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 چکیده:

 یکاه قا   منااقیی از  یکی. شودتوجهی بر زندگی انسان میهای قابلوهوایی بوده که باعث ایجاد خسارترویدادهای آبترین خشکسالی از مخرب
 شادت،  یبررسا حاضر،  پژوهش هدفاست. لذا  رانیرا تجربه نموده است، استان کرمانشاه در غرب ا دیشد اریتا بس فیخف یهایخشکسال ریاخ یهاسال
 ی بررسای بارا  تیا کنادال، سان و پت  -مان  یهاآزمون و PNI و SPIشاخص  دوباشد. بدین منظور از در استان کرمانشاه می یو روند خشکسال یفراوان

های مورد بررسی، یکسان نبوده و لی در ایستگاهنتایج نشان داد که شدت، تداوم و درصد فراوانی وقوع خشکسا .استفاده شد  کرمانشاهاستان  یهاستگاهیا
براساا   باشاد.   های بارانزاتواند متاثر از اقلیم، تفاوت جهت گسترش ارتفاعات و نوع و جهت ورود سیستمفراوانی خشکسالی می-تداوم-پراکندگی شدت
 ایان ماهه و دوازده ماهه برای ماهیدشت نیطه شکست وجود داشت، که شش SPIهای سنیر و ماهیدشت و ماهه در ایستگاهسه SPI آزمون پتیت صرفاً

بارای ایساتگاه    SPI-12و  SPI-3 ،SPI-6هاای  کنادال و سان، ساری   -اتفاق افتاده است. براسا  نتایج دو آزمون مان  1395نیطه شکست در سال 
هاای  بر قی ساال افزایش تمایل کشاورزان به کشت محصولات آب دار وجود دارد. روند تغییر کاربری اراضی،، روند معنیSPIماهیدشت در هر سه بازه 

ب شاده  اخیر و افزایش استحصال منابع آب زیرزمینی، از جمله عواملی هستند که به قور مستییم و غیرمستییم بر روند خشکسالی تاثیر گذاشاته و موجا  
های زمانی افزایشی باشد. همچنین تغییرات اقلیمی و ر سه بازه یا برخی بازهروند خشکسالی نیز در هها، برخی ایستگاهرغم روند افزایشی بارندگی در علی

های روانسر، قصرشیرین، گیلانغارب، سانیر و   رغم روند کاهشی خشکسالی در ایستگاهتواند از عواملی باشد که علیمدت میهای قولانیبروز خشکسالی
کسالی در دشت کرمانشاه نسبت به سایر منااق  اساتان کرمانشااه،    بندی خشپهنهبر اسا  نتایج ها کاهشی باشد. پاوه، روند بارندگی نیز در این ایستگاه

 اتفاق افتاده است.  1400تر از ترسالی بوده و شدیدترین وضعیت خشکسالی نیز در سال وقوع حالات خشکسالی بیش

 

  بندی، خشکسالی هواشناسی، روند، کرمانشاهبارندگی، پهنه کلیدی: هایواژه
 

  3  2 1 مقدمه:

-عمدتا در نتیجه فعالیتدمای سطح جهانی در قول قرن گذشته 

شود تا زمانی که انتشار بینی میهای بشر در حال افزایش بوده و پیش
قور قابل توجهی کاهش یاباد، افازایش خواهاد    به 4ایگازهای گلخانه

قور متوسط، دما در هر دهاه  به 1880(. از سال IPCC, 2022یافت )
تارین ساال   گارم  2020گراد افزایش یافته و ساال  درجه سانتی 08/0
تر از میانگین قرن بیستم گراد گرمدرجه سانتی 98/0شده با حدود ثبت

(. این افازایش  Lindsey & Dahlman, 2021در سراسر جهان بود )
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4  Greenhouse Gases (GHG) 

هاا تااثیر گذاشاته و منجار باه      دما، با تغییر بارش بر جریان رودخاناه 
(. Trenberth, 2011شاود ) حوادثی از جمله سایل و خشکساالی مای   

-وهوایی اسات و مای  کی از پیامدهای اصلی تغییرات آبخشکسالی ی

 & Jenkinsتواند از نظار مادت، شادت و فراوانای متفااوت باشاد )      

Warren, 2015های قاولانی باا   (. خشکسالی معمولا به عنوان دوره
هاای ساطحی،   بارندگی کمتر از حاد متوساط کاه باعاث کمباود آب     

ست منجر به اثرات شود، تعریف شده و ممکن ازیرزمینی یا هر دو می
هاای  توجهی بر بخشتواند به قور قابلنامطلوب متعددی شود که می

هاا،  قور خاص، کاهش ساطح آب در رودخاناه  مختلف تاثیر بگذارد. به
-های خشکسالی میهای قبیعی و مخازن مصنوعی در قول دورهآب

های آبی شود. علاوه بر این، منجر باه  تواند منجر به تخریب زیستگاه
بود آب برای آبیاری، دام و مصرف انسانی شده و عواقب جادی در  کم

کند. این امار در زمیناه تغییارات    حوزه اجتماعی و اقتصادی ایجاد می
تر صادق بوده و با فراوانی و شدت خشکسالی به دلیل وهوایی بیشآب
-اقتصاادی و زیسات  -شدن کره زمین منجر به خسارات اجتماعیگرم
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رو مشخص (. از اینWu et al., 2022شود )محیطی قابل توجهی می
تواند باه  زمانی و تغییرات خشکسالی می-کردن دقی  روندهای مکانی

های مستعد خشکساالی  پذیری و ارتیای مدیریت فعالیتکاهش آسیب
(. علاوه بر ارزیاابی توزیاع   Ghasempour et al., 2022کمک کند )
مختلاف، ارزیاابی   های زماانی  های خشکسالی در مییا مکانی پدیده

گیاری بارای اجارای    تاوجهی در تصامیم  روند خشکسالی اهمیت قابل
اقدامات احتیاقی لازم دارد. درک شدت خشکسالی و شناساایی روناد   

ریزی و مدیریت منابع آب و تواند بینش ارزشمندی برای برنامهآن می
 (. Nunno et al., 2024مناق  کشاورزی ارائه دهد )
ترین مخاقرات اقلیمی است کاه  یکی از مهمخشکسالی در ایران 

هاای زیاادی را باه    هاایی از آن ر  داده و خساارت  هر ساله در بخش
هاای مختلفای از   همراه دارد. چنانکه پیامدهای آن اماروزه در بخاش  

ها ها، قناتها، دریاچهشدن تالابزیست، خشکجمله منابع آبی، محیط
(. 1394اسات )دوساتان،   ها در مناق  مختلف ایران مشاهود  و چشمه

 ریا اخ یهاا ساال  یقا  هاا استان ریکه مشابه سا رانیاز مناق  ا یکی
را تجرباه نماوده اسات، اساتان      دیشد اریتا بس فیخف یهایخشکسال
  .باشدیم رانیغرب ا درکرمانشاه 

بندی آن در مطالعات پیشین، گرچه تحلیل روند خشکسالی و پهنه
های آبریاز انجاام   مانند حوضه عمدتا بر اسا  مرزهای هیدرولوژیکی

های اجرایی و مدیریتی در گیریشود، اما با توجه به این که تصمیممی
-ها و توسط نهادهای استانی صورت مای ایران عمدتا در سطح استان

گیرد؛ بررسی در مییا  استانی نیز از منظر کاربردی اهمیات باالایی   
باه بررسای روناد و     (. لذا در این پژوهشZargar et al., 2011دارد )

های منتخب استان کرمانشااه بار اساا     شدت خشکسالی در ایستگاه
های مختلف خشکسالی و همچنین بررسای تااثیر خشکساالی    شاخص
هاای واقاع در ایان اساتان     های مورد بررسی بر یکی از دشتایستگاه

هاای  شود. اساتفاده از کال ایساتگاه   یعنی دشت کرمانشاه پرداخته می
های خشکسالی، این بندی و تحلیلبر افزایش دقت پهنه استان، علاوه

تاری از شادت و   ای وسایع کند تاا الگاوی منطیاه   امکان را فراهم می
تواند بارای  فراوانی خشکسالی در منطیه غرب ایران ارائه شود، که می

  های استانی در زمینه میابله با خشکسالی نیز مفید باشد.گذاریسیاست
خشکسالی باه   (Wilhite & Glantz, 1985)بر اسا  پژوهش 

-چهار دسته عمده هواشناسی، هیدرولوژیکی، کشااورزی و اقتصاادی  
گیاری  شود؛ که ساه دساته اول بارای انادازه    بندی میاجتماعی قبیه

خشکسالی به عنوان یک پدیده فیزیکی، و دسته چهارم بارای ردیاابی   
-اجتمااعی هاای  اثرات کمبود آب بر زنادگی بشار از قریا  سیساتم    

(. باا تغییار در   Saifaldeen et al., 2023شاود ) اقتصادی استفاده می
پارامترهای هواشناسی نظیر کاهش بارش، افزایش دما، بادهای شدید، 
کاهش رقوبت نسبی، افازایش سااعات آفتاابی و غیاره، خشکساالی      

شادن  شود. سپس باا افازایش تبخیروتعارق و کام    هواشناسی آغاز می
وقاوع  های گیاهی، خشکسالی کشاورزی بهتنش رقوبت خاک و وقوع

پیوندد. کاهش عملکرد ناشی از خشکسالی کشااورزی نیاز امنیات    می
قور جدی تحت تااثیر  غذایی و توسعه پایدار اقتصادی و اجتماعی را به

بینای  (. لذا پایش، مدیریت و پیشZhang et al., 2023دهد )قرار می
 برخوردار است. خشکسالی هواشناسی، از اهمیت بالایی 

هاای گونااگون پاایش خشکساالی هواشناسای،      در باین شااخص  
تاری  ( کااربرد بایش  SPI) 1شاده شاخص خشکسالی بارش استادندارد

 Zhang etداشته و مورد تایید پژوهشگران زیادی قرار گرفته اسات ) 

al., 2023   ( باه عناوان ملاال .)Gonçalves et al., 2023  بارای )
ایالات برزیل پانج شااخص خشکساالی     بررسی خشکسالی در یکی از

(، شااخص  SWSI)2شده، شاخص تاامین آب ساطحی  بارش استاندارد
 4ای(، شاااخص خشکسااالی جریااان رودخانااهEDI)3خشکسااالی مااوثر

(SDIو شاخص خشکسالی احیایی )5 (RDI را مورد بررسی قرار داده )
شاده نسابت باه ساایر     و نتیجه گرفتند که شااخص باارش اساتاندارد   

هاای  تاوجهی دوره قاور قابال  تواناد باه  برتری داشته و میها شاخص
تاری از رویادادها را ثبات کناد.     خشکسالی را نشان دهد و تعداد بیش

 & Saadaهای )توان در پژوهشرا می SPIهمچنین کاربرد شاخص 

Abu-Rohmman, 2017 ؛Zehtabian et al., 2013  ؛ خساروی و
؛ یوسافی و همکااران،   1398نیا و همکااران،  ؛ علییلی1391همکاران، 
-( نیز مشاهده نمود. از دیگار شااخص  1402؛ حلمی و شهیدی، 1394

نیاا و  های خشکسالی که در برخی مطالعات پیشین )از جملاه علییلای  
( ماورد اساتفاده قارار    1391؛ خساروی و همکااران،   1398همکاران، 

( اشااره  PNI)  6توان به شاخص درصد باارش نرماال  گرفته است، می
بندی خشکسالی نیز در برخی مطالعات از روش در خصوص پهنه نمود.
( استفاده شده است. به عنوان IDW) 7یابی معکو  فاصله وزنیدرون

