنومالی ۸میانگین فراوانی 

دهند این تغییرات عمدتاً در مناطق مرکزی، جنوبی و شرقی رخ  فراوانی و تداوم نشان می

ها هشدار غرب آسیا همسو است. یافتهاند. این الگو با تغییرات گردش عمومی جنوبداده 

 دهند ایران از خشکی فصلی به سمت خشکی فرین و پایدار حرکت کرده است. می

,  ییها و مخاطرات آب و هوا  ی. دگرگون  تغییرات فراوانی رخداد روزهای خشا  در ایران  (.  1404. )ساییده, اشارفی,  علیرضاا, کربلایی درئی  استنااد  

4(7 ,)274-302.  
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 مقدمه . 1

وقوع بارش در طول سال آب مورد نیاز برای 

فراهم  را  گیاهی  و  جانوری  انسانی،  حیات 

کند. توزیع بارش در روزهای بیشتری از می

سال موجب گرایش توزیع آن به نرمال شده  

ت تضمین أ و  را  سال  طول  در  آب  مین 

شود  کند. روز بارشی به روزی اطلاق میمی

از   بارش داشته باشد  میلی  1که بیش  متر 

(Vaittinada Ayar and Mailhot, 

یا  2021 بارش  فاقد  روزهای  رو  این  از   .)

متر، روز بدون بارش میلی  1بارش کمتر از  

می تلقی  خشک  روز  برخلاف  شوند.  یا 

روزهای بارانی، روزهای بدون بارش ویژگی  

وهوای بسیاری از مناطق محسوب  ذاتی آب

 ,Cebulska and Twardosz)   شوندمی

وقوع (.  2024 به  آب  منابع  مدیریت 

صورت دوره به  خشک  و  مرطوب  های 

(. Şen et al, 2020)  متناوب وابسته است

بارندگی، بیلان منفی آبی را   روزهای فاقد 

 ,Asakereh and Maziniکنند )تحمیل می

و  2010 تع(  وقوع در    یاکنندهن یینقش 

شرا  یخشکسال تداوم  در   طیو  خشک 

مکان  یزمان   یهااسیمق ا  یو   فایمختلف 

افزاکنندیم دوره  شی.  طول  و    ی هاتعداد 

  ن یبدون بارش نه تنها منجر به کاهش تأم

فشار    دیبلکه باعث تشد  شود،یم  یعیآب طب

ز آب  منابع  عملکرد    ،ینیرزمیبر  کاهش 

کشاورز تخری  محصولات    بیو 

در   .گرددیحساس به آب م یهاستم یاکوس

  ژهیوبه  ی میاقل  راتییتغ  ر،یاخ  یهاسال

را   یهواشناس  یالگوها  ،یجهان  شیگرما

  ی طور  کرده است؛ به  یقیدچار تحولات عم

بس در  و   یاریکه  خشک  مناطق  از 

آس  خشکمه ین غرب  جمله  از  و    ایجهان، 

افزا  ران،یا فراوان  یشیروند    یروزها  یدر 

است شده  مشاهده  بارش  اهمیت  بدون   .

مدیریت   و  آب  توزیع  در  خشک  روزهای 

شناسان بسیاری  بارش موجب شده تا اقلیم

 Nastosبه مطالعه آن بپردازند. برای مثال:  

and Zerefos (2009)  ی مکان  یریرپذییتغ  
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زمان ب  یهادوره  ی و  )تعداد   نه یشیخشک 

و  ( CDD1 در سال، یخشک متوال یروزها

ب )تعداد    ی باران  یروزها  نهیشیمرطوب 

سال،    یمتوال در  CWD  2در    ی ط  ونانی( 

را مورد بررسی قرار   2007تا    1958دوره  

م  جینتادادند.   تعداد    دهد ینشان  حداکثر 

دس کلایک ریدر جزا یخشک متوال یروزها

اژه و حداقل آن در   یایو جنوب شرق در

 نیرخ داده است. بلندتر  ونانیشمال غرب  

غرب    یهادوره در  غرب    ونان یمرطوب  و 

کوتاه  رهیجز و  شرق آن  نیترکرت  در  ها 

قاره ب  یاقسمت  در  شتریو  اژه   یایمناطق 

در   CWD  یمشاهده شده است. روند زمان 

  نان ی)با اطم  یداریکاهش معن  ونانیغرب  

م95% نشان  حال  دهد، ی(  روند    یدر  که 

در سراسر   CDD  یبرا  غیر معنادار  یشیافزا

به شرق  ژهیوکشور،  جنوب  منطقه    ، یدر 

 McCabe et al (2010)  .شودیم  دهید

ایالات  رویدادهای خشک   غربی  در جنوب 

 
1. consecutive dry days 

  200۶تا    1951های آبی  متحده طی سال

دهد  . نتایج نشان میدادندمورد تحلیل قرار  

که روند کاهشی در طول رویدادهای خشک  

های متوالی( در فصول آبی و سرد  )ترسالی

بیشتر است، اما در فصل گرم تعداد بیشتری  

دهند  ها روند افزایشی را نشان میاز ایستگاه

خشکسالی دلیل  به  عمدتاً  پایان  که  های 

قرن بیستم و اوایل قرن بیست و یکم است.  

نینو ال  نوسان   جنوبی  -   همچنین، 

(ENSO)   ای در تغییرپذیری نقش عمده

های  ویژه در سال  های خشک بهطول دوره

یافته این  دارد.  سرما  فصل  و  با  آبی  ها 

در  نینو  ال  رخدادهای  و  بارش  افزایش 

دارن همخوانی   Polade et alد.  منطقه 

  ی میمدل اقل  28  لیبر اساس تحل  (2014)

که    (CMIP5)  جهان منطقه  دریافتند 

و   یمرکز  یکایاز آمر  ییها بخش  ترانه،یمد

اندونز  یجنوب غرب  پا  یو    21قرن    انی تا 

تا   سال  هر  است  خشک   ۳0ممکن  روز 

2. consecutive wet days 
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ا  یشتریب باشند.  نشان   نیداشته  مطالعه 

بس  دهدیم در  مناطق    یاریکه  از 

خشک   یدر تعداد روزها   رییتغ  ،گرمسیری

  فا یبارش سالانه ا راتییرا در تغ ینقش اصل

از نوسانات بارش    یاو بخش عمده  کند یم

سال د  یاز  سال  تع  گری به  .  دی نمایم  نییرا 

  تواند یم  خشک  یروزها  شیافزا  ن،یبنابرا

داشته    ندهیبارش آ  یبر الگوها  یبزرگ  ریتأث

  ز یروزانه ن  یهااگر شدت بارش  یباشد، حت

روند وقوع    Liu et al (2015).  ابدی  شیافزا

دوره و  خشک  طولانیروزهای  مدت  های 

چینرا    خشکی شرق  شمال  مورد   در 

دادند.   قرار  منطقه مطالعه  سطح  ای، در 

نیم در  خشک  روزهای    تابستانی  ه  تعداد 

زمستانی   سال نیمه  در  و  افزایش    در حال 

است  سال کاهش  حال  همچنین در   .

