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 ده یچک

جاد یشناخته شده که باعث ا یعیطب یبلا ترین نهیپرهز عنوان بهبودن مدت اثر، تاکنون  یاد و طولانیوسعت ز دلیل به یخشکسال

 حائز اریبس آب منابع تیریمد در یمیاقل یها داده روند صیشود. تشخ می در مناطق متأثر از آن ییبحران کمبود آب و مواد غذا

در  ن کنندا   منن ک یبا استفاده از آزمون ناپارامتر یبارش و خشکسال یزمان های سریل روند یتحل ،ن مطالعهیدر ا است. تیاهم

 اخص بنارش اسنتاندارد  ( صنورت ررفنت. شن   2511نن 1690) یسا  اطلاعات آمار 05 یستگاه دارایا 11 یو برا یران مرکزیا

ج ینتنا  براسناس ماهنه محاسنبه شند.    11و  21، 11، 12، 6، 9 ،3، 1مختلف  یزمان یها مقیاسو در  یخشکسال یمنظور بررس به

 ،از خنود نشنان ننداد    یروند معننادار  ها ستگاهیک از ای هیچبارش در  یزمان های سری، درصد60نان یدر سطح اطمآمده  دست به

 هنای  سنری  نیهمچنن داشنت.   یمعنادار روند منفن  طور به ها ستگاهیاز ا درصد05ش از یکه شاخص بارش استاندارد در ب یدرحال

و  6، 9، 3، 1 مندت  کوتناه  هنای  سری از بهتر مراتب به را روند ،ماهه 1 و 21 ،11 یزمان یها مقیاس در یخشکسال مدت طولانی

 صنورت  بنه  ،یران مرکزین استنباط کرد که شاخص خشکسالی در ایتوان چن میآمده  دست بهج ینتا براساس دادند. نشان ماهه 12

 ابد.یتواند ادامه  یز مینده نیآ یها سا ن روند خشکی در یا ،یمیرات اقلییش است و با توجه به تغیمنفی رو به افزا

 .کندا ن  ، شاخص بارش استاندارد، منی، خشکسالیران مرکزیا :یدیکلمات کل
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   مقدمه

و نامحسوس اسنت کنه    یعیطبای  هدیپد 1یهواشناس یخشکسال

ا یننممتنند کوتنناه  ۀک دورینن یدر طنن یکنناهش بارننندر یدر پنن

ن ین ا (.1615و همکناران،   2دراکوب) دهد ی میرو مدت طولانی

هنر   یعت، بنرا یخاص طب های تیاز محدود یکی عنوان بهده یپد

از آن  ،از محققنان  یاست و برخن  یآمدن شیر و پیتکرارپذ یمیاقل

. (2515، 3نیشنرا و سنا  یم) اند اد کردهی یمیاقل یناهنجار عنوان به

، 1یکشنناورز یشننامل خشکسننال  یگننر خشکسننال یانننواد د

 یشکسننالخ ۀجننینتدر 9یاجتمنناع یو اقتصنناد 0 یهینندرولوکیک

دراکنوب و همکناران،   ) وندنند یپ می وقود به یمیاقل مدت طولانی

1615). 

 رخ ییوهنوا  آبدر تمنام منناطق    بنا  یتقر یاررچه خشکسنال 

ران کنه بنا   ین ر این نظ خشنک  نیمنه در منناطق خشنک و   ، دده می

 ،روسنت  هاز روبن ین آب مورد نیتأم ۀنیدر زم یادیز یها یدشوار

و  یدشنتااررد  یمنراد ) کنند  منی  داین پ یشتریت بین مسئله اهمیا

 ،د و مداوم در تمام جهنان یشد یها ی. خشکسال(2511همکاران، 

کاهش محصنولات   ر کاهش منابع آب،ینظ یمشکلات یمنشأ اصل

 ؛رود مننی شننمار سننتب بننهیاکوس ۀو نقصننان در چرخنن یکشنناورز

ن منناطق  ین را در ا یاقتصناد  یرات منفن ین واقعنه تنأث  یا رو ازاین

، 2یننه و آدامووسنک  ی؛ بل2552شنرا و همکناران،   یم) دنبا  دارد به

در  یخشکسنال د یشند  های از دوره یکی یط ،مثا  یبرا؛ (2512

 21اسنتان از   15ت ین ، جمع2551تنا  1661 یهنا  سنا  ن یران بیا

ت ین جمعش از نصنف  یبنا بن   با یکه در آن زمان تقر) استان کشور

 و کمبنود آب قنرار ررفتنند    یران معاد  بود( در خطر ررسننگ یا

 . (2556و همکاران،  یئیرض)

