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 چکیده
کوه بوا    خشوو  نیموه هوای خشوو و    خصوو  در اقلوی    بوه ترین مخاطرات طبیعی است که وقوو  ن    خشکسالی یکی از پرهزینه

هوا   تواند خشکسالی تغییر اقلی  نیز می یدۀنورد. همچنین، پد می پدیدهستند، شرایط نامناسبی را  رو روبهمحدودیت جدی منابع نب 

ضوروری اسوت. در ایون     اموری  ،های گذشته در ایون منواط    ها طی سال بررسی روند خشکسالی ،قرار دهد. بنابراین ریتأثرا تحت 

شواخ    براسوا  جهوا  و   خشوو  موه ینخشوو و   خشوو، فرا های هواشناسوی و کشواورزی در منواط     مقاله، روند خشکسالی

هوای   داده براسوا  ماهه  6و  3، 1 مدت کوتاهی زمانی ها ا یمقدر  SPIقرار گرفته است.  موردبررسی( SPI)4 بارش استانداردشدۀ

ید و بسویار  های متوسط تا شدایجاد و سپس روند کلا  2114تا  1791، در بازه زمانی CRU 5 ۀلیوس بهشده  ای بارش فراه  شبکه

انوی منواط  بودو  رونود اسوت.      قرار گرفوت. نتوایح حواکی از فراو    موردبررسیکندال -نزمو  ناپارامتری من ۀلیوس بهها  شدید ن 

د. رونودهای منیوی   شوو  مشاهده موی  موردبررسیحال، وجود روندهای پراکنده معنادار صعودی و نزولی در بسیاری از مناط   بااین

SPI  مرکز استرالیا و غورب نمریکوا بیشوتر مشوهود اسوت. افوزایش       انهیخاورم در منطقۀ هاست، خشکسالی افزایش ۀدهند نشا که ،

 توسعه دامن بزند. در کشورهای درحال خصو  به ،به محدودیت بیشتر منابع نب تواند یمها  شدت خشکسالی

 .خشو یمهن ،سالی، فراخشو، روند، مقیا  جهانیخشو، خشک :کلیدی های واژه
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 مقدمه
از نقوا    یاریدر بسو  یعوی طب یایبلا نیتر مه از  یکی یشکسالخ

 است ریتکرارپذ یتواقع یو یخشکسال یقتجها  است. در حق

وجوود دارد و در   یوز که در گذشته وجود داشته، در حال حاضر ن

بسویاری از  در  یعو یطب ین بولا یوجود خواهد داشت. ا یزن یندهن

عموو  مورد  را   است کوه ههون    رگذاریتأث یقدر به ،مناط  جها 

 د.  کن یبارش به خود معطوف م یها خصو  در فصل به

 خشوو  موه ینخشوو و   البته این موضو  در شرایط اقلیموی 

، یموویاقل یدر کنووار خشووک درواقووعیابوود.  اهمیووت بسووزایی مووی

 ریتوأث مختلف، تحوت   یها ز این مناط  را در شدتین یخشکسال

د ی  را تشدیاقل یب اثر عامل خشکیترت نیدهد و بد یخود قرار م

ل، زلزله و یمانند س یعیطب یایر بلایسا برخلافن یهمچن د.کن یم

 یجیتودر  صورت به ،یاز بحرا  خشکسال یطوفا ، خسارات ناش

 یوت ننکه ماه دلیل بهکند.  یبروز م یاما گسترده و در مدت طولان

زما  شورو  و   یینرا  و خزنده بود  ن  است، شناسا ،یدهپد ینا

)میشورا و   باشد یمشکل م یاربس یامر ،ی قد صورت بهن   ۀخاتم

که وجوود نب   ازننجایی(. 2112، 2؛ میشرا و دسای2111، 1سینگ

خشوو   محدودیت اکولوژیو در منواط   نیتر مه شیرین کافی، 

رود، اندک تغییرات در بوارش دریوافتی    می شمار به خشو مهینو 

 ررگوذا یتأثهای مختلف این منواط    بر فعالیت یتوجه قابل طور به

 یموت ق یشرواج فقر، افوزا  اند از: عبارتجمله اثرات ن  ازاست. 

 یودات کواهش تول  ی،ذا، کواهش منوابع نب شورب و کشواورز    غ

 .هوا و...   شو شد  توالاب مراتع، خ یییو ک یکاهش کم ی،زراع

زایش تنش بین مورد  و جواموع   چنین مسائلی موجب اف متأسیانه

و  ی و تووداشووود و در صووورت افووزایش شوودت، فراوانوو   مووی

پویش شودت گرفتوه و حوالات     از بویش  هوا  تنشخشکسالی، این 

سازد. این وضوعیت در   میتری مانند جنگ نب را نمایا   گسترده

، خشوو  موه ینشرایط کمبود منابع نب کافی در مناط  خشوو و  

 .  استبسیار مستعد 

هیئووت ) همچنوین، اموروزه تغییوور اقلوی  و گرمووایش جهوانی    

یکووی از  عنوووا  بووهنیووز  (2119، 3دولتووی تغییوورات اقلیمووی بووین

یش و اثرات احتموالی گرموا   بزرگ جهانی ظاهر شده یها چالش

                                                           
Mishra and Singsh 1. 

2. Mishra and Desai  

3. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)  

بسویاری از   ۀاشوار هوا مورد  جهانی بر افوزایش وقوو  خشکسوالی   

؛ 2116؛ دای، 2114و همکوارا ،   4)دای محققا  واقع شده اسوت 

نیرزادگا  و همکوارا ،  ؛ 2111؛ اسلامیا  و همکارا ، 2111دای، 

ی، پوایش  چنوین وضوعیت  در (. 2114ا ، ؛ کوثری و همکوار 2112

در منوواط  خشووو و  هووا ن هووا و رونوود  وضووعیت خشکسووالی

. در جهوا   شوود  یمو از اهمیتی دوچندا  برخووردار   ،خشو مهین

در  راحتوی  به امروز، تغییرات کوچو و بزرگ جوامع پیوستۀ ه  به

شود. برای مثال، وضعیت بحرانوی حوال    سطح جها  گسترده می

خوود   ریتوأث سیاری از مناط  جهوا  را تحوت   حاضر خاورمیانه ب

هوا در ایون    یکی از عوامل تشدید درگیری یقین بهقرار داده است. 

است. مباحث مربو  بوه ریزگردهوا،   نب  محدودیت منابع ،منطقه

)همانند ننچه بر رودهای دجله و فورات در عورا     احداث سدها

هوا،   نبوه  تیا  افتواده اسوت( و تغییور حو     یا هیرمند در افغانستا  ا

تقاضوای نب بورای   های بوزرگ و افوزایش    نب شد  رودخانه ک 

کشواورزی و صونعت، مشوکلات و     ویوژه  بهها  بسیاری از فعالیت

خوود قورار    ریتوأث های بین کشورها را در این مناط  تحت  چالش

شورایط خشکسوالی و رونود ن      لاز  است تارو  اینازداده است. 