دوره طول  طولانیمیانگین  مدت  های 

زمستانی  نیمه  در  سالخشکی  طور     به 

است. یافته   Espinoza  معناداری کاهش 

et al (2016)  ی زمان -یمکان   راتییتغ  

 و خشک  (WDF)ی  باران  ی روزها  یفراوان

(DDF)  غرب آمازون    ی هاسال  یط  ی در 

نوسانات    2009تا    1980 با  آن  ارتباط  و 

  ی اهیبر پوشش گ  ریجوی و تأث  - ی  انوسیاق

بررس از  کردند  یرا  پس  فراوان1995.    ی، 

)حوضه   ی باران  یروزها منطقه  شمال  در 

)از   افتی شیافزا یعنادار طور م مارانون( به

حال  ۳۴به    22 در  سال(،  در  از   یروز  که 

در   یروزها  یفراوان  198۶ خشک 

جنوب  یمرکز  یهاقسمت )حوضه    ی و 

 2۳٫8  به  1۶٫2)از    افتی  شی( افزایال یاوکا

  یبا نوسان دما  راتییتغ  نای(.  سال  در  روز

(  نوینال  ژهیو  آرام )به  انوسیدر اق  ا یسطح در

 ن یو همچن  یاطلس شاخه شمال  انوسیو اق

سلول   رییتغ هدل  یجو  یهادر  و    ی والکر 

 Mahmoudi et al (2020)  مرتبط است.

رفتار روزهای مرطوب و خشک در ایران با 

از مدل مورد    های زنجیره مارکوفاستفاده 

نتایج نشان داد که وقوع بررسی قرار دادند. 

روز( در    10و    5های کوتاه خشکی )تداوم



 4                                         و اشرفی درئی کربلائی /تغییرات فراوانی رخداد روزهای خش  در ایران

 

بهار در سراسر   پاییز، زمستان و  سه فصل 

با   احتمالات متفاوتی همراه است.  با  ایران 

تداوم وقوع  احتمال  حال،  بلند این    های 

از   )بیش  خشکی  نظر   20مدت  از  روز( 

فصلی و مکانی متغیر است؛ به طوری که در 

گونه  هیچ  ایران  نیمه شمالی  در  زمستان، 

تداوم نوع  این  وقوع  برای  ها  احتمالی 

نمی به مشاهده  توجه  با  همچنین،  شود. 

آغاز   و  پایان  ترتیب  به  بهار  و  پاییز  اینکه 

بلند  پایدار  سطوح   شرایط  در  جو  مدت 

شوند، احتمال بالایی جو ایران محسوب می

روزه خشکی، به ویژه در    ۳0های  وقوع دوره

می افزایش  ایران،  جنوبی  .  یابد نیمه 

Thoithi et al (2021)  ی هادوره  یفراوان  

روزها وقوع  و  فصل    ی باران  یخشک  در 

را با استفاده    قایجنوب آفر  ی تابستان   یباران

داده ط  ی هااز  روزانه    ی هاسال  یبارش 

تحل  یبررس  2019تا    1982   لینمودند. 

تا    1982مورب از    بیش  دهدیروند نشان م 

ا  فیضع  2019 در    یامر تا حد  نیشده و 

ن   -  شمال  بیش  از  یبخش صدق    زیجنوب 

روزهاکند یم تعداد  مقابل،  و    یباران  ی . در 

( در چند NDVI)  یاهیشاخص پوشش گ

  ش یافزا  قایجنوب آفر  یمنطقه مهم کشاورز

ا  یداریمعن است.    رات ییتغ  نیداشته 

تغ به  فشار  راتییاحتمالاً  سامانه    ی در 

ال  ی بلندآسمان نوسان   -نوینبوتسوانا، 

هند    انوسیاق  ی ( و دوقطبENSO)  یجنوب

 Wang et al  مرتبط هستند.  ییراستوایز

تغییرات فراوانی روزهای خشک و  (2021)

عوامل محلی و   با  آنها  ارتباط  تر متوالی و 

دوردست اقلیمی در منطقه ساحلی چین را  

مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که 

توالی   و  منفی  روند  خشک  روزهای  توالی 

تجربه  را  مثبت  و  منفی  روند  تر  روزهای 

متوالی  کرده تر  و  خشک  روزهای   دراند. 

هایی از مناطق شمالی ساحلی نزدیک  بخش

شاخص   با  معناداری  ارتباط  دریا،  به 

و شاخص نوسان   (MEI) چندمتغیره انسو

 Saini et al  اند.ه داشت  (SOI) جنوبی
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روندها  راتییتغ  (2023) و    یو  روزها 