بنادی  هاای پهناه  (، با میایسه نیشاه 1391ملال خسروی و همکاران )
و مادل ارتفااعی    IDWشدت خشکسالی ایاران بار مبناای دو روش    

یاابی بادون دخالات مادل     نشان دادند کاه روش درون  DEMرقومی 
ارتفاعی رقومی به گونه مطلوبی در هر مکان قابلیت استفاده دارد؛ زیرا 
عوامل زمینی مانند ارتفاع، تاثیر چنادانی در وقاوع پدیاده خشکساالی     
ندارند. زیرا بر خلاف خشکی که تابعی از موقعیت مکانی مانند قول و 

ع رقاوبتی اسات،   عرض جغرافیایی، ارتفاع و دوری و نزدیکی به منااب 
های جاوی و ارتبااا از   پدیده خشکسالی وابستگی شدیدی به سیستم

باا ارزیاابی    ، Subedi et al., (2019)دور اتمسفری دارد. همچناین  
آماار جهات آناالیز تغییارات زماانی و مکاانی       هاای زماین  انواع روش

هاا  ترین مادل و کریجینگ، مناسب IDWخشکسالی، نشان دادند که 

                                                           
1  Standardized Precipitation Index (SPI) 

2  Surface Water Supply Index (SWSI) 

3  Effective Drought Index (EDI) 

4  River Flow Drought Index (SDI) 

5  Reclamation Drought Index (RDI) 

6  Present of Normal Index (PNI) 

7  Inverse Distance Weighted (IDW) 
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 هستند. در این زمینه
با توجه به مطالعات گذشته، اثرات خشکسالی در وهله نخست بار  
بخش کشاورزی و منابع قبیعی، به دلیل وابستگی مستییم به رقوبت 

گاذارد و در نهایات آثاار آن بار مناابع آب      ناشی از بارندگی تاثیر مای 
کناد کاه از ایان قریا  نیاز بار بخاش        سطحی و زیرزمینی بروز می

هاا باه   قبیعی )به دلیل وابستگی بالای این بخاش کشاورزی و منابع 
های پیشاین، پیامادهای منفای    منابع آبی( تاثیر سوء دارد. در پژوهش

درصادی پوشاش    11خشکسالی در غرب ایران باه صاورت تیاعیف    
-تر بودن آسایب (، بیش1392گیاهی کردستان )میرموسوی و کریمی، 

(، کاهش 1389زرافشانی، پذیری روانسر نسبت به کرمانشاه )شرفی و 
بارش تالاب هشایلان و حساسایت آبخاوان کارساتی )جعفربیگلاو و      

متری سالانه دشت قروه و چهاردولی سانتی 49(، افت 1394همکاران، 
پذیری شدید اقتصادی و اجتماعی (، آسیب1395)اسدزاده و همکاران، 
(، کااهش دبای   1390ذهاب )شارفی و زرافشاانی،   در جوانرود و سرپل

(، افازایش  1395های حوضه رود الوناد )نگهباان و همکااران،    شمهچ
هاای  خشکسالی هیدرولوژیک و تاثیرگذاری آن بر کاهش دبی چشامه 

(، تااثیر  1400کلاهچای و همکااران،   کارستی استان کرمانشاه )عباده 
شارقی و  منفی بروز خشکساالی کشااورزی در ناواحی شامال، شامال     

ت و تاراکم پوشاش گیااهی    شرقی استان کرمانشاه بار رشاد، سالام   
(، تاثیر منفای خشکساالی در منااق     1401بوژانی و همکاران، )ایمانی

هاای زیرزمینای ایان    شرقی استان کرمانشاه بر افات ساطح تاراز آب   
 .( و غیره بیان شده است1389مناق  )شکیبا و همکاران، 

هدف پژوهش حاضر، بررسی شدت، فراوانی و روند خشکسالی در 
باشد. با بررسی مطالعات پیشین، رویکرد متماایزی  می استان کرمانشاه

در پژوهش حاضر اتخاذ شد. در این مطالعه، تحلیل روند خشکسالی با 
کنادال، سان و پتیات( در کناار     -ترکیب سه آزماون ناپاارامتری )مان   

، امکاان  PNIو  SPIاستفاده از دو شااخص معتبار و معیاول جهاانی     
یارات خشکساالی را در باازه    تر روند و نیاا شکسات تغی بررسی دقی 

زمانی بلندمدت فراهم کرده که در ساایر مطالعاات صاورت گرفتاه در     
منطیه، مشاهده نشده و در مطالعات سایر مناق  نیاز کمتار باه ایان     

محاور باا   موضوع پرداخته شده است. همچنین تلفی  تحلیل ایساتگاه 
ا ، باعث شاده تا  IDWبندی مکانی خشکسالی با استفاده از روش پهنه

علاوه بر تحلیل سری زمانی، ابعاد مکانی خشکسالی نیاز باه صاورت    
 مجزا برای دشت کرمانشاه مورد بررسی قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
هاای  های ایستگاهدر این پژوهش برای بررسی خشکسالی از داده
( استفاده 1400-1381هواشناسی سینوپتیک استان کرمانشاه در دوره )

هاای ماورد بررسای )شاامل     موقعیات ایساتگاه   (1)شاکل  ده است. ش

ذهااب،  آبادغرب، سارپل های واقع در کرمانشاه، روانسر، اسلامایستگاه
کنگاور، قصرشیرین، گیلانغرب، سنیر، صحنه، هرسین، جوانرود، پااوه،  

دهد. استان کرمانشااه باا وساعتی    ماهیدشت و کرندغرب( را نشان می
مربع در غرب ایران قرار دارد. بیش از نیمای از  کیلومتر  25000حدود 

های کوهساتانی و مرتفاع تشاکیل داده و بارف     این استان را سرزمین
موجود در این ارتفاعات حجم باالایی از مناابع آب ساطحی را تاامین     

ترین مراکز جمعیتی غرب ایران است کنند. استان کرمانشاه از مهممی
جملاه رشاد جمعیات و پتانسایل      دلایلای از های گذشته بهکه در دهه

شدت افزایش یافته است. ایان  بالای کشاورزی، نیاز آبی این منطیه به
-های زماین شدن این استان در زوندر حالی است که با توجه به واقع

سیرجان و -خورده، زاگر  شکسته و زون سنندجشناسی زاگر  چین
اخاتلاف  هاا،  های جغرافیایی متنوع، همچون جهات نااهمواری  ویژگی

هاا، دوره  ارتفاع، اقلیم متناوع و ژئومورفولاوژی متفااوت در ایان زون    
های خاص خود است های استان دارای پیچیدگیهیدرولوژیکی حوضه

(. چنین عاواملی سابب شاده کاه ایان      1395پور و همکاران، )معصوم
استان با مخاقرات محیطی متفااوتی از جملاه خشکساالی و پیارو آن     

جا که پدیده خشکسالی باا کمباود   اجه شود. از آنکاهش منابع آبی مو
قاور مساتییم و غیرمساتییم بار     تواناد باه  منابع آب مرتبط است، می

زیست، اقتصاد های مختلف از جمله کشاورزی، منابع آب، محیطبخش
و اجتماع تاثیر منفی گذاشته و باعث ایجااد مشاکلاتی بارای جواماع     

(. خشکساالی  Wilhite & Buchanan-Smith, 2005بشری شاود ) 
دلیل محادودیت در انتخااب محصاول، باعاث     در بخش کشاورزی به

هاای  تغییر نوع کشت، کاهش محصول یا از بین رفتن برخی از گوناه 
شاود.  آبی و تغییر مواد معدنی و آلی خااک مای  گیاهی بومی در اثر کم

بر که باعث تشدید خشاکی  های اخیر، کشت محصولات آبقی سال
زمینای در کرمانشااه افازایش    انند چغندرقند و سایب شوند، مخاک می

مدت و کمبود بارنادگی در دوره رشاد ایان    یافته و خشکسالی قولانی
محصولات باعث افزایش استحصال منابع آب زیرزمینای بارای حفا     
عملکرد مورد انتظار چنین محصولاتی شاده اسات )ایماانی باوژانی و     

ریازی  تاوان باا برناماه   (. لذا با بررسی خشکسالی می1401همکاران، 
و ایان امار نیازمناد مادیریت و     مناسب، اثرات سوء آن را کااهش داد  

(. تحلیال روناد   Levina et al., 2016پایش مستمر این پدیده است )
بندی آن، در بسیاری از مطالعات بر اسا  مرزهاای  خشکسالی و پهنه

ناوع  گیارد، زیارا ایان    های آبریز انجام مای هیدرولوژیکی مانند حوضه
اقلیمای  -تری از فرآینادهای هیادرو  دهنده واقعیها بازتاببندیتیسیم
(. با ایان حاال، در پاژوهش    Wilhelmi & Wilhite, 2002هستند )

ای با اهمیات  حاضر، هدف اصلی بررسی وضعیت خشکسالی در منطیه
باشاد )کاه   بالای کشاورزی و منابع آبای یعنای دشات کرمانشااه مای     

خص شاده اسات(، کاه در محادوده     مشا  2محدوده دشت در شاکل  
 66/672سیاسی اساتان کرمانشااه قارار دارد. ایان دشات باا وساعت        

تاا   77/46هکتاار( باین قاول جغرافیاایی      12/67266کیلومتر مربع )
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درجااه  68/34تااا  29/34درجااه شاارقی و عاارض جغرافیااایی  28/47
کیلومتر مربع را  77شمالی، بخش بزرگی از شهر کرمانشاه با مساحت 

داده و در محدوده شهرساتان کرمانشااه و بخاش کاوچکی از     پوشش 
در  های روانسر و هرسین قرار گرفته است. دشت کرمانشااه شهرستان

ای قارار داشاته و میازان متوساط     های مرقوب مدیترانهمعرض جبهه
-باشد که بر اسا  قبیاه متر در سال میمیلی 450بارندگی آن حدود 

 گیرد.خشک و استپی قرار مینیمه بندی اقلیمی کوپن، در دسته اقلیم

 

 
 های بارانسنجی مورد بررسیاستان کرمانشاه، دشت کرمانشاه و ایستگاه موقعیت -1 شکل

 
 روش پژوهش

و  SPIهای منظور بررسی خشکسالی از شاخصدر این پژوهش به
PNI  هاا بارای تعریاف    )با توجه به آستانه نسبتا یکسان این شااخص

، SPI-3های بارندگی سالانه و بندی آن( برای دادهخشکسالی و قبیه
SPI-6  وSPI-12 ترین دوره، درصاد فراوانای و   برای بررسی قولانی
های بارندگی ماهانه استفاده شده و ترین شدت خشکسالی در دادهبیش

هاای  گاردد. شااخص  شدت خشکسالی ارائاه مای   بندیدر نهایت پهنه
خشکسالی ابزارهای کلیدی برای ارزیابی و مدیریت خشکسالی هستند 

(Mukherjee et al., 2018     که بارای محاسابه تجربای و میایساه ،)
های خشکسالی، مانناد شادت، مادت و گساتره جغرافیاایی در      ویژگی

-اساتفاده مای  وهوایی و هیدرولوژیکی های مختلف آبمناق  با رژیم

هاای مختلاف خشکساالی    (. شااخص Stagge et al., 2015شاوند ) 
میادیر اقلاعات اقلیمی و هیدرولوژی مانند درجاه حارارت، بارنادگی،    

گیارد تاا تصاویر    کار میها و سایر منابع آبی را بهبرف، جریان رودخانه
ای ای، در قالب محادوده قور منطیهجامعی از وضعیت خشکسالی را به

