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Extended abs‌tract
Introduction:
Drought is one of the phenomena of climate change that endangers and transforms 
various social, economic and environmental sectors. Drought is both a danger and a 
disas‌ter; It is dangerous because it happens unpredictably and is part of the natural 
variability of the climate sys‌tem, and it is a disas‌ter because it is related to the re-
duction of the rainfall regime and leads to the reduction of water s‌torage for natural 
and agricultural ecosys‌tems as well as other human activities. Severe and very severe 
droughts have occurred in parts of the country that have relatively more favorable 
rainfall conditions. Since Palmer’s index is used in extensive s‌tudies and due to the 
need to inves‌tigate and evaluate drought and drought in different climatic regions of 
Iran, in this research, Palmer’s drought severity self-assessment index is evaluated for 
the entire country.
Materials and Methods:
Drought is one of the extreme climatic phenomena that occurs in mos‌t parts of the 
world, but its manifes‌tation is more common in arid and semi-Arid regions, and it also 
occurs over a long period of time and intermittently affects human societies through 
negative effects on water resources and agriculture. This, in turn, leads to economic 
challenges. One of the methods of inves‌tigating the drought situation in IRAN is the 
use of Palmer’s Drought Intensity Self-Assessment index, which was used during the 
period from 1979 to 2018 and from the spatial resolution data of the Climate Research 
Unit of the University of Eas‌t Anglia. The results of the research showed that the 
cities of Bam and Safiabad, Bojnord, Maneh and Samalqan, Gorgan, Shahroud, Teh-
ran, Qazvin, Arak, Hamedan, Kashan, Bandar Lange, Fasa, Bandar Abbas, and Wes‌t 
Khorramabad are experiencing severe to moderate droughts. These droughts covered 
IRAN by 22.06% in spring and 20.12% in summer. In general, the results indicate that 
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the trend of severe to moderate droughts occurred from low latitudes to 33.75° latitude.
Results and Discussion:
ScPDSI data from the Climatic Research Unit of the University of Eas‌t Anglia was calculated using 
input from interpolated fields of monthly precipitation and minimum and maximum air temperature 
observations available in the high-resolution CRU TS 2.1 and 3.23 datasets. S‌tatis‌tical data used 
for drought in IRAN with geographical coordinates of 25 to 40 degrees North latitude and 44 to 63 
degrees Eas‌t latitude in a period from January 1979 to January 2018 has a longitude resolution of 
0.5*0.5. The method of calculating Palmer’s Drought Severity Index is that for each month of the 
year, the values of four components related to soil mois‌ture, along with their potential values, are 
needed. There are eight components, including evapotranspiration (ET), potential evapotranspira-
tion (PE), mois‌ture retention (R), potential mois‌ture retention (PR), runoff (RO), potential runoff 
(PRO), mois‌ture loss (L), and mois‌ture loss potential (PL). The available water capacity closely 
influences the values of these components. Researchers at the University of Nebraska developed a 
program to calculate the scPDSI.
Conclusion:
The results showed that the cities of Bam and Safiabad, Bojnord, Maneh and Samalqan, Gorgan, 
Shahroud, Tehran, Qazvin, Arak, Hamedan, Kashan, Bandar Lange, Fasa, Bandar Abbas, and Wes‌t 
Khorram Abad have experienced severe to moderate droughts. These droughts have covered IRAN 
with 22.06% in spring and 20.12% in summer. In general, the results showed that in the winter sea-
son of Iran, according to the self-measurement index of drought severity, 84.08% of the area was 
in drought conditions, and 15.88% was in drought conditions. According to the self-measurement 
index of drought severity, 86.47% of the area was in drought conditions, and 13.53% was in drought 
conditions. In the spring season, 93.53% of the area was in drought condition, and 6.46% was in 
drought condition. According to the self-measurement index of drought severity, 92.61% of the area 
was in drought conditions, and 31.7% was in drought conditions in the spring season of Iran. Com-
paring the trends of the Palmer Drought Severity Index (scPDSI) in Iran, it is obvious that the spring 
and summer seasons have the mos‌t drought compared to the autumn and winter seasons. The trend 
of Palmer’s drought intensity self-assessment index (scPDSI) based on latitude, from low latitudes 
to 33.75 degrees north, has the highes‌t drought intensity.
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چکیده
خشكســالي كيــي از پدیده‌هــای حــدی آب و هوایــی اســت كــه در بيشــتر نقــاط جهــان اتفــاق 

ــک  ــن در ی ــت و همچنی ــتر اس ــك بيش ــك و نيمه‌خش ــق خش ــر آن در مناط ــي تاثی ــد ول مي‌افت

ــر روی  ــی ب ــرات منف ــق اث ــری را از طری ــع بش ــاوب جوام ــورت متن ــی و به‌‌ص ــی طولان ــازه زمان ب

ــای  ــی از روش‌‌ه ــازد. یک ــکل می‏س ــار مش ــاد دچ ــال آن اقتص ــه دنب ــاورزی و ب ــع آب و کش مناب

ــدت  ــنجی ش ــاخص‌‌های خودواس ــتفاده از ش ــران اس ــور ای ــالی کش ــت خشکس ــی وضعی بررس

ــا  ــالی ب ــت خشکس ــی وضعی ــت بررس ــر جه ــق حاض ــد. در تحقی ــر می‌‌باش ــالی پالم خشکس

اســتفاده از شــاخص خــود تنظیــم پالمــر طــی دوره زمانــی 1979 تــا 2018، از داده‌هــای تفکیــک 

مکانــی 0/5*0/5 درجــه واحــد تحقیقــات آب و هوایــی دانشــگاه آنگلیــای شــرقی اســتفاده شــده 

ــه و ســملقان، گــرگان، شــاهرود،  اســت. نتایــج پژوهــش نشــان داد کــه شــهرهای بجنــورد، مان

تهــران، قزویــن، اراک، همــدان، کاشــان، بندرلنگــه، فســا، بندرعبــاس، و غــرب خرم‌آبــاد دچــار 

خشکســالی‌های شــدید تــا متوســط هســتند؛ کــه ایــن خشکســالی‌ها در فصــل بهــار بــا 22/06 

درصــد و در تابســتان بــا 20/12 درصــد ایــران را فــرا گرفتــه اســت. بــه طورک‌لــی نتایــج حاکــی 

از آن اســت کــه رونــد خشکســالی‌های شــدید تــا متوســط از عرض‌هــای جغرافیایــی پاییــن تــا 

o33/75 درجــه عــرض جغرافیایــی رخ داده اســت.
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مقدمه
ــژه خــود  ــی وی ــه واســطه موقعیــت جغرافیای ــران ب کشــور ای
محــل تلاقــی بســیاری از پدیده‌هــای طبیعــی بــا جنبه‌هــای 
ــاکنان آن اســت.  ــی س ــر زندگ ــی ب ــت و منف ــذاری مثب اثرگ
از یکســو قرارگیــری در جنــوب منطقــه‌ی معتدلــه آب و 
ــی و  ــلول هادل ــردش س ــیر گ ــط س ــه خ ــی و در ادام هوای
ــی  پرفشــار جنــب حــاره، دارای آب و هــوای خشــک و بیابان
 Hoseeini et al.,( ــت ــوی اس ــای ج ــم ریزش‌ه ــر ک و مقادی
ــه  ــی ب ــن طبیع ــرایط خش ــن ش ــر ای ــوی دیگ 2020( و از س

ــگاه رشــته کوه‌هــای البــرز و زاگــرس و همچنیــن  مــدد جای
دریــای خــزر در شــمال و خلیــج فــارس و دریــای عمــان در 
جنــوب رو بــه تعدیــل مــی‌رود )Masoudian, 2011(. بــه 
ــواره  ــی، هم ــی و آب و هوای ــرایط خــاص جغرافیای ــت ش جه
در ایــران شــاهد نقش‌آفرینــی پدیده‌هــای طبیعــی از دو 
منظــر پدیده‌هــای مخــرب و همچنیــن پدیده‌هــای مفیــد در 
سرتاســر ایــن ســرزمین هســتیم. امــا انســان و فعالیت‌هــای 
ــود در  ــم موج ــود نظ ــودجویانه خ ــتکاری‌های س ــا دس آن ب
در  فعالیت‌هایــی  اســت.  زده  برهــم  را  طبیعــی  شــرایط 
ــع  ــا هــدف بهره‌کشــی از مناب ســطوح گســترده کــه فقــط ب
بــدون توجــه بــه نظــام اکوسیســتم منطقــه، موجــب تشــدید 
اثــرات مخــرب پدیده‌هایــی نظیــر تغییــرات آب و هوایــی در 
مقیــاس کلان شــده اســت )Wells et al., 2004(. یکــی از 
پدیده‌هــای تغییــرات آب و هوایــی کــه بخش‌هــای مختلــف 
ــره و  ــار مخاط ــی، اقتصــادی و زیســت‌محیطی را دچ اجتماع
ــک  ــم ی ــرده خشکســالی اســت. خشکســالی ه ــی ک دگرگون
مخاطــره اســت و هــم یــک فاجعــه؛ مخاطــره اســت بــه ایــن 
ــد و  ــاق می‌افت ــی اتف ــل پیش‌بین ــه طــور غیرقاب ــه ب ــل ک دلی
بخشــی از تغییرپذیــری طبیعــی سیســتم آب و هوایــی اســت 
ــه  ــارش در رابط ــم ب ــش رژی ــا کاه ــون ب ــت چ ــه اس و فاجع
ــتم‌های  ــرای اکوسیس ــره‌ی آب ب ــش ذخی ــه کاه ــت و ب اس
طبیعــی و کشــاورزی و همچنیــن دیگــر فعالیت‌هــای انســانی 
ــیاری  ــده بس ــه عقی ــود )Paulo et al., 2012(. ب ــر می‌ش منج
ــروز در  ــران ام ــی، ای ــوزه‌ی آب و هواشناس ــان ح از متخصص
ــع آب  ــود مناب ــز شــرایط بحــران تنــش‌‌زا از منظــر کمب مرک
ــل  ــن دلی ــه همی ــت. ب ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــش گیاه و پوش
شــناخت میــزان، نــوع، زمــان، رونــد، تواتر-تناوب و گســتره‌ی 
ــارش و خشکســالی زمینه‌هــای پژوهشــی وســیع و جالبــی  ب
ــای  ــژه در حوضه‌ه ــالی‌ها به‌وی ــی خشکس در آب و هواشناس