حوضه    یهادوره در  مرطوب  و  خشک 

تا   19۶1  یهاسال یرودخانه باناس هند ط

  دهد ینشان م  ج یکردند. نتا  یرا بررس  2020

روز در سال(   ۳۳0  نیانگیخشک )م  یروزها

روزها  شتریب  اریبس روز(   ۳5)   یباران  یاز 

کاهش روند  روزها  ی است.  و   یدر  خشک 

روزها  یشیافزا  روند مشاهده    ی باران  یدر 

همچن است.    ص یتشخ  یهاآزمون   نیشده 

را به عنوان سال    199۳سال    ر،یینقطه تغ

تغ الگو  رییمهم  بارش    یخشک  یدر  و 

 Tegegn et al (2024)  اند. داده  صیتشخ

خشک و   ی هاو روند دوره  ی فراوان  یبه بررس

ات  یریرپذییتغ غرب  شمال  در    یوپ یبارش 

ند.  پرداخته ا  2021تا    1992  یهاسال  یط

ژوئن و    ی هادر ماه  ها نشان داد که بررسی

فراوان و   یروزها  یسپتامبر،  خشک 

در   ریآن بالا است که خطر تأخ  یریرپذییتغ

.  دهدیم  شیافزاکشت و کاهش عملکرد را  

  ها، ستگاهی ا  شتریروند نشان داد در ب  لیتحل

  .است  شی خشک در حال افزا  ی تعداد روزها

د طولان  یهاورهاحتمال  اواخر    یخشک  از 

درصد است و در ماه    100  هیسپتامبر تا فور

شانس  یم  کیوقوع    یدرصد  80تا    ۶0، 

  تواندیروزه خشک وجود دارد که م  7دوره  

عقب   موثر  ژوئن  به  را  کشت  فصل  شروع 

  ی هایژگی و  Latoja et al (2025)  .ندازدیب

در   یروزها  ی زمان  -یی  فضا بارش  بدون 

ش   ۴0تا    ۳2  یهاعرض  ن ی)ب  یلیمرکز 

را   2021تا   19۶0دوره    ی( طیدرجه جنوب

  مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج مطالعه ایشان

خشک    یروزها   یی فضا  یکه الگو  نشان داد

  ی شتریبارش است و تعداد ب  یبه الگو  هیشب

رخ    یو ساحل  ی روز خشک در مناطق شمال

  ش یدهنده افزا. روند بلندمدت نشاندهدیم

روزها جنوب    یمعنادار  سالانه    ۳8خشک 

که در مناطق    یاست، در حال یدرجه جنوب

هستند.    رمعناداریو غ   فیروندها ضع  یشمال

زمان بازه  به  روند  حساس    ل یتحل  ی جهت 

مناطق قبل و بعد    یکه برخ  یطور  است؛ به
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.  دهندینشان م  ی مخالف  ی روندها  1982  از

خشکسال  ن،یهمچن دوره  بزرگ    یاثر 

 است.   مشهود  هاداده   در(  2019–2010)

Ali Asgari Kashani et al (2019) ی نواح  

را مورد   رانیر از کمبود بارش در ایپذ  بیآس

نشان   شانیا  یهایمطالعه قرار دادند. بررس

خشک از شمال به جنوب   یهاداد که دوره

طولان شرق  به  غرب  از  شدهیو  اند.  تر 

جنوب  نیهمچن و  یمناطق  به    ژهیکشور 

خل در  جیسواحل  و  عمان    یا یفارس 

  ی هادوره  شینسبت به افزا  یی بالا  تیسحسا

 خشک دارند.

اکثر   فوق،  گسترده  مطالعات  وجود  با 

اانجام  یهاپژوهش در  و منطقه،    رانیشده 

شناسا  بر   یخط  ی روندها  ییعمدتاً 

  تیاند و کمتر به ماهبلندمدت تمرکز داشته 

ناگهان  یمیاقل  راتییتغ  یرخطیغ    ی و وقوع 

 م یدر رژ(  Change Points)  نقاط شکست

پرداخته  پژوهشبارش  شواهد  در    یاند. 

  رات ییکه تغ  دهد ینشان م  ایسغرب آجنوب 

ا  یمیاقل صورت   نیدر  به  همواره  منطقه 

تأث  یجیتدر تحت  بلکه    رات ییتغ  رینبوده، 

الگوها  ی ناگهان جو  یدر   یگردش 

جابجا  اس،یمقبزرگ پرفشار    یی مانند 

ممکن    ،یوند یو نوسانات دورپ   یاحارهجنب 

 Alipour)  رخ دهد یاست به صورت جهش

et al, 2019    ؛Asakereh and Fataheyan, 

حال،    نیا ا (. بFatahian et al, 2025  ؛  2019

و تداوم    یفراوان  ا ی که آ  ستیهنوز مشخص ن

ا  یروزها در  چن  زین  رانیخشک   نیتابع 

 .ریخ ایبوده است  یجهش یالگو

اصل  ن،یبنابرا دانش  عدم    ی شکاف  در 

نقاط گذار    نیزمان و مکان ا  قیدق  ییشناسا

داده از  استفاده  نهفته   یهابا  بالا  تراکم  با 

  ی هااز داده یریگپژوهش با بهره نیاست. ا

به نه  ،یهواشناس  ستگاهیا  ۴11روزانه   تنها 

بلکه با تمرکز بر   پردازد،یروندها م  لیتحل

خواهد بود.     ،یرنقاط شکست آما  ییشناسا

پژوهش درک    ن یا  یهاافتهی   رودیانتظار م
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  ی هایاز خشکسال  رانیا  میاز گذار اقل  یبهتر

 خشک ارائه دهد.  داریپا طیبه شرا یفصل

 ها ها و روشداده. 2

 منطقه مورد مطالعه  .1. 2

پژوهش، کشور   این  مطالعه  مورد  محدوده 

بین   که  است  آسیا  غرب  جنوب  در  ایران 

شمالی و    ۴0°تا    25°های جغرافیایی  عرض

جغرافیایی  طول  شرقی    ۶۴°تا    ۴۴°های 

و  خشک  کمربند  در  ایران  دارد.  قرار 

میانگین  نیمه  و  شده  واقع  جهان  خشک 

متر است؛ میلی  250بارش سالانه آن حدود  

یک از  کمتر  که  میانگین    مقداری  سوم 

جهانی بوده و با توزیعی شدیداً ناهمگون از 

این  است.  همراه  مکانی  و  زمانی  نظر 

ناهمگونی، منجر به نابرابری در توزیع منابع  

چالش افزایش  و  کشور  سطح  در  های  آب 

حوزه در  کشاورزی مدیریتی  و  آب  های 

)می  ,Masoodian and Kavyaniشود 

2008). 

برای تحلیل روند و الگوهای بارشی در دوره  

های روزانه ، از داده2021تا    1970آماری  

ایستگاه همدیدی سراسر   ۴11ارتفاع بارش  

مکانی   موقعیت  است.  استفاده شده  کشور 

با  ایستگاه همراه  استفاده  مورد  های 

نشان داده  (  1توپوگرافی کشور در شکل )

 Masoodianشده است. با توجه به مطالعه  

برای    250، حداقل تعداد  (2022) ایستگاه 

های بارش ایران با دقت مطلوب تهیه نقشه 

یابی  ضروری است تا خطای ناشی از درون 

به کمترین مقدار ممکن برسد. در  فضایی 

  که   ایستگاه  ۴11کارگیری  این پژوهش، با به

درصد بیش از حداقل مورد نیاز   ۶۴  تقریباً

  جامع  ایبه گونه ها داده فضایی  توزیع است

  خطای  که   شده   داده   پوشش   متقارن  و

  بسیار   و  قبول  قابل   محدوده  در   یابیدرون

  بالای   تراکم  این.  دارد  قرار  پایینی

پذیری  قابلیت  ایستگاهی،   و   نتایج  تعمیم 
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طور   را  فضایی   هایتحلیل  دقت  به 