های ترین شاخص(. متداولDelpla et al., 2009اد بیان نماید )از اعد
هاا، باارش   خشکسالی، شاخص درصد نرمال باارش، شااخص دهاک   

استاندارد و ناهنجاری بارندگی هستند؛ که در پژوهش حاضر دو ماورد  
هاای  گیرناد. انتخااب شااخص   میها مورد استفاده قرار از این شاخص
بتنی بر پارامتر بارش هستند(، باا  )که هر دو م PNIو  SPIخشکسالی 

توجه به هدف اصلی این پاژوهش کاه بررسای تغییارات خشکساالی      
به عنوان  SPIهواشناسی مبتنی بر بارش بود، صورت گرفت. شاخص 

هاای خشکساالی در مطالعاات جهاانی     یکی از پرکاربردترین شااخص 
( و شاخص WMO, 2012؛ McKee et al., 1993شود )شناخته می

PNI  ویژه در ایران باه دلیال ساادگی محاسابه و درک آساان،      بهنیز
تار  (. درک جامعRaziei et al., 2009ای داشته است )کاربرد گسترده

خشک مانناد کرمانشااه،   ویژه در مناق  نیمهاز وضعیت خشکسالی، به
هایی است که سایر متغرهای اقلیمای نظیار   نیازمند استفاده از شاخص

در نظر بگیرند. اماا باه دلیال محادودیت در      تعرق را نیز-دما و تبخیر
تعارق، در اغلاب   -دسترسی به برخی متغیرهاا از قبیال دماا و تبخیار    

 ها وجود نداشت.های مورد بررسی، امکان محاسبه این شاخصایستگاه
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 های خشکسالیشاخص

 شاخص بارش استاندارد
هاای خشکساالی   (، یکای از نمایاه  SPI) 1شاخص بارش استاندارد

ه به احتمال بارندگی برای هر زمان و مییا  بستگی دارد کاه  است ک
متفااوت   با توجه به بررسی تااثیرات  Mackee et al., (1993)توسط 

های زیرزمینی، ذخاایر و مناابع آب ساطحی،    کمبود بارش بر روی آب
( و با هدف 1398نیا و همکاران، جریان آبراهه )علییلیرقوبت خاک و 

ارائه شده است. این شاخص به  Coloradoپایش خشکسالی در ایالت 
دستر  بارنادگی،  های قابلدلیل سادگی در محاسبات، استفاده از داده

وهوایی به قابلیت محاسبه برای هر مییا  زمانی و هر نوع شرایط آب
بارای   SPIشاود. شااخص   ترین شااخص شاناخته مای   عنوان مناسب

ماهاه( و   9و  6، 3، 1مادت ) های کوتاهمحاسبه خشکسالی در مییا 
هاای باارش کاه    ماهه( و بر مبناای داده  72و  48، 24، 12بلندمدت )

مادت،  کوتااه  SPIهمبستگی بالایی نسبت به هم دارند استوار اسات.  
کند و برآورد فصلی از بارنادگی را  شرایط رقوبت خاک را منعکس می

تری وجود دارد و نشانگر زد. در این مدل، تغییرات بیشسامشخص می
تری به تغییارات  مدت، حساسیت بیشکوتاه SPIآن است که شاخص 
کند بلندمدت، خشکسالی را بهتر منعکس می SPIشرایط رقوبت دارد. 

هاا، ساطح آب در   آمده برای این مییا  زمانی با سیلو میادیر بدست
تارین تاابع توزیاع    رتبط است. مناسبها و منابع آب زیرزمینی مسطح

ویاژه در منااق    هاای بارنادگی ماهاناه، باه    احتمال برای برازش داده
باشاد. در ایان روش ابتادا توزیاع     خشک توابع گاما مای خشک و نیمه
شده که معمولا غیر از توزیاع نرماال باه    های بارندگی ثبتآماری داده

باه توزیاع نرماال    باشند را خصوص دارای توزیع پیرسون تیپ سه می
-( استفاده مای 1شده را با رابطه )های نرمالتبدیل نموده و سپس داده

 (:1398نیا و همکاران، نمایند )علییلی
(1)  SPI = 

𝑃𝑖−𝑃̅

𝛿
 

، میانگین بارش بلندمادت  i ،𝑃̅، میدار بارش در دوره 𝑃که در آن 
تفسایر و  ، انحراف معیار میدار باارش اسات.   𝛿برای دوره مورد نظر و 

گیرد کاه در  ( صورت می1بررسی نتایج این شاخص بر اسا  جدول )
تر از متوسط و میادیر منفی دهنده بارندگی بیشآن میادیر ملبت نشان

(. خشکسالی وقتای  1398زاده و همکاران، عکس آن است )میریعیوب
+ 1از  SPIکمتر و ترسالی وقتی است کاه   -1از  SPIدهد که ر  می
های بارش در بلندمدت باه یاک   (. داده1402نیا، )شمستر است بیش

توزیع احتمالاتی برازش، و سپس به یک توزیع نرمال تغییر شکل داده 
در مکان و دوره زمانی مورد نظار   SPIقوری که میانگین شوند، بهمی

 (.Mishra & Singh, 2010صفر است )

 

                                                           
1- Standard Precipitation Index 

 شاخص درصد بارش نرمال
-ترین شااخص یکی از مهم(، PNI) 2شاخص درصد بارش نرمال

شاود و از تیسایم   هایی است که برای ارزیابی خشکسالی استفاده مای 
( بدسات  2بارندگی ر  داده بر میدار بارندگی نرمال به صورت رابطه )

 شود:آمده و میدار آن بر حسب درصد بیان می
(2)  PNI = 

𝑃𝑖

𝑃̅
 × 100 

در آن شاخص درصد نرمال بر یک توزیع نرمال دلالات دارد کاه   
های این شااخص درصاد   میانه و میانگین یکسان است. یکی از مزیت

قبیعی در یک منطیه یا فصل موثر است. در این شاخص درصد نرمال 
هاای مختلاف را   تواند فرکانس خروج از حالت قبیعی یا با مکاان نمی

تواناد تااثیرات خاصای از    میایسه کند. همچناین ایان شااخص نمای    
ریزی کاهش خطر خشکسالی را تعیین برنامه خشکسالی، عامل مهار یا

بندی (. تفسیر نتایج این شاخص و قبیهWilleke et al., 1994کند )
( 1شده در جادول ) خشکسالی بر اسا  میادیر آن، مطاب  میادیر ارائه

 گیرد.صورت می

 

 تحلیل روند سری زمانی
های مختلفی از به منظور تحلیل روند بارندگی و خشکسالی روش

شود که بارای  استفاده می 4و سن 3کندال-له آزمون ناپارامتری منجم
کنناد و نیاز در   های زمانی که از توزیع آماری خاصی پیروی نمیسری

. همچناین باه منظاور    باشدشده، مناسب میهای گمهنگام وجود داده
هاای زماانی ماورد    بررسی وجود یا عدم وجود نیطاه تغییار در ساری   

 گیرد.مورد استفاده قرار می 5ری پتیتبررسی، آزمون ناپارامت

 

 کندال-آزمون من
کندال بدین صاورت اسات کاه ابتادا     -نحوه محاسبه آزمون من 
هاای  ها به ترتیب زمان وقوع مرتب شده و هر داده باا تماام داده  داده

شاود.  هاا میایساه مای   قبل از خود بدون در نظر گرفتن تاثیر توزیع آن
تصادفی بودن و عدم وجاود روناد در   کندال بر -فرض صفر آزمون من

ها دلالت دارد و فرض میابل دال بر وجاود روناد در ساری    داده سری
(.  برای محاسبه آمااره ایان   1396باشد )فغانی و همکاران، ها میداده

 شود:( محاسبه می3با استفاده از رابطه ) Aآزمون ابتدا میادیر 
(3)  A = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)

𝑛
𝑗=𝑘+1

𝑛−1
𝑘=1  

 kهای به ترتیب داده 𝑥𝑗و  𝑥𝑘تعداد مشاهدات سری،  nکه در آن 
 شود:( محاسبه می4ام سری و تابع علامت نیز قب  رابطه ) jام و 
(4)  sgn(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 

                                                           
2- Present of Normal Index 

3- Mann-Kendall Test 

4- Sen’s slope Test 

5- Pettit test 
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{

+1    𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

0      𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

−1     𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

 

توزیع نرمال با میانگین صفر داشاته   n≥0این آزمون برای میادیر 

شود )قرباانی و همکااران،   ( محاسبه می5و واریانس آن نیز از رابطه )
1398:) 

 
 PNIو  SPIهای خشکسالی بندی شاخصطبقه -(1جدول )

PNI SPI طبقات خشکسالی 

 ترسالی بسیار شدید 2< 160<

 ترسالی شدید 5/1 – 99/1 145 - 160

 ترسالی متوسط 1 - 49/1 130 - 145

 نرمال -99/0 – 99/0 70 - 130

 خشکسالی متوسط -1 - -49/1 55 - 70

 خشکسالی شدید -5/1 - -99/1 40 - 55

 خشکسالی بسیار شدید <-2 <40

 Willeke et al., 1994و  Mishra et al., 2005منبع: 

 
(5) VAR(A) = 

1

18
 [𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 +

5) − ∑ 𝑡𝑝
𝑞
𝑝=1 (𝑡𝑝 − 1)(2𝑡𝑝 + 5)] 

∑، اندازه یک بازه زمانی در سری داده هاا و  𝑡𝑝که در آن  𝑡𝑝
𝑞
𝑝=1 

ها( است. در حالتی که مدت سری ها )سری زمانی دادهنیز مجموع بازه
-آزمون ناپارامتری من Zباشد، آماره  10تر از زمانی مورد بررسی بیش

 ,Vivekanandanشاود ) ( محاسابه مای  6کندال با استفاده از رابطه )

2007:) 
(6) 

Z = 

{
 
 

 
 

𝑆−1

√𝑉𝐴𝑅(𝐴)
       𝑖𝑓 𝐴 > 0

0                  𝑖𝑓 𝐴 = 0
𝑆+1

√𝑉𝐴𝑅(𝐴)
       𝑖𝑓 𝐴 < 0

 

کاهشای و  گار روناد   به ترتیاب بیاان   Zکه میادیر منفی و ملبت 
باشد، فارض   1.96بزرگتر از  Zهاست. اگر قدرمطل  افزایشی در داده

درصد رد شده و در ساری   95صفر مبنی بر عدم وجود روند در سطح 
 مورد بررسی، روند وجود دارد. 

 
 آزمون ناپارامتری سن

اگر وجود روند در سری زمانی تایید شد، شیب واقعی )میزان تغییر 
توان با استفاده از روش ناپاارامتری سان بدسات    در واحد زمان( را می

آورد. بدین صورت که در ابتدا شیب هار جفات داده متاوالی ساری از     
 شود:( محاسبه می7رابطه )
(7) 𝑄𝑖 = 

(𝑥𝑗−𝑥𝑘)

𝑗−𝑘
         for k=1, 2, …, n 

و   j > kهااای بااه ترتیااب داده در زمااان  𝑥𝑘و  𝑥𝑗کااه در آن 

N= 
 𝑛(𝑛−1)

2
برآوردشده شایب نماودار    nنیز میدار میانه  𝑄𝑖باشد. می 

فرد یا زوج باشد، برآوردکننده شیب سن به ترتیب  nسن است که اگر 

 (:1390آید )محمدی، ( بدست می9( یا )8از روابط )
(8) 𝑄𝑚𝑒𝑑 = 𝑄(𝑛+2)/2 

(9) 𝑄𝑚𝑒𝑑 = (𝑄𝑛/2 + 𝑄(𝑛+2)/2)/2 

-1)100را با آزمون دوقرفه در سطح اقمیناان   𝑄𝑚𝑒𝑑اگر میدار 

α)% توان شیب واقعی نماودار روناد را بدسات آورد    بررسی شود، می
(Vivekanandan, 2007    حال در صورتی که عادد صافر در دامناه .)

