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 چکیذُ
 ثِ تحمیك، ایي دسثبستشیي هخبعشات عجیؼی اػت وِ اص ًظش فشاٍاًی سخذاد ٍ هیضاى خؼبسات ٍاسدُ دس كذس لشاس داسد.   خـىؼبلی اص صیبى

ػبلِ  64 آهبسی دٍسُی ثشاایؼتگبُ ػیٌَپتیه  54اص  (SPEI)تجخیش تؼشق اػتبًذاسد ؿذُ  - ؿبخق ثبسًذگی اص خـىؼبلی تحلیل هٌظَس 

ٍ هحبػجِ  هبِّ 48ٍ  24، 12صهبًی   ّبی همیبع ، همبدیش ؿبخق دسخـىؼبلی ٍ هىبًی پبیؾ صهبًیخْت . ؿذ اػتفبدُ (2014-1951)

وٌذال هَسد ثشسػی -ّبی صهبًی هَسد هغبلؼِ ثب اػتفبدُ اص آصهَى تحلیل سًٍذ هي. سًٍذ تغییشات ، دهب ٍ ثبسؽ ًیض عی همیبعسًٍذیبثی ؿذ

اػت   عی دٍسُ آهبسی هَسد ثشسػی دس ثخؾ ٍػیؼی اص وـَس  افضایـی اػت، ایي دس حبلی SPEIلشاس گشفت. ًتبیح ًـبى داد، سًٍذ ؿبخق 

دس  ثِ ػٌَاى اثضاس هفیذی تَاًذ هی SPEIت. ثشایي اػبع، ؿبخق وِ سًٍذ دهب ٍ ثبسؽ دس اوثش ایؼتگبّْب ثِ تشتیت افضایـی ٍ وبّـی اػ

 آگبّی خـىؼبلی دس ایشاى هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد. صهیٌِ پبیؾ ٍ پیؾ

  ایشاىتحلیل سًٍذ، ، تؼشق تجخیش - ثبسؽ ُ ؿذ اػتبًذاسد ؿبخق خـىؼبلی، پبیؾ ّای کلیذی:ٍاصُ

 هقذهِ

 عجیؼی هخبعشات اًَاع هؼشم دس3ّوَاس2ُثـش1صًذگی

 ٍ آةّبی  پذیذُ اص ًبؿی ّب آى اص وِ ثشخیؿتِ دا لشاس

 عجیؼی آهیض  هخبعشُ ّبی ثشسػی پذیذُ ثبؿٌذ.  هی َّایی

 فْشػت ًخؼت  سدُ دس خـىؼبلی وِ دّذ هی ًـبى

(. Bryant, 1991) داسد لشاس عجیؼی آهیض  هخبعشُ ّبی پذیذُ

 دؿَاس صیبدی حذ تب خـىؼبلی خؼبسات ٍ شآٍسد اثشاتث

 تؼییي آهیض، هخبعشُ ّبی  پذیذُ خلاف ػبیش ثش صیشا ثبؿذ، هی

 اثشات ٍ اػت دؿَاس پبیبى خـىؼبلی ٍ ؿشٍع صهبى دلیك

ی خغشافیبی ًَاحی  گؼتشدُ دس عَس  ثِ ٍ ًوبیبى آساهی ثِ آى

 ػجت تَاًذ خَد هی خـىؼبلی عشفی اص یبثذ. هی گؼتشؽ

 ػیل، هبًٌذػبیش ثلایبی عجیؼی  اثشات تـذیذ یب ٍ ثشٍص

 Wilhite, 2000; Keyantash and) گشدد عَفبى ٍ تٌذثبد
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 وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی، داًـگبُ ّشهضگبى، ثٌذسػجبع، ایشاى

اػتبدیبس گشٍُ هٌْذػی هٌبثغ عجیؼی، داًـىذُ وـبٍسصی ٍ هٌبثغ  2
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داًـیبس گشٍُ َّاؿٌبػی وـبٍسصی، داًـىذُ هٌْذػی فٌبