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  چکیذٌ: 

منغماه ثاه    هیا نوع و ؿذت آنهاب  اص   هب، یظگیو یول دهذ یم سخ بینمبط دن یعوس مؼمول دس تمبم ثه وه اػت یمیالل مؼتمش یؼیعج ذهیپذ یخـىؼبل
دوسه عای   دسؿاذت خـىؼابلی ؿاؾ ؿهشػاتبا خشاػابا  ناوثی        Rافاضاس   دس این مغبلؼه ثب اػتفبده اص وذنویؼای دس ناش   متفبوت اػت.  گشیمنغمه د
. پتیت ثشسػی گشدیذونذال و -من هبی یشات نبگهبنی خـىؼبلی آنهب ثب اػتفبده اص آصموامحبػجه و تغی PNPIو  SPI هبی  ؿبخقثب  2020-1990آمبسی

 2016و  2001نـابا داد ػابل    PNPIنتابیج ؿابخق   و تجشثه واشده   2006دس ػبل سا نـبا داد عجغ ثیـتشین ؿذت خـىؼبلی  SPIنتبیج ؿبخق 
نـبا داد سونذ دس پنج ؿهشػاتبا دس دهاه    PNPIل سونذ ثبسؽ ػبلانه و ؿبخق ونذال دس تحلی-خـىؼبلی ثؼیبس ؿذیذ سخ داده اػت. نتبیج آصموا من

دس دو ؿهشػتبا سونذ ثبسؽ افضایـی و دس ػه ؿهشػتبا سونذ ثبسؽ وبهـی ثوده اػت. همچناین  نـبا داد   SPIوبهـی ثوده و ثش سوی ؿبخق  1990
دسكذ مؼنبداس ثوده 5هب ثه  ض عجغ دس ػغح  نـبا داد دس همه ؿهشػتبا PNPIثبسؽ ػبلانه و ؿبخق  تغییش نبگهبنینتبیج آصموا پتیت دس تؼیین نمغه 

و دس ، همه ؿهشػتبا هب ثه  ض لبئن داسای تغییش نبگهبنی ثوده انذ وه این تغییشات دس ػبل هبی اول مغبلؼاه سخ داده  SPIؿبخق  ػشی صمبنیو ثش سوی 
 .نذال و پتیت نـبا داد تغییشات اللیمی دس اػتبا خشاػبا  نوثی اتفبق افتبده اػتو-ی منهبی نبپبسامتش صمواآنتبیج  داس ؿذه اػت. دسكذ مؼنی 5ػغح 
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ق لاو یب ثلنذ مذتی اعا ت مبنی ووتبه مذصهبی  خـىؼبلی ثه دوسه
وابهؾ   جاه افاضایؾ دماب و دس نتی   ،هب ومجود ثبسؽ آاگشدد وه دس  می

هب ثاه دس اه وابهؾ ثابسؽ و      خـىؼبلی ؿذت دهذ و سعوثت سخ می
 ثؼاتگی داسد.  ثیشپبیذاسی و ثضسگی نبحیه تحت تبمذت  ،ومجود سعوثت

 یثه منبعك خبك ی وامغ خـىؼبل(. 1397آثبدی و همىبساا ،  )حب ی
لشاس  شیاص مشد  سا دس ػشاػش  هبا تحت تبث یبسیؿود و ثؼ یمحذود نم

 یدؿاواس  لیثه دل یؼیمخبعشات عج شیثب ػب یدهذ. تفبوت خـىؼبل یم
ممبثله ثاب   یثشا یوبف یهب و ػذ  و ود سوؽ بایؿشوع و پب یبثیدس اسص

خاود   شیتوانذ تبث یدهذ و م یم ؾیافضا یآا اػت. ؿذت خود سا ثه آسام
مؼماولا    یآا اداماه دهاذ. دس وـابوسص    بایا هب پاغ اص پب  ػبل یسا حت

 یهاب  ثخاؾ  شیثاه ػاب   جیؿود و ثه تذس یم ذهید یخـىؼبل یبمذهبیپ
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اص ومجاود ثابسؽ دس    ینبؿا  یونذ. خـىؼابل  یم تیواثؼته ثه آة ػشا
 هیومجود  نیوه ا ینشمبل اػت و صمبن بیثب ممذاس موسد انتظبس  ؼهیممب

ثاب اابلؾ    یؼیو عج یانؼبن یبصهبین نیعول ثىـذ، تبم ـتشیث بیفلل 
جابیی واه وـاوس    ص آنا  (Ghasemi et al., 2021) موا ه خواهذ ؿذ

 ـ  دس ػبل اایشا ثنابثشاین   ،لی موا اه ثاوده اػات   ىؼاب هبی اخیاش ثاب خ
یظ پویبی خـىؼبلی ؿشاو دلیك  مضمباپبیؾ ه فدس خلو تتحمیمب

 ی اللیمای حابیض اهمیات اػات    لامخشة این ثا  ت هت وبهؾ اثشا

دس اسصیاابثی خـىؼاابلی، تؼیااین  (.1397آثاابدی و همىاابساا ،  )حاب ی 
ای  هاابی منبػاات و دلیااك اص اهمیاات ویااظه ای اص ؿاابخق مجموػااه

تاواا ؿاذ،ت،    هبی خـىؼبلی مای  ثشخوسداساػت. ثب اػتفبده اص ؿبخق
ای اسصیابثی   كاوست دوسه  وشده و ثاه  مذ،ت و وػؼت خـىؼبلی سا ومی

هبی خـىؼبلی هواؿنبػای   ؿبخق(. 1402)مضیذی و همىبساا، نمود
اثضاسهبی مؤثشی ثاشای اسصیابثی و پابیؾ ویفای و اثاشات خـىؼابلی       

 یی هؼاتنذ بلابلی داسای وابسایی ثا  هؼتنذ وه ثاشای ماذیشیت خـىؼا   
تواا  هبی خـىؼبلی می (. اص  مله ؿبخق1401پوس و همىبساا،  )صاسع

ه نلامؼیابس ثبسناذگی ػاب   (، ؿابخق  SPIثه ؿبخق ثبسؽ اػاتبنذاسد ) 
(SAIP)ثبسنااذ ماابلشن ق، ؿاابخ( گیPNPI) بسی جاانبهن بخقو ؿاا

 ثاه (. همچناین  1402. )ایضدی و همىبساا، اؿبسه وشد (RAIگی )ثبسنذ
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 یهاب  هابی هواؿنبػای و هیاذسولوطی سوؽ    منظوس تحلیل سوناذ داده 
گشافیىای، پابسامتشی و    هبی مختلفی و ود داسد وه ثه ػه دػته سوؽ

هاابی نبپاابسامتشی اص واابسثشد  سوؽ ت.نبپاابسامتشی لبثاال تفىیااه اػاا
)خؼشوی و  ثبؿنذ هبی پبسامتشی ثشخوسداس می تشی نؼجت ثه سوؽ وػیغ

 غیا توص یخـىؼابل  هیپبسامتش یهب وه ؿبخق یدس حبل(. 1401آرسی، 
 یهاب  یبثیثلنذمذت دس اسص یهب سا ثش اػبع مجموػه داده یخبك یآمبس

ثاش   یخـىؼبل یپبسامتش شیغ یهب ؿبخق شنذ،یگ یدس نظش م یخـىؼبل
ذ هااب هؼااتن داده غیااهؼااتنذ وااه مؼااتمل اص توص  یاػاابع محبػااجبت