ایجــاد  و هوایــی خــاص  پهنه‌هــای آب  یــا  رودخانه‌‌هــا 
ــده‌ی  ــل، در آین کــرده اســت. براســاس گــزارش ســازمان مل
ــد  ــود آب مواجــه خواهن ــا کمب ــان ب ــک 18 کشــور جه نزدی
ــش از دو  ــال 2025، بی ــا س ــود ت ــی می‌ش ــد و پیش‌بین ش
ــرار  ــود جــدی آب ق ــان در شــرایط کمب ســوم جمعیــت جه
گیرنــد )Shabananali et al., 2020(. بــا توجــه بــه خســارات 
ــاورزی  ــه کش ــف از جمل ــای مختل ــالی‌ها در بخش‌ه خشکس
و اقتصــاد کشــور، شناســایی آن از اهمیــت ویــژه‌ای برخــوردار 
ــی  ــای سیاس ــتری در تصمیم‌گیری‌ه ــه بیش ــد توج و نیازمن
اســت. بــرای پایــش خشکســالی تاکنــون بیــش از 250 نمایــه 
ــط  ــاخص‌های فق ــه ش ــه از آن جمل ــت ک ــده اس ــی ش معرف
مبتنــی بــر عنصــر بــارش بــرای بررســی عمومــی خشکســالی 
مناســب اســت. هرچنــد بارندگــی نقــش ویــژه‌ای در تغییــرات 
ــرارت  ــه ح ــر درج ــد، تأثی ــا می‌کن ــالی ایف ــی خشکس زمان
ــالی  ــده‌ی خشکس ــدید پدی ــب تش ــت و موج ــی‌دار اس معن
و در نهایــت، کاهــش شــدیدتر منابــع آب می‌شــود. در 
ــم  ــالی خودتنظی ــدت خشکس ــاخص ش ــر، از ش ــال حاض ح
استانداردشــده  بارندگــی  شــاخص  و   )SC-PDSI( پالمــر 
)SPI(1 در پایــش خشکســالی جهانــی و منطقــه‌ای بــه طــور 
ــرق  ــاخص بارش-تبخیروتع ــود و ش ــتفاده می‌ش ــترده اس گس
ــک  ــه ی ــدن ب ــل ش ــال تبدی ــده )SPEI(2 درح استانداردش
 Wang et( شــاخص متــداول بــرای ارزیابــی خشکســالی اســت
al., 2015(. نمایــه شــدت خشکســالی پالمــر )PDSI( یکــی از 

شناخته‌شــده‌ترین، پیچیده‌تریــن و بهتریــن سیســتم‌های 
هشــداردهنده و پیش‌آگاهــی خشکســالی بــوده و اولیــن 
نمایــه جامــع خشکســالی و یکــی از روش‌هــای بســیار مؤثــر 
Palm� )در تعیی�ـن خشکس�ـالی بلندم�ـدت )چندماه�ـه( اس�ـت) 
ــی را  ــان آب ــدل بی ــک م ــع ی ــه در واق ــن نمای er, 1965(؛ ای

ــار  ــن ب ــد. اولی ــت خــاک منظــور می‌نمای ــدار رطوب ــرای مق ب
از آن بــه منظــور توضیــح علــت گســترش ســطحی و شــدت 
خشــکی در امریــکای شــمالی در 1960 اســتفاده شــده اســت 
ــه  ــود ک ــاخصی ب ــه ش ــر ارائ ــدف پالم )Palmer, 1968(. ه
ــا  ــف ب ــای مختل ــا و مکان‌ه ــالی را در زمان‌ه ــد خشکس بتوان
هــم مقایســه و بــرآورد کنــد. ایــن شــاخص بــه جــای آنکــه 
ــوازن و  ــدل ت ــر م ــد، ب ــته باش ــد داش ــارش تأکی ــر ب ــاً ب صرف
ــن روش،  ــه ای ــه اســتوار اســت. اســاس و پای ــادل آب اولی تع

1. S‌tandardized Precipitation Index
2. S‌tandardized Precipitation Evapotranspiration Index
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ــال  ــراز نرم ــرای ت ــاز ب ــورد نی ــارش م ــدار ب ــن مق ــاوت بی تف
ــنجی  ــاخص خودواس ــت. ش ــی اس ــارش واقع ــزان ب آب و می
جایگزینــی  بــا   )sc-PDSI( پالمــر1  خشکســالی  شــدت 
ــا مقادیــر محاسبه‌شــده  محاســبه شــاخص آمــاری تجربــی ب
دینامیکــی، بــه طــور خــودکار رفتــار شــاخص را در هــر مــکان 
ــی  ــل دینامیک ــبه‌ی عوام ــا محاس ــد. ب ــنجی می‌کن خودواس
ــدت  ــاخص ش ــنجی ش ــی خودواس ــر کل ــی، تأثی آب و هوای
خشکســالی بــر اســاس مشــخصات واقعــی یــک مــکان معین، 
توســط شــاخص در تعریــف PDSI نشــان داده می‌شــود. 
 Wells( توســط ولز و همــکاران scPDSI شــاخص خشکســالی
et al., 2004( معرفــی شــد کــه نوعــی از نســخه PDSI اصلــی 

ــج حاصــل  ــا هــدف مقایســه نتای )Palmer, 1965( اســت و ب
از رژیم‌هــای مختلــف آب و هوایــی هماننــدPDSI ، از ســری 
زمانــی بــارش و دمــا همــراه بــا پارامترهــای ثابــت مربــوط بــه 
مشــخصات خاک/ســطح در هــر مــکان محاســبه می‌شــود. از 
ــالات  ــف ای ــق مختل ــف در مناط ــای مختل ــق پژوهش‌ه طری
ــا  ــی ب ــر مکان ــه از نظ ــد ک ــان می‌ده ــده، scPDSI نش متح
ــک  ــوب و خش ــرایط مرط ــت و ش ــه اس ــل مقایس PDSI قاب

ــاس  ــرایط حس ــرای ش ــه ب ــی ک ــا فرکانس‌های ــدید را ب ش
 scPDSI انتظــار مــی‌رود گــزارش می‌نمایــد. دامنــه‌ی مقادیــر
نزدیــک بــه دامنــه‌ی مقادیــر زیــر 4- و بالاتــر از 4 نمایانگــر 
شــرایط رخــداد فریــن )شــدید( هســتند. حساســیت شــاخص 
PDSI بــر اســاس آب و هــوای محلــی اســت و البتــه شــاخص 

خودواســنجی شــدت خشکســالی )scPDSI( حساســیت‌های 
ــود  ــور بهب ــه منظ ــدارد. ب ــت را ن ــود رطوب ــه کمب ــف ب مختل
قابلیــت پیونــد و مقایســه‌ی پراکندگی مکانی شــاخص شــدت 
خشکســالی پالمــر PDSI، پژهشــگران علــوم جــو و محققــان، 
scPDSI را پیشــنهاد نمودنــد کــه می‌توانــد بــه طــور خــودکار 

 veber( آب و هــوای محلــی را اصــاح نمایــد. وبــر و همــکاران
et al., 1998( بــه محاســبه‌ی نمایه‌هــای خشکســالی معرفــی 

شــده توســط پالمــر پرداختــه و نشــان دادنــد رابطــه‌ی خوبــی 
بیــن مقادیــر نمایــه و بارندگــی تجمعــی ســالانه در منطقــه 
مــورد مطالعــه آنــان وجــود دارد. همچنیــن نشــان دادنــد کــه 
ــاه ســریع‌تر از  ــک م ــه خشکســالی هواشناســی پالمــر ی نمای
ــی واکنــش  ــرات رطوبت ــه تغیی ــک پالمــر ب ــه هیدرولوژی نمای
ــت  ــش رطوب ــوان PDSI در نمای ــی ت ــد. بررس ــان می‌ده نش
خــاک در یکــی از کشــورهای اروپایــی پرداخته شــد و آن را در 

1. Self-calibrating Palmer Drought Severity Index

ایــن زمینــه موفــق دانســتند )Miki et al., 2005(. همچنیــن 
بررســی‌هایی در زمینــه‌ی پاســخ PDSI بــه خشــکی از نظــر 
ــان انجــام شــده اســت و  هیدرولوژیکــی و هواشناســی در یون
محققــان قــدرت ایــن نمایــه در تشــخیص شــدت خشکســالی 
در رخ‌دادهــای ســال‌های دور را مناســب گــزارش کردنــد 
 )Azadi et al., 2018( در گزارشــی .)Vasiliades et al., 2009(
ــه بررســی واســنجی شــاخص خشکســالی پالمــر در ایــران  ب
ــال‌های  ــه س ــزارش نشــان داد ک ــن گ ــج ای ــد و نتای پرداختن
2000 و 2001 خشــک‌ترین ســال‌ها و ســال‌های 1992 و 
ــوده اســت.  ــورد بررســی ب ــال‌های م ــن س 1993 مرطوب‌تری
همچنیــن در گزارشــی )Darand, 2013( به پایش خشکســالی 
ایــران بــه کمــک شــاخص شــدت خشکســالی پالمــر و ارتباط 
ــد.  ــی پرداختن ــد از دور جوی-اقیانوس ــای پیون ــا الگوه آن ب
نتایــج نشــان داد کــه شــدیدترین خشکســالی ایــران مربــوط 
ــت  ــران اس ــرب ای ــمال غ ــه‌ی ش ــال 2000 در پهن ــه س ب
ــا  ــتری ب ــاط بیش ــز ارتب ــل پایی ــد از دور فص ــاط پیون و ارتب
شــاخص‌های  می‌دهــد.  نشــان  ایــران  خشکســالی‌های 
متعــددی بــه منظــور بررســی خشکســالی در ابعــاد گوناگــون 
ارائــه شــده‌اند کــه در آن‌هــا، عناصــر مختلفــی بــرای تعییــن 
خشکســالی اســتفاده شــده اســت. دو عامــل کلیــدی در 
ــرق  ــارش و تبخیروتع ــالی، ب ــوع و شــدت خشکس ــن وق تعیی
اســت. مطالعــات گذشــته نشــان داده اســت کــه اســتفاده از 
شــاخص‌های فقــط مبتنــی بــر عنصــر بــارش بــرای بررســی 
ــر  ــت )Fowler, 2007(. ب ــب اس ــالی مناس ــی خشکس عموم
 Vander et al, 2006;( ــکاران ــدر و هم ــات ون ــاس تحقیق اس
ــنجی  ــاخص خودواس ــتفاده از ش ــا اس 2015 ;2013 ;2007( ب

شــدت خشکســالی پالمــر در تابســتاهای اروپــا )2006(، 
آمریــکای شــمالی )2006(، آلــپ اورپــا )2007( و همچنیــن 
خشکســالی‌ها و ترســالی‌های هــر دو نیمکــره شــمالی و 
ــی  ــی را بررس ــالی جهان ــش خشکس ــی )2013( و پای جنوب
نمودنــد. در پژوهشــی  )Hosseini et al, 2020( ســال‌های 
تــر و خشــک را در ایــران بــا اســتفاده از شــاخص GPCC در 
بــازه‌ی زمانــی 2019-1959 بررســی نمودنــد و نشــان دادنــد 
کــه رونــد شــدت و گســتره‌ی خشکســالی‌ها افزایشــی اســت. 
ــن، شــدیدترین خشکســالی‌ها در دوره‌هــای 12و 24  همچنی
ماهــه از ســال 2000 بــه بعــد رخ داده اســت. الگــوی تغییرات 
فضایــی شــدت خشکســالی نشــان‌دهنده‌ی دو کانــون اصلــی 
خشکســالی در جنــوب شــرق و مرکــز ایــران اســت و تعــداد 
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مراکــز خشکســالی در ایــران نیــز بــا گذشــت زمــان افزایــش 
 Mojarad et( ــر ــی دیگ ــن در پژوهش ــت . همچنی ــه اس یافت
ــا  ــران ب ــالی در ای ــرات خشکس ــی تغیی ــه ارزیاب al., 2021( ب