شده قرار گیرد، فرض صفر مبنی بر عدم وجاود  بین دو شیب استخراج
 شود.روند در سری مورد بررسی تایید می

 
 ناپارامتری پتیت آزمون

برای بررسی وجود یا عدم وجود نیطه تغییر در سری مورد بررسی 
استفاده نمود. بار اساا  ایان     1توان از آزمون ناپارامتری پتیتنیز می

دارای  τدر نیطاه   𝑥1 ...... 𝑥𝑛ای از متغیرهای تصاادفی  آزمون، دنباله
ای توزیااع دار t=1, …, τباه ازای   𝑥𝑡نیطاه تغییار هساتند، هرگاااه    

دارای توزیع مشترک  t=τ+1, τ+2, … , nبه ازای  𝑥𝑡و  𝐹1مشترک 
𝐹1 بوده و𝐹1  با𝐹2  .هاای  پتیت هیچ فرضی راجع به توزیاع برابر نباشد
𝐹1  و𝐹2   هاا پیوساته باشاند.    در نظر نگرفته، مگر این که ایان توزیاع

نیطه کند که دنباله مورد بررسی دارای فرض صفر این آزمون بیان می
، t<n≥1باه ازای   Uتغییر نیست. برای انجام این آزمون ابتادا میادار   

 شود:  ( محاسبه می10قب  رابطه )
(10) 𝑈𝑡.𝑛=∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)

𝑛
𝑗=𝑡+1

𝑡
𝑖=1  

، موقعیت مکانی نیطه تغییر را )در صاورت  𝑈𝑡.𝑛حداکلر قدرمطل  
قبا  رابطاه   دهد. به عبارت دیگر آماره این آزماون  وجود( بدست می

 آید:( بدست می12( و احتمال آن بر اسا  رابطه )11)
(11)  𝐾𝑛= 𝑚𝑎𝑥1≤𝑡<𝑛|𝑈𝑡.𝑛| 
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(12)  p ≈ exp[
−6𝐾𝑛

2

𝑛3+𝑛2
] 

داری پانج درصاد   اگر احتمال آزمون پتیت کمتار از ساطح معنای   
 95باشد، فرض صفر )عدم وجود نیطه شکسات( در ساطح اقمیناان    

 (.1398همکاران، شود )قربانی و درصد رد می
سااله( بارای    30هاای آمااری بلندمادت )حاداقل     استفاده از دوره

هایی مانند خشکسالی در اغلب مطالعات توصایه  تر پدیدهبررسی دقی 
شده است، زیرا این بازه زمانی مطاب  با تعریف دوره اقلیمی اساتاندارد  

( باوده و امکاان   WMO, 2017توسط ساازمان جهاانی هواشناسای )   
حال در پژوهش کند. با ایننوسانات بلندمدت اقلیم را فراهم میتحلیل 

هاای کامال و پیوساته    حاضر به دلیل محدودیت در دسترسی باه داده 
هااای هاای مااورد نظار )باه ویاژه در ایساتگاه     بارای تماامی ایساتگاه   

سااله   30قصرشیرین، گیلانغرب و کرندغرب(، استفاده از باازه آمااری   
توانست ها میبود. استفاده ناقص از ایستگاهبرای کل استان عملیاتی ن

ای باعااث کاااهش جامعیاات فیااایی تحلیاال شااود و الگااوی منطیااه 
خشکسالی را با خطا همراه نماید. از سوی دیگر با استناد به مطالعاات  

(Wu et al., 2005( و )Kumar et al., 2009 )،    حاداقل و حاداکلر
سااله، تفااوت    39تاا   21های آمااری  شده در دورهمحاسبه SPIنتایج 
ای که شرایط توجهی با یکدیگر ندارند و قول دوره آماری در بازهقابل

اقلیمی نسبتا پایدار باشد، تاثیر چندانی بر ارزیابی وضاعیت خشکساالی   
تر دهند که استفاده از یک بازه زمانی کوتاهها نشان میندارد. این یافته

ای باین  تحلیال میایساه  ویژه زمانی که هدف نیز در شرایط خاص، به
بندی اسات، از اعتباار علمای برخاوردار     های پهنهمناق  یا تهیه نیشه

یابی به یک تحلیل مکانی پیوسته است. لذا در این پژوهش برای دست
ها ساله انتخاب شد که برای تمامی ایستگاه 20و هماهنگ، بازه زمانی 

-به شااخص حاضر، محاس های قابل اتکا وجود داشت. در پژوهشداده

، بررسی روند بارندگی و DIPافزار با نرم PNIو  SPIهای خشکسالی 
و  Excelو  AnClim ،Rافزارهاای  هاای خشکساالی باا نارم    شاخص
 انجام شد. ArcMapبندی شدت خشکسالی با استفاده از پهنه
1 

 های خشکسالیبررسی همبستگی بین شاخص

به منظور بررسی رابطه بین دو متغیار   2ضریب همبستگی پیرسون
+ تا 1گیرد. میدار ضریب همبستگی بین پیوسته مورد استفاده قرار می

در نوسان است. اگر تغییر متغیرها همسو باشد، همبساتگی ملبات    -1
است؛ و بالعکس. اگر میدار بدست آمده برای ضریب همبستگی صافر  

ستیل از هم هساتند و  باشد به معنی آن است که دو متغیر مورد نظر م
ای بین آنها وجود ندارد. ضریب همبستگی پیرساون از  گونه رابطههیچ

 (: 1395شاد و همکاران، شود )صفری( محاسبه می13رابطه )

                                                           
1- Pettit test 

2- Pearson Correlation Coefficient 

(13) 
r = 

∑ (𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 −𝑋̅)(𝑌𝑖−𝑌̅)

√∑(𝑋𝑖−𝑋̅)
2(∑𝑌𝑖−𝑌̅)

2
 

های در پژوهش حاضر به منظور محاسبه همبستگی میان شاخص
SPI  وPNI (spi,pnir.از این ضریب همبستگی استفاده شد ) 

 
هاای خشکساالی در ساطن منطقاه ماورد      بندی شاخصپهنه

 مطالعه
ای در مطالعات جغرافیایی برداشت اقلاعات اغلب به صورت نیطه

بارداری  شود. معمولا ضرورت دارد اقلاعات حاصل از نموناه انجام می
ه ارائه گردد که این داده شود و به صورت نیش ای به سطح تعمیمنیطه

هاای  یابی انجام شده و به وسیله سامانههای درونامر به وسیله روش
وتحلیال  شاوند. تجزیاه  اقلاعات جغرافیایی به صورت نیشه ارائه مای 

بینای  یابی، امکانات مناسبی را برای پایش های درونمکانی و تکنیک
، مطالعات وهوا برای ارزیابی و مدیریت حوضهمتغیرهای وابسته به آب

کناد  سازی رشد محصول فراهم میآب و مدل-گیاه-برهمکنش خاک
(Keshtkar et al., 2021روش .)یابی به دو گاروه اصالی   های درون

 Keshtkar etشاوند ) بندی مای آماری دستههای قطعی و زمینروش

al., 2021توان به روش معکو  فاصله ها می(، که از جمله این روش
اشااره   6و کریجیناگ عماومی   5، کریجینگ معمولی4، اسپیلاین3وزنی

یابی قطعی از میزان های درون(. روش1389نمود )اکبری و همکاران، 
ها از ( یا درجه هموارسازی برای تهیه نیشهIDWشباهت )مانند روش 

 ,.Keshtkar et alکنناد ) شاده اساتفاده مای   برداریهای نمونهمکان

( بر این فارض  IDWه وزنی )یابی معکو  فاصل(. روش درون2021
-استوار است که تاثیر پدیده مورد نظر با افزایش مسافت کااهش مای  

-گیاری نشاده، بایش   یابد. به بیانی دیگر، پدیده پیوسته در نیاا اندازه

شده دارد. بنابراین، برای ترین نیاا برداشتترین شباهت را به نزدیک
تری نسبت کت بیشهای اقراف باید مشاربرآورد نیاا مجهول، نمونه

به آنهایی که در فاصله دورتر قرار دارند، داشته باشند. در این مادل از  
نشاده  گیریبینی نیاا اندازهفاصله به عنوان وزن متغیر معلوم در پیش

شود. زیرا نیش متغیر پیوسته در تاثیرگاذاری باا فاصاله از    استفاده می
فاصله داده معلاوم  یابد. بنابراین هرچه مکان نیطه مجهول کاهش می
ها بار اساا  فاصاله    یابد، لازم است وزناز نیطه مجهول افزایش می
شاود. باه بیاان دیگار از     ها معکاو  مای  کاهش یابد. بنابراین فاصله

بینی نیاا شده در پیشگیریمعکو  فاصله به عنوان وزن نیاا اندازه
ی شود. از قرف دیگر، تاثیر شدت وابساتگی مکاان  مجهول استفاده می

توان اعمال نمود. ها را با استفاده از توان در معکو  فاصله میدر داده
-( مای 14یابی به روش معکو  فاصله وزنی به صورت معادله )درون

                                                           
3- Inverse Distance Weighted (IDW) 

4- Spline 

5- Ordinary Kriging 

6- Universal Kriging 
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 (:Keshtkar et al., 2021باشد )
(14)  

𝑍̂(𝑋0) = 
∑ 𝑍(𝑋𝑖)𝑑𝑖𝑗

−𝑊𝑛
𝑖=1

∑ 𝑑𝑖𝑗
−𝑊𝑛

𝑖=1

 

های محل سایت ،𝑋𝑖شده، گیری، محل سایت اندازه𝑋0که در آن 
 شااااااده و ، وزن محاساااااابه𝑊گیااااااری مجاااااااور، نموناااااه 

𝑑𝑖𝑗شده است. این گیریهای اندازه، فاصله بین محل محاسبه و مکان
-هاای نموناه  های نسبتا بزرگ باه مکاان  معادله شامل تاثیردادن وزن

هایی است یابی در میایسه با مکانشده در نزدیکی محل درونبرداری
(. وزن Keshtkar et al., 2021تاثیر کمی دارناد )  که دورتر هستند و

وابساته باه تاوان     IDWیااب  شده برای هار نیطاه در درون  محاسبه
 & Karczwrczykباشاد ) ( مای 15شاده بار اساا  معادلاه )    اعمال

Renman, 2011:) 
(15)  𝑊𝑖 = 1/|𝑋𝑖 − 𝑋0|

𝛽 

𝑋𝑖|، وزن مربوا باه هار نیطاه،    𝑊𝑖که در آن  − 𝑋0|  اخاتلاف ،
های ، توان مربوقه است. استفاده از روش𝛽فاصله تا نیطه مورد نظر و 

های کافی و با فاصله کم اسات  یابی، منوا به استفاده از ایستگاهدرون
بندی از دقت و اعتبار علمی لازم برخوردار باشاد و در صاورت   تا پهنه

گویاای میازان   تواند باه خاوبی   های معتبر و کافی، میاستفاده از داده
تار هام باشاد )خساروی و     شدت خشکسالی در یک منطیاه کوچاک  