خشووو و  ۀکنندشوواقلیمووی  هووای گذشووته در منوواط  طووی سووال

 قرار گیرد.   موردبررسیجها   خشو مهین

دهود کوه تواکنو  مطالعوات      بررسی منابع موجود نشوا  موی  

هوا در سوطح منواط      بررسی روند خشکسالی ینۀدر زممعدودی 

انجوا  شوده    خشوو  موه ینجمله مناط  خشوو و  مختلف دنیا از

تغییرات نسبتاً  ۀدهند نشا ( 2112و همکارا  ) 2شیلداست. نتایح 

ننودردیس و   مطالعاتسال اخیر است.  61اندک خشکسالی طی 

هوا   ی از افزایش بزرگی و مدت خشکسوالی حاک (2116) 6لتنمایر

های شرقی این کشوور   ها در قسمت در غرب نمریکا و کاهش ن 

الگوهای روند خشکسالی و ( 2114) 9دامبرگ و نقاکوچواست. 

البته مناط  خشکی  قرار دادند. موردبررسین  را در سطح جهانی 

در این مطالعه  ند،ا در ماه متر یلیم 12های کمتر از  که دارای بارش

در رابطووه بووا تغییوورات و رونوود مسوواحت لحووان نشووده اسووت. 

عد  افزایش معنادار مساحت  ۀدهند نشا نتایح ایشا   خشکسالی،

ایون در   ؛لی در نیمکره شومالی اسوت  خشکسا ریتأثمناط  تحت 
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ی مشواهده  روند معنادار افزایش ،حالی است که در نیمکره جنوبی

 ها در مطالعۀ نین نتایح تغییرات مکانی خشکسالیهمچشده است. 

ن  اسوت کوه منواط  جنووب غربوی نمریکوا،        دۀکننو  ، بیا مذکور

هوایی از   ایی از نمازو ، شوا  نفریقوا و بخوش   ه   و بخشتگزا

همچنین اند.  دارای روند افزایشی خشکسالی بوده ،مدیترانه منطقۀ

نفریقا، مناطقی از جنوب شرقی نسویا، منواط     ۀمناط  مرکزی قار

 ،هوایی از اروپوای شورقی    کزی نمریکا، شمال استرالیا و بخوش مر

 اند. دهروند افزایشی شرایط ترسالی را تجربه کر

د شاخ  بررسی رون با (2114کوثری و همکارا  ) ،در ایرا 

ایرا  نشا   خشو مهین( در مناط  خشو و RDI)1احیایی بارش 

 عمودتاً رونود معنوادار و   دارای هوای خشکسوالی    سریدادند که 

 بلندمودت هوای   البته این موضو  بیشتر در سری ؛ندافزایشی هست

 توجوه  قابول ماهه( 24و  11، 12، 7زمانی  یها ا یمقخشکسالی )

 ریغروند  ۀدهند نشا  (2112نهنی و همکارا  ) های بررسی .است

است. های دریافتی در سطح استا  فار   در حج  بارش معنادار

 دهود  یمو های زمانی در این مطالعه نشا   البته نتایح بررسی سری

 ،های دریافتی در این اسوتا   حج  بارش ،به بعد 1774که از سال 

( 2116مودر  و همکوارا  )   مطالعۀکاهش یافته است.  شدت به

های زمانی  روندهای افزایشی و کاهشی در سری وجود حاکی از

ا  بووده اسوت. ایون مطالعوه نشوا       خشکسالی و سیلاب در ایور 

هوا در ایورا     ها و همچنین سیلاب دهد که افزایش خشکسالی می

یوافتی  های در ات کاربری اراضی، روند منیی بارشناشی از تغییر

 یها استیسهای حداکثر و همچنین  سالانه، روند افزایشی بارش

 نادرست مدیریت منابع نب در کشور است. 

به بررسی تغییرات رونود   اهمیت موضو ، این مقاله به باتوجه

 خشوو  موه یناخیر در مناط  خشوو و   یها سالخشکسالی طی 

هوای بوارش در سوطح     داخته است. در این راستا از دادهجها  پر

2ط شده توس نوری جمع ،جهانی
CRU   استیاده شده اسوت. بورای 

( SPI)بوارش   شودۀ شکسوالی، شواخ  استاندارد  سوازی خ  کمیّ

اسوتیاده شوده   ( 1773و همکوارا  )  3کوی  مویافته توسط  توسعه

هوا در تعیوین    تورین شواخ    یکی از مرسو این شاخ ، است. 

هوای هواشناسوی،    در میوا  شواخ    و خشکسوالی اسوت   ۀانداز

                                                           
 1. Reconnaissance Drought Index  

2.Climatic Research Unit - University of East Anglia  

3. McKee  

نطقههای محلی، م فراوانی در مقیا  دارد و بهتری  کاربرد گسترده

؛ نقاکوچوو و  2116، لتنموایر ای و جهانی )نندریدیس و  ای، قاره 

استیاده قورار  ( مورد2114و نقاکوچو،  ؛ دامبرگ2112نخجیری، 

یوو شواخ     SPI(. 2112گرفته است )فرهمند و نقاکوچوو،  

بسیار قووی و در عوین حوال سواده از لحوان محاسوبات اسوت        

این شواخ    ۀ(. برای محاسب2112، 4سازما  جهانی هواشناسی)

. همچنوین ایون شواخ  در    اسوت های بارش  تنها احتیاج به داده

یکوی  کنود.   عمل موی  مؤثرهای تر و خشو بسیار  تشخی  دوره

ن  در  ، قابلیوت محاسوبۀ  SPIدیگر از مزایای بسیار مه  و اصولی  

تووا    های زمانی مختلف اسوت کوه بور ایون اسوا  موی       مقیا 

ی موردبررسو را  دمودت بلنو همچنین  مدت کوتاههای  خشکسالی

، سوازما  جهوانی هواشناسوی   ؛ 2111قرار داد )میشورا و سوینگ،   

2112.) 

 درواقووع ،خشکسووالی واضووح اسووت ننچووه در تعریووف واژۀ

ای بوورای تعیووین  و شواخ  خووا  و یگانوه  مشووخ  تعریوف  

 ،در کول  (.1712، 2)ویلهیوت و گلنتوز   خشکسوالی وجوود نودارد   

هواشناسوی،  در چهار گروه اصلی شوامل خشکسوالی    خشکسالی

 یبنود   یتقسو کشاورزی، هیدرولوژیو و اقتصوادی و اجتمواعی   

خشکسوالی  (. 2114 ،6انجمن هواشناسی نمریکوا  ؛هما ) دشو یم

عریوف و شناسوایی ن    طبیعی بسیار پیچیده است که ت یو حادثۀ

هوای   یوا  مق وهای زیوادی   بخش این پدیده. استبسیار مشکل 

یوو شواخ     ارائوۀ  ،ینبنابرادهد و  زمانی متنوعی را پوشش می

هوای   ها و مقیا  ن  متناسب با تما  گروه یریگ اندازهبرای واحد 

 SPIهوای   البته در اینجاسوت کوه قابلیوت   است.  رممکنیغزمانی 

هوا و مقیوا     د و ن  ارتبا  بین انوا  خشکسالیشو مشخ  می

   (.2112، سازما  جهانی هواشناسی) است SPIهای زمانی  سری

هوای زموانی مختلیوی     در مقیا  SPI ،شدطور که گیته  هما 

و  11، 12، 7، 6، 3، 1هووا  توورین ن  شووود کووه مرسووو  تولیوود مووی

 SPI مودت  کوتواه های زمانی با مقیا  کمتر یوا   اند. سری ماهه24

و کشوواورزی   خشکسووالی هواشناسووی   یریوو گ انوودازه بوورای  

 بلندمدتی زمانی با مقیا  ها گیرند و سری قرار می مورداستیاده

های هیودرولوژیو   گیری خشکسالی مبنایی برای اندازها  تو را می
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6. American Meteorological Society (AMS)  
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 بر ن  ها یبند  یتقسمبنای این و یا اقتصادی و اجتماعی قرار داد. 