. دهدمی افزایش چشمگیری

 های مورد استفاده و سطوح ارتفاعی کشور : نقشه پراکنش ایستگاه1شکل 

 ها و روش  هاداده. 2.2

نقشه نخست،  گام  بارش در  روزانه  های 

کریجی روش  از  استفاده  با  تهیه  نگ  کشور 

های آماری  دلیل ویژگیگردید. این روش به

 بودن،  موضعی   جمله  از  مطلوب

  و  نااریبی  بودن،خطی  پذیری،تصادفی

  های داده  تخمین برای  واریانس   بودنحداقل

  های داده  مانند)   نامنظم  مکانی   توزیع  با

 یکی   به عنوان(  خشک  مناطق  در  ایستگاهی

  فضایی   یابیدرون  هایروش   کارآمدترین  از
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با (.  Asakereh, 2008)  شودمی  شناخته

داده روزانه پردازش  ساله    52  یهای 

مجموع  (2021–1970) در   ،1899۳ 

  حذف   از  پس .  شد  تولید  روزانه  ینقشه 

  جغرافیایی   مرزهای   از  خارج  هاییاخته

درون    مکانی  ییاخته  ۶۶95  تعداد   ایران،

 انتخاب  پسین  هایتحلیل   برای  مرزی

 گردید. 

  بارش   ارتفاع  که  روزهایی  بعد،  یدر مرحله 

متر بود یا بارشی رخ میلی  1  از  کمتر  هاآن 

به بود،  خشک    نداده  روز  عنوان 

(Asakereh and Ashrafi, 2023 )

تعریف و استخراج شدند. بر این اساس، دو  

 : کلیدی محاسبه گردید شاخص

خشک )تعداد    روزهای  یسالانه  یفراوان  -1

م  یروزها سال  هر  در   (،یلادیخشک 

 یخشک متوال  ی تداوم روزهای  نه یشیب    -2

)طولان سال  هر    ی اپ پی  یهدور  ن یتریدر 

 در سال(.  یخشک

جهت بررسی روند زمانی تغییرات فراوانی و  

تداوم روزهای خشک، از آزمون ناپارامتری 

)  –  من (  Mann– Kendallکندال 

به آزمون  این  شد.  عدم    استفاده  دلیل 

ها و مقاومت  حساسیت به توزیع آماری داده

داده  برابر  تحلیل در  برای  پرت،  های 

سری بلندمدت  زمانی  روندهای  های 

به بههواشناسی  گسترده  گرفته طور  کار 

 . شودمی

به نقط  همچنین،  شناسایی  ی همنظور 

جهششکست   سری  یا  در  ناگهانی  های 

روش   از  خشک،  روزهای  فراوانی  زمانی 

( Alexandersson, 1986)  الکساندرسون

اساس   بر  روش  این  گردید.  استفاده 

  یدوره  دو  در  متغیر  یک  میانگین  یمقایسه

که    𝑘  فرضی  ینقطه  یک   از  پس  و   از  پیش

 ، بین سال اول و سال آخر سری قرار دارد

، 𝑇(𝑘)  یعنی  آزمون،  یهکند. آمارعمل می

 :شودصورت زیر محاسبه میبه
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(1) 

𝑇(𝐾) = 𝐾 × 𝑍̅1
2 + (𝑛 − 𝐾) × 𝑍̅2

2 

رابطه   این  𝑍̅1در 
𝑍̅2و     2

زیر   2 شکل  به 

 شوند: محاسبه می

(2) 

𝑍̅1
2 =

1

𝐾
∑(𝑌𝑖 − 𝑌̅)

𝑘

𝑖=1

𝑆⁄  

(3) 

𝑍̅2
2 =

1

𝑛 − 𝐾
∑ (𝑌𝑖 − 𝑌̅)

𝑘

𝑖=𝑘+1

𝑆⁄  

آن   در  سالانه،    𝑌𝑖که  سری   𝑌̅مقادیر 

باشد.  انحراف معیار می  Sمیانگین سری و  

این  به  صفر  فرض  رد  جهت  آزمون  آماره 

 صورت خواهد بود:

(۴) 

𝑇𝑜 = max(𝑇(𝐾)) = 𝑚𝑎𝑥(𝑍̅1
2 +

(𝑛 − 𝐾)𝑍̅2
2)          1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛 − 1  

بزرگتر از یک سطح بحرانی مشخص   𝑇𝑜اگر  

باشد فرض صفر در سطح معنی داری مورد 

می رد  آزمون نظر  بحرانی  مقادیر  شود. 

داری   برای سطح معنی   95الکساندرسون 

 شود.( دیده می1درصد در جدول )

 

 

𝜶) ٪۹۵داری در سطح معنی (SNHT) مقادیر بحرانی آزمون الکساندرسون: 1جدول  =

𝟎. 𝟎𝟓) 

100 80 60 ۵0 40 30 20 10 N 

1۵/۹ 95/8 ۶5/8 ۴5/8 1/8 ۶5/7 95/۶ 7/5 𝑇95 

 ها و نتایج یافته.  3

خشک  ی روزها ی فراوان ن یانگی( م2شکل )

)تعر روزها  به   شده فیسالانه  با    یی عنوان 

بدون بارش(    ای  متریلیم  1بارش کمتر از  

دوره در  در    2021تا    1970  آماری  یرا 

گونه که . هماندهدیسطح کشور نشان م

  ژه یو  به  ، یخزر  یهیناح  شود، یمشاهده م

 یروزها  ی فراوان  نیآن، کمتر  ی غرب  یمه ین
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به داراست؛  را   ینه یکم  کهی طور  خشک 

مقدار    ثبت با  در    2۴7شده  سال  در  روز 

مازندران رخ داده است   ی ایدر یغربجنوب 

 یخزر  یهیناح  ی (. قسمت شرق2)جدول  

  بعدی   یمجاور آن در رتبه   یهاو کوهستان

خشک نسبتاً   یروزها  یقرار دارند و فراوان

م  یکم تجربه  مقابل،    در .   کنندیرا 

کشورجنوب  وی  شرق  از    یی هابخش  ژهبه 

کرمان   ران یا  یمرکز  نواحی  و  استان 

خشک سالانه را   یروزها  یفراوان  نیشتریب

داده اختصاص  خود  بهبه   کهی طور  اند؛ 

روز   ۳55شده به حدود   مشاهده  ینه یشیب

  درصد   ۶/۶2. در مجموع،  رسدیدر سال م

  ی خشک  ی روزها  فراوانی   کشور  مساحت  از

م  تربالا گو  مکانی  نیانگیاز  که    ی ایدارند 

مناطق    شتریخشک در ب  طیشرا  یگستردگ

توز  با.  است  رانیا در    ن یا  ییفضا   عیدقت 

البرز   هایکوهرشته   ینقش برجسته   ده، ی پد

خشک   ی روزها  عیتوز  یو زاگرس در الگو

م نواحشودیآشکار  مذکور   ی کوهستان  ی. 