( Yaman Öz et al., 2024) .هب فشم كفش دس این سوؽ (H0)   نجاود
وناذ.   هب سا آصموا مای  و ود سونذ دس ػشی داده (H1)سونذ و فشم یه

اص  ملاه   و آصماوا پتیات   ، ؿایت ػان   ، اػاییشمن  ونذال-ا منآصمو
هبیی اػت وه دس تحلیل سونذ دس مغبلؼبت مختلف اػتفبده ؿاذه   سوؽ
ؿاب و همىابساا عای مغبلؼابتی ثاه      (. 1401. )خؼشوی و آرسی، اػت

  خـىؼبلی ثب اػتفبده اص ؿبخق ثبسؽ اػتبنذاسدؿذهمحبػجه ؿبخق 

(SPI )نـابا داد   آنهبگجشات پشداختنذ، نتبیج دس ست، وثشای منغمه ػ
دهذ  ؿشایظ نشمبل و ؿشایظ مشعوة سا نـبا می ،SPI وه ممذاس مثجت

 ,.Shah et al)دهذ ؿشایظ خـىؼبلی سا نـبا می -1و ممبدیش ومتش اص 

هابی ػایش    ثب تجضیاه و تحلیال ویظگای    ، یبنجوا و همىبساا  .(2015
دس حاوصه   (SPI) تىبملی خـىؼبلی ثش اػبع ؿبخق ثبسؽ اػتبنذاسد

ه این نتیجه سػیذنذ وه فشاوانی خـىؼابلی دس حاوصه   ث سودخبنه هواین
 21 سودخبنه هواین وبهؾ یبفتاه و ؿاذت خـىؼابلی دس آغابص لاشا     

بساا، دس ػؼیذه و همى (Yan- Jun et al., 2012).افضایؾ یبفته اػت
 ضیشه لومجون دس انذونضی ثه اسصیبثی مذت و فشاوانای خـىؼابلی ثاب    

 PNPIپشداختنذ. نتبیج مغبلؼه آنهب نـبا داد  PNPIاػتفبده اص ؿبخق 
دس  یثبسناذگ  نیبنگیا مبهبنه تاب م  یسا دس ممذاس ثبسنذگ یمىبن شییتغ هی

ماذت و   یعاولان  یهب یلومجون نـبا داد وه نبهمواس شهیػشاػش  ض
دس ول منبعك موسد مغبلؼه ثب مذت صمابا و تىاشاس متفابوت سخ     ذیؿذ

. ػاشوش و همىابساا، ثاه ثشسػای     (Saidah et al., 2022)داده اػات 
 2018-1980هبی  ل   مىبنی و صمبنی یه دوسه خـه و مشعوة دس ػب

دس ثنگلادؽ پشداختنذ.  ZSIو  PNPI ،SPIهبی  ثب اػتفبده اص ؿبخق
ونذال -هبی خـه و مشعوة اص آصموا من آنهب ثشای تؼیین سونذ دوسه

نـابا   پاظوهؾ آنهاب   جینتاب  گش ؿیت ػان اػاتفبده وشدناذ.    و تخمین
مشعاوة و   یهاب  دوسهوناذال، سوناذ   -آصموا مان  كیوه اص عش دهذ یم

اص  ؼاتگبه ی. دس مجماوع هـات ا  اػات  یمنف هب ؼتگبهیخـه دس اوثش ا
 وه دهنذ یسا نـبا م یو وبهـ یـیسونذ افضا ت،منتخ ؼتگبهیا 30نیث

 تیثشآوسدگاش ؿا  همچنین  ثودنذ. داس یدسكذ مؼن 95 نبایدس ػغح اعم
. یاماا  وز  Sarker et al., 2022))نـبا داد خغوط سونذ سا  شاتییتغ

آة و  یهب ثب اػتفبده اص دادهثه تجضیه و تحلیل خـىؼبلی ز همکارو ، 
 هیهمگن دس تشو غیثب توص یهواؿنبػ ؼتگبهیا 219آمذه اص  ثذػت ییهوا
  SPI،SPEIثب اػتفبده اص ػاه ؿابخق    2022تب  1991 یهب ػبل نیث

ومتاش اص   یهاب  ثبسؽدهذ  نتبیج مغبلؼه آنهب نـبا می .پشداختنذ RDIز

 یفشاوانا  ؾیدماب ثاه افاضا    ؾیو افاضا  یعولان یهب حذ نشمبل دس دوسه
 20 یع . همچنینومه وشده اػت یاؿنبػهو یخـىؼبل یذادهبیسو

داؿاته و   ؾیخـاه تاش گاشا    ظیثاه ػامت ؿاشا    هیػبل گزؿته، تشو
. همچنااین نتاابیج  ونااذ یماا تیااسونااذ سا تمو نیاادمااب ا ؾیافااضا

دس منغماه   RDIز  SPI ،SPEI یهب سوؽثیبنگشخـىؼبلی متوػظ ثب 
 لاایتاب  لاه ید (.(Yaman Öz et al., 2024اػات.  ماوسد مغبلؼاه   

 9( دس 2034-2024) ناذه یدهاه آ  یثاشا سا  نذهیآ یخـىؼبل ینیث ؾیپ
 ه،یا تشو یوالاغ دس ؿامبل غشثا    ب،یدس حوضه ػبوبس یهواؿنبػ ؼتگبهیا

ماوسد   2023تاب   1991اص  یخیثبسؽ مبهبناه تابس   یهب اص داده هثباػتفبد
حبفظه ووتابه  و  (SPI)قؿبخ كیػم یشیبدگداد. وی اص یلشاس  یثشسػ
ثینی آینذه اػتفبده واشد. نتابیج     هت پیؾ (LSTM)ثلنذ مذت-مذت

 SPIثیناای مماابدیش  ثااشای پاایؾ LSTMمغبلؼااه او نـاابا داد، مااذل 
 ینیث ؾیپ SPI یػشثینی ؿذه منبػت اػت. همچنین  تبسیخی و پیؾ
مـابثه دس   یو سونذهب ی وشدهشویگزؿته پ یخـىؼبل یؿذه اص الگوهب

محمذی  . خبا(Dilek Taylan., 2024) ادامه خواهذ داؿت ضین نذهیآ
 ،SPIؿابخق   9و همىبساا، خـىؼابلی دس ایاشاا سا ثاب اػاتفبده اص     

SPI2 ،SPI3،RAI،PNPI ،DI ،Z_score ،CZI  زMCZI   دس ثابصه
ب اػاتفبده اص  محبػاجه و ممبیؼاه وشدناذ. آنهاب ثا      2014-1960صمبنی 

ثاب  سا تاش و خـاه    یهب سونذ ػبلانه دوسه ،یانتخبث یؿبخق خـىؼبل
 یهاب  ؿابخق  نی. اص ثا وشدناذ اكلاح ؿذه محبػجه  ونذال-آصموا من

 نیا ثه ػنواا ؿبخق ثشتش انتخابة ؿاذ. ا   SPIموسد مغبلؼه، ؿبخق 
 نیثهتاش  SPI نیهمچنا . داؿات  ینشمبل ثشاصؽ خوث غیؿبخق ثب توص

ثش اػبع حذالل ثبسؽ داؿات.   ذیؿذ یخـىؼبل نییتؼ یسا ثشا تیلبثل
نـبا داد وه  SPIثش اػبع ؿبخق  یخـىؼبل لیو تحل هیتجض جینتب
%( 82ماوسد مغبلؼاه )   یهاب  دس اوثش ػبل یخـىؼبل ذادیسو هی ذاللح