ی زموانی کمتوری تحوت    ها است که رطوبت هوا و خاک در بازه

سوطحی و   یهوا  روانواب گیرند. این در حالی است  قرار می ریتأث

 ریتوأث تحوت   ،توری  ولانیهای زمانی ط منابع نب زیرزمینی در بازه

 ،در ایون مطالعوه   بنابراین (.هما ) گیرند کمبودهای بارش قرار می

، 1زموانی   یهوا  یسرخشکسالی )در  مدت کوتاهزمانی های  سری

بررسوی رونود    ،و پیورو ن   یریو گ انودازه بورای   SPIماهه( 6و  3

 قوورار گرفووت. موردتوجووهخشکسووالی هواشناسووی و کشوواورزی 

، معنواداری  کنودال  منو  نماری ناپارامتری سپس با استیاده از نزم

نزموو    واقوع شود.   موردبررسوی هوای زموانی    روند در این سری

 یِناپوارامتر  یها روش نیتر از متداول( 1792، 1)کندال کندال و من

 شومار  بوه  یو هواشناسو  یکیدرولوژیو ه یهوا  یل روند سور یتحل

 یکنوودال، کوواربرد ن  بوورا  و رود. از نقووا  قوووت روش موون  یموو

 کننود  ینمو  یرویو پ یع خاصو یو کوه از توز  است یزمان یها یسر

 یریاثرپووذ(. 2111، 3؛ ژای و فنووگ1773و همکووارا ،  2)هووری 

 یزمان یها یاز سر یکه در برخ یر حدین روش از مقادیز ایناچ

 ن روش اسوت یاستیاده از ا یایگر مزایز از دیگردند ن یمشاهده م

نیز بور ایون    های ناق  (. همچنین داده1773)هری  و همکارا ، 

ن یفرض صیر ا(. 1773و همکارا ،  4نیستند )یو رگذاریتأثروش 

هوا   داده یبود  و عود  وجوود رونود در سور     ینزمو  بر تصادف

نیوز حواکی از   و )رد فرض صویر(  یرش فرض یپذ .دلالت دارد

 .ستها داده یوجود روند در سر

از لحووان افووزایش شوودت   ویووژه بووهبررسووی نتووایح ایوون  

حسوا   مناط  برخی از در  ،های اخیر ی سالها در ط خشکسالی

جهوا  و   خشوو  موه ینخشو و های  و استراتژیو واقع در اقلی 

هوا   بسیار بالای این افزایش خشکسوالی  گرفتن تهدیدلزو  درنظر

 بسیار حائز اهمیت است.  

 ها روشمواد و 

 مورداستفادههای  و داده یمطالعات ۀمحدود یمعرف

 خشوو  یموه نشوو، خشوو و   مطالعه منواط  فراخ ۀ موردمحدود

 بنودی  ی تقسو ایون منواط ، از    جها  است. برای تعیین محودودۀ 

                                                           
Kendall 1. 

2. Hirsch  

3. Zhai and Feng  

4. Yu  

UNEP (1799)  .در ایوون ، (1)مطوواب  بووا جوودول اسووتیاده شوود

، 12/1از  تور  کوچو (AI)2، مناط  با ضریب خشکی بندی ی تقس

 2/1 از تور  بزرگو همچنین  2/1از  تر کوچوو  12/1از  تر بزرگ

خشووو، خشووو و فرایووب منوواط  ترت بووه 2/1از  توور کوچوووو 

 ۀدهنود  نشوا   (1) همچنین شوکل  دهند. را تشکیل می خشو نیمه

 UNEP (1799)بنودی   تقسوی   براسوا  های مختلوف   اقلی  ۀدامن

ر بر تبخیو  ،است. این شکل با تقسی  میانگین مقادیر بارش سالانه

، در (1)جدول  براسا بندی ن   و تعر  پتانسیل سالانه و تقسی 

هووای  داده تهیووه شووده اسووت.  MATLAB زارافوو نوور محوویط 

 صوورت  بوه  هوای زموانی بوارش ماهانوه     شامل سری مورداستیاده

و در بوازه زموانی    (درجه 2/1شده )با قدرت تیکیو  یبند شبکه

، CRUطح جهووانی اسووت کووه توسووط سووو در  2113تووا  1711

همچنوین   (.2114و همکوارا ،   6)هوریس  است شده  ینور جمع

 تهیه شوده اسوت   CRUمرجع نیز توسط  های تبخیر و تعر  داده

خشوکی از ن   بورای بورنورد ضوریب     ،که در این مطالعه (هما )

 21نیواز بوه    SPI ، برای محاسبۀمعمول طور به .استیاده شده است

صوورت وجوود داده،    ماهانه بارش است. البته در سال دادۀ 31 تا

توری   سال شرایط مطلووب  61تا  21نماری به  افزایش طول دورۀ

بوازه زموانی    ،در این مطالعوه  (.1774، 9)گوتمن نورد یمفراه   را

انتخاب شوده اسوت. مطالعوات نشوا       2114تا  1791سال های 

ی تووجه  قابول رونود   1791دهد که تغییورات اقلیموی از سوال     می

دولتوی تغییورات    هیئت بوین ؛ 2111)میشرا و سینگ،  داشته است

بر طوول   علاوهکه علت انتخاب این بازه ن  است  (.2119، اقلیمی

محتمل تغییورات  توا  اثرات  ، میSPIکافی برای محاسبات  دورۀ

   ها را نیز در نظر گرفت. اقلیمی بر خشکسالی
 UNEPبندی  یمتقس براساسبندی مناطق اقلیمی جهان  یمتقس (:9)جدول 

9111 (UNEP, 1997) 

 اقلیمی منطقۀ حد پایین

 AI < 0.05 فراخشو

 AI < 0.2 > 0.05 خشو

 AI < 0.5 > 0.2 خشو نیمه

 AI < 0.65 > 0.5 مرطوب نیمه

 AI > 0.65 مرطوب
 

 
                                                           
5. Area Index  

6. Harris  

7. Guttman  
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 UNEP (UNEP, 1997)بندی  یمتقس براساسهای مختلف در سطح جهان  یماقلپراکنش  (:9)شکل 

 

 Standardized Precipitationبارش ) ۀشدشاخص استاندارد

Index or SPI) 
ده توسوط فرهمنود و   ش از روش ارائه SPIبرای تعیین شاخ  

بوورازش تووابع روش ناپووارامتری  براسووا  (2112نقاکوچووو )

د. اداموه نموده، اسوتیاده شو     ی که درترتیب به SPI چگالی احتمال

لوف  مختلوف و بورای پارامترهوای مخت    یها  یاقلاین روش در 

 یچگوال  توابع  ،SPIشواخ    قابلیت کاربرد دارد. در محاسوبۀ 

کوی،   )موو  اسوت  شده فیرتع ریز صورت به یفراوان ای احتمال

1773.) 