(. لذا در این مطالعه، با کماک اقلاعاات خشکساالی    1391همکاران، 
بنادی  های مختلف استان کرمانشااه، پهناه  شده برای ایستگاهمحاسبه

 گیرد.شدت خشکسالی در دشت کرمانشاه صورت می
 

 نتایج و بحث

ون دشات کرمانشااه باه منظاور پاایش      ایساتگاه پیراما   14تعداد 
تاا   1381های وضعیت خشکسالی در این دشت، برای بازه زمانی سال

مورد بررسی قرار گرفات. برخای از خصوصایات آمااری متغیار       1400
 نشاان  (2)در شاکل  های تحیییاتی مورد بررسای  بارندگی در ایستگاه
ماورد  هاای  ترین میاانگین بارنادگی در ایساتگاه   داده شده است. بیش
غربای اساتان   از ایستگاه پاوه در شمال 1381-1400مطالعه قی دوره 

کرمانشاه گزارش شده و کمترین میانگین بارندگی مربوا به ایساتگاه  
قصرشیرین واقع در غرب کرمانشاه است. حداقل و حداکلر بارندگی نیز 

های جوانرود و پاوه بوده و اختلاف زیاادی  ترتیب مربوا به ایستگاهبه
حداقل و حداکلر میادیر آمار بارندگی سالانه ایستگاه جوانرود دیده  بین
هاای کرمانشااه،   شود. قی دوره مورد بررسی، بارندگی در ایساتگاه می

ذهااب، کنگااور، قصرشایرین، سانیر، صاحنه،      آبادغرب، سارپل اسلام
هاای  تر از میانگین بارندگی در کلیه ایساتگاه هرسین و ماهیدشت، کم

ها، شامل روانسر، جوانرود، پاوه ه بوده و در سایر ایستگاهاستان کرمانشا
-هاای اساتان مای   تر از متوسط بارندگی در ایستگاهو کرندغرب، بیش

 باشد.

 

 
 های مورد بررسیآمار بارندگی سالانه در ایستگاه خلاصه -2شکل 

 
ساالانه در   PNIو  SPIتغییرات هار دو شااخص    روند (،3)ل شک

دهاد. بار   های مختلف نشاان مای  میابل بارندگی سالانه را در ایستگاه
اسا  این شکل، هر دو شاخص دارای هماهنگی تیریبای در نماایش   

شدت خشکسالی بوده و روناد تغییارات شادت خشکساالی در هار دو      
شاخص مشابه اسات. بررسای روناد تغییارات خشکساالی توساط دو       

، PNIدهااد کااه عماادتا شاااخص  نشااان ماای PNIو  SPIشاااخص 
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-نماایش مای   SPIتر از شاخص خشکسالی را کمتر و ترسالی را بیش

شاده،   مشاخص  (3)شکل قور که در نمودارهای دهد. همچنین همان
هاای  ها بر اسا  شاخصشدیدترین وقایع خشکسالی در اکلر ایستگاه

 یو عمده رویدادهای ترسال 1400و  1393، 1387های سالانه در سال
 اند.وقوع پیوستهبه 1397و  1398های ها در سالنیز در اکلر ایستگاه
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 های مورد بررسیدر مقابل تغییرات بارندگی در ایستگاه SPIو  PNIهای خشکسالی با شاخص روند تغییرات -3شکل 

 دهند.(های خشکسالی و محور عمودی سمت راست تغییرات بارندگی را نشان می)توضین: محور عمودی سمت چپ تغییرات شاخص
 

هاای ماورد   ارزیابی شدت و فراوانی خشکساالی در ایساتگاه  برای 
، SPI-3های زماانی مختلاف )  ماهانه در مییا  SPIبررسی، شاخص 

SPI-6  وSPI-12    مورد بررسی قرار گرفت کاه نتاایج آن در جادول )
هاای  ( ارائه شده است. این رویکرد یک نماای دقیا  از ناهنجااری   2)

-دهد که بارای درک پویاایی  میمدت و بلندمدت ارائه بارش در کوتاه

های زمانی رویدادهای خشکسالی، ضروری اسات. باا توجاه باه ایان      
، 1387هاای  ها در سالهای شدید در اغلب ایستگاهجدول، خشکسالی

کمتار از   SPIها شاخص ر  داده که در اغلب ایستگاه 1400و  1393
 مادت و شادید بارنادگی وجاود دارد.    منفی یک بوده و کمبود قولانی

های کرمانشاه، روانسر، هرساین، صاحنه، جاوانرود و    حتی در ایستگاه
در چندین مییا  زماانی باه منفای ساه و یاا       SPIکرندغرب، میادیر 

دهناده کساری بارنادگی    میادیر نزدیک به آن کاهش یافته که نشاان 
ای بار  ملاحظاه ها اثرات قابلقابل توجه و پایدار است. این خشکسالی

پاذیری  و اکوسیستم این مناق  داشته و بر آسیبمنابع آب، کشاورزی 
کند؛ که ایان  منطیه در برابر رویدادهای شدید هیدرولوژیکی تاکید می

هاای مادیریت تطبییای )از جملاه     امر لزوم نظارت مداوم و اساتراتژی 
ریازی جهات   الگوی کشت متناساب باا شارایط خشکساالی و برناماه     

اهش اثرات این رویدادها استحصال پایدار منابع آب زیرزمینی( جهت ک
ترین دوره خشکسالی در بلند مدت )که روند شود. قولانیرا متذکر می

هاای واقاع در غارب    دهاد(، در ایساتگاه  خشکسالی پایدار را نشان می
اتفاق افتاده، در صورتی که در مورد سایر  1400استان، عمدتا در سال 

-ت. در مییاا  اس 1387های استان این دوره مربوا به سال ایستگاه

که معرف شادت   SPIمدت، نوسانات میادیر شاخص های زمانی کوتاه
خشکسالی است، بسیار زیاد بوده و با افزایش مییا  زماانی از شادت   

شود. های خشکسالی بهتر مشخص میشود و دورهنوسانات کاسته می
های خشکسالی افزایش همچنین با افزایش مییا  زمانی، تداوم دوره

های خشکساالی و ترساالی در   یابد. شروع دورهنها کاهش میو تکرار آ
هاای  هاای ماورد بررسای، مااه    های زمانی مختلف و ایساتگاه مییا 

 متفاوتی بوده است.

هایی که ها در هر ایستگاه با شمارش تعداد ماهفراوانی خشکسالی
-های مختلف خشکسالی قرار داشتند، همانبندیدر دسته SPIمیادیر 

داده شده است، بر حسب درصاد محاسابه    نشان (4)ل شکقور که در 
درصاد از   4شد. به عنوان ملال در ایساتگاه ماهیدشات در بلندمادت،    

هاا باا   ها با خشکسالی بسایار شادید، کمتار از یاک درصاد از مااه      ماه
درصااد بااا  48درصااد خشکسااالی متوسااط و   3خشکسااالی شاادید، 

-درصاد از مااه   55خشکسالی خفیف مواجه بوده و در مجموع بیش از 

های مورد بررسی در این ایستگاه با وضعیت خشکساالی مواجاه باوده    
هااا، درصااد از ماااه 4ایسااتگاه کرمانشاااه نیااز در بلندماادت، در اساات. 

درصااد،  2درصااد، خشکسااالی شاادید،  4خشکسااالی بساایار شاادید، 
درصد خشکسالی خفیاف اتفااق افتااده و در     42خشکسالی متوسط و 
ها در دوره بلندمادت باا   درصد ماه 50بیش از  مجموع این ایستگاه نیز

هاای  خشکسالی مواجه بوده است. وضعیت فراوانی خشکسالی در دوره
ماهه تیریبا مشابه بوده و گرچه از الگوی مکانی خاصای   12ماهه و  6

رسد در نواحی غربی و مرکزی وجود به نظر میکند، با اینپیروی نمی
-و به سمت شرق استان کاهش می تر از سایر مناق  بودهاستان بیش

ماهاه، در   12و  6هاای  ماهه بر خلاف دوره 3یابد. همچنین در دوره 
هاای  های واقع در مناق  شرقی و شمالی اساتان، خشکساالی  ایستگاه
تری اتفاق افتاده است. درصد فراوانی رویادادهای خشکساالی در   بیش
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هیدشاات، هااای مابلندماادت نیااز از نظاار میااداری در ایسااتگاه  دوره
تار از ترساالی باوده و باا     کرمانشاه، کرندغرب، پاوه و گیلانغرب بیش

افزایش مییا  زمانی به فراوانی وقوع خشکسالی افزوده شده و مابیی 

ماهاه نیاز    6و  3مادت  هاای کوتااه  اند. در دورهها نیز نرمال بودهدوره
اوانی تر از فرها بیششدت فراوانی رویدادهای ترسالی در کلیه ایستگاه

 خشکسالی بوده است.

 
 SPIمدت و بلندمدت با شاخص ترین شدت خشکسالی در کوتاهترین دوره وقوع و بیشطولانی -2جدول 

 ترین دوره خشکسالیطولانی ترین شدت خشکسالیبیش
 مدتکوتاه بلندمدت مدتکوتاه بلندمدت ایستگاه

SPI-12 SPI-6 SPI-3 SPI-12 SPI-6 SPI-3 

72/2- 
1400:11 

85/2- 
1395:8 

99/2- 
1393:12 

 کرمانشاه 1386:8-1386:11 1386:8-1387:5 1387:1-1387:10

55/2- 
1400:9 

8/2- 
1395:8 

73/2- 
1395:8 

 روانسر 1386:8-1387:2 1386:8-1387:5 1387:1-1387:11

58/2- 
1400:11 

43/2- 
1395:8 

42/2- 
1395:8 

 آبادغرباسلام 1386:8-1386:10 1386:8-1387:5 1387:1-1387:11

2/2- 
1400:9 

29/2- 
1400:5 

29/2- 
1400:2 

 ذهابسرپل 1386:8-1386:10 1386:8-1387:5 1387:1-1387:11

93/1- 
1400:11 

56/2- 
1395:8 

49/2- 
1395:8 

 کنگاور 1387:11-1388:2 1386:10-1387:5 1387:1-1387:11

21/2- 
1400:9 

18/2- 
1400:3 

17/2- 
1400:2 

 قصرشیرین 1399:12-1400:2 1399:12-1400:5 1400:1-1400:11

64/2- 
1400:9 

47/2- 
1400:5 

49/2- 
1400:2 

 گیلانغرب 1393:10-1394:2 1393:11-1394:5 1400:1-1400:11

56/2- 
1387:2 

61/2- 
1395:9 

58/2- 
1395:9 

 سنیر 1393:10-1394:2 1386:8-1387:5 1387:1-1387:11

58/2- 
1400:11 

03/3- 
1395:8 

87/2- 
1395:8 

 صحنه 1393:11-1394:2 1386:9-1387:5 1387:1-1387:11

43/2- 
1387:2 

91/2- 
1395:8 

88/2- 
1395:8 

 هرسین 1388:9-1388:12 1386:8-1387:5 1387:1-1387:11

01/3- 
1388:11 

39/3- 
1388:12 

19/3- 
1388:12 

 جوانرود 1388:8-1389:1 1388:8-1389:3 1389:1-1389:10

52/2- 
1400:9 

75/2- 
1400:5 

7/2- 
1400:2 

 پاوه 1393:11-1394:2 1399:12-1400:5 1400:1-1400:11

63/2- 
1400:11 

25/2- 
1400:11 

17/2- 
1400:9 

 ماهیدشت 1386:10-1387:2 1386:10-1387:5 1387:1-1387:10

76/2- 
1400:9 

3- 
1395:8 

96/2- 
1395:8 

 کرندغرب 1393:11-1394:2 1399:12-1400:5 1400:1-1400:11

 منبع: محاسبات پژوهش

 
منظور تحلیل روند باارش و خشکساالی در پاژوهش حاضار از     به
های مورد کندال برای ایستگاه-های ناپارامتری سن، پتیت و منآزمون