مقا دامنه  سهیدر  خود   یهابا  بادپناه 

روزها زاگرس(،  شرق  و  البرز   ی)جنوب 

کمتر  م  یخشک  تجربه  اکنندیرا    ن ی. 

ناش عمدتاً  اث  یتفاوت   یبارش  یهیسا  راز 

حمل   یعنی  .است توسط رطوبت  شده 

پس از صعود و    ی و غرب  ی شمال  یهاانیجر

دامنه  یه یتخل در  در    ی هابارش  بادبُرد، 

مقابل )بادپناه( منجر به کاهش    ی هادامنه 

افزا  ریچشمگ و  خشک  شیبارش   یتداوم 

 . شودیم

تغ۳)  شکل روند    فراوانی   یسالانه  راتیی( 

  مطالعه  یخشک را در طول دوره   یروزها

 یالگو  ل،یتحل  نی. بر اساس ادهدمی  نشان

فضا  نظر  از  :  ستین  کنواختی  ییروند 

 ی شیافزا روند  کشور سطح از درصد 12/89

خشک دارند،    یروزها  یدر فراوان  داریمعن

  ی  کاهش  روندی  درصد  ۶۴/10  کهیدر حال

 درصد25/0. تنها  دهند یدار را نشان م یمعن

اند.  بوده  داریمعن  آماری  روند  فاقد  مناطق  از

در    یخشک  د یاز گسترش و تشد   هاافتهی  نیا
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عمده حکا  یابخش  کشور  و    تیاز  دارند 

م تغ  دهند ینشان  در    یمیاقل   راتییکه 

 اریبس  یالگوها   تواندیم   یمحل  اسیمق

 کند.   جادیرا ا یاز خشک یمتفاوت

 

 

 1۹70 –  2021های مکانی میانگین فراوانی روزهای خشک سالانه طی دوره  : آماره2جدول

 بیشینه کمینه میانگین  آماره 

 ۳55 2۴7 ۳28 ارزش 

 

 

 
 1۹70  – 2021: میانگین فراوانی روزهای خشک سالانه طی دوره  2شکل 
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 : روند فراوانی روزهای خشک سالانه 3شکل 

 

ب  یبرا روزها  ۀنیشیاستخراج    ی تداوم 

روزها ابتدا  اساس   یخشک،  )بر  خشک 

روشارائه   فیتعر بخش  در  ها(  شده 

ها  آن  یمتوال  یو سپس رخدادها  ییشناسا

 2021–1970  آماریدوره    ی در هر سال ط 

اد یگرد  بررسی   ن یتریراستا، طولان  نی. در 

خشک در هر سال    یاز روزها  متوالی  ۀدنبال

 .  استخراج شد یمکان  ۀاختیهر  یبرا

ب۴)  شکل روزهاۀ  نیشی(  خشک   ی تداوم 

سال را در سطح کشور   52  ن یداده در ارخ 

 ی خزریۀ  اساس، ناح  نی. بر ادهدینشان م

است.   ۀنیشیب  نیترکوتاه داشته  را  تداوم 

مناطق شمال غرب، شمال شرق    ن،یهمچن

 ۀ نیشیب  یدارا  بیترتو ارتفاعات زاگرس به

کوتاه نسبتاً  مقا بوده  ی تداوم  در    بل، اند. 

  مطالعه  ۀدر دور   خشکی   ۀدنبال  نیتریطولان
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بلوچستان  منطقۀ  در و  رخ   غرب سیستان 

به است؛  شاهد    نیا  کهی طورداده  منطقه 

بوده است   یروز خشک متوال  ۶00بیش از  

از  ۳)جدول   پس  و  (.  سیستان  غرب 

کشور   یو مرکز  ی مناطق شرق  ،بلوچستان

رتبه گرفته   ی بعد  یهادر  و  قرار  اند 

روزها  یطولان   یهادنباله را   یاز  خشک 

کرده همچنتجربه   از  درصد  58٫8  ن،یاند. 

تا   200 نیب یتداوم ۀنیش بی کشور مساحت

 . (۴روز را داراست )جدول  ۳00

زمان   لیتحل روزها  ۀنیشیب  یروند    ی تداوم 

من آزمون  با  (  5  شکل)   کندال–خشک 

الگو  دهدمی  نشان  ن یا  راتییتغ  یکه 

ن فضا  زیشاخص  نظر  است.   ییاز  ناهمگن 

افزا ب  داریمعن  ی شیروند  تداوم    ۀن یشیدر 

از   یی هاکشور، بخش  ی شمال  ۀمیعمدتاً در ن

غرب،   شرق،  شمال  البرز،  ارتفاعات  غرب 

غ  بعض  ربجنوب  شرق   یو    ده ی د  یمناطق 

کاهششودیم روند  مقابل،  در   داریمعن  ی . 

 ی مانند ارتفاعات البرز )در حوال یدر مناطق

شمال غرب کشور،    یهالمنتهی  ، (دماوند  ۀقل

غرب بخش    یایدر  یجنوب  و  مازندران 

جنوب  یعیوس سواحل  شده    یاز  مشاهده 

کشور،   مساحت  مجموع  از    51٫۶1است. 

  درصد  ۴7٫9۳  ، یشیاافز  روندی  درصد

تنها    یکاهش  روندی   فاقد   درصد  0٫۴۶و 

 اند. بوده داریمعن آماری روند

روشهمان بخش  در  که  اشاره  گونه  ها 

 شکست  ینقطه  یی شناسا   یبرا  د، یگرد

 یسالانه  یفراوان  یزمان  سری  در(  جهش)

الکساندرسون   روزهای روش  از  خشک 

که    دهدینشان م   لیتحل  جیاستفاده شد. نتا

نقطه   به  1998سال    جهش   ی عنوان 

  یی مناطق کشور شناسا  شتریدر ب  دارمعنی

  یسال به بعد، الگو نیاز ا یعنیاست؛  شده

تغ  یروزها  یفراوان  یآمار  رییخشک دچار 

توز  دهیگرد  یتوجه  قابل   یی فضا  عیاست. 