(1) 

 

/1

)(

1
)( xa exxg 




 
0: xfor  

 x > 0پوارامتر مقیوا ،    β > 0پارامتر شکل،  α >0در اینجا 

زیور   ۀست که به شوکل رابطو  تابع گاما Γ (α)مقدار بارندگی و 

 :شود یممحاسبه 

(2) 
dyey y






0

1)(   

 برازش با رابطه در دهش استاندار بارش شاخ  محاسبۀ

 وی یبرا یبارندگ یفراوان عیبر توز گاما احتمال یچگال تابع

 یبرا و ستگاهیا هر یبرا β و α یپارامترها .است نیمع ستگاهیا

 از استیاده شوند. با یم برنورد سال از ماه هر و یزمان ا یمق هر

 را βو  α نۀیبه ریمقاد توا  می یینما درست روش حداکثر

 :کرد برنورد ریز عادلاتم براسا 

(3) 
)

3

4
11(

4

1 A

A
  

(4) 



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
 

 شود: هیل محاسبه می از رابطۀ A ،فو  ۀدر معادل

(2) 




n

i

ix
n

xA
1

)ln(
1

)ln(  

 نیانگیو م xو  یبارنودگ  مشواهدات  تعوداد  n ،فوو   ۀدر رابط

 است. ینمار ۀدور یط در مشخ  ماه وی یبرا یتجمع یبارندگ

جای تابع توزیع گاما یوا هور    ، بهSPI ۀر روش ناپارامتری محاسبد

 براسوا  د. شوو  ، توزیع احتمال تجربوی اسوتیاده موی   توزیع دیگر

مطواب  بوا فرموول هیول، از      (2112) فرهمند و نقاکوچو ۀمطالع

برای ایون کوار اسوتیاده     (1763)گرینگورتن،  Gringorten روش

 شده است. 

(6)  (  )  
      

      
  

هوای غیور صویر     رتبوه داده    تعداد نمونوه،      ،در این رابطه

یوو  مقدار احتمال تجربی هر (    )  ترتیب صعودی و  بارش به

ۀ فو  های رابط بارش در سری زمانی است. خروجی یها دادهاز 

رش تبودیل  بوا  اخ  استانداردشودۀ به شو  با استیاده از رابطۀ زیر

 شود.   می

(9)        ( ) 

مقودار     تابع توزیع نرموال اسوتاندارد و       ،فو  ۀدر رابط

 مربوو  بوه توزیوع احتموال تجربوی      احتمالی است که از رابطۀ

توا  از طریو  رابطوه    را می SPIالبته مقدار  ؛نمده است دست به
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 هیل نیز تقریب زد.  
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(1 ) 
 c0 = 2.515517 , c1 =0.802853, c2 کووه در ن 

 = d1=1.432788, d2 = 0.189269, d3و  ,0.010328=

 است .0.001308

 :دشو یمهیل محاسبه  نیز از رابطۀ  و 
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{
 
 

 
 )

1
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1
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 انحرافوات  مقدار ،استانداردشده صورت به SPI ترتیب بدین

روش  براسوا  دهود.   از میانگین را نشوا  موی   تر نییپایا  بالاتر

ماهوه و در منواط    6و  3، 1هوای زموانی    در سری SPI مذکور،

د. بوازه زموانی از سوال    هوا  محاسوبه شو   ج خشو مهینخشو، 

 گرفته شد. همچنوین مطواب  بوا مطالعوۀ    در نظر  2113تا  1791

، موردبررسوویخشکسووالی  ردۀ (2114دامبوورگ و نقاکوچووو )

( و همچنوین بسویار   -SPI  >1<  -2کلا  متوسط تا شدید )

در  الوذکر  فو ( در نظر گرفته شد. محاسبات  > SPI-2شدید )

   صورت پذیرفت. MATLAB افزار نر محیط 

  کندال ـ نآزمون م

در خووبی شوناخته شوده و     کنودال بوه   و البته استیاده از روش مون 

از ارائوۀ  در اینجوا   ،بسیاری از مقالات ارائه شوده اسوت. بنوابراین   

 بورای هکور اسوت کوه     شوایا   نظر شده است. جزئیات ن  صرف

هوای زموانی    ها در درو  سوری  حذف اثر احتمالی خودهمبستگی

SPI، همبستگی برای هر سری زمانی  نزمو  وجود خودSPI   نیوز

 ،همبسوتگی رار گرفته است. در صورت وجود خودق موردبررسی

های زمانی اعمال شده و سپس  بر سری Pre-Whiteningعملیات 

همچنین سطح معناداری روند  کار رفته است. هکندال ب و نزمو  من

در نظور   ،  اسوت درصود اطمینوا   72 ۀدهند نشا که  12/1برابر با 

 افوزار  نور  در محویط  گرفته شده است. محاسبات تعیین روند نیز 

MATLAB   .صورت گرفته است 

 نتایج
 یروندها یدرصد فراوانحاوی اطلاعات مربو  به  (2)جدول 

 یموی و بودو  رونود در منواط  اقل    یکاهشو  یشوی، افزا دار یمعن

ی زموان  یهوا  یوا  در مقو جها   خشو مهینفراخشو، خشو، 

SPI 1 ،3 و در  در کلا  خشکسالی متوسط تا شدید ماهه6 و

ایوون جوودول   ،اول ۀاسووت. در وهلوو  12/1سووطح معنوواداری  

فزایشی و کاهشی معنوادار  شامل ا ،وجود انوا  روند ۀدهند نشا 

درصود رونودهای   همچنوین   های بود  روند است. و ه  سری

دار )ه  افزایشی و ه  کاهشی( با افزایش مقیوا  زموانی    معنی

SPI  کاهشوی   بورای مثوال، مقودار رونودهای     یابود.  افزایش موی

، در منواط  فراخشوو،   SPIماهوه  1معنادار در مقیوا  زموانی   

، 22/3، 42/2 ترتیب بهو مجمو  این مناط   خشو مهینخشو، 

، SPIماهوه  3ست. این مقادیر در مقیا  زموانی  ا 16/4و  73/3

و مجمو  این منواط    خشو مهیندر مناط  فراخشو، خشو، 

است و در مقیوا  زموانی    33/1و  62/7، 72/9، 66/2 ترتیب هب

درصود تبودیل    74/12و  42/14، 73/14، 23/2، بوه  SPIماهه 6

های بدو  روند کاسوته شوده و    از درصد سری درواقعد. شو می

 نکتوۀ  یابود.  به انوا  روند افزایشی یا کاهشی معنادار افزایش می

مراتوب   د، درصد بهشو ر مه  که در این جداول مشاهده میبسیا

 SPIرونود کاهشوی    به نسبت SPIبیشتر مناط  با روند افزایشی 

ماهه، SPI 1است. برای مثال در مناط  فراخشو و در رابطه با 

درصد است. ایون   41/42درصد مناط  با روند افزایشی برابر با 

رصود  د 42/2برابور بوا    SPIکوه رونود کاهشوی     در حالی است

و همچنوین   SPIهوای زموانی    قیوا  است. در رابطه با سوایر م 

 د.شو اقلیمی نیز چنین حالتی مشاهده میمناط  مختلف 

 یدرصوود فراوانووحوواوی اطلاعووات مربووو  بووه  (3)جوودول 

و بودو  رونود )در سوطح     یکاهشو  یشوی، افزا دار یمعن یروندها

و جهوا    خشوو  مهیفراخشو، خشو، ن یمیدر مناط  اقل( 12/1

در کولا  خشکسوالی    اهوه م6 و SPI 1 ،3ی زمان یها ا یدر مق

، این جودول نیوز   (2)است. همانند اطلاعات جدول  بسیار شدید

وجود انوا  روند، شامل افزایشی و کاهشی معنوادار و   ۀدهند نشا 

های بودو  رونود اسوت. همچنوین درصود رونودهای        ه  سری

دار )ه  افزایشی و ه  کاهشی( بوا افوزایش مقیوا  زموانی      معنی
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SPI بته برخلاف کلا  متوسط توا شودید، در   یابد. ال افزایش می

تووجهی   ، درصد مناط  بدو  روند معنادار مقدار قابول (3)جدول 

 دهد. را به خود اختصا  می

 

جهان  خشک یمهندر مناطق اقلیمی فراخشک، خشک،  (۰۱/۰در سطح ) دار افزایشی، کاهشی و بدون روند ادرصد فراوانی روندهای معن (:1) جدول

 و کلاس خشکسالی متوسط تا شدید SPI ۀماه۶و  3، 9مانی ز های یاسمقدر 

 نو  اقلی  معنادار کاهشی بدو  روند معنادار افزایشی

SPI 
 ماهه1

 فراخشو 42/2 11/22 41/42

 خشو 22/3 41/64 32

 خشو مهین 73/3 24/91 23/24

 خشو مهین ،خشو ،فراخشو 16/4 61/62 33/31

  نادار کاهشیمع بدو  روند معنادار افزایشی

SPI 
 ماهه3

 فراخشو 66/2 32/33 77/61

 خشو 72/9 36/23 92/31

 خشو مهین 62/7 41/22 71/34

 خشو مهین ،خشو ،فراخشو 33/1 92/21 72/41

  معنادار کاهشی بدو  روند معنادار افزایشی

SPI 
 ماهه6

 فراخشو 23/2 29/32 21/62

 خشو 73/14 97/49 21/39

 خشو مهین 42/14 67/21 19/34

 خشو مهین ،خشو ،فراخشو 74/12 42/46 64/41
 

جهان  خشک یمهندر مناطق اقلیمی فراخشک، خشک،  (۰۱/۰در سطح ) دار افزایشی، کاهشی و بدون روند درصد فراوانی روندهای معنا (:3) جدول

 و کلاس خشکسالی بسیار شدید SPI ماهۀ۶و  3، 9زمانی  های یاسمقدر 

 نو  اقلی  معنادار کاهشی بدو  روند افزایشی معنادار

SPI 
 ماهه1

 فراخشو 72/1 23/74 22/3

 خشو 94/2 96/14 21/12

 خشو مهین 11/2 79/12 14/11

 خشو مهین ،خشو ،فراخشو 69/2 11/19 23/11

  معنادار کاهشی بدو  روند معنادار افزایشی

SPI 
 ماهه3

 فراخشو 66/2 67/92 62/21

 خشو 31/1 11/62 27/26

 خشو مهین 41/1 19/91 93/21

 خشو مهین ،خشو ،فراخشو 19/9 23/67 71/22

  معنادار کاهشی بدو  روند معنادار افزایشی

SPI 
 ماهه6

 فراخشو 34/6 21/61 11/33

 خشو 61/11 62/27 91/21

 خشو مهین 39/13 12/63 21/23

 خشو مهین ،خشو ،فراخشو 22/11 43/61 12/29

 

ارزشوی از وضوعیت   ( اطلاعوات با 3)و  (2)ول اگرچه جود 

 مکوانی  نسبت انوا  روندها فراه  نورده است، نمایش پراکنش

امکوا  مقایسوه و تحلیول مکوانی     ، در قالب نقشوه  انوا  روندها

 ترتیوب  بوه  (9)توا   (2)شوکل  سوازد.   روندها را نیز مشخ  می
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ر افزایشوی،  دا پراکنش مکانی انوا  رونودهای معنوی   ۀدهند نشا 

، خشوو،  کاهشی و بدو  معنوی در منواط  اقلیموی فراخشوو    

 SPI ماهوۀ 6 و 3، 1هوای زموانی    جها  و در مقیا  خشو مهین

ی زمانی مربو  بوه دو رده  البته تغییرات روند در هر سر است.

در ایون   های متوسط تا شدید و بسیار شدید اسوت.  خشکسالی

هشی معنادار، رنوگ  روندهای کا ۀدهند نشا ها، رنگ قرمز  نقشه

روندهای افزایشی معنادار و مناط  با رنگ سبز  ۀدهند نشا نبی 

شرایط عد  وجود روند معنادار است. برای نمایش  ۀدهند نشا 

هوای فراخشوو،    تر پراکنش مکوانی رونودها در اقلوی    هرچه به

چهوار بخوش تقسوی  شوده      ، هر شکل بهخشو مهینخشو و 

اکنش مکانی انووا  رونودها   ها، پر یو از این بخشاست. در هر

البتوه در   ؛نشا  داده شوده اسوت   الذکر فو در هریو از مناط  

ات پوراکنش انووا  رونودها در    بخش چهار  هر شوکل، اطلاعو  

 تجمیع شده است.   خشو مهینهای فراخشو، خشو و  اقلی 

دهند که  نشا  می (9)تا  (2)های  و همچنین شکل (1)شکل 

جهوا    خشوو  مهینو، خشو و شای از مناط  فراخ بخش عمده

هوایی از شور  نسویا،     ای نسیا و نفریقا قرار دارد. بخوش ه در قاره

نسیای مرکزی، خاورمیانه، شومال و جنووب نفریقوا را ایون نوو       

هوای اسوترالیا، بخوش     تما  بخش باًیتقرانده است. البته اقلی  پوش

این نوو    ریتأثهای نمریکای شمالی و جنوبی نیز تحت  غربی قاره

هوای   بیشتر منواط  فراخشوو جهوا  در بخوش     لی  قرار دارند.اق

و همچنوین شومال نفریقوا     انوه یخاورممرکزی ایرا ، بخش غربی 

ای از کشوور   هوای گسوترده   اند. اقلوی  خشوو، بخوش    قرار گرفته

ایرا ، نسیای مرکزی، نوارهایی در شمال و جنوب نفریقا، غورب  

مرکزی و شورقی اسوترالیا    یها بخشنمریکای شمالی و جنوبی و 

نوارهوایی اطوراف    صوورت  بهخشو  را پوشانده است. اقلی  نیمه

 مناط  خشو را در مناط  مذکور محا  کرده است.