( 3های مختلف استفاده شد که نتایج آن در جادول ) بررسی و شاخص
کنادال و سان،   -نشان داده شده است. بر اسا  نتایج دو آزماون مان  

بارای ایساتگاه ماهیدشات در     SPI-12و  SPI-3 ،SPI-6هاای  سری

دار بوده و در این ایساتگاه بارای هار ساه باازه      درصد معنی 95سطح 
SPIهاای  روند ساری  دار وجود دارد. نتایج بررسی، روند معنیSPI-3 
هاا )غیار از ماهیدشات و    دهنده روند کاهشی برای کلیه ایستگاهنشان

باشد که البته این روند صارفا در  هرسین که روند افزایشی داشتند( می
 باشد.دار میایستگاه ماهیدشت معنی
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 مدت و بلندمدتهای کوتاهمختلف خشکسالی و ترسالی در سری درصد رویدادهای -4 شکل

 
دهناده روناد منفای ایان     نیز نشان SPI-6های بررسی روند سری

آباد، کنگااور، هرساین،   ها )به غیر از اسلامشاخص برای کلیه ایستگاه
دو ایساتگاه  ماهیدشت و کرندغرب( بوده که البته این روناد صارفا در   

در ایساتگاه   SPI-6باشاد و شااخص   دار مای ماهیدشت و سنیر معنای 
ماهیدشت دارای روند ملبت و در ایستگاه سانیر دارای روناد کاهشای    

هاا )باه جاز    نیز بارای کلیاه ایساتگاه    SPI-12های است. روند سری

روانسر، قصرشیرین، گیلانغرب، سنیر، صحنه و پاوه(، با روند افزایشای  
-دار باود. آمااره مان   ؛ که صرفا در ایستگاه ماهیدشت معنیمواجه بود

هاای پااوه، سانیر،    هاای بارنادگی نیاز باه جاز ایساتگاه      کندال سری
ها با روند افزایشی گیلانغرب، قصرشیرین و روانسر، برای سایر ایستگاه
 داری نداشت. مواجه بود؛ که البته در هیچ کدام از مناق  روند معنی
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های مورد بررسی در سطن و بارندگی ماهانه ایستگاه SPIهای زمانی مختلف بررسی روند، شیب روند و رخداد نقطه تغییر در سری -3جدول 

 درصد 95اطمینان 

 هاشاخص
 ایستگاه آزمون

 SPI-12 SPI-6 SPI-3 بارندگی

419/0  

994/0  

419/0  

03/0  

0 
134/0  

349/0-  

693/0  

Z (S) 
 (P-value) M

an
-

K
en

d
al

l 

شاه
مان
کر

 

709/1  473/0  047/0-  115/0-  Sen Slope  

36 
396/0  

[1400] 

33 
459/0  

[1395] 

33 
459/0  

[1395] 

55 
115/0  

[1395] 

K(t) 

 (P-value) 
[Year of Change] P

et
ti

t
 

279/0-  

898/0  
209/0-  

734/0  
279/0-  

538/0  

559/0-  

489/0  
Z (S) 

 (P-value) M
an

-

K
en

d
al

l 

سر
وان
ر

 

457/2-  152/0-  133/0-  185/0-  Sen Slope  

34 
438/0  

[1400] 

39 
337/0  

[1387] 

36 
396/0  

[1386] 

46 
172/0  

[1395] 

K(t) 

 (P-value) 
[Year of Change] P

et
ti

t
 

0 
832/0  

419/0  

278/0  
105/0  

948/0  
279/0-  

912/0  
Z (S) 

 (P-value) M
an

-

K
en

d
al

l 

لام
اس

ب
غر
باد
آ

 

586/0-  335/0  095/0  09/0-  Sen Slope 

34 
438/0  

[1400] 

31 
503/0  

[1387] 

35 
417/0  

[1395] 

47 
206/0  

[1395] 

K(t) 
 (P-value) 

[Year of Change] P
et

ti
t

 

069/0  

721/0  
419/0  

353/0  
419/0-  

523/0  
489/0-  

737/0  
Z (S) 

 (P-value) M
an

-

K
en

d
al

l 

پل
سر

ب
ها
ذ

 

854/1  15/0  097/0-  095/0-  Sen Slope 

36 
396/0  

[1400] 

25 
64/0  

[1395] 

26 
617/0  

[1386] 

41 
301/0  

[1395] 

K(t) 

 (P-value) 

[Year of Change] P
et

ti
t

 

419/0  

708/0  
349/0  

29/0  
069/0  

749/0  

839/0-  

509/0  

Z (S) 

 (P-value) M
an

-

K
en

d
al

l 

ور
گا
کن

 

77/1  207/0  022/0  229/0-  Sen Slope 

36 
396/0  

[1400] 

39 
337/0  

[1387] 

43 
267/0  

[1395] 

57 
098/0  

[1395] 

K(t) 

 (P-value) 
[Year of Change] P

et
ti

t
 

119/1-  

731/0  

419/0-  

074/0  
769/0-  

06/0  
399/1-  

054/0  
Z (S) 

 (P-value) M
an

-

K
en

d
al

l 

ین
شیر
صر
ق

 

618/5-  168/0-  343/0-  298/0-  Sen Slope 

20 
717/0  

[1387] 

32 
481/0  

[1396] 

36 
396/0  

[1396] 

34 
438/0  

[1386] 

K(t) 
 (P-value) 

[Year of Change] P
et

ti
t

 

315/0-  

982/0  
209/0-  

278/0  
139/0-  

229/0  
349/0-  

616/0  
Z (S) 

 (P-value) M
an

-

K
en

d
al

l 

ب
غر
لان
گی

 3/1-  081/0-  08/0-  09/0-  Sen Slope 
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35 
417/0  

[1399] 

33 
459/0  

[1387] 

39 
337/0  

[1387] 

30 
526/0  

[1390] 

K(t) 

 (P-value) 
[Year of Change] P

et
ti

t
 

139/0-  

701/0  
909/0-  

051/0  
839/0-  

109/0  
839/0-  

099/0  
Z (S) 

 (P-value) M
an

-

K
en

d
al

l 

یر
سن

 

533/0-  375/0-  24/0-  241/0-  Sen Slope 

32 
481/0  

[1400] 

47 
206/0  

[1387] 

49 
18/0  

[1387] 

65 
049/0  

[1395] 

K(t) 

 (P-value) 
[Year of Change] P

et
ti

t
 

07/0  

669/0  
069/0-  

959/0  
279/0-  

424/0  
839/0-  

342/0  
Z (S) 

 (P-value) M
an

-

K
en

d
al

l 

نه
صح

 

283/1  086/0-  124/0-  183/0-  Sen Slope 

35 
417/0  

[1399] 

45 
235/0  

[1387] 

41 
301/0  

[1395] 

57 
098/0  

[1395] 

K(t) 
 (P-value) 

[Year of Change] P
et

ti
t

 

699/0  

684/0  
119/1  

06/0  
769/0  

198/0  
419/0  

767/0  
Z (S) 

 (P-value) M
an

-

K
en

d
al

l 

ن
سی
هر

 

367/4  474/0  289/0  112/0  Sen Slope 

35 
417/0  

[1399] 

41 
301/0  

[1393] 

45 
235/0  

[1393] 

61 
07/0  

[1395] 

K(t) 

 (P-value) 
[Year of Change] P

et
ti

t
 

209/0  

441/0  
349/0  

831/0  
0 
505/0  

0 
782/0  

Z (S) 

 (P-value) M
an

-

K
en

d
al

l 

ود
انر
جو

 

862/2  137/0  02/0-  008/0  Sen Slope 

34 
438/0  

[1400] 

45 
235/0  

[1387] 

55 
115/0  

[1387] 

47 
206/0  

[1395] 

K(t) 

 (P-value) 
[Year of Change] P

et
ti

t
 

735/0-  

834/0  
259/1-  

01/0  
049/1-  

064/0  
819/1-  

226/0  
Z (S) 

 (P-value) M
an

-

K
en

d
al

l 

وه
پا

 

687/4-  568/0-  287/0-  295/0-  Sen Slope 

34 
438/0  

[1400] 

47 
206/0  

[1389] 

49 
18/0  

[1389] 

29 
548/0  

[1389] 

K(t) 
 (P-value) 

[Year of Change] P
et

ti
t

 

819/1  

0001/0>  
099/2  

0001/0>  
309/2  

0001/0>  
029/2  

001/0  
Z (S) 

 (P-value) M
an

-

K
en

d
al

l 

ت
دش
هی
ما

 

46/13  931/0  62/0  46/0  Sen Slope 

36 
396/0  

[1400] 

71 
027/0  

[1395] 

77 
014/0  

[1395] 

67 
041/0  

[1395] 

K(t) 

 (P-value) 

[Year of Change] P
et

ti
t

 

769/0  

547/0  
489/0  

079/0  
699/0  

559/0  
069/0-  

976/0  
Z (S) 

 (P-value) M
an

-

K
en

d
al

l 

ب
غر
رند
ک

 

767/6  341/0  202/0  027/0-  Sen Slope 

33 
459/0  

[1385] 

29 
548/0  

[1399] 

31 
503/0  

[1399] 

37 
376/0  

[1395] 

K(t) 
 (P-value) 

[Year of Change] P
et

ti
t

 

 اند. درصد با رنگ سبز مشخص شده 5دار در سطح های معنیسلول
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S
P
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S
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S
P
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ت
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ست
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S
P

I-
6

 
ت

دش
هی

 ما
گاه

ست
ای

 

 دارهای دارای نقطه تغییر معنیزمان وقوع نقطه تغییر در سری -5شکل 

m1  وm2دهند.، میانگین مقادیر قبل و بعد از نقطه تغییر را نشان می 
 

کشات  روند تغییر کاربری اراضی، افزایش تمایال کشااورزان باه    
های اخیر و افازایش استحصاال مناابع آب    بر قی سالمحصولات آب

زیرزمینی، از جمله عواملی هستند که به قور مستییم و غیرمستییم بر 
رغام روناد افزایشای    روند خشکسالی تاثیر گذاشته و موجب شده علی

ذهااب، کنگااور، هرساین،    های کرمانشااه، سارپل  بارندگی در ایستگاه
و کرندغرب، روند خشکسالی نیز در هر سه بازه یا  جوانرود، ماهیدشت

های زمانی افزایشی باشد. همچنین تغییرات اقلیمی و باروز  برخی بازه
رغام  تواند از عواملی باشاد کاه علای   مدت میهای قولانیخشکسالی

هااای روانساار، قصرشاایرین، رونااد کاهشاای خشکسااالی در ایسااتگاه 
هاا کاهشای   یز در این ایساتگاه گیلانغرب، سنیر و پاوه، روند بارندگی ن

سه  SPIدرصد مییا   95باشد. نتایج آزمون پتیت در سطح اقمینان 
شاش ماهاه و    SPIماهه در ایستگاه سنیر و ماهیدشت و در مییاا   

دار باوده و نیطاه   دوازده ماهه در ایستگاه ماهیدشت دارای روند معنای 
-میادیر روناد معنای  ها و سایر تغییر وجود داشته و برای سایر ایستگاه