اســتفاده از شــاخص SPEI و scPDSI پرداختنــد کــه نتایــج 
آن‌هــا نشــان داد کــه بر اســاس محاســبات، در هر دو شــاخص 
بیشــترین درصــد ســال‌ها تحــت ســیطره‌ی طبقــه‌ی نرمــال 
ــرقی  ــه‌ی ش ــال در نیم ــینه نرم ــته‌های بیش ــز هس ــا تمرک ب
ــالی  ــه‌ی خشکس ــال‌ها در طبق ــن درصــد س کشــور و کمتری
ــه‌ی  ــینه در نیم ــته‌های بیش ــز هس ــا تمرک ــدید ب ــیار ش بس
ــاز  ــت. دوره‌ی آغ ــوده اس ــور ب ــوب کش ــز و جن ــی، مرک غرب
خشکســالی بــا شــاخص PDSI-SC ســال 1999 و همچنیــن 
اســت.  بــوده  و 2000  ســال‌های 1999   SPEI شــاخص 
ــی از  ــدید در بخش‌های ــیار ش ــدید و بس ــالی‌های ش خشکس
کشــور کــه از وضعیــت بارشــی نســبتاً مناســب‌تری برخــوردار 
هســتند، اتفــاق افتــاده اســت. از آنجایــی کــه شــاخص 
پالمــر در مطالعــات گســترده‌ای کاربــرد دارد و بــا توجــه بــه 
ــالی در مناطــق  ــی خشکســالی و ترس ــزوم بررســی و ارزیاب ل
ــاخص  ــش، ش ــن پژوه ــران، در ای ــف ای ــی مختل آب و هوای

ــور  ــرای کل کش ــر ب ــالی پالم ــدت خشکس ــنجی ش خودواس
ــود.  ــی می‌ش ــنجی و بررس واس

مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه

ــه  ــود دارد ک ــگاه داده وج ــن پای ــان، چندی ــطح جه در س
متغیرهــا و شــاخص هــای مختلــف آب و هوایــی را در دوره 
هــای گذشــته یــا آینــده بــرای کل جهــان ارائــه مــی کننــد. 
در ایــن میــان، پایــگاه داده جهانــی "واحــد تحقیقــات آب و 
ــه  ــای شــرقی انگلســتان ب ــی"  )CRU( دانشــگاه آنگلی هوای
داده   drought/data/cru/uk.ac.uea.crudata//:https آدرس 
هــای خشکســالی محاســبه شــده و بــا اســتفاده از شــاخص 
SC-PDSI بــا قــدرت تفکیــک 0/5 در 0/5 درجــه ارائــه 

ــاله  ــر س ــا ه ــن داده‌ه ــد )Michel et al, 2005(. ای ــرده ان ک
 CRU بــا اســتفاده از نســخه‌های جدیدتــر داده‌هــای ورودی
TS بــه روز می‌شــوند و در حــال حاضــر بــا اســتفاده از 

نســخه اولیــه CRU TS 4.04 تــا پایــان ســال 2019 موجــود 
اســت. در ایــن پژوهــش، شــاخص خشکســالی پالمــر بــرای 

ــکل1(. ــی می‌شود)ش ــنجی و بررس ــور واس کل کش

 
 مورد بررسی هایاستاندر سطح  (scPDSI) شاخص شدت خشکسالی پالمر هایپراکنش سلول .1شکل 

Fig 1. Distribution of Palmer Drought Severity Index (scPDSI) at the investigated provinces 
 

روش محاســبه شــاخص شــدت خشکســالی پالمــر بــه 
ــه  ــاه از ســال جداگان ــر م ــرای ه ــه ب ــن صــورت اســت ک ای
مقادیــر چهــار مؤلفــه مرتبــط بــا رطوبــت خــاک همــراه بــا 
مقادیــر بالقــوه آن مــورد نیــاز اســت. هشــت مؤلفــه شــامل 
ــوه )PE(، نگهداشــت  ــرق بالق ــرق )ET(، تبخیروتع تبخیروتع

رطوبــت )R(، نگهداشــت رطوبــت بالقــوه )PR(، روانــاب 
ــاف  ــت )L(، ات ــاف رطوب ــاب بالقــوه )PRO(، ات )RO(، روان
رطوبــت بالقــوه )PL( اســت. مقادیــر ایــن مؤلفه‌هــا ارتبــاط 
scPD�  بس�ـیار نزدیک�ـی ب�ـا ظرفی�ـت آب در دس�ـترس دارن�ـد .
ــان  ــط محقق ــعه‌یافته توس ــه توس ــتفاده از برنام ــا اس SI ب

https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/drought
https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/drought
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ــزارش  ــراً گ ــت. اخی ــده اس ــبه ش ــکا محاس ــگاه نبراس دانش
شــده اســت کــه شــاخص خودواســنجی شــدت خشکســالی 
 PDSI بــا حفــظ یــک رفتــار ســازگارتر از شــاخص scPDSI

و مقایســه بــا مناطــق مختلــف آب و هوایــی، شــاخص شــدت 
ــش  ــن پژوه ــد. در ای ــود می‌بخش ــر را بهب ــالی پالم خشکس

خشکســالی نیــوار ایــران بــر اســاس شــاخص خودواســنجی 
قــرار  بررســی  مــورد   )scPDSI( خشکســالی  شــدت 
ــنجی  ــاخص خودواس ــات ش ــدول )1( طبق ــرد. در ج می‌گی

ــه شــده اســت. ــر ارائ شــدت خشکســالی پالم

 (scPDSIخودواسنجی شدت خشکسالی پالمر ) . طبقات شاخص1جدول 
Table 1. Palmer Drought Severity Index (scPDSI) classes 

 ردیف
Row 

 طبقات شاخص خودواسنجی خشکسالی پالمر
Drought severity scPDSI 

 مقادیر شاخص
Index values 

 ترسالی بسیار شدید 1
Extremely wet > 4 

 ترسالی شدید 2
Sever wet 3 : 4 

 ترسالی متوسط 3
Moderately wet  2 : 3 

 ترسالی خفیف 4
Mild fear 

1 : 2 

 ترسالی آستانه 5
Terrible threshold 

0.5  :  1 

 نرمال 6
Normal -0.5 : 0.5 

 خشکسالی آستانه 7
Threshold drought 

-1 : 0.5 

 خشکسالی خفیف 8
Mild drought 

-2 : -1 

 خشکسالی متوسط 9
Moderately drought -3 : -2 

 خشکسالی شدید 10
Severe drought 

-4 : -3 

 شدید بسیار یخشکسال 11
 Very severe drough 

< -4 

 
 

نتایج و بحث
بــا توجــه بــه شــکل )2( و جــدول )2(، نتایــج ایــن 
ــازه‌ی  ــران در ب ــور ای ــالی کش ــان داد، خشکس ــش نش پژوه
ــاخص  ــه ش ــه ب ــا توج ــال )2018-1979(، ب ــی 40 س زمان
خودواســنجی شــدت خشکســالی پالمــر )scPDSI(، فصــل 
ــر  ــاحت )80/3404 کیلومت ــد مس ــا 20/0 درص ــتان ب زمس
مربــع( در خشکســالی‌های شــدید، 82/13 درصــد مســاحت 
درصــد   32/31 متوســط،  خشکســالی   )225009/50(
ــرار داشــته  ــف ق مســاحت )525942/99( خشکســالی خفی
ــا  ــران ب ــور ای ــتان کش ــل زمس ــی، فص ــور کل ــه ط ــت. ب اس
توجــه بــا شــاخص خودواســنجی شــدت خشکســالی، 84/08 
درصــد مســاحت در شــرایط خشکســالی و 15/88 درصــد در 
شــرایط ترســالی واقــع شــده اســت. همچنیــن بــا توجــه بــه 

شــکل )3( مشــاهده شــد کــه رونــد شــاخص خودواســنجی 
ــر  ــتان ب ــل زمس ــر )scPDSI( فص ــالی پالم ــدت خشکس ش
ــا عــرض  ــن ت ــی از عرض‌هــای پایی اســاس عــرض جغرافیای
30 درجــه شــمالی بیش‌تریــن شــدت خشکســالی را داشــته 

اســت.
ــا  ــز ب ــل پایی ــدول )3(، فص ــکل )4( و ج ــه ش ــه ب ــا توج ب
مربــع(  کیلومتــر   2336/07( مســاحت  درصــد   0/14
مســاحت  درصــد   13/77 شــدید،  خشکســالی‌های  در 
درصــد   44/30 متوســط،  خشکســالی   )224180/56(
ــرار داشــته  ــف ق مســاحت )721099/54( خشکســالی خفی
اســت. بــه طــور کلــی، فصــل پاییــز کشــور ایــران بــا توجــه 
بــا شــاخص خودواســنجی شــدت خشکســالی، 86/47 
درصــد مســاحت در شــرایط خشکســالی و 13/53 درصــد در 
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 ( فصل زمستانscPDSIشاخص خودواسنجی شدت خشکسالی پالمر ) .2شکل 

Fig 2. Palmer Drought Severity Index (scPDSI) in winter season 
 

 ( فصل زمستانscPDSIشاخص خودواسنجی شدت خشکسالی پالمر ) . درصد مناطق تحت پوشش2جدول 
Table 2. Percentage of areas covered by the Palmer Drought Severity Index (scPDSI) in the winter season 

 ردیف
Row 

 طبقات شاخص خشکسالی
Drought severity 

 مساحت
 (کیلومترمربع)

Area(km) 

 (%) درصد
Percent(%) 

 خشکسالی شدید 1
Severe drought 

3404.80 0.20 

 خشکسالی متوسط 2
Moderately drought 22500.50 13.82 

 خشکسالی خفیف 3
Mild drought 

525942.99 32.31 

 آستانه خشکسالی 4
Threshold drought 

614449/86 37.75 

 نرمال 5
Normal 257123 15.79 

 آستانه ترسالی 6
Terrible threshold 

1591.73 0.097 

 
 

 
 بر اساس عرض جغرافیایی ( فصل زمستانscPDSIخودواسنجی شدت خشکسالی پالمر )شاخص روند . 3شکل

Fig 3. Trend of Palmer's Self-Assessment Drought Severity Index (scPDSI) in winter season by latitude 
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شــرایط ترســالی واقــع شــده اســت. همچنیــن بــا توجــه بــه 
شــکل )5( مشــاهده شــد کــه رونــد شــاخص خودواســنجی 
شــدت خشکســالی پالمــر )scPDSI( فصــل پاییــز هماننــد 

فصــل زمســتان بــر اســاس عــرض جغرافیایــی از عرض‌هــای 
ــدت  ــترین ش ــمالی بیش ــه ش ــرض 30 درج ــا ع ــن ت پایی