هووای  نقشووه ،(3)و  (2) ولادر تطوواب  بووا اطلاعووات جوود 

افزایش رونودهای معنوادار کاهشوی و     ۀدهند نشا شده نیز  ارائه

مشواهده   قابول  SPIنی افزایشی متناسب با افوزایش مقیوا  زموا   

، از سوطح رنوگ   SPIه با افزایش مقیوا  زموانی   ک است؛ چنا 

جوای ن    و  رونود معنوادار( کاسوته شوده و بوه     سبز )مناط  بد

البته رونود افزایشوی    ؛دشو قرمز یا نبی نمایا  میمناط  با رنگ 

SPI     در بیشتر مواقع مشهود است. این مناط  که بوا رنوگ نبوی

هوای تولیدشوده    ی از نقشهتوجه قابلطح ، ساند شدهنمایش داده 

هوای متوسوط    در رابطه با خشکسوالی  ویژه به اند؛ داده را پوشش

 شود.   چنین حالتی بیشتر مشاهده می ،شدیدتا 

هوای   با خشکسالیو در رابطه  SPI ماهه1در مقیا  زمانی 

بالا و سومت   ۀ اقلی  فراخشو )نقشۀمتوسط تا شدید در گستر

قرموز   یها لکه صورت به SPIکاهشی (، روندهای 2چپ شکل 

البتوه در   ؛انود  سبز )بدو  روند( ظاهر شوده  زمینۀ در بین عمدتاً

ی از تووجه  قابول  یهوا  بخوش در  SPIاین نقشه، روند افزایشوی  

در اینجوا  اسوت.   مشواهده  قابول اقلی  فراخشوو جهوا     گسترۀ

فریقا و همچنوین  ای از شمال ن مشخ  است که سطح گسترده

انود. در منواط  خشوو     بوده SPIروند افزایش عربستا  دارای 

در  SPI(، رونود کاهشوی   2بوالا، سومت راسوت شوکل      ۀ)نقش

است. چنین حوالتی یعنوی    مشاهده قابلهای مرکزی ایرا   بخش

 ابطه با خشکسالی بسیار شودید )شوکل  در ر SPIروند کاهشی 

 SPIرونودهای افزایشوی    ؛ البتوه گسوترۀ  شود نیز مشاهده می (3

 شودت  بوه هوای مربوو     نقشوه  بوه  نسوبت  ،شوکل  ماهه در این1

 ( چندا  زیاد نیست.2خشکسالی متوسط تا شدید )شکل 

ماهه نیز مشاهده کورد  SPI 3برای  توا  یمنتایح مشابهی را 

، منواط   3و 2ول ا(. البته در تطاب  با اطلاعات جود 2و4)شکل 

نود.  تری دار سطح گسترده، SPIدارای روند افزایشی یا کاهشی 

کوه رونودهای افزایشوی     دهنود  یمنشا   2و4مارۀ های ش شکل

SPI هوای متوسوط توا شودید،      ماهه و در کلا  خشکسالی سه

انود. ایون در    یکپارچه و گسترده ظواهر شوده   صورت به معمولاً

در پراکنوده و   صورت به، SPIحالی است که روندهای کاهشی 

هوایی از شومال    ی از خاورمیانه، نسیای شرقی، بخوش های بخش

ب نمریکای جنووبی  کوچکی از استرالیا و غر یها بخشنفریقا، 

نمریکوای شومالی ظواهر     ۀغورب قوار  تور در   گسوترده  طور بهو 

 بوه  نسوبت دهود گرچوه    نشوا  موی  ( 2)اند. همچنین شکل  شده

شودید، منواط  کمتوری از    هوای متوسوط توا     کلا  خشکسالی

ی تووجه  قابول کاهشی  ند، رونددار SPIروندهای معنادار جها ، 

هوای بسویار شودید در کشوور      در رابطه با خشکسالیو  SPIاز 

 شود.   ایرا  مشاهده می

 SPIماهه، رونودهای کاهشوی   3و  1های  SPI در مقایسه با

شدید و بسویار شودید   های مختلف متوسط تا  ماهه در کلا 6
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بیشوتری از رونود    (، توا حودودی، گسوترۀ   9و  6جها  )شوکل  

تغییرات روند  ۀسبرای مثال، مقایدهد.  را نشا  می SPIکاهشی 

 ۀدهنوود نشووا ماهووه در منواط  خشووو اسوترالیا   SPI 6کاهشوی  

این روند است. چنین شورایطی در غورب    ۀشد  دامنتر گسترده

شومالی نیوز مشوهود     نمریکوای  خصوو   نمریکای جنوبی و به

هوای   دهد که بخوش  ها نشا  می تایح این نقشههمچنین ناست. 

 ط  تحوت تونش نظیور   همراه منوا  ی از کشور ایرا ، بهتوجه قابل

دارای روند کاهشوی   ،از ترکیه ییها بخشپاکستا  و  افغانستا ،

SPI د.  هستن 

 

 

دار افزایشی، کاهشی و بدون معنی در مناطق اقلیمی فراخشک،  پراکنش مکانی انواع روندهای خشکسالی متعادل تا شدید معنی (: نقشۀ1)شکل 

 ۀدهند نشانروندهای کاهشی معنادار، رنگ آبی  ۀدهند نشانها، رنگ قرمز  . در این نقشهSPI ۀماه9جهان و در مقیاس زمانی  خشک یمهنخشک، 

 است. ۰۱/۰سطح معناداری برابر با  شرایط عدم وجود روند معنادار است. ۀدهند نشانروندهای افزایشی معنادار و مناطق با رنگ سبز 

 

دار افزایشی، کاهشی و بدون معنی در مناطق اقلیمی فراخشک، خشک،  معنی خیلی شدیدی خشکسالپراکنش مکانی انواع روندهای  (: نقشۀ3) شکل

روندهای  ۀدهند نشانروندهای کاهشی معنادار، رنگ آبی  ۀدهند نشانها، رنگ قرمز  . در این نقشهSPI ماهۀ9جهان و در مقیاس زمانی  خشک یمهن
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 است. ۰۱/۰سطح معناداری برابر با  عدم وجود روند معنادار است. شرایط ۀدهند نشانافزایشی معنادار و مناطق با رنگ سبز 

دار افزایشی، کاهشی و بدون معنی در مناطق اقلیمی فراخشک،  پراکنش مکانی انواع روندهای خشکسالی متعادل تا شدید معنی نقشۀ (:4) شکل

 ۀدهند نشانروندهای کاهشی معنادار، رنگ آبی  ۀدهند نشانرمز ها، رنگ ق . در این نقشهSPI ماهۀ3 جهان و در مقیاس زمانی خشک یمهنخشک، 

 است. ۰۱/۰سطح معناداری برابر با  شرایط عدم وجود روند معنادار است. ۀدهند نشانروندهای افزایشی معنادار و مناطق با رنگ سبز 

 

، کاهشی و بدون معنی در مناطق اقلیمی فراخشک، خشک، دار افزایشی معنیخشکسالی بسیار شدید مکانی انواع روندهای پراکنش  (: نقشۀ۱)شکل 

روندهای  ۀدهند نشانروندهای کاهشی معنادار، رنگ آبی  ۀدهند نشانها، رنگ قرمز  . در این نقشهSPI ماهۀ3جهان و در مقیاس زمانی  خشک یمهن

 است. ۰۱/۰سطح معناداری برابر با  شرایط عدم وجود روند معنادار است. ۀدهند نشانافزایشی معنادار و مناطق با رنگ سبز 
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دار افزایشی، کاهشی و بدون معنی در مناطق اقلیمی فراخشک،  پراکنش مکانی انواع روندهای خشکسالی متوسط تا شدید معنی (: نقشۀ۶) شکل

 ۀدهند نشانعنادار، رنگ آبی روندهای کاهشی م ۀدهند نشانها، رنگ قرمز  . در این نقشهSPI ۀماه۶جهان و در مقیاس زمانی  خشک یمهنخشک، 

شرایط عدم وجود روند معنادار است. ۀدهند نشانروندهای افزایشی معنادار و مناطق با رنگ سبز 

 

دار افزایشی، کاهشی و بدون معنی در مناطق اقلیمی فراخشک، خشک،  پراکنش مکانی انواع روندهای خشکسالی بسیار شدید معنی (: نقشۀ1) شکل

روندهای  ۀدهند نشانروندهای کاهشی معنادار، رنگ آبی  ۀدهند نشانها، رنگ قرمز  . در این نقشهSPI ماهۀ۶ن و در مقیاس زمانی جها خشک یمهن

 شرایط عدم وجود روند معنادار است. ۀدهند نشانافزایشی معنادار و مناطق با رنگ سبز 
 

 گیری یجهنتبحث و 
شوودت  دتموو کوتواه هووای زمووانی  در ایون تحقیوو ، رونوود سوری  

و در مناط  فراخشو، خشو  SPIشاخ   براسا خشکسالی 

نتوایح ایون تحقیو     قرار گرفت.  موردبررسیجها   خشو مهینو 

وجود انوا  روندها )کاهشی معنادار، افزایشی معنوادار   ۀدهند نشا 

باید توجه داشوت کوه   . استو بدو  روند معنادار( در این مناط  

زایشوووی وقوووو  معنوووای رونووود اف بوووه SPIرونووود کاهشوووی 

، کواهش نسوبی   SPIهاست. در طول یو سری زمانی  خشکسالی
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یوا افوزایش    معنای کاهش نسوبی شورایط مرطووب    به SPIمقادیر 

ن ، روند افزایشوی در یوو    برخلافنسبی شرایط خشکی است. 

یوا  معنوای افوزایش نسوبی شورایط مرطووب       ، بهSPIسری زمانی 

خصو  در  هب ننچه ،بنابراینکاهش نسبی شرایط خشکی است. 

فراخشوو،   یهوا   یاقلو رابطه با محدودیت منابع نب در مناط  با 

هوای   روند افزایشی سری ،باشد یممطلوب  خشو مهینخشو و 

 زمانی خشکسالی است.  

نتایح این مطالعه نشوا  داد کوه منواط  بوا اقلوی  فراخشوو،       

افزایشی و کاهشوی معنوادار    روند ه جها ،  خشو مهینخشو و 

شوتن  دا فقط، رو ازایناند.    روند را تجربه کرده  شرایط بدوو ه

منجور بوه    خشوو  موه ین هوای فراخشوو، خشوو و    شرایط اقلی 

رونود  البتوه   ؛شوود  در این مناط  نمیها  افزایش وقو  خشکسالی

های زمانی، جدای از بحث نوو  اقلوی ،    یا کاهشی سری افزایشی

هوای   دهبرخوی از پدیو   1ناشی از اثرات پیونود از راه دور  تواند می

سوطح نب اقیوانو    دموای  اقلیمی بزرگ جهانی مانند تغییورات  

 .نرا  باشد

پیونود از راه دور و رونود   های  اثرات احتمالی ارتبا  سیگنال

از  ،جهووا  خشووو نیمووههووا در منوواط  خشووو و   خشکسووالی

توانوود در تحقیقووات نتووی   موضوووعات مهمووی اسووت کووه مووی  

 قرار گیرد. موردبررسی

هوای زموانی    مقیوا   ،  داد، در کول هما  طور که نتایح نشوا 

یگور،  عبارتی د دهند. به تر، روند معنادار بیشتری را نشا  می بزرگ

درصود  ، SPI ماهوۀ 6سووی   ماهه بوه 1با افزایش مقیا  زمانی از 

یابود. ایون موضوو  بوه مقیوا        روند های معنوادار افوزایش موی   

با کاهش مقیا  زموانی   درواقعشود.  های زمانی مربو  می سری

کاهش و فروانی وقو  یوا نوسوا  ن     SPIتغییرات  ۀها، دامن سری

، مقوادیر  SPIشواخ    ۀ محاسوبۀ نحوو  به باتوجهیابد.  افزایش می

انی بوارش )بودو  تغییور( محاسوبه     از خود سری زمو  SPI ماهۀ1

ماهوه ابتودا   6و  SPI 3 ۀشوند. این در حالی است کوه محاسوب   می

ایجواد و   بوارش  ماهوۀ 6و  3 2هوای جموع متحورک    بایستی سری

د. لذا با افزایش مقیوا  سوری   ها اعمال شو بر ن  SPIسپس تابع 

هوا، نوسوا     ایجاد جمع متحورک در سوری   سبب به و SPIزمانی 

کوه نوسوا     ییابد. درصورت کمتر و دامنه تغییرات افزایش می ها ن 

                                                           
1. Teleconnections 

2. Moving sum 

ن  افزایش یابد، روندها بیشتر نمایوا    سری زمانی کاهش و دامنۀ

کنودال   و تابع مون  تعیین روند توسط به نحوۀ هباتوج ؛ زیراشوند می

و در صووورت وجووود رونوود، احتمووال اینکووه تعووداد بیشووتری از 

اعضای یو سری زمانی، مقادیر بیشتر یا کمتر از مقوادیر ابتودای   

یابد. در این صورت است که توابع   افزایش می سری داشته باشند،

 سازد. جود روند را بهتر نمایا  میکندال و و من

، خشوو و  خشو نیمهی از مساحت مناط  توجه قابل درصد

بوه   باتوجوه نود.  ارای شرایط بدو  رونود معنادار فراخشو جها  د

هوای زموانی، ممکون اسوت از      ور و با افوزایش سوری  ذکموارد م

های زمانی بدو  روند کاسته و به نو  معنوادار افزایشوی یوا     سری

هوای   ی؛ البتوه نتوایح مربوو  بوه خشکسوال     کاهشی تغییر پیدا کند

د کوه بوا افوزایش مقیوا  زموانی،      دهو  متوسط تا شدید نشا  می

)افزایشوی خشکسوالی(، افوزایش     SPIهای معنادار کاهشی  سری

رو، بوا   دارنود. ازایون   SPIهوای افزایشوی    سوری  به نسبتبیشتری 

ها، این امکا  وجوود دارد کوه بخوش     افزایش مقیا  زمانی سری

هوای کاهشوی    ، به سوری ی از مناط  بدو  روند معنادارتوجه قابل

SPI   .یا افزایشی خشکسالی اختصا  یابند 

هوای   باید در نظر داشت افزایش تعوداد خشکسوالی  همچنین 

نیوز   بلندمودت هوای زموانی    ممکون اسوت در سوری    مدت کوتاه

عبووارتی بهتوور، افووزایش وقووو  خشکسووالی  باشوود. بووه رگووذاریتأث

 هوای  توانود منجور بوه افوزایش وقوو  خشکسوالی       می مدت کوتاه

گردد و بالعکس. درنهایت، این امکوا  وجوود دارد کوه     بلندمدت

های بلندمودت خشکسوالی،    سطح بیشتری از این مناط  در سری

ند. نتایح این مقاله در افزایش سوطو   معنادار ظاهر شو صورت به

ایون موضوو     دیو مؤ ،ماهوه 6ماهه بوه  SPI 1روندهای معنادار از 

 توانود  یمو بلندمودت  هوای   که افزایش خشکسالی است. ازننجایی

سوازما   د )هوای هیودرولوژیو شوو    منجر به وقوو  خشکسوالی  

در  بلندمودت های  (، بررسی روند سری2112، جهانی هواشناسی

 عنووا   بوه توانود   کوه موی   رسود  یماین مناط  نیز ضروری به نظر 

 د.  محققا  واقع شو موردتوجهموضو  مهمی 

 ،هرچنود بوه نسوبت کو      مدت کوتاههای  افزایش خشکسالی

هوایی بور    افوزایش چنوین خشکسوالی   ت. اهمیت اسو  بسیار حائز

انودک رطوبوت    درواقعند. رگذاریتأثرطوبت هوا و رطوبت خاک 

ها قورار   این خشکسالی ریتأثهایی نیز تحت  موجود در چنین اقلی 
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 هوای  پتانسویل خصو  در رابطه بوا رطوبوت خواک،     رفته و بهگ

کاهش رطوبت دهند. همچنین  مربو  به کشت دی  را کاهش می

اراضی کشواورزی شوده کوه در ایون       موجب افزایش دور نبیاری

رایطی مصوورف نب در چنووین شوو نتیجووه،درمنواط  قوورار دارنوود.  