ش یص و پننایدر جهننت تشننخ  یمختلفنن یهننا شنناخص

ها شناخص   ن آنیاز پرکاربردتر یکیشنهاد شده که یپ یخشکسال

 و همکناران  یکه توسن  منک کن    است 1SPIا یبارش استاندارد 

ن مختلنف در سرتاسنر   اتوسن  محققن   SPI .شنهاد شدهی(پ1663)

                                                 
1. Meteorological Drought 

2. Dracup 
3. Mishra and Singh 
4. Agricultural Drought  

5. Hydrological Drought 

6. Socio/Economic Drought 

7. Belayneh and Adamowski 
8. Standardized Precipitation Index 

و  15هنائو ) کنا یمرآ، (2553و رنان،   6ان تنا  ) قایفرآا ازجمله یدن

 ،(2512، و همکناران  11کنانتو  ناساولکر) ، اروپا(2513آقاکوچک، 

و همکناران،   یئیرضن ) رانین و ا (2511نه و همکاران، یبل) یوپیات

 به کار ررفته شده است. (2556

ت مننابع آب و  یریدر مند  یمن یاقل هنای  ص رونند داده یتشخ

آب  یهیندرولوکیک  ۀشدن بر چرخ یر صنعتیتأث ین بررسیچنمه

اسنت   تین ار حنائز اهم یبسن ای  هرلخانن  یهنا زانتشار را از طریق

   .(2511و همکاران،  یدشتاارر یمراد)

 هنای  رین متغ یزمان ی مختلفها سری در روند صیتشخ برای

 هنا  آزمنون  نیا ؛دشو یم استفاده یمختلف یها آزمون از ،یایوهو آب

منار  آد. نن پذیر کین تفک کین پارامتر یغن  و کین پارامتر ۀدسنت  به دو

اسنت  ای  هجامعن  خصوصدر ییها فرض پارامتریک مستلزم پیش

 فرض پیشمهمترین  عنوان بهریری صورت ررفته.  که از آن نمونه

اما  ،شود که توزیع جامعه نرما  است می در آمار پارامترک فرض

رونه فرضی در مورد توزیع نیسنت.   چهیآمار ناپارامتریک مستلزم 

کنه   ندا کیرپارامتریغ یها آزمون ازای  هنمون ن کندا  من یها آزمون

اسنتفاده   هنا  آن از اقلیمنی  یرهنا یمتغ رونند  یبررسن  قنات یتحق در

ل ین تحل ۀنن یدر زم یر مطالعنات متعندد  یاخ یها سا . در دشو یم

ران بنا  ین جملنه ا ا ازین در تمنام دن  یخشکسنال  مدت طولانیروند 

و  ییابرقننو یبننر ش صننورت ررفتننه اسننت.رو  ایننن ازاسننتفاده 

رات یین تحنت تغ  یرات و رونند خشکسنال  یی( تغ2511) همکاران

ستگاه یا 12 یبرا ن کندا  منرا با استفاده از آزمون  یجهان یمیاقل

ج ی. نتنا کردنند  یران بررسن ین مختلف ا یک واقع در نواحینوپتیس

ران ین در نقاط مختلف ا یخشکسال یانگر روند منفیبآمده  دست به

و  ی. کنوثر است ص جنوب شرق، غرب و جنوب غربخصو هب

خشننک و  یرا در نننواح ی( روننند خشکسننال2511) همکنناران

 یبنرا  RDI12 یشناخص خشکسنال   براسناس ران یا خشک نیمه

ن  منن ک ین با استفاده از آزمون ناپارامتر یشدت خشکسال یابیارز

 یشنتر یب یج، روند کاهشن ی. نتاکردند یو آزمون سن بررس کندا 

( نسنبت  ماهنه  21و  11، 12) مدت طولانی یزمان های سریدر را 

( 2512) و همکناران  ینشنان داد. طبنر   مندت  کوتاه های سریبه 

را در منناطق   یخشکسنال  یمکنان  هنای  و شاخصنه  یروند زمنان 

                                                 
9. Ntale and Gan 

10. Hao 

11. Sepulcre-Canto 
12. Reconnaissance Drought Index 
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 یاس زمنان ین در مق SPIران بنا اسنتفاده از   یا خشک نیمهخشک و 

 یرمن بررسن یو اسنا  کنندا  ن  من یها آزمونبا استفاده از  ماهه 12

بنارش در بهنار،    یروند کاهشآمده  دست بهج ینتا براساسکردند. 

درصند  05و  95، 95، 65ب در ین ترت ز و زمسنتان بنه  ییتابستان، پا

تنر   دهنه خشنک   1در طو   یمطالعات ۀمنطق مشاهده و ها ستگاهیا

 .استشده 

از  کنندا  در خنار   ن  همچنین روش آزمون ناپارامتریک من

بررسی رونند   کشور نیز به کراّت توس  محققان مختلف با هدف

 هنا  جملنه آن کار ررفتنه شنده اسنت، کنه از     بهفاکتورهای اقلیمی 

( در هنند،  2510) 1دودامنانی  توان بنه تحقیقنات ماهاجنان و    می

( در 2510) و همکنناران 3( و تننان2552) و همکنناران 2جیاننن 

و  0و کاننن  ،( در پرتغننا 2511) و همکنناران 1سوسننا چننین،

 ( در کانادا اشاره کرد.2555) همکاران

 هنای  سنری رات روند در ییتغ یبررس با هدفن مطالعه یدر ا

بنارش   هنای  داده ۀن ماهانن یانگین از م ،و بنارش  یخشکسال یزمان

 ۀسنا  داد  05ش از یبنا بن   یران مرکنز ین ک اینوپتیس های ستگاهیا

از شناخص   ن منظنور یبند  ( استفاده شند. 2511تا  1690) یآمار

، 12، 6، 9، 3 ،1 مختلنف  یزمنان  یهنا  مقیاسبارش استاندارد در 

 یو از آزمون ناپارامتر یخشکسال ۀمطالع یبرا ماهه 11و  21، 11

ن ین روند بهره ررفته شند. هندف از ا   ۀمنظور مطالع به ن کندا  من

در  یران مرکنز ین در ا یرونند خشکسنال   یضنمن بررسن   ،مطالعه

 هنای  سنری روند در  یزان معنادارین میی، تعمدت طولانیاس یمق

 .است شاخص بارش استاندارد یمختلف زمان

 هامواد و روش

 یمطالعات ۀمنطق

البنرز در شنما ، زارنرس در     یها کوه ان رشتهیدر م یران مرکزیا

خراسان در شنرق واقنع    ۀپراکند یها جنوب و غرب و کوهستان

متنر از سنطح    1355 ،ن منطقنه ین شده است. متوس  ارتفناد در ا 

و  255ر بنه  یدشت کو ست که ارتفاد درا ین در حالیا ست،ایدر

ابند.  ی منی  لین ز تقلین متنر ن  355به  یر لوت حتیاز کو ییها بخش

                                                 
1. Mahajan and Dodamani 

2. Jiang 

3. Tan 

4. Sousa 

5. Zhang 

 یزا بنناران یالبننرز و زارننرس از ورود بادهننا  هننای کننوه رشننته

ن بارش سنالانه در  یانگیرو م نیازا ؛کنند ی میریجلورای  هترانیمد

. (2513، یقربنان ) رسند  منی  متنر  میلی 355به کمتر از  ین نواحیا

خشک  (1629) 9شاخص دومارتن براساسب غالب در منطقه یاقل

درجنه   35تنا   10ن یسالانه بن  ین دمایانگی. ماست خشک همین و

 -11و  01ب ین ترت به ن حداکثر و حداقل دمایر است و همچنیمتغ

 .(2510، یسیو رئ ینادر) رزارش شده است رراد سانتی ۀدرج

مربنوط بنه    ،متنر  میلیبارش ماهانه به مقدار  ،ن مطالعهیدر ا

از سننازمان  یران مرکننزیننک واقننع در اینوپتیسنن هننای سننتگاهیا

آمنار   یستگاه دارایا 11 ،در مجمود. کشور اخذ شد یهواشناس

کنه  اند  ده( بو2511تا  1690) مورد نظر یدر دوره مطالعات یکاف

نشنان   (1) در شنکل ی مطالعاتی ها ایستگاه ییایت جغرافیموقع

 داده شده است.

 
ران یواقع در امنتخب ک ینوپتیستگاه سیا 51ت یموقع (:5) شکل

 شاخص بارش استاندارد یمرکز

 شاخص بارش استاندارد

 یهواشناسن  یک شاخص خشکسنال یشاخص بارش استاندارد 

شننهاد شنده   ی( پ1663) و همکناران  2یکن  است که توس  منک 

                                                 
6. De Martonne 
7. McKee 
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 رو ازاینن است؛  بارش های داده براساسن شاخص تنها ی. ااست

ر ارتفنناد و یآن آسننان اسننت و مقنندار آن تحننت تننأث ۀمحاسننب

 ۀن امکنان محاسننب یرد. همچنننین ر یمنطقنه قننرار نمن   یاین جغراف

ن ین مختلنف بنا اسنتفاده از ا    یزمنان  یها مقیاسدر  یخشکسال

 .(2512، یآدامووسکنه و یبل) است شاخص فراهب

 بارندری مدتآمار بلند یۀبرای هر منطقه بر پا SPI سبۀمحا

ماهه  شش، ماهه سه، ماهه یک ۀساله( برای یک دور35حداقل )

مدت به یک تابع توزیع احتما  ن آمار درازنای ؛استوار است ...و

برای پیدا کردن احتما  تجمعی ل نابع حاصنه و تنبرازش یافت

مانی مشخص تگاه و یک مقیاس زنک ایسنرای ینبارندری ب

این احتما  ساس به متغیر تصادفی نرما   .میتواند استفاده شود

از  SPI ۀمحاسب برای .است SPI یۀتبدیل میشود و بیانگر نما

  :شود می استفاده زیر رابطۀ

(1) 
    

    ̅

 
 

 P نظننر، مننورد ۀدور در بننارش مقنندار pi ایننن رابطننه،  در

 معینار  انحنراف   Sو نظر مورد ۀدور برای بارش درازمدت میانگین

 .است بارش مقادیر

 سنری  بنر  مناسب آماری توزیع برازش اینجا در اصلی مسئلۀ 

تنابع   تنرین  جین را عننوان  بهع راما یتوز تابع. است نظر مورد زمانی

 کنار ررفتنه   بنه  SPI ۀدر محاسنب  هنا  بنرازش داده  یع احتمنال یتوز

 .  (2515و همکاران،  2؛ ادوسا1666و همکاران،  1سیها) شود می

ی است که یک رویداد انحراف استاندارد SPIبراین مقدار بنا

این نمایه  ،دهد و بهطور کلی مشخص از شرای  نرما  نشان می

ین نای بیان خشکسالی چنشده بر اساس توضیحات رفتهبر

 دارنه مقنت و بنمنفی اس دائما  SPIای که  شود: دوره ف مینتعری

دار آن ن( و کمتر از آن میرسد و زمانی پایان میپذیرد که مق-1)

بنابراین مقادیر مثبت نمایانگر بارشی بیش از مقدار  ؛ت شودنمثب

متوس  و مقادیر منفی بیانگر بارشی کمتر از بارش متوس  

رات و نتغیی ۀن. دامن(2556، 3لاروما و سونادارایا) هستند

 (1)دت خشکسالی در جدو  نان شنرای بینب SPIدی نبن هنطبق

 آورده شده است.

 

                                                 
1. Hayes 
2. Edossa 
3. Illeperuma and Sonnadara 

 SPI ۀینما براساس یخشکسال یبند طبقه (:5) جدول

 SPIدامنه  یشدت خشکسال فیرد

 2بزررتر از  (یمرطوب حد) مرطوب تشد به 1

 0/1~66/1 مرطوب یلیخ 2

 1~16/1 مرطوب متوس  3

 5~66/5 با  نرما (یتقر) فیمرطوب خف 1

 -66/5~5 با نرما (یتقر) فیخفخشک  0

 -16/1~ -1 خشک متوس  9

 -66/1 ~ -0/1 خشک یلیخ 2

 -2تر از  کوچک (یخشک حد) خشک تشد به 1

 کندال ـ ص روند با استفاده از آزمون منیتشخ

ل رونند  ین ج در تحلین را طنور  بنه کندا  که  ن من یآزمون ناپارامتر

ابتندا   ،شود می ررفتهکار  به یو هواشناس یهیدرولوکیک های سری

 ۀرتبن  ۀیبر پا (1620) 0و ساس توس  کندا ( 1610) 1توس  من

، 9رزیین اس ن) افنت یبسن  و توسنعه    یزمان یک سریدر  ها داده

1665). 

 انین روننه ب  نین ن روش را ایا یایمزا (2551) 2و فن  یکا

 یروین پ یع خاصن یکه از توز یزمان های سری یبرا .1 کنند: می

کنه در   یر حند یآن از مقناد  یریاثرپنذ  .2 ؛اند کنند مناسب ینم

 ؛ز اسنت یار نناچ ید بسشو می مشاهده یزمان های سریاز  یبرخ

 در نظر ررفتنه  یر کمیمقاد یجا ( بهیبند رتبه) ینسب یبزرر .3

خنار  از   هنای  کنند تنا داده   می ن امکان را فراهبیشود که ا می

. 1؛ رنند یل مد نظنر قنرار بگ  یز در تحلین یروند حداقل ۀمحدود

 در صفر . فرضشوند می ز در محاسبات لحاظیپرت ن های داده

 یسطح معنادار در مشاهده قابل روند وجود عدم بر دا  آزمون

 رد یمعنن  بنه  کین  فنرض  رشیپذ و ها داده یسر در مشخص

 یزمنان  یسنر  در رونند  وجنود  یعبنارت  بنه  و صنفر  فنرض 

 :است ریبه شرح ز ن کندا  من ی. آزمون آمارستها داده

شوند و هنر داده   می زمان وقود مرتب ترتیب به ها ابتدا داده

ع ین ر توزینظررنرفتن تنأث  قبل از خود بندون در  های با تمام داده

 شود. می سهیها مقا آن

S شود می محاسبه (2) ۀرابط صورت بهکندا  ن  آماری من: 

                                                 
4. Mann 

5. Kendall 
6. Sneyers 
7. Zhai and Feng 
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(2) 
  ∑ ∑    (     )

 

     

   

   

 

 بنرده  کنار  بنه  xjو  xiبنرای سنری زمنانی     s آزمون رونند 

ینک از نقناط   هر .j=i+1,2,…,nو  i=1,2,….,n-1شنود کنه    می

بنا آن   xjنقناط   است که بقینۀ  اصلی ۀنقط عنوان به xiی ها داده

 :رو ازاینشود،  می مقایسه

(3)  

   (     )

 {

                                (     )   

                                 (     )   

                               (     )   

 

 بنا  Sباشند،   n ≥ 8 زمنانی مسنتند اسنت کنه     این رابطنه 

 E (S) = 0  است دارای توزیع نرما  تقریبا. 

 :شود می زیر محاسبه صورت به Sانحراف معیار 

(1)      ( )  
 

  
[ (   )(    )  ∑   (   

 
   

 )(     )] 

شتر ییبرابر و ب های با داده) جادشدهیا های تعداد رروه q ،که در آن

 .است ن رروهیام pبرابر در  های تعداد داده tpاز دو عضو(، 

( 0) رابطنۀ  براسناس کنندا    ن منن  و درنهایت مقدار آمارۀ

 شود: می محاسبه

(0) 

   

{
 
 

 
 

   

√   ( )
                                     

                                                      
   

√   ( )
                                       

 

 Zm ی. مقندار منفن  اسنت  کنندا   ن من ۀمقدار آمار Zm ،که در آن

 در یشن یافزا روند ۀدهند نشان آن مثبت مقدار و یکاهش روند انگریب

درصند ارنر   60 ننان یاطم سنطح  بنه  توجنه  بنا سنت.  ها داده یسنر 

69/1<|Zm|    پنارامتر   یزمنان  یباشد، فرض صنفر رد شنده و سنر

ن صنورت  یر ایو در غاست دار  یمعن یروند یمورد مطالعه دارا

ن  منن  ۀآمارن ییتع براین مطالعه یشود. در ا ی میابیفاقد روند ارز

 بهره ررفته شده است. MATLABافزار  کندا  از نرم

 نتایج

مختلنف بهتنر از    یزمنان  یهنا  مقیناس در  یشاخص خشکسنال 

را  یتوانند شندت و طنو  مندت خشکسنال      منی  اس ماهانهیمق

در این مطالعه  رو ازاین ؛(2552، و همکاران 1پاتل) منعکس کند

بنا   SPI یمختلنف زمنان   هنای  سنری ، ماهنه  کین  SPIعلاوه بر 

محاسنبه   هنا  سنتگاه یا یتمامدر  ن بارش ماهانهیانگیاستفاده از م

، SPI1 ،SPI3، SPI6 ،SPI9 ،SPI12 یزمننان هننای سننری. شنند

SPI18 ،SPI24 و SPI 48 در شنکل   یمطالعنات  هنای  ستگاهیدر ا

 .نشان داده شده است (2)و جدو   (10)تا  (2)

، درصد60 یسطح معناداردر آمده  دست بهج یبا توجه به نتا

از  یدار یمقدار بارش سالانه روند معن ها ستگاهیک از ای چهیدر 

تهران، طبس، سمنان  های ستگاهین اید. همچنده یخود نشان نم

 ز رونند ین ن SPI یزمان های سریک از ی چهین و فسا در یو قزو

رونند   یدارا یزمان های سریندارند. اصفهان در تمام  یمعنادار

و  6، 9، 3 مدت کوتاه های سرین کاشان در یهمچن است. مثبت

 یزمنان  یکنند و تنهنا در سنر    ی میرویپ یاز روند مثبت ماهه 12

 ماهنه  11و  21، 11، 12، 6اس ین مق دارد. در یروند منف ماهه 11

سبزوار، زنجان و کرمان  .نددار یزد روند منفیبب و  های ستگاهیا

 هنا  سنری  یدر مابق ماهه  سهو  یک مدت کوتاهاس یبه جز در مق

ز تنهنا در  ین دهند. اراک و شاهرود ن می از خود نشان یروند منف

، 9، 3 یزمان های سریدر  باشند و یم فاقد روند ماهه  یکاس یمق

 کنند. می تیتبع یمنف یاز روند ماهه 11و  21، 11، 12، 6

 یسنتگاه اصنفهان دارا  یتنهنا ا  ماهنه  کین  یاس زمنان یدر مق

اراک،  ماهه سهاس یمق . دراست SPI دار در مقدار یرات معنییتغ

دهند و  می اصفهان، شاهرود و کاشان روند معنادار از خود نشان

 ین مقندار در رونند مثبنت و اراک دارا   یشنتر یب یاصفهان دارا

اراک،  هنای  ستگاهیا ماهه  ششاس یروند است. در مق ترین یمنف

 ،معننادار اسنت   SPIاصفهان، زنجان، شاهرود و کاشنان رونند   

 یو اصفهان دارا ین روند منفیشتریب یکه شاهرود دارا طوری به

. اراک، اصفهان، بب، زنجان، شاهرود، است ن روند مثبتیشتریب

 یدارا ماهنه  12و  ماهنه  6 یزمنان  یزد در سنر یکاشان، کرمان و 

 ها ستگاهین این ایکه در باند  دهبو SPIرات معنادار در مقدار ییتغ

رونند را بنه خنود     تنرین  روند و اصفهان مثبت ترین یاراک منف

 اند. اختصاص داده

اراک، اصننفهان، بننب، زنجننان،   ،ماهننه 21و  11اس ینندر مق

 ،ماهنه  11اس ین ن در مقیزد و همچنیسبزوار، شاهرود، کرمان و 

                                                 
1. Patel 
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اراک، اصفهان، بب، زنجان، سبزوار، شاهرود، کاشنان، کرمنان و   

اراک  ،یزمنان  های سرین یروند معنادار داشتند و در تمام ا زدی

 یشن ین روند افزایشتریبدارای و اصفهان  ین روند کاهشیشتریب

 یزمننان هننای سننریآمننده  دسننت بننهج یننند. براسنناس نتنناا بننوده

تواننند رونند را    منی  مدت کوتاه های سریبهتر از  مدت طولانی

  نشان دهند.
 

 

 ک بمینوپتیستگاه سی( ایو بارندگ SPI 48و  SPI1 ،SPI3، SPI6 ،SPI9 ،SPI12 ،SPI18 ،SPI24) مختلف یزمان های سری (:9)شکل 

 
 ک اصفهانینوپتیستگاه سی( ایو بارندگ SPI 48و  SPI1 ،SPI3، SPI6 ،SPI9 ،SPI12 ،SPI18 ،SPI24) مختلف یزمان های سری (:1)شکل 
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 ک فساینوپتیستگاه سی( ایو بارندگ SPI 48و  SPI1 ،SPI3، SPI6 ،SPI9 ،SPI12 ،SPI18 ،SPI24) مختلف یزمان های سری (:1)شکل 

 
 ک کاشانینوپتیستگاه سی( ایو بارندگ SPI 48و  SPI1 ،SPI3، SPI6 ،SPI9 ،SPI12 ،SPI18 ،SPI24) مختلف یزمان های سری (:6)شکل 

 
 

 ک کرمانینوپتیستگاه سی( ایو بارندگ SPI 48و  SPI1 ،SPI3، SPI6 ،SPI9 ،SPI12 ،SPI18 ،SPI24) مختلف یزمان های سری (:9)شکل 

 
 