داده شده    ش ی( نما۶نقاط جهش در شکل ) 

گو که  در   رییتغ  نیا  یگستردگ  یایاست 

 است.  یسطح مل
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  یفراوان  ن یانگیم  یسهیمقا  (7)  شکل

از جهش   ش یپ   یهاخشک در دوره  یروزها

– 1998) جهش از پس و( 1997–1970)

ها،  نقشه  ن ی. طبق ادهد می  نشان  را(  2021

کشور مناطق  اکثر  وی  در    یهااستان  ژهبه 

کرمان،    زد،ی)مانند    ی و شرق  یجنوب  ،یمرکز

جنوب  ستانیس خراسان  بلوچستان،  و    یو 

از    یروزها  یوانفرا  اصفهان( پس  خشک 

  است؛ که در نقشه   افتهی  شیافزا  1998سال  

زرد    هایرنگ  با  مربوط به بعد از جهش  ی

ت قرمز  در   رهیتا  است.  شده  داده  نشان 

برخ در  تنها  محدود   یمقابل،    مناطق 

شمال    یای در  یغرب  نواحی  همچون خزر، 

)آذربا شرق  ی غرب  جانیغرب  و  یو   )

  یهااز ارتفاعات زاگرس )استان  ییهابخش

کهگ و  بو  هیلویلرستان  کاهش  راحمدیو   ،)

فراوان  ینسب مشاهده    یروزها  یدر  خشک 

روشن در    یو آب   یآب   یهاکه با رنگ  شودیم

.  است  شده  داده  نشان  بعد از جهش  ینقشه

دوره  نهیشیب  ریمقاد  ن،همچنی   دوم   یدر 

 است   اول  یدوره  از  بالاتر(  جهش  از  پس)

  د تشدی  ی دهندهنشان  که  ،(5  جدول)

ب  یخشک ک  شتریدر  ا  شورنقاط  از    ن یپس 

 اختلاف  ینقشه   .است  شکست  ینقطه 

)دوره   ی روزها  یفراوان – 1998  ی   خشک 

  نشان (  1997–1970  به  نسبت  2021

  جهش  یپس از نقطه  راتییکه تغ  دهدمی

  ی الگو  دارای  کشور  سطح  در  1998  سال

به   است. در اغلب مناطق  یناهمگون   ییفضا

شرق  یجنوب  ،یمرکز  یهابخش  ژهوی   ی و 

 یمثبت و قابل توجه  یآنومال  رمقادی  کشور

 داریمعن  شیافزا  انگری که ب  شودیممشاهده  

ا  یروزها  یفراوان از  پس  سال    نیخشک 

روز در   ۴0تا    ۳0)  شیافزا  نیشتریاست. ب

شرق جنوب  مناطق  در  جمله    یسال(  )از 

بلوچستان اغرب سیستان و   ران ی( و مرکز 

بخش استان  ییها)شامل    زد،ی  یها از 

( رخ داده یاصفهان و جنوب خراسان رضو

ا تحل  افتهی ن  یاست.  تداوم    ینه یشیب  لیبا 

 یهمخوان زی( ن۳و جدول  ۴)شکل  یخشک
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تنها مناطق نه  ن یکه ا  دهدیدارد و نشان م 

اند،  را تجربه کرده  یشتریخشک ب  یروزها

  یخشک  یمتوال  یهادوره  نیتریبلکه طولان

 .ها رخ داده استدر آن زین

بخش  در در  تنها  از    یمحدود  یهامقابل، 

آنومال فراوان  یمنف  یکشور    ی)کاهش 

ا  یروزها است.  شده  مشاهده    نیخشک( 

خزر   یایساحل در  یمناطق شامل نوار غرب

برخ  لانیگ  یها)استان  مازندران(،    یو 

و    یغرب  جانی)آذربا  یشمال غرب  یهاقسمت

  ی مرتفع زاگرس غرب  ی ( و کمربندهایشرق

کهگ  یهاناستا  ژهیو)به و  و   هیلویلرستان 

  ی که کاهش نسب  یی( هستند؛ جاراحمدیبو

خشک    یروزها  یدر فراوان  یروز  10تا    5

احتمالاً   ی روند کاهش  نیثبت شده است. ا

تقو  ی ناش   ی بارش  یها سامانه  ینسب  تیاز 

غرب  یشمال جر  ی و    یهاانی)مانند 

مناطق پس از   نی( در ایو خزر   یاترانهیمد

 ن یشیمطالعات پ   اب  که  است  1990  یدهه

عموم  یالگو  رتغیی  ی   درباره در    یگردش 

آس غرب  م  ایجنوب    باشد یهمسو 

(Alipour et al, 2019    ؛Asakereh and 

Fataheyan, 2019    ؛Alijani et al, 

 در(.  Fataheyan et al, 2025؛  2019

بر   یگواه  هایآنومال  ییفضا  عیمجموع، توز

سال   جهش  که  است    کینه    1998آن 

 رییتغ  کیبلکه    ،یموضع  یدهی پد

رژ  کیستماتیس بوده   یخشک  میدر  کشور 

افزا   یروزها  فراوانی   یگسترده  شیاست. 

 درصد مساحت کشور  80از    ش یخشک در ب

  کاهش   درصد  8–7که تنها حدود    حالی  در

تجربه کرده  جزئی که    دهدیم   نشان  دانرا 

دهه  رانیا دو  مرحله   راخی  یدر   یاوارد 

تشد  د یجد که    ی خشک  د یاز  است  شده 

  ت یریمد  یبرا  یقیعم  یامدهایپ   تواند یم

کشاورز آب،  امن  یمنابع    به   ییغذا  تیو 

 همراه داشته باشد. 
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 1۹70  – 2021های مکانی طولانی ترین تداوم روزهای خشک طی دوره : آماره3جدول 

 بیشینه )روز( کمینه )روز( میانگین )روز(  آماره 

 +  ۶00 5۶ 2۳8 ارزش 

 

 

 

 1۹70 -  2021: مساحت طبقات مختلف تداوم روزهای خشک طی دوره  4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مکانی میانگین فراوانی روزهای خشک سالانه قبل و بعد از جهش : آماره۵جدول 

 

 

 مساحت )درصد( طبقات )روز(

100 - 0 97/۴ 

200 - 100 0۳/22 

۳00 - 200 8/58 

۴00 - ۳00 1/1۳ 

500 – ۴00 ۶۶/0 

۶00 – 500 18/0 

 2۶/0 ۶00بیش از 

 بیشینه )روز(  کمینه )روز(  میانگین )روز(  آماره

 ۳5۳ 2۴9 ۳25 قبل از جهش 

 ۳57 2۴2 ۳۳2 بعد از جهش 
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 1۹70 – 2021: بیشینه تداوم روزهای خشک طی دوره 4شکل 