ای از مصارف منوابع نب   که بخش عمده یابد. ازننجایی افزایش می

شوود، افوزایش وقوو      ورزی موی شیرین مربو  بوه بخوش کشوا   

بخش کشواورزی   مدت، مصارف نب را در های کوتاه  خشکسالی

 دهد.   افزایش می

ز کشووورهای کووه بسوویاری ا د توجووه داشووتیوون بایهمچنوو

قورار   خشو مهینهای فراخشو، خشو و  توسعه در اقلی  درحال

د نب یو کوه منوابع تول   ایون منواط   ز ینبخ یها امروزه حوزه دارند.

 ،گذشوته  ۀچنود دهو   یطو  هوا،  در برخی قسومت  ،ندین یم شمار به

و یو انود. کواهش تووا  اکولوژ    شوده  را متحمول  یادیو رات زییتغ

خصوو    به یاهیگ یها ست یت اکوسیییت و کیها، افت کم حوزه

ل رسوووب از سووطح یووش و تحویش مقوودار فرسووایمراتووع، افووزا

وارد بور منوابع    ناپذیر جبرا  رو ن  خساراتیز و پینبخ یها حوزه

و  ینیرزمیه از منابع نب زیرو ی، برداشت بسدها یزنب، خاک و ن

 یهوا  جملوه تجربوه  از ،ینو یرزمیز یهوا  نب ۀیرهکاهش سطح س

در چنود   منواط  ایون   زینبخ یها حوزهبرخی از هستند که  یتلخ

و طورف  یو اند. اگر موارد موذکور را در   دهکرتجربه  تهگذش ۀده

جوز کواهش تووا  و     یزیو  ، طرف دو  معادله چیمعادله قرار ده

 یاهو  سوت  یاکوس یقین، بهو  تسیها ن ست یو اکوسیل اکولوژیتانسپ

ر بحوورا  یوونظ ییهووا تواننوود در مقابوول بحوورا  یپرتوووا  بهتوور موو

ز صواد   ین  ن فالبته خلا ؛توا  مقاومت داشته باشند یخشکسال

اسوت کوه    یشودن ت تکراریو واقعی یخشکسال ،هرحال است. به

دچوار حالوت   بیشوتر   یفضع های یست ، اکوسبا افزایش وقو  ن 

 .شوند یم یبحران

مشوکلات اساسوی در    نیتور  مهو  یکوی از   در هر صوورت، 

، محدودیت منابع نب اسوت و  خشو مهینفراخشو تا  یها  یاقل

 یهوا   یاقلو باید به این نکته توجه کرد که در بسیاری از مناط  با 

ی از منوابع نب  توجه قابل، بخش خشو مهینفراخشو، خشو و 

 اسوتیاده برداشوت و   ،خصو  منابع نب زیرزمینی به ،شده هخیره

منوابع نب شویرین در ایون منواط  بوا       هخیرۀ، درواقع ده است.ش

شتاب بسیار زیادی برداشوت شوده اسوت. شواید در کنوار عود        

افوزایش  (، 2116)مدر  و همکارا ،  مدیریت صحیح این منابع

برداشت  روند صعودیمنجر به  مدت کوتاههای  وقو  خشکسالی

لتی اداموه یابود،   کوه چنوین حوا    از این منابع شده باشد. درصورتی

جامعوه  گیر  گریبا ی توجه قابلحدودیت منابع، مشکلات م لدلی به

معمولاً کشاورزا  و دامدارا  ازجمله اولین اقشواری   خواهد شد.

قوورار  مشووکلات خشکسووالی ریتووأثهسووتند کووه مسووتقیماً تحووت 

محودودیت موجوود    نیتر مه که خشکسالی   ای گونه به گیرند؛ می

دیت یعنوی محودو   ،خشوو  موه ینمناط  فراخشو، خشوو و  در 

ن  بور   ترتیوب بسوته بوه درجوۀ     گرفته و بودین  منابع نب را نشانه

مهواجرت  بیکواری و  افزایش فقر،  افزاید. مشکلات کشاورزا  می

و عواقوب ن ، مشوکلات    تور  بزرگروستاها به مراکز جمعیتی از 

 کند.   بسیار زیادی را برای جوامع ایجاد می

  هوا در مقیوا   افوزایش خشکسوالی   ،دیگور  توجوه  قابول  ۀنکت

عبوارتی بهتور، افوزایش     بوه  ای است. جهانی و نه در مقیا  منطقه

میانوه  خاور ماننود خوا    بوه یوو منطقوۀ    ها محدود خشکسالی

ها نیز اتیا  افتواده اسوت. بورای     سایر قاره این موضو  در ؛نیستٰ

ی از استرالیا نیز بوا  توجه قابلیا بخش ، مناط  غرب نمریکا نمونه

ۀ ننچوه مهو  اسوت درجو     چنین مشکلاتی مواجوه شوده اسوت.   

هوا را بوه    یافتگی کشورهاسوت کوه چگوونگی واکونش ن      توسعه

 کند.   ها مشخ  می افزایش خشکسالی

افووزایش وقووو   ۀدهنوود نشووا همچنووین نتووایح ایوون مقالووه  

اسوت کوه   پاکستا  و ترکیه  ها در مناطقی از افغانستا ، خشکسالی

 ه جنگ داخلیدرگیر مشکلات مربو  ب شدت به ،در حال حاضر

هایی از مرکز ایرا  و جنوب شرقی کشوور موا    البته بخش ؛ندهست

طوی   هوا  یوا افوزایش خشکسوالی    SPIنیز درگیور رونود کاهشوی    

 در منطقوۀ  ویوژه  بوه ایون رونود،    های اخیر بوده اسوت. اداموۀ   دهه

لی  و محدودیت با خشکی اق طرف  وی ازکه  انهیخاورمحسا  

، شودید  یهوا  گجندرگیر و از طرف دیگر  ستامنابع نب درگیر 

 وجوود  بوه مشکلات متعددی را در ایجاد صلح دائ  در این منطقه 

توجه به این مسئله نیز از اهمیوت خاصوی    ،خواهد نورد. بنابراین

جوامع منوابع   برخوردار است و شاید ایجاد یو سیست  مودیریت  

ت مربوو  بوه   بتوانود از مشوکلا   ،میانوه خاور ۀنب در سطح منطق

   ر این منطقه بکاهد.ها د افزایش روند خشکسالی
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Abstract 

Drought is one of the most costly natural hazards and is more dangerous in arid and semiarid regions 

which suffer from limited water resources. Climate change can also affect drought intensity; therefore, it 

is essential to analyze the trends of drought, particularly in these regions. This study surveyed the trends 

of meteorological and agricultural drought in hyper-arid, arid and semiarid regions of the world using the 

standardized precipitation index (SPI). Short time scales of 1-, 3- and 6-month SPI (moderate to severe 

and extreme drought) were derived for the period of 1970 to 2014 from the gridded precipitation data 

provided by CRU. The trends of the time series were computed using the Mann-Kendall nonparametric 

statistical test. The results showed that non-significant trends were dominant; however, some territories 

showed significant upward and downward SPI trends in different parts of the study regions. The 

significant negative SPI trends, which imply increased drought, were observed in the Middle East, 

central Australia and western North America. An increase in drought severity can increase consumption 

of water resources, particularly in developing countries. 

Keywords: Arid, drought, global scale, hyper-arid, semi-arid, trend.  
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