داری را از خود نشان نداد. زماان رخاداد نیطاه تغییار هام در هار دو       
های باشد و سریمی 1395، سال SPIایستگاه و هر سه بازه محاسبه 

اند. وجاود  دارای ناهمگنی و جهش بوده 1395ها در سال این ایستگاه
تیسایم  ها را به دو سری متفاوت های زمانی، دادهنیطه تغییر در سری

تاوان اقلاعاات مهمای از وضاعیت     نموده و از این نیطه شکست مای 
سری ماورد بررسای )از قبیال تااثیر وقاوع شاوک و تغییار ناگهاانی         

وهوایی بر وضاعیت اقلیمای یاک منطیاه(     متغیرهای خشکسالی و آب

اسااتاندارد همگناای نرمااال   کااه آزمااون (5)در شااکل بدساات آورد. 
(SNHT)1 ن عوامال در شکسات هار چهاار     دهد، تاثیر ایرا نشان می

-کاملا مشهود است. بایش  1395سری دارای نیطه شکست در سال 

 SPI-3ترین ناهمگنی بین این چهاار ساری نیاز مرباوا باه ساری       
کندال و پتیت -باشد. نتایج دو آزمون سن و منایستگاه ماهیدشت می
هاا و میااقع زماانی    درصد در بییه ایساتگاه  95نیز در سطح اقمینان 

هاا فاقاد روناد    های مربوا به سایر ایساتگاه دار نبوده و لذا سریمعنی
 باشند.دار و نیطه شکست میمعنی

تر نتاایج، باه بررسای ضارایب همبساتگی      منظور بررسی دقی به
( پرداخته شد 𝑟𝑠𝑝𝑖.𝑝𝑛𝑖های خشکسالی با یکدیگر)پیرسون بین شاخص

( ارائه شده است. نتایج حاصل از همبساتگی  4که نتایج آن در جدول )
دهاد کاه باا توجاه باه      نشان مای  PNIو شاخص  SPIمیان شاخص 

وابستگی بسیار زیاد این دو شاخص به بارندگی، نتاایج دو شااخص در   
-تعیین میزان شدت خشکسالی مشابه بوده و همبستگی قوی و معنای 

شااخص در کلیاه منااق  ماورد بررسای وجاود دارد.       دار بین این دو 
تواناد اساتفاده از ایان دو    همبستگی بالای بین ایان دو شااخص مای   

شاخص به جای یکدیگر را توجیه کند. همچنین ملبت بودن علامات  
کلیه ضرایب همبستگی نیز بیانگر ارتبااا مساتییم پارامترهاای ماورد     

 بررسی است.

                                                           
1  Standard normal homogeneity test (SNHT) 
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 نتایج همبستگی پیرسون بین متغیرهای مورد بررسی  -4جدول 

  کرمانشاه روانسر آبادغرباسلام ذهابسرپل کنگاور قصرشیرین گیلانغرب

991/0 975/0 992/0 989/0 986/0 992/0 989/0 𝑟𝑠𝑝𝑖.𝑝𝑛𝑖 

  سنیر صحنه هرسین جوانرود پاوه ماهیدشت کرندغرب

990/0 982/0 995/0 962/0 986/0 987/0 993/0 𝑟𝑠𝑝𝑖.𝑝𝑛𝑖 

 منبع: محاسبات پژوهش

 
-ها، همانهای خشکسالی و همبستگی آنپس از بررسی شاخص

هاا در  شاود، شادیدترین خشکساالی   دیاده مای   (6)که در شاکل  قور 
اتفااق   1400و  1393، 1387هاای  سالهای مورد بررسی، در ایستگاه

 IDWاز قری  روش  ،(6) بندی خشکسالی در شکلافتاده است. پهنه

 PNIو  SPIهاای  و بر اسا  شدت خشکسالی با توجاه باه شااخص   

-های وقوع خشکسالی شدید در اکلار ایساتگاه  شده و در سالمحاسبه

توجه های منطیه، نمایش داده شده است. خشکسالی هواشناسی که با 
دهناده  شاود، نشاان  های زمانی مختلف محاسبه میها در بازهبه بارش

الگوی حاکم بر بارش در مناق  مختلف استان است. بر اسا  شاکل  
  PNIو  SPIهاای  ترین شدت خشکسالی بر اسا  شااخص بیش ،(6)

های گوناگون متفاوت بوده و از مورد بررسی در ایستگاه هایقی سال
هاایی کاه   کناد. باا ایان وجاود در ساال     نمای الگوی خاصای پیاروی   

خشکسالی شدید اتفاق افتاده، شادت خشکساالی در ناواحی شارقی و     
-مرکزی استان، بیش از سایر مناق  است. همچنین گرچاه مشاابهت  

و  SPIهاای  بندی خشکسالی بر اساا  شااخص  هایی بین نتایج پهنه
PNI  وجود دارد، اما شاخصSPIشادت  تری در نمایش ، توانایی بیش

هاای ماورد بررسای،    های مختلف دارد. در بین سالخشکسالی دردوره
باشد که کلیه می 1400شدیدترین وضعیت خشکسالی مربوا به سال 

-بسیار شدید را تجرباه مای  های منطیه خشکسالی متوسط تا ایستگاه

هاای ماورد   کنند. همچنین شادیدترین وضاعیت ترساالی در ایساتگاه    
-شود، مربوا به ساال مشاهده می (7)ل قور که در شکبررسی، همان

 ،(7) بندی ترسالی در شکلباشد. پهنهمی 1398و  1397، 1394های 
-و بر اسا  شدت ترسالی با توجه باه شااخص   IDWاز قری  روش 

های وقاوع ترساالی در اکلار    شده و در سالمحاسبه PNIو  SPIهای 
اساا    های منطیه در این شکل نشاان داده شاده اسات. بار    ایستگاه

هاا ر  داده،  ، ترساالی شادید در اکلار ایساتگاه    1397نتایج، در ساال  
، صاارفا در برخاای 1398و  1394، 1383هااای درحااالی کااه در سااال

هاا وضاعیت نرماال    ها ترسالی اتفاق افتاده و در سایر ایساتگاه ایستگاه
در کلیه  PNIو  SPIهای وجود دارد. همچنین بر اسا  نتایج شاخص

های خشک مورد بررسی و در میاقع زمانی مختلف، دورههای ایستگاه

های زمانی حادودا  ای که در مییا گونهوقوع پیوسته؛ بهو مرقوب به
هفت ساله، وقوع خشکسالی و ترسالی متناوب بوده و در هیچ یاک از  

ها، صرفا وضعیت خشکسالی یا ترسالی حاکم نباوده اسات. از   ایستگاه
-های زمانی مختلاف، مای  در مییا  نیشه وقوع خشکسالی و ترسالی

ریازی الگاوی کشات،    توان جهت تعیین نیاا بحرانای بارای برناماه   
های دامپروری و صنعتی و انتخاب مکان مناسب جهت احداث مجتمع

-همچنین میزان مجاز استحصال منابع آبی جهت مصارف مختلف )به

 ویژه مصارف کشاورزی( بهره گرفت.
-های خشکسالی بر اساا  قبیاه  لازم به ذکر است که اگر دوره

 & Shamsniaشاده باارش )  شاده شااخص اساتاندارد   بندی اصالا  

Pirmoradian, 2009(  یعنی بر اسا )خشکساالی   :-99/0تا  -5/0
خشکساالی  : -99/1تاا   -5/1خشکسالی متوساط؛  : -49/1تا  -1ملایم؛ 

-خشکسالی حاد( درنظر گرفته شود، در اکلر سال: -2تر از شدید و کم

هاای  مورد بررسی، خشکسالی ملایم تاا حااد در کلیاه ایساتگاه     های
بندی خشکسالی در مطالعه حاضر، قبیه لیکناستان اتفاق افتاده است. 

 بندی متداول صورت گرفته است.براسا  قبیه

گرچه هر دو شاخص ماورد مطالعاه دارای همااهنگی تیریبای در     
بررسی هساتند،  های مورد تحلیل فیایی شدت خشکسالی در ایستگاه

اسات، در منطیاه    مشاخص  (9)و  (8)های قور که در شکلاما همان
دشت کرمانشاه نسبت به سایر مناق  استان کرمانشاه، وقاوع حاالات   

تر از ترسالی بوده ، بیشPNIو  SPIهای خشکسالی بر اسا  شاخص
اتفاق افتاده اسات.   1400و شدیدترین وضعیت خشکسالی نیز در سال 

خشکسالی و ترساالی در دهاه دوم باازه زماانی ماورد       همچنین وقوع
ها نیز در دهاه  تر از دهه اول بوده و شدیدترین خشکسالیبررسی بیش

دوم روی داده است. ترساالی شادید در دشات کرمانشااه در دو ساال      
، در سااایر 1383ر  داده و یااا ماننااد سااال   1398و  1397متااوالی 
وقاوع  ی از دشت کرمانشااه باه  ها اتفاق افتاده و صرفا در بخشایستگاه

پیوسته است. وقوع خشکسالی شدید نیز عمدتا هر هفات ساال یکباار    
، در ساایر نیااا اساتان روی داده و    1388ساال   نظیرتکرار شده و یا 

 صرفا بخشی از دشت کرمانشاه را فراگرفته است.
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های سمت چپ( )شکل PNIهای سمت راست( و شاخص )شکل SPIخشکسالی در استان کرمانشاه بر اساس شاخص  بندیپهنه -6شکل 

 1400و  1393، 1388، 1387های خشکسالی در سال
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های سمت چپ( )شکل PNIهای سمت راست( و شاخص )شکل SPIبندی خشکسالی در استان کرمانشاه براساس شاخص پهنه -7شکل 

 1398و  1397، 1394، 1383های ترسالی در سال
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1384 1383 1382 1381 

    
1388 1387 1386 1385 

    
1392 1391 1390 1389 

    
1396 1395 1394 1393 

    
1400 1399 1398 1397 

 SPIهای مختلف با استفاده از شاخص شدت خشکسالی در دشت کرمانشاه طی سال روند تغییرات -8شکل 
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1384 1383 1382 1381 

    
1388 1387 1386 1385 

    
1392 1391 1390 1389 

    
1396 1395 1394 1393 

    
1400 1399 1398 1397 

 PNIهای مختلف با استفاده از شاخص تغییرات شدت خشکسالی در دشت کرمانشاه طی سال روند -9شکل 

 
 
هاای ماورد   تداوم و درصد فراوانی وقوع خشکسالی در هماه ایساتگاه  قور کلی نتایج مطالعات پیشین نیز مؤید آن اسات کاه شادت،    به
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فراوانای خشکساالی   -تاداوم -یکسان نبوده و پراکندگی شادت بررسی 
تواند متاثر از اقلیم هر منطیاه، تفااوت جهات گساترش ارتفاعاات      می

ذهااب، قصرشایرین و   های غربی شاامل کرنادغرب، سارپل   )ایستگاه
های استان تری نسبت به سایر ایستگاهارتفاعگیلانغرب، در مناق  کم

های بارانزا باشد. همبساتگی  سیستم اند( و نوع و جهت ورودواقع شده
( 4) جادول  در تار شیپ که-نیز  PNIو  SPIهای بالای نتایج شاخص

نیاا و  هاای پیشاین از جملاه )علییلای    شمشابه پاژوه  -بود شده ارائه
 باشد.( می1390پور، الهو صدرافشاری و فیض 1398همکاران، 
 

 گیرینتیجه

دلیال  وهوایی بوده که بهترین رویدادهای آبخشکسالی از مخرب
-قور مستییم و غیرمستییم بر بخاش ارتباا آن با کمبود منابع آب، به