دس منغماه ماوسد    یخـىؼابل  ظیسخ داده اػت. مانؼىغ ونناذه ؿاشا   
سونااذ  لیا ػات. تحل ا 2010و  2008 یهاب  دس ػابل  ظهیا مغبلؼاه ثاه و  

 ـاتش یسا دس ث SPIؿابخق   یمشعوة و خـه سونذ وبهـا  یهب دوسه
ؿبخق مازووس )دس   یبهــبا داد. سونذ وموسد مغبلؼه ن یهب ؼتگبهیا

داس ثاود.   یمؼن شاایدسكذ( دس ؿمبل غشة و غشة ا 95 نبایػغح اعم
 یهاب  ؼاتگبه یدس اوثاش ا  SPIخظ سونذ مشثوط ثه ؿبخق  تیؿ شیممبد

 یداسا تیا و اكفهبا ثه تشت ضیتجش یهب ؼتگبهیثود. ا یموسد مغبلؼه منف
( 025/0مثجات )  ( و-027/0) یخاظ سوناذ منفا    تیممذاس ؿا  نیـتشیث
ػبسانی ساد ثه و   هبنگیش (Khanmohammadi et al.,2022). ودنذث

ثشسػی وضؼیت خـىؼبلی دس اػاتبا خشاػابا  ناوثی ثاب اػاتفبده اص      
پشداختناذ.   2014-1990اػتبنذاسد دس ثبصه صمابنی   Z و PNPI ؿبخق

آنهب ثه این نتیجه سػیذنذ وه خـىؼبلی اوثش ایؼاتگبه هاب ثاب ایان دو     
محذوده خـىی متوػاظ تاب مشعاوة متوػاظ ثاوده اػات.       سوؽ دس 

ؿابخق   PNPI همچناین دس ایان مغبلؼاه نـابا داده ؿاذ ؿابخق      
(. 1398، ػابسانی ساد و   هابنگیش ) ثبؿاذ  تشی ثشای منغماه مای   منبػت
 اسصیبثی خـىؼبلی دس ثیش نذ ثاب تبویاذ ثاش   آثبدی و همىبساا ثه  حب ی
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محلاول   ؿبخق خـىؼبلی پبلمش واػانجی ؿاذه و ػملىاشد نؼاجی    
ؿاذت   SC-PDSI افاضاس  آنهاب ثاب اػاتفبده اص ناش     پشداختنذ.  گنذ  دیم

پتیه ثیش ناذ عای دوسه آمابسی    وخـىؼبلی پبلمش ثشای ایؼتگبه ػاین 
دس ممیاابع ػاابلیبنه و مبهیبنااه محبػااجه وشدنااذ و سونااذ  1985-2014

هبی آمبسی من ونذال و پتیت ثشسػی  صمواآخـىؼبلی سا ثب اػتفبده اص 
هبی خـىؼبلی و ػملىشد نؼاجی   بخقؿدامه استجبط ثین وشدنذ و دس ا

نـابا داد واه    آنهاب  محلول گنذ  دیم ثشسػای ؿاذ. نتابیج تحمیاك    
دسكذ  5ػبلیبنه و مبهیبنه دس ػغح  SPI تغییشات نبگهبنی ػشی صمبنی

ثبؿذ همچنین  یم 1998داس اػت وه نمغه تغییش آا مبه می ػبل  ؼنیم
مبهیبنه نتبیج حبوی اص آا اػت واه  ػبلیبنه و  PDSI دس موسد ؿبخق

دسكاذ   5ػابلیبنه دس ػاغح    PDSI تغییاشات نبگهابنی ػاشی صمابنی    
 2000داس اػاات وااه نمغااه تغییااش آا ماابه فوسیااه ػاابل        مؼناای

لیل (. لشثبنی و همىبساا ثه تح1397آثبدی و همىبساا ،  ذ)حب یثبؿ می
ن ونذال، ػا -هبی من  سونذ خـىؼبلی هواؿنبػی ثب اػتفبده اص آصموا

اػاتبا   خـىؼابلی اللیمای  پشداختناذ. آنهاب    و پتیت دس اػتبا اكفهبا
ثاب  ماوسد ثشسػای لاشاس دادناذ. ػایغ       SPIسا توػظ ؿبخق  اكفهبا

سوناذ ثابسؽ   وناذال  -هبی نبپبسامتشی ػن، پتیت و مان  اػتفبده آصموا
ایؼاتگبه همذیاذی ثاب عاول دوسه      10هبی اللیمای مبهبناه    ثشای داده
هابی صمابنی مختلاف     ثاشای ػاشی  ( سا 2017-1990)ػبله  27آمبسی 
 75ثشاػبع آصموا پتیات دس   ، نتبیج تحلیل سونذمحبػجه وشدنذمبهبنه 

هاب و   دسكاذ ایؼاتگبه   60هب، ثشاػابع آصماوا ػان دس     دسكذ ایؼتگبه

یاه سوناذ    هاب،  دسكاذ ایؼاتگبه   59وناذال دس   -ثشاػبع آصموا مان 
مچناین  نـابا داد. ه  سا دسكاذ  5داسی  داس نضولی دس ػغح مؼنی مؼنی

، سوناذ  ؿاؾ تحلیل ػشی صمبنی خـىؼبلی ثب دوسه مبهبناه ثضسگتاش اص   
)لشثبنی  ونذ هبی صمبنی ووتبه مذت نمبیبا می تغییشات سا ثهتش اص ػشی

اسصیابثی و  (. ثب تو ه ثاه مغبلؼابت كاوست گشفتاه،     1398و همىبساا، 
ثااشای همااه  ثشسػاای نماابط تغییااش نبگهاابنی و  ثاابسؽتحلیاال سونااذ 

هذف اص انجب  ا خشاػبا  نوثی انجب  نـذه اػت. هبی اػتب ؿهشػتبا
، ثشسػی خـىؼبلی دس ؿؾ ؿهشػاتبا اػاتبا خشاػابا    این پظوهؾ

 نوثی، تؼیین سونذ و نمابط تغییاش نبگهابنی دس منغماه ماوسد مغبلؼاه       
 ثبؿذ.  می

 

 َا مًاد ي ريش

 مىطقٍ مًرد  مطالعٍ
ثبؿذ  می اػتبا خشاػبا  نوثیمغبلؼبتی، ؿؾ ؿهشػتبا محذوده 

 57دس ه ػشم ؿامبلی و   34تب  30هبی  غشافیبیی  دس ثین ػشم وه
پبیین ثودا ػاشم  ( 1.)ؿىل دس ه عول ؿشلی والغ ؿذه اػت 60تب 

ایان   الؼشعبا ػجت ؿذه اػت واه  عدیىی ثه مذاس سأض غشافیبیی و ن
ای والغ ؿود و داسای سطیام   پش فـبس  نت حبسه ضتحت تأثیش مشو اػتبا

 (1398، ) هبنگیش و ػبسانی ساد.ثبؿذثبسؽ صمؼتبنه 

 

  
 وقشٍ محذيدٌ مطالعاتی -1 شکل

 

 دادٌ َا ي ريش کار
وـوس ایشاا سا دس ثش گشفتاه  ، پذیذه خـىؼبلی دس دوسه هبی پیبپی
سا واه   ا  ناوثی اػتبا خشاػباػت. اص این سو  هت ثشسػی این پذیذه 

، انتخابة گشدیاذ.   بی اخیش ثب خـىؼبلی سو ثه سو ثاوده اػات  ه دس دهه
 هت ثشسػی خـىؼابلی و ثشسػای سوناذ تغییاشات ثبسؿای دس ؿاؾ       