 

 
1۹70  – 2021: روند بیشینه تداوم روزهای خشک طی دوره  ۵شکل 
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1۹۹8: نواحی دارای جهش در سال 6شکل 

 

 خشک سالانه قبل و بعد جهش  یمجموع روزها نیانگیم: 7شکل 
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تداوم    ینه یشیب  یی فضا  راتییتغ(  8)شکل  

)طولان  یروزها   ی دوره  نیتریخشک 

بارش    متوالی از    ای بدون  کمتر  بارش   1با 

از   ش پی  ی را در دو دوره  رانی( در امتریلیم

(  جهش  از  پس  و(  1997–1970جهش 

مقادهد می  نشان(  2021–1998)  ی سهی. 

گسترده و   راتییاز تغ  یدو نقشه حاک  نیا

توجه طولان  یقابل    ی هادوره  نیتریدر 

  .در سطح کشور است یخشک

تداوم    ینه یشبی  جهش،   از  قبل   یدوره  در

خشک در اغلب مناطق کشور کمتر    یروزها

بخش  ۳00از   در  تنها  و  بوده    ی هاروز 

استان    یمحدود )مانند  شرق  جنوب  از 

ا مرکز  و  به    نیا  ران،یکرمان(   ۳50مقدار 

نزد دورهشدیم  کیروز  در  مقابل،  در    ی. 

طور به  یی فضا   الگوی  جهش،  از  پس

به  دهکر  رییتغ  یر یچشمگ  کهی طوراست؛ 

ب وی  مناطق  شتریدر  شرق  ژهبه    ، یجنوب 

 

لازم به توضیییح اسییت که به منظور نمود بهتر   . 1

های مربوط به بیشیینه تداوم روزهای خشیک،  نقشیه

روز   ۶00و بیش از    500راهنمای نقشییه تا بیش از  

تداوم به    ینه یشبی  کشور  ی و شرق  یمرکز

نقاط    یو در برخ  دهیروز رس  ۴00از    شیب

منطقه و   ی)همانند  سیستان  غرب 

 شیافزا  زی روز ن  ۶00بیش از  ( به  بلوچستان

مناطق به   شتریدر ب  شیافزا  نیاست. ا  افتهی

 یروز است و در برخ  ۳00تا    100  زانیم

افزا  1000از    شیب  یحت  ینواح   شیروز 

  ی هاآماره  ۶  اساس جدول   بر. 1داشته است 

 یتداوم در دوره  ینهیشیب  نیانگی م  ،ی مکان

  به   نسبت(  روز  22۶٫8)  جهش  از  پس

  ی نسب  شافزای(  روز  219٫5)  قبل  یدوره

ب اما  از    ینهیشیدارد،  در    ۳51مطلق  روز 

  یدوره  در  روز   ۶00بیش از    به   اول  یدوره

برابر   2حدود    یعنی  .است  دهرسی  دوم

است که   نای  یدهندهامر نشان  نی. اشیافزا

نداشته، اما   یمحسوس  رییتغ  نیانگیاگرچه م

  مدت ی  و طولان   دیشد  یخشک  یدادهایرو

دوره صورت   جهش  از  پس  یدر   به 

های به کار رفته در نقشیه  تنظیم شیده اسیت تا رنگ

 .قابل تشخیص باشند
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همچناندافتهیگسترش    یر چشمگی  ن، ی. 

دوره  ینه یکم در  ( روز  ۳8)   دوم  یتداوم 

  افته ی  کاهش(  روز  5۴)  اول  یدوره   به  نسبت

  طول  حداقل  کاهش   ی دهندهاست که نشان

مناطق است،    یدر برخ  یمتوال  یهاخشکی

  ش یتعادل را با افزا  تواند یکاهش نم  ن یاما ا

کند  ها نه یشیب  د یشد   رات ییتغ  نیا  .برقرار 

نه تنها    1998که جهش سال    دهد ینشان م

افزا همراه   یروزها  یفراوان  ش یبا  خشک 

افزا با  بلکه    ن یتریطولان  د یشد  شیبوده، 

بوده    زین  یمتوال  یخشک  ی هادوره همراه 

ا پ   نیاست.   ی برا  یجد   یامدهایتحول، 

  یی غذا  تی امن  ،یمنابع آب، کشاورز  تیریمد

  ی ژه در مناطقبه وی  دارد  یاو اقتصاد منطقه

اند  قرار داشته   یکه از ابتدا تحت فشار خشک

تشد شاهد  اکنون  فشار    نی ا  دتری شد  د یو 

)   هستند. شکل  در  پایین  نقشه   (8نقشه 

خشک در   یتداوم روزها  ینهیشیب  یآنومال

(  1998  سال   جهش  از  پس )   دوم  یدوره

 را(  جهش  از  قبل)  اول  یدوره  به  نسبت

 ژهبه وی  ر اکثر مناطق کشورد  دهد؛می  نشان

)مانند    رانیا  یو شرق  یمرکز  ،یجنوب شرق

و   ستانیس  زد،یکرمان،    یهااستان 

خراس و    شافزای  (یجنوب  انبلوچستان 

زرد تا قرمز، با مقدار    یها)رنگ  یتوجهقابل

  ن یتریروز( در طولان  ۶00  بیش از  تا  200

 شیافزا  نیرخ داده است. ا  یخشک  یهادوره

برخ غرب   یمنطقه   همانند  نقاط  یدر 

  ۶00از    شیبه ب  حتی  سیستان و بلوچستان

  د یشد  دتشدی   یدهنده  و نشان  رسدیروز م

پس    مدتی  طولان  ی هاخشکی  ی و گسترده

در   1998  سالاز   تنها  مقابل،  در  است. 