ثیر منفای گذاشاته و باعاث    أهای مختلف از جمله بخش کشاورزی تا 
شود. از سوی دیگر توجهی بر زندگی انسان میهای قابلایجاد خسارت

بار  شدن کشاورزان استان کرمانشاه به کشات محصاولات آب   متمایل
مدت و کمبود بارنادگی  های اخیر با وجود خشکسالی قولانیقی سال

باعاث افازایش استحصاال مناابع آب      -در دوره رشد این محصاولات 
نوبه خود زیرزمینی برای حف  عملکرد مورد انتظار محصول شده که به

شدن وضعیت منابع آب زیرزمینی در این منطیاه شاده   موجب بحرانی
وان باا مادیریت و پاایش مساتمر ایان پدیاده،       توجود میاست. با این

پیامدهای سوء آن را کاهش داد. لذا در پژوهش حاضر، شدت، فراوانی 
-هاای مان  و آزمون PNIو  SPIو روند خشکسالی توسط دو شاخص 

های آماری باارش ماهاناه و باارش    کندال، سن و پتیت از قری  داده
ررسای قارار گرفات.    های استان کرمانشاه مورد بسالانه برای ایستگاه

 نتایج بدست آمده نشان داد که:
  هاای  با بررسی شااخصSPI  وPNI      مشاخص شاد کاه نتاایج

خشکسالی محاسبه شده توسط دو شاخص با توجه به وابساتگی  
بالای این دو شاخص به میادیر بارندگی، مشابهت زیادی داشاته  
و نیز همبستگی قوی بین این دو شاخص در کلیه مناق  ماورد  

 شود.مشاهده میبررسی 

  هاای  شدت، تداوم و درصد فراوانی وقوع خشکسالی در ایساتگاه
فراوانای  -تاداوم -مورد بررسی، یکسان نبوده و پراکندگی شادت 

تواند متااثر از اقلایم هار منطیاه، تفااوت جهات       خشکسالی می
های بارانزا باشاد.  گسترش ارتفاعات و نوع و جهت ورود سیستم

تغیرهااای اقلیماای باار وضااعیت شااود تاااثیر ملااذا پیشاانهاد ماای
 خشکسالی منطیه نیز مورد بررسی قرار گیرد. 

 هاای  منظور تحلیل روناد باارش و خشکساالی نیاز از آزماون     به
آزماون  قب  کندال استفاده شد که -ناپارامتری سن، پتیت و من

های سانیر و ماهیدشات و   ماهه در ایستگاهسه SPIپتیت صرفا 
SPI دار ایستگاه ماهیدشت معنای  ماهه و دوازده ماهه برایشش

ها نیطه شکست وجود داشت، کاه در هار   بوده و در این ایستگاه
اتفااق افتااده اسات. در     1395چهار مورد نیطه شکست در سال 

داری وجاود نداشات. بار    ها نیز نیطه تغییار معنای  سایر ایستگاه
، SPI-3هاای  کندال و سان، ساری  -اسا  نتایج دو آزمون من

SPI-6  وSPI-12  درصاد   95برای ایستگاه ماهیدشت در سطح
، روناد  SPIدار بوده و در این ایستگاه برای هار ساه باازه    معنی
ها و میاقع زمانی نیز میادیر دار وجود دارد. در سایر ایستگاهمعنی

های مورد بررسای  سریدار نبوده و کندال و سن معنی-آماره من
ییر کاربری اراضای،  داری از خود نشان ندادند. روند تغروند معنی

-بر قی ساال افزایش تمایل کشاورزان به کشت محصولات آب

های اخیر و افزایش استحصاال مناابع آب زیرزمینای، از جملاه     
عواملی هساتند کاه باه قاور مساتییم و غیرمساتییم بار روناد         

رغام روناد افزایشای    خشکسالی تاثیر گذاشته و موجب شده علی
ذهاب، کنگاور، هرسین، سرپل های کرمانشاه،بارندگی در ایستگاه

جوانرود، ماهیدشت و کرندغرب، روند خشکسالی نیز در هر ساه  
شاود  های زمانی افزایشی باشد. لذا توصیه مای بازه یا برخی بازه

تاثیر روند سایر پارامترهای هواشناسی از قبیل دما، تبخیر و دبی 
یاز  های آبی و همچنین تاثیر این پارامترها بر خشکسالی نجریان

هاای  مورد بررسی قرار گیرد. با اصالا  الگاوی کشات و شایوه    
-وری باالاتر آب، مای  آبیاری مناسب، به نفع محصولات با بهره

برداری پایادار  توان همزمان دو هدف تامین امنیت غذایی و بهره
از منابع آبی در این مناق  را محیا  نماود. همچناین تغییارات     

تواناد از عاواملی   مدت میهای قولانیاقلیمی و بروز خشکسالی
هاای  رغام روناد کاهشای خشکساالی در ایساتگاه     باشد که علی

روانسر، قصرشیرین، گیلانغرب، سنیر و پاوه، روند بارندگی نیز در 
ها کاهشی باشد. با توجه به روند کاهشی خشکسالی این ایستگاه

-ها، باید اشاره نمود که حتای در دوره و بارندگی در این ایستگاه

رسالی نیز در شرایطی که بارندگی نامنظم است، به تولیاد  های ت
شود. خصوص کشت دیم صدمه وارد میمحصولات کشاورزی به

های منطیاه  لذا کاشت محصولات کشاورزی با توجه به پتانسیل
-های یادشده نیز باید در اولویات سیاسات  جغرافیایی در ایستگاه

 های آینده قرار گیرد. گذاری

 ارزیابی خشکسالی و پایش اثرات مخارب آن،  های یکی از روش
هااای بناادی مکااانی خشکسااالی بااا اسااتفاده از شاااخص پهنااه

های درونیابی است. لذا در این پژوهش، پاس  خشکسالی و روش
سالانه، درونیابی  PNIو  SPIهای خشکسالی از محاسبه شاخص

بنادی  با استفاده از روش معکو  فاصله وزنی انجام شده و پهنه
هاای  های وقوع خشکسالی شدید در ایساتگاه در سال خشکسالی

های خشکسالی صورت گرفات. ساپس   منطیه بر اسا  شاخص
هاای  هاای خشکساالی ایساتگاه   با استفاده از اقلاعات شااخص 

بناادی خشکسااالی در دشاات همجااوار دشاات کرمانشاااه، پهنااه
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ها انجام شد کاه بار اساا  نتاایج آن در     کرمانشاه در کلیه سال
مانشاه نسبت به سایر مناق  اساتان کرمانشااه،   منطیه دشت کر

 PNIو  SPIهاای  وقوع حالات خشکسالی بار اساا  شااخص   

تر از ترسالی بوده و شدیدترین وضعیت خشکساالی نیاز در   بیش
اتفاق افتاده است. همچنین وقوع رخداد خشکسالی و  1400سال 

تر از دهاه اول  ترسالی در دهه دوم بازه زمانی مورد بررسی بیش
ها نیز در دهه دوم روی داده اسات.  وده و شدیدترین خشکسالیب

و  1397ترسالی شدید در دشات کرمانشااه در دو ساال متاوالی     
، 1387هاای  ر  داده و وقوع خشکساالی شادید در ساال    1398
رسد حدودا هر هفت سال یکبار بوده و به نظر می 1400و  1393

 تکرار شده است. 

 ای به دلیل شرایط مناسب نطیهدر برخی موارد ممکن است در م
نزولات جوی و افزایش بارندگی، خشکسالی هواشناسای وجاود   
نداشته باشد، اما در همان زمان سایر انواع خشکساالی از جملاه   
خشکسالی هیدرولوژیکی در منطیه مذکور ر  داده و کشااورزان  

اقلاع از چنین شرایطی اقدام به افزایش سطح زیرکشات،  با عدم
بارداری از مناابع آب   بار و افازایش بهاره   ت آبکشت محصاولا 

شود با توجه به افزایش سطحی و زیرزمینی نمایند. لذا توصیه می
هاای اساتان   ویژه آب زیرزمینی از دشات استحصال منابع آبی به
های بحرانی مانناد دشات کرمانشااه(، ساایر     )به خصوص دشت

ه انواع خشکسالی مانند خشکسالی هیادرولوژیکی نیاز در منطیا   
هاایی در خصاوص کشات    بررسی و در صورت لزوم محادودیت 

برخی محصولات و میزان مجاز استحصال مناابع آب زیرزمینای   
 اعمال شود. 

 1های ترکیبی مانند استفاده از شاخصSPEI   یا حتای شااخص-

در مطالعاات آتای باا تکمیال      2SWSIهای هیدرولوژیکی مانند 
وقاوع و شادت    شود تا تصاویری چندبعادی از  ها توصیه میداده

خشکسالی در منطیه حاصل شود. همچنین، تحلیل روناد دماا و   
هاای باا نوساان    ویژه در ساال تاثیر آن بر وضعیت خشکسالی به

یافتاه در آیناده   تواند یکی از محورهای توسعهحرارتی شدید، می
 این پژوهش باشد.

 مکانی ارتفااع،   تر تغییراتشود به منظور پوشش کاملتوصیه می
نتایج و سهولت دسترسی بینی، افزایش دقت ای پیشکاهش خط
هااای هااای اقلیماای و هیاادرولوژیکی، تعااداد ایسااتگاه بااه داده

 بارانسنجی و هواشناسی در منطیه افزایش یابد. 

 باودن دوره آمااری   های این پاژوهش، کوتااه  یکی از محدودیت
شاود باا   ها بوده و برای مطالعات آتی پیشنهاد مای برخی ایستگاه

-های ایستگاهی، امکان استفاده از بازهروزرسانی و ترمیم دادهبه

                                                           
1 Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 

2 Surface Water Supply Index 
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Abstract:  

Drought is one of the most destructive weather events that causes significant damage to human life. One of 
the regions that has experienced mild to very severe droughts in recent years is Kermanshah province in western 
Iran. Therefore, the aim of the present study is to investigate the severity, frequency, and trend of drought in 
Kermanshah province. For this purpose, two indices, SPI and PNI, and Mann-Kendall, Senn, and Petit tests were 
used to investigate the stations of Kermanshah province. The results showed that the severity, duration, and 
percentage of drought occurrence in the studied stations were not the same, and the distribution of drought 
intensity-duration-frequency can be affected by climate, differences in the direction of elevation expansion, and 
the type and direction of entry of rain-generating systems. Based on the Petit test, only the three-month SPI in 
the Sonqor and Mahidasht stations and the six-month and twelve-month SPI for Mahidasht had a breaking point, 
which occurred in 2016. Based on the results of the two Mann-Kendall and Senn tests, there is a significant trend 
in the SPI-3, SPI-6 and SPI-12 series for Mahidasht station in all three SPI intervals. The trend of land use 
change, the increase in farmers' tendency to cultivate water crops in recent years and the increase in groundwater 
resources extraction are among the factors that directly and indirectly affect the drought trend and have caused 
the drought trend to increase in all three intervals or some time intervals despite the increasing trend of rainfall in 
some stations. Also, climate change and the occurrence of long-term droughts can be among the factors that, 
despite the decreasing trend of drought in Ravansar, Qasr-e-Shirin, Gilangharb, Sonqor and Paveh stations, the 
rainfall trend to decrease in these stations. Based on the results of drought zoning in the Kermanshah Plain, 
compared to other areas of Kermanshah province, the occurrence of droughts is more frequent than wet years, 
and the most severe drought occurred in 1400. 
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