ــت. ــته اس ــالی را داش خشکس

 
 ( فصل پاییزscPDSIخودواسنجی شدت خشکسالی پالمر )شاخص  .4شکل 

Fig 4. Palmer's Self-Assessment Drought Severity Index (scPDSI) in fall season 
 

 ( فصل پاییزscPDSI. درصد مناطق تحت پوشش شاخص خودواسنجی شدت خشکسالی پالمر )3جدول 
Table 3. Percentage of areas covered by the Palmer Drought Severity Index (scPDSI) in the fall season 

 ردیف
Row 

 طبقات شاخص خشکسالی
Drought severity 

مساحت 
 (کیلومترمربع)

Area(km) 

 (%)درصد 
Percent(%) 

 خشکسالی شدید 1
Severe drought 

2336.07 0.14 

 خشکسالی متوسط 2
Moderately drought 224180.56 13.77 

 خشکسالی خفیف 3
Mild drought 

721099.54 44.30 

 آستانه خشکسالی 4
Threshold drought 

455239.13 27.96 

 نرمال 5
Normal 218078.06 13.39 

 آستانه ترسالی 6
Terrible threshold 

6764.31 0.41 

 

 
 بر اساس عرض جغرافیایی فصل پاییز (scPDSI. روند شاخص خودواسنجی شدت خشکسالی پالمر )5شکل

Fig 5. Trend of Palmer's Self-Assessment Drought Severity Index (scPDSI) in autumn by latitude 
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ــا  ــار ب ــل به ــدول )4(، فص ــکل )6( و ج ــه ش ــه ب ــا توج ب
مربــع(  کیلومتــر   32913/60( مســاحت  درصــد   02/2
مســاحت  درصــد   20/58 شــدید،  خشکســالی‌های  در 
درصــد   44/30 متوســط،  خشکســالی   )335051/03(
ــرار داشــته  ــف ق مســاحت )632944/09( خشکســالی خفی
اســت. بــه طــور کلــی، فصــل بهــار کشــور ایــران بــا توجــه بــا 
شــاخص خودواســنجی شــدت خشکســالی، 93/53 درصــد 

مســاحت در شــرایط خشکســالی و 6/46 درصــد در شــرایط 
ترســالی واقــع شــده اســت. همچنیــن بــا توجــه بــه شــکل 
)7( مشــاهده شــد کــه رونــد شــاخص خودواســنجی شــدت 
خشکســالی پالمــر )scPDSI( فصــل بهــار بــر اســاس عــرض 
جغرافیایــی از عرض‌هــای پاییــن تــا عــرض 30 درجــه 

ــت. ــته اس ــالی را داش ــدت خشکس ــترین ش ــمالی بیش ش

 
 ( فصل بهارscPDSIشاخص خودواسنجی شدت خشکسالی پالمر ) .6شکل 

Fig 6. Palmer's Self-Assessment Drought Severity Index (scPDSI) in spring 
 

 بهار فصل( scPDSI) پالمر خشکسالی شدت خودواسنجی شاخص پوشش تحت مناطق درصد. 4 جدول
Table 4. Percentage of areas covered by the Palmer Drought Severity Self-Assessment Index (scPDSI) in the 

spring season 

 ردیف
Row 

 خشکسالیطبقات شاخص 
Drought severity 

مساحت 
 (کیلومترمربع)

Area(km) 

 (%)درصد 
Percent(%) 

 خشکسالی شدید 1
Severe drought 

32913.60 2.02 

 خشکسالی متوسط 2
Moderately drought 335051.03 20.58 

 خشکسالی خفیف 3
Mild drought 

632944.09 38.89 

 آستانه خشکسالی 4
Threshold drought 

521256.83 32.02 

 نرمال 5
Normal 104245.96 6.40 

 آستانه ترسالی 6
 Terrible threshold 

1072.35 0.06 

 

 
 ( فصل بهار بر اساس عرض جغرافیاییscPDSI. روند شاخص خودواسنجی شدت خشکسالی پالمر )7شکل

Fig 7. The trends of the Palmer Drought Severity Index (scPDSI) in the spring by latitude 
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ــتان  ــل تابس ــدول )5(، فص ــکل )8( و ج ــه ش ــه ب ــا توج ب
ــع(  ــر مرب ــاحت )36285/10 کیلومت ــد مس ــا 22/2 درص ب
مســاحت  درصــد   17/90 شــدید،  خشکســالی‌های  در 
درصــد   36/43 متوســط،  خشکســالی   )291451/81(
ــرار داشــته  ــف ق مســاحت )593227/70( خشکســالی خفی
ــا  ــران ب ــور ای ــتان کش ــل تابس ــی، فص ــور کل ــه ط ــت. ب اس
توجــه بــا شــاخص خودواســنجی شــدت خشکســالی، 92/61 

درصــد مســاحت در شــرایط خشکســالی و 7/31 درصــد در 
شــرایط ترســالی واقــع شــده اســت. همچنیــن بــا توجــه بــه 
شــکل )9( مشــاهده شــد کــه رونــد شــاخص خودواســنجی 
ــر  ــتان ب ــل تابس ــر )scPDSI( فص ــالی پالم ــدت خشکس ش
ــا عــرض  ــن ت ــی از عرض‌هــای پایی اســاس عــرض جغرافیای
30 درجــه شــمالی بیشــترین شــدت خشکســالی را داشــته 

اســت.