 نیک قزوینوپتیستگاه سی( ایو بارندگ SPI 48و  SPI1 ،SPI3، SPI6 ،SPI9 ،SPI12 ،SPI18 ،SPI24) مختلف یزمان های سری (:8)شکل 
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 ک سبزوارینوپتیستگاه سی( ایو بارندگ SPI 48و  SPI1 ،SPI3، SPI6 ،SPI9 ،SPI12 ،SPI18 ،SPI24) مختلف یزمان های سری (:3) شکل

 
 

 ک سمنانینوپتیستگاه سی( ایو بارندگ SPI 48و  SPI1 ،SPI3، SPI6 ،SPI9 ،SPI12 ،SPI18 ،SPI24) مختلف یزمان های سری (:51)شکل 
 

 
 ک شاهرودینوپتیستگاه سی( ایو بارندگ SPI 48و  SPI1 ،SPI3، SPI6 ،SPI9 ،SPI12 ،SPI18 ،SPI24) مختلف یزمان های سری (:55)شکل 
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 ک طبسینوپتیستگاه سی( ایو بارندگ SPI 48و  SPI1 ،SPI3، SPI6 ،SPI9 ،SPI12 ،SPI18 ،SPI24) مختلف یزمان های سری (:52)شکل 

 

 ک تهرانینوپتیستگاه سی( ایو بارندگ SPI 48و  SPI1 ،SPI3، SPI6 ،SPI9 ،SPI12 ،SPI18 ،SPI24) مختلف یزمان های سری (:59)شکل 

 
 زدیک ینوپتیستگاه سی( ایو بارندگ SPI 48و  SPI1 ،SPI3، SPI6 ،SPI9 ،SPI12 ،SPI18 ،SPI24) مختلف یزمان های سری (:51)شکل 
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 ک زنجانینوپتیستگاه سی( ایو بارندگ SPI 48و  SPI1 ،SPI3، SPI6 ،SPI9 ،SPI12 ،SPI18 ،SPI24) مختلف یزمان های سری (:51) شکل
 

ن جدول یدهد. در ا می نشان یمختلف زمان های سری ی( برا Z پارامتر) کندال -آزمون من براساسرا  SPIروند بارش و روند  (:2) جدول

 (.α<11/1) است درصد31در سطح  (-36/5کمتر از  های Z یبرای )( و روند منف36/5شتر از یب یهاZی برا) شگر روند مثبتیعلامت ستاره نما

 نام ایستگاه SPI 48 SPI 24 SPI 18 SPI 12 SPI 9 SPI 6 SPI 3 SPI 1 بارش

 اراک -96/1 *-32/2 *-91/3 *-19/0 *-13/2 *-11/6 *-96/11 *-26/10 -32/1

62/5 12/1* 13/1* 19/2* 09/9* 53/9* 61/1* 11/3* 51/2*
 اصفهان 

 بب -11/5 -63/5 -60/1 *-01/2 *-21/2 *-29/3 *-51/0 *-12/1 -16/1

 تهران 30/1 21/1 15/5 11/1 11/1 22/1 09/5 -21/5 11/5

 طبس 39/5 11/5 09/5 90/5 23/5 53/5 -51/5 23/1 31/5

 زنجان -11/5 -19/5 *-65/2 *-19/3 *-21/3 *-11/0 *-26/9 *-50/11 -11/5

 سبزوار 16/5 25/5 -01/5 -39/1 -11/1 *-60/2 *-22/3 *-51/2 22/5

 سمنان 10/5 16/1 39/5 21/5 32/5 52/5 -13/5 -31/1 16/5

33/1- 
 شاهرود -25/5 *-59/2 *-22/3 *-22/1 *-05/0 *-62/9 *-16/2 -11/11*

 نیقزو 21/5 32/5 32/5 19/5 11/5 10/5 -25/5 -21/5 -15/5

 کاشان 22/5 *13/2 *33/2 *30/2 *69/1 01/1 01/5 *-55/3 21/5

 کرمان -93/5 -16/1 *-11/2 *-61/2 *-31/1 *-02/9 *-92/2 *-13/15 -96/5

 زدی 51/5 -32/5 -11/1 *-10/2 *-60/2 *-93/1 *-11/9 *-62/15 -52/5
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 گیری بحث و نتیجه

مختلف  های سریروند در  یمنظور بررس به که ن مطالعهیدر ا

در اینران   SPIا ین بارش اسنتاندارد   یشاخص خشکسال یزمان

صنورت ررفنت،    ن کنندا   منن ک یاز آزمون ناپارامترمرکزی 

ایسنتگاه   متفناوت از  ستگاهیا هر در روندمشاهده شد که رفتار 

 منورد  ۀمنطق یها ستگاهیا از یبعض که در یطور هب است، دیگر

رونند   دیگنر  یبرخن  در و یشن یافزا روند SPI شاخص مطالعه،

رونند   هنا  ستگاهیک از ای چهین بارش در ی، همچنددار یکاهش

شناخص   یطنور کلن   هبن  .از خود نشان ننداده اسنت   یمعنادار

، 11 یعنن ی یزمنان  مدت طولانی های سریدر  SPI یخشکسال

جز تهران،  به ها ستگاهیا یو در تمام ماهه 11 خصوص بهو  21

 د کنه دار ین ، سمنان، فسا و کاشان روند معناداریطبس، قزو

 هنای  سنری رات در یین طنور اسنتنباط کنرد کنه تغ     نیتوان ا می

 جینتنا  . براسناس شنود  منی  بهتنر نشنان داده   یمدت زمنان بلند

 هنای  سری از بهتر مدت طولانی یزمان های سری ،آمده دست به

 و ییابرقنو  یبنر . دهنند  نشنان  را رونند  توانند می مدت کوتاه

 SPI روند یبررس در خود قاتیتحق در زین( 2511) همکاران

 شیافننزا بننا کننه افتننندیدر مختلننف یزمننان یهننا مقینناس در

 یمنراد . شنود  منی  داده نشان تر واضح روند ،یزمان های سری

 نین ا علت ،مشابه یقیتحق در( 2511) همکاران و یدشتااررد

 نسنبت  SPI مندت  کوتاه های سری .1 :دانند می زیچ دو را امر

 بنارش  ریمقناد  بنه  یشنتر یب تشابه ،مدت طولانی های سری به

 هنای  سنری  رونند  با 3SPI و 1SPI روند شباهت از که دارند

 جمنع  از SPI زینرا  ،شنود  منی  مسنتد   امنر  نیا بارش یزمان

 یزمنان  هنای  سری شیافزا با و دیآ می دست هب بارش یها داده

SPI نین ا بر .ابدی می کاهش بارش یزمان یسر با جینتا تشابه 

 طور به را روند توانند ینم بارش یها داده که طور همان اساس

 نشنان  را رونند  زین ن مدت کوتاه های سری ،دهند نشان معنادار

 بنا  خشک نیمه و خشک مناطق در SPI شاخص .2. دهند ینم

 بنا  برابنر  شنده  ثبنت  یهنا  داده ۀانیم  هیرا که) محدود بارش

 یخشکسال صیتشخ ۀنیزم در ییها تیمحدود ،(شود می صفر

 هنای  سنری  در خصنوص  هبن  یزمان مدت کوتاه یها مقیاس در

 هنای  سنری  شیافنزا  بنا  امنر  نیا که ددارن ماهه سه و ماهه کی

در ، ج حاصنل ینتنا  براسناس همچننین   .دشنو  می مرتفع یزمان

از  یاسنت کنه حناک    یروند منفن  ها ستگاهیدرصد ا05ش از یب

ی ران مرکنز ین ر در این سنا  اخ  05 یطن ها  یش خشکسالیافزا

 .است
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Abstract 

Widespread and long-term effects of droughts has caused it to be known as the worst natural 

disaster that causes water and food deficiency in affected areas. One of the popular indexes in 

recognizing and monitoring of drought is Standardized Precipitation Index (SPI) that its 

efficiency has been approved in the world. Trend detection is very important to manage water 

resources. The Mann-Kendall estimator non-parametric tests are used in climatological factors 

trend. The SPI has been extensively applied for spatial drought analysis in various regions. 

Central Iran has been located among the Alborz Mountains in the north, the Zagros 

Mountains in the south and west, and the scattered mountains of Khorasan in the east. 

Because of special conditions the average annual rainfall within this area is less than 300 mm. 

In this study, the monthly precipitation data were obtained from Iran Meteorological 

Organization and after calculating SPIs in different time series (1, 3, 6, 9, 12, 24 and 48 

monthly) precipitation and drought trends were investigated in all station. An investigation of 

precipitation and SPI drought trend was done in central Iran using Man-Kendal. The results 

show a significant negative trend in all station except in two stations, so it can be said that 

aridity in Central Iran has been increased during past five decades. Also based on achieve 

result in this study, long term time series can show more significant trend rather than short 

ones. 

Key words: Central Iran, drought, Mann–Kendall statistics, SPI. 
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