هبی مشثوط ثه ثبسؽ سوصانه ؿؾ  ؿهشػتبا اػتبا خشاػبا  نوثی داده
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ه ثیش نذ، نهجنذاا، عجغ ، لبئن، فشدوع و ثـاشوی ایؼتگبه ػینوپتیه 
(  اص اداسه هواؿنبػی اػاتبا  2020-1990ػبله ) 31آمبسی ثشای دوسه 

ثه دلیال و اود    آمذه اػت. 1هب دس  ذول  اخز گشدیذ. مولؼیت ایؼتگبه
اعشاف پش ؿذ. ی گیشی اص سوصهب هب توػظ میبنگین هب، گپ گپ ثین داده

ثاش اػابع داده    PNPIو  SPIهبی خـىؼابلی   قاص آنجبیی وه ؿبخ

ػذد   گیشی و یه داده هبی سوصانه میبنگینؿونذ، اص  مبهبنه محبػجه می
و  SPIهبی حبكل اص  ذ. ػیغ خشو یدػت آم همتوػظ ثشای هش مبه ث

PNPI وناذال  - هت محبػجه سونذ و نمغه تغییشنبگهبنی ثب آصموا من
هبی خـىؼبلی  و آصموا پتیت آمبده ؿذنذ. دس ادامه ثه مؼشفی ؿبخق

 ؿود.  هبی نبپبسامتشی پشداخته می و آصموا
 

 َای مًرد مطالعٍ مشخصات ایستگاٌ -1جذيل

 طًل جغرافیایی عرض جغرافیایی
ارتفاع از سطح 

 دریا
 ایستگاٌ مًرد مطالعٍ وًع ایستگاٌ

 ثیش نذ ػینوپتیه 1504 25/59 90/32
 نهجنذاا ػینوپتیه 1188 03/60 53/31

 عجغ ػینوپتیه 711 95/56 60/33

 لبئن ػینوپتیه 1432 18/59 73/33
 فشدوع ػینوپتیه 1293 18/58 03/34
 ثـشویه ػینوپتیه تىمیلی  879  26/57 52/33

 
 (2121-19991تر )َای مًرد مطالعٍ ترحسة میلیم يضعیت تاروذگی ماَاوٍ در ایستگاٌ  -2جذيل 

 تشريیٍ فرديس قائه طثس وُثىذان تیرجىذ پارامترَا

 0 0 0 0 0 0 ومینه
 6/2 0/3 0/13 9/1 6/4 5/21 ثیـیته

 3/0 4/0 5/0 2/0 3/0 5/0 میبنگین ػبلانه
 42/0 57/0 94/0 36/0 66/0 25/1 انحشاف مؼیبس
 18/0 32/0 89/0 13/0 44/0 57/1 واسیبنغ

 60/1 52/1 91/1 60/1 98/1 62/2 ضشیت تغییشات

 07/6 08/4 1/84 46/4 39/11 732/20 اولگی
 27/2 01/2 08/7 06/2 18/3 93/12 وـیذگی

 

 َای خشکسالی معرفی شاخص

 (:SPIشاخص تارش استاوذارد ) -1-1

منظوس تؼیاین و   ثه (1993) ی و همىبسااو این ؿبخق توػظ مه
پبیؾ خـىؼبلی اسائه ؿذ. این ؿابخق ثاش اػابع تفابوت ثابسؽ اص      

ثب تو ه ثه انحشاف مؼیابس   میبنگین ثشای یه ممیبع صمبنی مـخق و
و تنهب فبوتوس مؤثش دس محبػجه این ؿبخق، ػنلش  آیذ  آا ثه دػت می
(. ثاب تو اه ثاه نتابیج     1396)نظاد ممجلای و همىابساا،   ثبسنذگی اػات 

هبی ثبسؽ ثجت ؿذه دس  هبی كوست گشفته، این ؿبخق، داده پظوهؾ
یاه  ثلنذ مذت سا ثه یه توصیغ احتمبلاتی ثاشاصؽ داده و ػایغ ثاه    

دس مىبا  SPIدهذ. ثه عوسی وه میبنگین  توصیغ نشمبل، تغییش ؿىل می
(.دس 1395صاده و رثیحای   و دوسه صمبنی موسد نظش كفش اػت )ملاغفی 

دس  Droughtاص پىاایج  SPIایاان تحمیااك ثااشای محبػااجه ؿاابخق  
توصیاغ   4ثب  SPIاػتفبده گشدیذ. دس این سوؽ ممذاس ؿبخق  Rافضاس نش 

، گبمااب (EmpWeib)، ویجاابل (EmpGrin) احتماابلاتی گشینگااوستن
(Gamma) نشمابل  و لوي(Lognormal)   نتابیج  ؿاود.   محبػاجه مای

تاشین تابثغ    تدهذ وه منبػا  نـبا می محممبای ثؼیبسی اص هب پظوهؾ
 ثبؿاذ  هبی ثبسنذگی تبثغ توصیاغ گبماب مای    ثشاصؽ داده Rاحتمبل ثشای 

اگابلی   ( تابثغ 1402، ایضدی همىابساا، 1395صاده و رثیحی  )ملغفی
 اػت: 1احتمبل این توصیغ ثه كوست ساثغه 

(1) 
 ( )   

 

   ( )
     

 
 
  

ثه تشتیات پابسامتش ؿاىل و      و   ، ممذاس متغیش Xدس ساثغه فوق، 
نیض تبثغ ضاشیت گبماب اػات و ثشاػابع      ( )  ممیبع توصیغ هؼتنذ.

 آیذ:  ثذػت می 2ساثغه 
(2) 

 ( )  ∫          
 

 

 

نمابیی ثاشای ثاشآوسد پبسامتشهابی      اص سوؽ ثیـینه دسػات اػتفبده 
هبی تىشاسی داسد.  توصیغ گبمب منبػت اػت وه نیبص ثه سایبنه و الگوسیتم

هابی محبػاجه پبسامتشهاب اػات و ثاش       ( یىی اص سوؽ1958سوؽ تب  )
 4و  3هابی   ثاه كاوست ساثغاه    β و α هابی  اػبع این سوؽ ضاشیت 

 ؿونذ: محبػجه می
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 ̅

 
                   (3)  

  
 

  
(  √  

  

 
                (4)  

 ؿود: محبػجه می 5ثب ساثغه  Aوه دس آا  
(5) 

     ( ̅   
∑   ( )

 
) 

(. لاص  1402هب اػت )ایضدی همىابساا،  تؼذاد ثبسؽ  دس آا، nوه  
ثبیؼات   هبی ثبسؽ، مای  ثه توضیح اػت وه ثه دلیل ولوع اولگی داده

 SPIؿابخق  ثناذی   هب نشمبل ؿونذ. عجماه  داده ، SPIلجل اص محبػجه 
 ؿود: انجب  می 2 ذول  عجك

 

  SPIتىذی شاخص  طثقٍ -2 جذيل
 فراخشک تسیار خشک وسثتاً خشک وسدیک ورمال وسثتاً مرطًب تسیار مرطًب فرا مرطًب يضعیت

SPI 2   99/1  2  -99/1تا -5/1 -99/1تا  -1 -99/0تا 99/0 1تا  99/1 5/1تا-   

 

 (:PNPIشاخص تارش ورمال )-2-1

و  ه ؿذئاسا 1994این ؿبخق توػظ ویلىی و همىبسانؾ دس ػبل 
تواناذ دس اسصیابثی خـىؼابلی     هبیی اػت وه مای  تشین ؿبخق اص مهم

داده ثشمماذاس  میضاا ثبسناذگی سخ   تمؼیماػتفبده گشدد. این ؿبخق اص 
ثیابا   و مماذاس آا ثاش حؼات دسكاذ     آیاذ  مای   دػت ثبسنذگی نشمبل ثه

مبهبناه،  )ثابسؽ   ی مختلاف صمابنی  هاب  این ؿبخق ثشای ثبصه ؿود. می
ؿود. محبػجه این ؿبخق نیبصمنذ  محبػجه می( سوصانهو  نهلافللی، ػب

و میبنگین ثبسؽ مبهبنه ثلنذ  وسد نظشی مبه مهب داؿتن مجموع ثبسنذگی

) هابنگیش و ػابسانی ساد،    ی ماوسد مغبلؼاه اػات   هاب  ثاشای دوسه  مذت
محبػاجه   6(. ؿبخق دسكذ ثهنجبس ثبسنذگی ثه كاوست ساثغاه   1398
 ؿود: می
(6)      

  
 ̅
     

میاابنگین دساص مااذت ثبسنااذگی  ̅  ممااذاس ثاابسؽ و   وااه دس آا 
  PNPIثنذی ؿذت خـىؼبلی و تشػبلی توػظ ؿبخق  ثبؿذ. عجمه می

 آمذه اػت: 3دس  ذول 

 
  PNPIتىذی شاخص  طثقٍ -3 جذيل

 PNPIدرصذ  طثقٍ PNPIدرصذ  طثقٍ

 70تب  80 خـىؼبلی ضؼیف   160 ثؼیبس مشعوة
 55تب  70 خـىؼبلی متوػظ 145تب  160 نؼجتب  مشعوة

 40تب  55 خـىؼبلی ؿذیذ 130تب  145 مشعوة
   40 خـىؼبلی ثؼیبس ؿذیذ 120تب  130 مشعوةنیمه 

   80تب  120 نشمبل

 

 َای واپارامتری معرفی آزمًن-2

 1کىذال-آزمًن مه-1-2

هاب، آصماوا    هبی پشوبسثشد دس ثشسػی تغییش سوناذ داده  یىی اص سوؽ
دس حمیمت این سوؽ ثشای اولاین ثابس   . ثبؿذ ونذال می-نبپبسامتشی من

توصیاغ   1975اػتفبده ؿذ و ونذال دس ػابل   1945توػظ من دس ػبل 
وناذال  -آصموا مان  هثشای محبػج. آمبسی این آصموا سا ثه دػت آوسد

هب ثه تشتیت صمبا ولوع مشتت ؿذه ػیغ هاش داده ثاب تماب      اثتذا داده
هاب ممبیؼاه    صیاغ آا هبی لجل اص خود ثذوا دس نظش گشفتن تأثیش تو داده
ونذال ثش تلبدفی ثودا و نجاود سوناذ   -ؿود. فشم كفش آصموا من می

لت داسد و فشم ممبثل دال ثش و ود سونذ دس ػشی لاهب د دس ػشی داده
 ایان  هآمابس  هثشای محبػج )2017یبا، لامصاسػی و اػؿذ. )ثب هب می داده

 :ودؿ محبػجه می 7ه ثب اػتفبده اص ساثغ  sپبسامتش اثتذا آصموا

                                                           
1 Man-Kendall 

(7) 
  ∑ ∑    (     )

 

     

   

   

 

هابی   ثه تشتیت داده    و     دس آا تؼذاد مـبهذات ػشی و n وه
i  ا  وj       محبػاجه   8ا  ػشی هؼتنذ، تابثغ ػلامات نیاض عجاك ساثغاه

 ؿود: می
(8) 

   (     )  {

          (     )   

             (     )   

            (     )   

} 

 ؿود:  محبػجه می 9نیض عجك ساثغه  sانحشاف مؼیبس 
(9) 

   ( )  
 

  
[ (   )(    )

 ∑  (    )(     )

 

   

] 

داس ػجبست اػت  هبی داسای گشه )گشوه گشه تؼذاد گشوه q وه دس آا
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هابی   تؼاذاد گاشوه   q وه دس آا( هبی ثشاثش و ثب ثیؾ اص دو ػضو اص داده
هبی ثشاثش و ثب ثایؾ اص دو   داس ػجبست اػت اص داده )گشوه گشهداسای گشه 

ثبؿاذ. دس نهبیات    امین گاشوه مای   p ی ثشاثش دسبه تؼذاد داده    (ػضو
محبػاجه   10ه ونذال ثب اػتفبده اص ساثغ -آصموا نبپبسامتشی من Z هآمبس
 ثبؿذ.  امین گشوه می p ثشاثش دس هبی ؼذاد دادهت .ؿود می

(10) 

   

{
 
 

 
 

   

√   ( )
             

                            
   

√   ( )
             

}
 
 

 
 

 

ثهتشتیت ثیابنگش سوناذ وبهـای و سوناذ        ممبدیش منفی و مثجت
ش % اگا 95 هبػت. ثب تو اه ثاه ػاغح اعمینابا     افضایـی دس ػشی داده

بؿذ، فشم كفش مجنی ثش ػذ  و اود سوناذ دس ػاشی    ث |  |> 96/1
هاب   صمبنی موسد مغبلؼه ، سد و دس این كوست و ود سونذ دس ػاشی داده 

،صاسع پاوس و همىابساا،   2019.)راوشی و همىابساا،  ؿاود  پزیشفته مای 
1401) 

 

 :1آزمًن پتیت-2-2

 نمغۀ تغییش( آصموا پتیات اػات واه   ی )یىی اص انواع آصموا همگن
ونذ وه  آمبسه آصموا پتیت ثیبا میاسائه ؿذه اػت.  1979توػظ پتیت 

داسای نمغااه ی تغییااش            دنجبلااه اص متغیشهاابی تلاابدفی 
و     داسای توصیاغ مـاتشن             ثه اصای    هشگبه اػت،
ثبؿذ      داسای توصیغ مـتشن              ثه اصای    

و     هابی  پتیت هیچ فشضی سا غ ثه توصیغ.       و داؿته ثبؿیم
دس این هب پیوػته ثبؿنذ.  توصیغ نظش نگشفته اػت مگش اینىه ایندس     

د سوناذ دس  و و (H1) و فشم یه رزندنجود  (H0)فشم كفش آصموا 
وناذ وااه   فاشم كاافش ثیابا ماای   .ونااذ هاب سا آصمااوا مای   ػاشی داده 

τ نمغاه تغییاش نیؼات، یاب    داسای            دنجبله  و فاشم   
، یاب  مازووس داسای نمغاه تغییاش اػات    وناذ واه دنجبلاه     ممبثل ثیبا می
عجك       ثه اصای      . ثشای انجب  آصموا اثتذا      

 ؿود.  محبػجه می 11ساثغه 
(11) 

     ∑ ∑    (  

 

     

 

   

   ) 

 مولؼیت مىبنی مشثوط ثاه       هبی همبوضیمم لذس مغلك مجموػ
دهاذ. ثاه    مای  ثذػات  (دس كوست و اود )سا        مغه تغییشن

 :آیذ ثه دػت می 12ی این آصموا، عجك ساثغه  ػجبست دیگش آمبسه
(12)             |    | 

صده  تتمشیا  13ممذاس ماشتجظ ثاب ایان آصماوا توػاظ ساثغاه        pو 

                                                           
1- Pettitt's test 

 :ؿود می
(13) 

     [
    

     
] 

دسكاذ ثبؿاذ،    5ومتش اص ػغح مؼنبداسی  pآصموا پتیت،  p اگش دس
دسكذ  95دس ػغح اعمینبا  (ی ؿىؼت ػذ  و ود نمغه) فشم كفش

 .ؿود سد می

 

 ي تحث وتایج

 (:SPIشاخص تارش استاوذارد )-1

 Droughtاص پىایج   SPIدس این پظوهؾ  هت محبػجه ؿابخق  
افاضاس اثتاذا    هاب ثاه ناش     اػتفبده ؿاذ.  هات وسود داده   R دس نش  افضاس

ثه میبنگین مبهبنه تجاذیل   هبی سوصانه ؿؾ ایؼتگبه موسد پظوهؾ داده
این  SPIهبی ؿبخق  افضاس گشدیذ. یىی اص ویظگی ؿذ و ػیغ واسد نش 

اػت وه لبثلیت محبػجه ثشای هش ممیبع صمابنی دلخاواه سا داسد. اماب    
هب ثه ػوی  تش ثبؿذ، توصیغ داده هشاه ممیبع صمبنی موسد مغبلؼه ثضسي

ه مبهه و ؿؾ مبهه ػ SPIاص آنجب وه   .یبثذ نشمبل گشایؾ ثیـتشی می
ونناذ، دس ایان پاظوهؾ،     ؿشایظ سعوثتی ووتبه ماذت سا مانؼىغ مای   

. همبنغوس وه گفته ؿذ پىیج   بهه دس نظش گشفته ؿذم12 ممیبع مغبلؼه
Drought    هت محبػاجه ؿابخق SPI  توصیاغ احتمابلاتی   اهابس  اص
ونذ وه دس این پظوهؾ اص توصیغ احتمابلاتی گبماب اػاتفبده     اػتفبده می

 آمذه اػت: 2ثشای هش ایؼتگبه دس ؿىل  SPIبیج ؿبخق ؿذ. نت

هبی ماوسد   ایؼتگبه  پذیذه خـىؼبلی دس تمبمی 2تو ه ثه ؿىل  ثب
ؿود وه اص ؿذت و فشاوانی ولوع صیابدی ثشخاوسداس    مغبلؼه مـبهذه می

تاب   1997هبی  ػبل حبوی اص آا اػت وه دس SPIنتبیج ؿبخق اػت. 
هب خـىؼبلی پذیاذه   دس ثبلی ػبل هب ثیـتش ثوده و ولوع تشػبلی 2002

دهاذ ثاه    ثیـتشین خـىؼبلی سا نـبا مای  2008ثبؿذ. ػبل  غبلت می
عوسی وه ػه ایؼتگبه نهجنذاا، عجغ و ثـشویه دس عجمه نؼجتب خـه 

. همچناین    و ایؼتگبه عجغ دس عجمه ثؼیبس خـه لاشاس گشفتاه اػات   
ؿهشػتبا عجغ ثیـتشین ؿاذت خـىؼابلی سا ثاب مماذاس      2006ػبل 
ایؼاتگبه ثیش ناذ تؼاذاد     2ثب تو ه ثه ؿاىل  .تجشثه وشده اػت -45/2
هاب   هبیی وه خـىؼبلی سا تجشثه وشده نؼاجت ثاه ػابیش ایؼاتگبه     ػبل
ثب دس نهبیت  امب ؿذت خـىؼبلی آا نضدیه ثه نشمبل اػت.ثوده ثیـتش

مابه   12مبهه میبنگین ثبسنذگی SPI  12شاخصتو ه ثه نتبیج و اینىه 
گیشد، خـىؼبلی سا ثه عجمه نشمبل ػوق داده اػات.   لجل سا دس نظش می

 .ثبؿذ هبی موسد مغبلؼه نضدیه ثه نشمبل می ثنبثشاین وضؼیت ایؼتگبه

 

 (:PNPIشاخص تارش ورمال )-2

انجاب  ؿاذ.    R ثب وذ نویؼی دس نش  افضاس PNPI محبػجه ؿبخق
هابی   افضاس ثه كوست مبهبنه اص هش یاه اص ایؼاتگبه   هب ثه نش  وسود داده

( انجب  ؿذ. 2020-1990ػبله )  31سد مغبلؼه دس عول دوسه آمبسی مو
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دس  هابی ماوسد پاظوهؾ    ایؼاتگبه  نتبیج ؿبخق دسكذ نشمبل ثبسنذگی
 :آمذه اػت 3ؿىل 

 
، خـىؼابلی دس هماه   ؿاود  ملاحظه می 3همبنگونه وه دس ؿىل 

هاب دس عای    ؿود، امب ثیـتش ػابل  هبی موسد مغبلؼه دیذه می ؿهشػتبا
ثاب تو اه ثاه نتابیج     ـىؼبلی دس حذ نشمبل ثوده اػات.  دوسه آمبسی، خ

  هبی ثیش نذ، لبئن و نهجناذاا دس ػابل   ؿهشػتبامحبػجبت انجب  ؿذه 
 2016هاابی فااشدوع، عااجغ، ثـااشویه دس ػاابل  ؿهشػااتباو  2001

ؿاذیذتشین خـىؼابلی دس   اناذ.   خـىؼبلی ثؼیبس ؿذیذ سا تجشثه وشده
اتفابق افتابده اػات.     2001دس ػابل   98/9ایؼتگبه نهجنذاا ثب مماذاس  

سا  PNPIثیـاتشین مماذاس    2015همچنین ایؼاتگبه ثیش ناذ دس ػابل    
خـىؼابلی ثاه عاوس     PNPIؿبخق تجشثه وشده اػت. اص آنجبیی وه 
 ، ومجاود ثابسؽ دس فلاول گاش     ؿاود  مجضا ثشای هش مبه محبػجه مای 

 . ضاا خـىؼبلی سا دس ول ػبل وبهؾ دهذتوانذ می می

 

  

 

 

  

 تٍ تفکیک شُرستان SPIومًدار شاخص  -2 شکل
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 تٍ تفکیک شُرستان PNPIومًدار شاخص  -3 شکل

 

 وتایج آزمًن ريوذ ي وقطٍ تغییر واگُاوی:-3

وناذال  هات ؿنبػابیی    -اص آصموا پتیات و مان  ین پظوهؾ اس د
ؿابخق خـىؼابلی ثابسؽ     سونذهبی ػبلانه دس ػشی صمبنی ثابسؽ، 

هابی   دس ایؼاتگبه  (PNPI)و ؿبخق ثابسؽ نشمابل    (SPI)اػتبنذاسد 
اػتفبده و ثاب وذنویؼای دس    2020-1990دس دوسه آمبسی  موسد مغبلؼه

هابی   و ؿابخق  ی ثابسؽ هاب  سوناذ داده نذ. ؿاذ  محبػاجه   Rافضاس  نش 
آماذه   6و 5، 4هبی ونذال دس ؿىل-ثب اػتفبده اص آصموا من خـىؼبلی

 U منحنای اػت. اگونگی انجب  این آصموا ثه این كوست اػت واه  

پاغ اص مشتات واشدا نضولای      ʹU نؼجت ثه ػبل سػم ؿذه و منحنای 
هب و ود داؿته  داس دس داده . اگش سونذ مؼنیودؿ هبی آمبسی سػم می ػبل
وننذ. اگش این خغوط همذیگش  این دو منحنی یىذیگش سا لغغ می ثبؿذ

صمابا تغییاش    هنـابن  وننذ لغغ (     )سا دس داخل محذوده ثحشانی 
هب اػت ولی اگش نمغه تمبعغ دس خابس  ایان محاذوده     نبگهبنی دس داده

صاده و  .)حؼاینی هاب اػت  ثبؿذ، ثیبنگش و ود سونذ دس ػاشی صمابنی داده  
 (1393همىبساا، 

 
 تحلیل ريوذ تارش سالاوٍ: -3-1

مبهاه ثاش   12ونذال دس ممیابع صمابنی   -نتبیج محبػجه آصموا من
هابی   هابی ماوسد مغبلؼاه نـابا داد ایؼاتگبه      ػشی صمبنی دس ایؼتگبه

داسای سوناذ   1990یش نذ، نهجنذاا، لبئن، فشدوع و ثـشویه دس دهاه  ث
وبهـاای ثااوده وااه ثیاابنگش افااضایؾ خـىؼاابلی دس هماابا دهااه     

(. ثشسػی احتمبل نمغه تغییش نبگهبنی آصموا پتیت ثش سوی 4اػت)ؿىل
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 p-valueدسكاذ اعمینابا نـابا داد مماذاس     95ػشی صمبنی دس ػغح 
 لبئن، نهجنذاا ، فشدوع، ثـاشویه هبی ثیش نذ،  آصموا پتیت دس ایؼتگبه

هبی ناب  ثاشده داسای    دهذ ایؼتگبه می  ثبؿذ وه نـبا می 05/0ومتش اص 
آصموا پتیت   pعجغ ثب تو ه ثه ثبلا ثودا ممذاس ایؼتگبه سونذ هؼتنذ.

(. همچنین نتبیج آصموا پتیات نـابا   4) ذول .سی نذاؿتمؼنبدا سونذ
هابی لاابئن،   و ایؼاتگبه  1998سوناذ دس ایؼاتگبه ثیش ناذ دس ػاابل     داد

ثه  ثبسؽ و تغییش وشده اػت 1999نهجنذاا ، فشدوع، ثـشویه دس ػبل 
داؿاته اػات.    وبهؾ 15/0انذاصه عوس متوػظ دس این پنج ایؼتگبه ثه 

تبیج هش دو آصموا، سونذ و نمغه تغییش افضایـای خـىؼابلی سا نـابا    ن
هابی ماوسد مغبلؼاه     ایؼاتگبه دهنذ واه ثیابنگش و اود خـاىی دس      می
 ذ. ثبؿ می

 

  

 
 

  

 سالاوٍکىذال در تارش -وتایج تذست آمذٌ از آزمًن مه -4 شکل

 



 1403 اسفىد-بُمه ،18 جلد ،6 شمارٌ، وشریٍ آبياري ي زَكشي ایران     888

 وتایج تذست آمذٌ از آزمًن پتیت در تارش سالاوٍ -4 جذيل

 تشريیٍ فرديس قائه طثس وُثىذان تیرجىذ ایستگاٌ

p-value 0205/0* 0495/0* 648/0 0391/0* 0391/0* 0188/0* 

U* 153 124 78 142 142 167 
 نـبنذهنذه و ود نمغه تغییش نبگهبنی*

 

  

  

  

 SPIکىذال تا شاخص -وتایج تذست آمذٌ از آزمًن مه -5 شکل

 

   :SPIشاخصتحلیل ريوذ سری زماوی تا -3-2
نـبا  SPIونذال ثش ػشی صمبنی ؿبخق -اػمبل آصموا من تبیجن
و دس فشدوع اص  1992ثیش نذ اص ػبل هبی  ؿهشػتباسونذ ثبسؽ دس  داد

 1994نهجنذاا اص ػابل  هبی افضایـی ثوده و دس ؿهشػتبا  2002ػبل 
سونااذ وبهـاای   2001و ثـااشویه اص ػاابل   1992 اص ػاابل، عااجغ 

دهنذه و اود نمغاه    ثشسػی نتبیج آصموا پتیت نـبا( 5)ؿىلانذ. داؿته
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هبی ثیش نذ، فشدوع و عجغ ثاه تشتیات دس    ایؼتگبه دس تغییش نبگهبنی
هبی نهجنذاا و  . همچنین ایؼتگبهاػت 1992، 2003، 1998هبی  ػبل

داسای نمغه تغییشنذ و دس  2003و 1993هبی  ثـشویه ثه تشتیت دس ػبل
ثب تو ه ثه نتابیج محبػاجبت،    (.5) ذول انذ دسكذ مؼنبداس ؿذه 5ػغح 

 69/0 خـىؼبلی دس ثیش نذ ، فشدوع و عجغ ثه عوس متوػظ ثه انذاصه
ثـشویه ثه عوس متوػظ ثاه  هبی نهجنذاا و  وبهؾ داؿته و دس ایؼتگبه

دس آنهاب مـابهذه    اتنمبعی وه تغییاش  افضایؾ یبفته اػت. 88/0انذاصه 
هبی اولیه كوست گشفته و دس انتهبی ػاشی صمابنی    دس ػبل ،ؿذه اػت

 SPIهب، ؿابخق   دس همه ایؼتگبه .تغییشات صیبدی مـبهذه نـذه اػت
همچناین  سونذ.  نضدیه نشمبل ثوده امب ثه ػمت عجمه نؼجتب  خـه می

  سونذ خـىؼبلی p=0.124 ثب تو ه ثه نتبیج محبػجبت ایؼتگبه لبئن ثب
 (5) ذول.مؼنبداس نجود

 
 SPIوتایج تذست آمذٌ از آزمًن پتیت در سری زماتی  -5 جذيل

 تشريیٍ فرديس قائه طثس وُثىذان تیرجىذ ایستگاٌ

p-value 0.0473* 0.0441* 0.0307* 124/0 0496/0* 0.0144* 

U* 130 138 148 97 116 162 
 نـبنذهنذه و ود نمغه تغییش نبگهبنی*

 
  PNPI :تحلیل ريوذ سری زماوی تا -3-3

نـابا داد   PNPIصمابنی   ونذال ثش سوی ػشی-اػمبل آصموا من
ؿهشػاتبا ثیش ناذ، نهجناذاا ، لابئن، فاشدوع و       س پانج سونذ ثبسؽ د

 2000منتهای ثاه  و ؿهشػتبا عاجغ دس دهاه    1990ثـشویه دس دهه 
هاب   دس ایان ؿهشػاتبا  هاب   ثیبنگش افضایؾ خـىؼابلی وبهـی ثوده وه 

 هت ثشسػی و ود نمغه تغییش نبگهبنی آصموا پتیت ثاش سوی   .ثبؿذ می
اص آا اػات واه   انجب  ؿذ وه نتبیج آصموا حبوی  PNPIػشی صمبنی 

هبی لبئن، نهجنذاا، فشدوع و ثـاشویه   دس ایؼتگبه نمغه تغییش نبگهبنی
دسكاذ   95دس ػاغح   1998و ایؼتگبه ثیش نذ دس ػابل   1999دس ػبل 

ونذال و پتیت، سونذ و نمغاه  -هش دو آصموا من .اعمینبا مؼنبداس اػت
عاوس متوػاظ    ثاه  وه  دهنذ سا نـبا می PNPIتغییش وبهـی ؿبخق 

 ،ثناذی  افضایؾ یبفته اػت. ثبتو ه ثه عجمه 29/39ی ثه انذاصه خـىؼبل
ؿبخق خـىؼبلی دس حذ نشمبل اػت امب ثه ػمت عجماه خـىؼابلی   

ثاشای   p سود. همچناین دس ایان ؿابخق نیاض مماذاس      ضؼیف پیؾ می
دس این ؿهشػاتبا  ثنبثشاین خـىؼبلی  .ثود 05/0 ایؼتگبه عجغ ثبلای
 (6) ذول .سونذ مؼنبداسی نذاسد

 

 گیری جٍوتی

ثشسػای و اود سوناذ تغییاش نبگهابنی دس      ثب هاذف   پظوهؾ حبضش
 ؿااؾ دس  PNPIو  SPIخـىؼاابلی   هاابی صماابنی ؿاابخق  ػااشی

ثاب  ( 2020-1990ػابله )  31 نوثی دس دوسه آمبسی  ؿهشػتبا خشاػبا
ثاذین   ذ.انجب  ؿا ونذال و پتیت -هبی نبپبسامتشی من اػتفبده اص آصموا

 .وذنویؼای ؿاذنذ    Rافاضاس  ناش  س د PNPIو  SPIدو ؿابخق  منظوس 
وناذال  -توػاظ آصماوا مان    بگهابنی ننمغه تغییش و ود سونذ و ػیغ 

محبػجه  Rدس  هبی موسد ثشسػی هش یه اص ایؼتگبهثشای آصموا پتیت و
ذیااذه خـىؼاابلی دس تماابمی  پ SPIؿااذنذ. ثااب تو ااه ثااه ؿاابخق   

ثیـتشین  2008بل ػ  ت وههبی موسد مغبلؼه مـبهذه ؿذه اػ ایؼتگبه

ثیـااتشین ؿااذت عاجغ    و ـىؼاابلی دس دوسه مغبلؼاه ثااوده خؿاذت  
 .تجشثاه واشده اػات    2006دس ػابل   -45/2خـىؼبلی سا ثاب ؿاذت   

و  ،نئلاب  ،هابی ثیش ناذ   یؼاتگبه ا PNPI همچنین ثب تو ه ثه ؿابخق 
عاجغ و ثـاشویه دس    ،هبی فاشدوع  ایؼتگبهو  2001نهجنذاا دس ػبل 

نتابیج ولای    .سا تجشثاه واشده اناذ    خـىؼبلی ثؼیبس ؿذیذ 2016ػبل 
هابی ماوسد    س ایؼاتگبه دنـبا داد خـىؼابلی   PNPIز  SPIؿبخق 

 . مغبلؼه دس حذ نشمبل اػت
وناذال و پتیات ثاش سوی ثابسؽ     -سفتبس سونذ ثش اػبع آصموا مان 

ػبلانه نـبا داد دس پنج ایؼتگبه موسد مغبلؼه )ثه  ض عاجغ( دس دهاه   
دسكاااذ مؼنااابداسثوده و سوناااذ وبهـااای داؿاااته 5دس ػاااغح  1990

ثه عوس متوػظ دس این پانج ایؼاتگبه ثاه اناذاصه      اػت.همچنین ثبسؽ
 یبفته اػت. وبهؾ 15/0

ػشی صمبنی ثب ؿابخق  ونذال و پتیت ثش سوی -اػمبل آصموا من
SPI  نـبا داد دس ثیش نذ و فشدوع سونذ افضایـی و دس نهجنذاا، عجغ

% اعمینابا مؼنابداس   95و ثـشویه سونذ ثبسؽ وبهـی ثوده و دس ػغح 
نضدیه نشمبل  SPIهب، ؿبخق  دس همه ایؼتگبه. ثب تو ه ثه نتبیج اػت
ونذال و -. نتبیج آصموا منسونذ ثه ػمت عجمه نؼجتب  خـه می وثوده 

نـابا داد سوناذ دس پانج     PNPIػشی صمبنی ثب ؿبخق پتیت ثش سوی 
هبی اول مغبلؼه سخ داده  ایؼتگبه )ثه  ض عجغ( وبهـی ثوده وه ػبل

دسكاذ اعمینابا مؼنابداس     95دس ػغح نج ایؼتگبه اػت. سونذ دس این پ
ؿابخق خـىؼابلی ػامت عجماه      ،ثنذی ثبتو ه ثه عجمهه اػت و ؿذ

 -هبی نبپبسامتشی من صمواولی آسود.نتبیج  خـىؼبلی ضؼیف پیؾ می
ونذال و پتیت نـبا داد تغییشات اللیمای دس اػاتبا خشاػابا  ناوثی     

پتیت همخوانی آصموا  ونذال ثب -اتفبق افتبده اػت و نتبیج آصموا من
ثشای  PNPIدهذ ؿبخق  . همچنین نتبیج تحمیك حبضش نـبا میداسد

 محبػجه خـىؼبلی دس خشاػبا  نوثی نتیجه ثهتشی داسد.
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 PNPIکىذال تا شاخص -وتایج تذست آمذٌ از آزمًن مه -6 شکل

 
 PNPIوتایج تذست آمذٌ از آزمًن پتیت در سری زماتی  -6 جذيل

 تشريیٍ فرديس قائه طثس وُثىذان تیرجىذ ایستگاٌ

p-value 0114/0* 0.0248* 0.6674 0295/0* 0.0104* 0.0242* 

U* 172 150 75 147 179 149 

 دهنذه و ود نمغه تغییش نبگهبنی*نـبا
 

دهاذ   نـابا مای  ( 1396)آثابدی و همىابساا    پظوهؾ حب ینتبیج 
دس ثیش نذ ثب اػتفبده اص آصماوا آمابسی    2014-1985ثبسنذگی دس دوسه 

 من ونذال داسای سونذ وبهـی ثوده و همچنین تحلیل ػاشی صمابنی  

SPI   ػبلانه ثیش نذ ثب اػتفبده اص آصموا پتیت ثیبنگش و ود نمغه تغییاش
ثبؿاذ واه ثاب نتابیج      شای ثیش ناذ مای  و سونذ وبهـی ث 1998دس ػبل 

نتابیج مغبلؼاه ػابسانی ساد و  هابنگیش     . تحمیك حبضش همخاوانی داسد 
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ثشای محبػجه ؿبخق خـىؼابلی   PNPI ثیبنگش این اػت وه (1398)
 SPIدهذ امب هش دو ؿبخق  دس خشاػبا  نوثی نتبیج ثهتشی سا اسائه می

ثبیاذ  ذ خـىؼابلی دس حابل افاضایؾ اػات و     نا ده ـبا مین PNPIو 
هابی لاص    ثینی ؿود پیؾ توكیه می .تمهیذات لاص  دس نظش گشفته ؿود

 .هبی خـىؼبلی انجب  گیشد  هت  لوگیشی اص آػیت
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Abstract: 

Drought is a continuous natural climate phenomenon that usually occurs in all parts of the world, but their 
characteristics, type and intensity are different from one region to another. In this study, using coding in R 
software, the severity of drought in six cities of South Khorasan during the statistical period of 1990-2020 was 
calculated with SPI and PNPI indices and their sudden changes in drought using Mann-Kendall tests. and Petit 
was examined. The results of the SPI index showed that Tabas experienced the most severe drought in 2006, and 
the results of the PNPI index showed that a very severe drought occurred in 2001 and 2016. The results of the 
Mann-Kendall test in the analysis of the annual rainfall trend and the PNPI index showed a decreasing trend in 
five cities in the 1990s, and on the SPI index, it showed an increasing trend in two cities and an increasing trend 
in three cities. The trend of precipitation has been decreasing. Also, the results of Petit's test in determining the 
sudden change point of annual rainfall and PNPI index showed that it was significant at the 5% level in all cities 
except Tabas, and on the time series of SPI index, all cities except Qaen had a change. These changes were 
sudden and occurred in the first years of the study and became significant at the 5% level. The results of Mann-
Kendall and Pettit non-parametric tests showed that climate changes have occurred in South Khorasan province. 
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