 
 ( فصل تابستانscPDSIشاخص خودواسنجی شدت خشکسالی پالمر ). 8شکل 

Fig 8. Palmer drought severity index (scPDSI) in summer season 
 

 فصل تابستان (scPDSI. درصد مناطق تحت پوشش شاخص خودواسنجی شدت خشکسالی پالمر )5جدول 
Table 5. Percentage of areas covered by the Palmer Drought Severity Index (scPDSI) in the summer season 

 ردیف
Row 

 طبقات شاخص خشکسالی
Drought severity 

مساحت 
 (کیلومترمربع)

Area(km) 

 (%)درصد 
Percent(%) 

 خشکسالی شدید 1
Severe drought 

36285.10 2.22 

 خشکسالی متوسط 2
Moderately drought 291451.81 17.90 

 خشکسالی خفیف 3
Mild drought 

593227.70 36.43 

 آستانه خشکسالی 4
Threshold drought 

587790.39 36.10 

 نرمال 5
Normal 118603.85 7.28 

 آستانه ترسالی 6
Terrible threshold 

650.35 0.03 

 

 
 ( فصل تابستان بر اساس عرض جغرافیاییscPDSIخودواسنجی شدت خشکسالی پالمر ) . روند شاخص9 شکل

Fig 9. Trend of the Palmer Self-Assessment Drought Severity Index (scPDSI) in the summer season by 
latitude 
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ــه شــکل )10( مشــاهده می‌شــود کــه مقایســه  ــا توجــه ب ب
ــر  ــالی پالم ــدت خشکس ــنجی ش ــاخص خودواس ــد ش رون
تابســتان  و  بهــار  فصــل  در  ایــران،  کشــور   )scPDSI(
ــز و  ــای پایی ــه فصل‌ه ــبت ب ــالی را نس ــترین خشکس بیش
ــاخص  ــد ش ــی رون ــور کل ــه ط ــد. ب ــان می‌ده ــتان نش زمس

خودواســنجی شــدت خشکســالی پالمــر )scPDSI( بــر 
ــا عــرض  ــن ت ــی از عرض‌هــای پایی اســاس عــرض جغرافیای
33/75 درجــه شــمالی بیشــترین شــدت خشکســالی را 

ــت. ــته اس داش

 
بر اساس عرض  تابستان، بهار، زمستان و پاییز ( فصلscPDSIروند شاخص خودواسنجی شدت خشکسالی پالمر )مقایسه . 10شکل 

 جغرافیایی
Fig 10. Comparison of Palmer Drought Intensity Index (scPDSI) trend in summer, spring, winter and 

autumn according to latitude 

نتیجه‌گیری 
خشكســالي كيــي از مخاطــرات طبيعــي اســت، كــه بيــش از 
هــر مخاطــره‌ی ديگــر انســان را تحــت تأثيــر قــرار مي‌دهــد 
و تقريبــاً در تمامــي مناطــق آب و هوايــي اتفــاق مي‌افتــد و 
ســالانه بيــش از نيمــي از كــره زميــن در معرض خشكســالي 
ــك و  ــق خش ــود آن در مناط ــال نم ــن ح ــا اي ــرار دارد. ب ق
ــاخص  ــش از ش ــن پژوه ــت. در ای ــتر اس ــك بيش نيمه‌خش
مکانــی 0/25*0/25  تفکیــک  بــا  داده‌هــای  و   scPDSI

درجــه جهــت بررســی خشکســالی و ترســالی طــی دوره‌ی 
زمانــی 1979 تــا 2018 اســتفاده شــده اســت. نتایــج نشــان 
داد شــهرهای بجنــورد، مانــه و ســملقان، گــرگان، شــاهرود، 
ــا،  ــه، فس ــان، بندرلنگ ــدان، کاش ــن، اراک، هم ــران، قزوی ته
بندرعبــاس و غــرب خــرم آبــاد دچار خشکســالی‌های شــدید 
ــل  ــالی‌ها در فص ــن خشکس ــه ای ــده‌اند؛ ک ــط ش ــا متوس ت
ــد  ــا 20/12 درص ــتان ب ــد و در تابس ــا 22/06 درص ــار ب به
ایــران را فــرا گرفتــه اســت. بــه طــور کلــی نتایــج نشــان داد 
کــه در فصــل زمســتان کشــور ایــران بــا توجــه بــا شــاخص 
خودواســنجی شــدت خشکســالی، 84/08 درصــد مســاحت 
در شــرایط خشکســالی و 15/88 درصــد در شــرایط ترســالی 
ــاخص  ــا ش ــه ب ــا توج ــز ب ــل پایی ــت. فص ــته اس ــرار داش ق
خودواســنجی شــدت خشکســالی، 86/47 درصــد مســاحت 
در شــرایط خشکســالی و 13/53 درصــد در شــرایط ترســالی 

قــرار داشــته اســت. فصــل بهــار بــا 93/53 درصــد مســاحت 
در شــرایط خشکســالی و 6/46 درصــد در شــرایط ترســالی 
قــرار داشــته اســت. فصــل تابســتان کشــور ایــران بــا توجــه 
بــا شــاخص خودواســنجی شــدت خشکســالی، 92/61 درصد 
مســاحت در شــرایط خشکســالی و 7/31 درصــد در شــرایط 
ــاخص  ــد ش ــه‌ی رون ــت. مقایس ــته اس ــرار داش ــالی ق ترس
ــر )scPDSI( کشــور  ــالی پالم خودواســنجی شــدت خشکس
ایــران، حاکــی از وقــوع بیشــترین خشکســالی در فصــل بهــار 
ــز و زمســتان اســت.  ــه فصل‌هــای پایی و تابســتان نســبت ب
ــر  ــالی پالم ــدت خشکس ــنجی ش ــاخص خودواس ــد ش رون
)scPDSI( بــر اســاس عــرض جغرافیایــی از عرض‌هــای 
ــا عــرض 33/75 درجــه شــمالی بیشــترین شــدت  پاییــن ت

ــد.  ــان می‌ده ــالی را نش خشکس
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