خزر و   یا یاز غرب در  یمحدود  یهابخش

آنومال  کشور،  غرب  )رنگ    یمنف  یشمال 

میآب مشاهده  نشان  شودی(    ی دهنده  که 

در   یتداوم خشک  ینهیشیدر ب  نسبی  کاهش

ا  نیا اما  است؛  در  کاهش  نیمناطق  ها 

افزا  سهیمقا سا  ی هاشیبا  در    ر یگسترده 

فضا لحاظ  از  مقدار   یی مناطق،    زیناچ  یو 

است 
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 های مکانی طولانی ترین تداوم روزهای خشک قبل و بعد از جهش : آماره6جدول 

 

 

 

 جهش و بعد خشک قبل  یتداوم روزها نهیش یب: 8شکل 

 

 

 

 بیشینه )روز(  کمینه )روز(  میانگین )روز(  آماره

 ۳51 5۴ 5/219 قبل از جهش 

 + 600 ۳8 8/22۶ بعد از جهش 
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 گیری نتیجه.  4

بهره  نیا با  داده  یریگپژوهش    ی هااز 

در    یدیهمد   ستگاهای  ۴11  بارش  یروزانه 

  ی ، به بررس2021تا    1970  آماری  یدوره

تداوم    یفراوان  یزمان -ییفضا  راتییتغ و 

)تعر  یروزها عنوان   به  شده  فیخشک 

  ا ی  متریل می  کمتر از یکبا بارش    ییروزها

پرداخته است.   رانیبدون بارش( در سطح ا

)با روش    یی فضا   ی هالیحلحاصل از ت  جینتا

  و (  کندال–)آزمون من  ی(، آمارنگیجیکر

 روش)  شکست  ینقطه  شناسایی

  ی بعد  چند  یالگوها  یاگوی  ،(الکساندرسون

در کشور است که   یاز خشک  یادهیچیو پ 

تأث تحت  توپوگراف  ریهمزمان    ، یعوامل 

تغ  یکینوپتیس   بزرگ   یمیاقل  راتییو 

 .قرار دارند اسیمق

  ن یانگیم  نیکمتر  ،ی مکان  عیتوز  دگاهید  از

روز(   2۴7خشک )  روزهای  یسالانه  یفراوان

آن    نیشتریخزر و ب  یایدر  یغربدر جنوب 

  ژه یو  شرق کشور )بهروز( در جنوب   ۳55)

بلوچستان و  سیستان  غرب  داده در  رخ   )

  ی   ناهمگون، رابطه  داًیشد  عیتوز  نیاست. ا

زم  یممستقی ساختار   یشناسختیرنیبا 

البرز    یهاکوه  رشته  کهی طور  بهدارد؛    رانیا

 rainی )بارش  یهیاثر سا جاد یو زاگرس با ا

shadow effect)و   ی، باعث کاهش فراوان

بادبُرد )شمال و    یهادر دامنه  ی تداوم خشک

افزا و  دامنه   شیغرب(  در  بادپناه    یها آن 

  ۶2٫۶اند. در مجموع، )جنوب و شرق( شده

  یروزها  فراوانی  کشور  مساحت  از  درصد

روز(  ۳28) مکانی نیانگیبالاتر از م یکخش

م تجربه  نشان  کنندیرا    ی دهنده  که 

ا  طیشرا  گستردگی در   است   رانیخشک 

با    )کشوری در قلب کمربند خشک جهان 

 ی(. جهان نیانگیم سومکیحدود  یبارش

  کندال  –  با آزمون من  ی روند زمان  لیتحل

  روند  کشور  از  درصد  12/89  که  داد  نشان

فراوان  یداریمعن  ی شافزای   یروزها  ی در 

حال در  دارند،   ۶۴/10تنها    کهیخشک 

  ن ی. ادهندیرا نشان م  کاهشی  روند  درصد
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سطح   در  تشد  یحاک  ،کشورالگو    د یاز 

است، نه تنها از منظر تعداد روزها،    یخشک

.  یخشک متوال  یهاتداوم دوره  دی دبلکه از  

ا روزها  ینه یشیب  نه،یزم  نیدر    یتداوم 

متوال دوره  یخشک    ۶00  به  مطالعه  یدر 

منتهی  )  غرب سیستان و بلوچستان   در  روز

رس1۳95  ید  ۳0به یاست  دهی(    ی عن. 

ماه که   7سال و  ۴از  شیب یمداوم یخشک

ب  خود  نوع  فر  سابقهیدر  ا  نیو    نیاست. 

پ  بر  علاوه  و   یکیدرولوژیه  یامدهایدوره، 

  ران ای  گذار  یدهندهنشان  ق،یعم  یکیاکولوژ

خشک خشک  یاز  به  و    د یشد  یمعمول 

 . است مدتیطولان

سال    ییشناسا  افته،ی  نیترتوجه  انیشا

در    دارمعنی  جهش   یعنوان نقطه  به  1998

کشور با روش الکساندرسون    یخشک  میرژ

–1970)  قبل  یدو دوره  یسهیاست. مقا

( 2021–1998)  جهش  از  پس  و(  1997

ا  دهدمی  نشان از  نه    ن یکه  بعد،  به  سال 

م خشک   ی روزها  یفراوان  نیانگیتنها 

  ، (روز  ۴/۳۳2  به  ۶/۳2۴)از    افتهی  شیافزا

از   زین یمتوال یتداوم خشک ینه یشبی بلکه

  است دهی روز رس  ۶00بیش از روز به  ۳51

افزا  2حدود    یعن)ی نقشه (شیبرابر   ی  . 

ا  کند یم   دییتأ  آنومالی   رات ییتغ  نیکه 

  ی و شرق  یجنوب  ،یعمدتاً در مناطق مرکز

افزا )با  در    یروز  ۴0تا    ۳0  شیکشور 

از  تا    200و    یفراوان در    ۶00بیش  روز 

بخشاومتد در  تنها  و  داده  رخ    ی ها( 

خزر  یمحدود نوار  و  غرب  شمال   ،یاز 

الگو   نیمشاهده شده است. ا  یکاهش جزئ

 کی  1998که جهش سال    دهدینشان م

س چرخه   کیستماتیتحول    ی در 

با    رانیا  یکیدرولوژهی که  است  بوده 

مانند میاقل  اسیمقبزرگ   راتییتغ   ی، 

س  تیتقو بلند  نوسان  یبریفشار   یهاو 

ENSO—  ی هاافتهی  .بوده است  همزمان  

  گر ید  رانیکه ا  دهدیپژوهش نشان م  نیا

ندارد،    یمعمول و فصل   ی  با خشک سروکار 

آستانه در  از   ایدوره  به  ورود  ی   بلکه 



 ، دانشگاه زنجاندگرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی              25
 

و    دیقرار دارد. تشد  داریو پا   نیفر  یخشک

رخدادها  تریطولان  ،یخشک  ی شدن 

برا  یقیعم  یهاچالش آب،   تی امن  یرا 

پا  ییغذا  تیامن  ،یکشاورز  یداری و 

آب  حساس    یهاستم یاکوس   جاد یابه 

    .کند یم
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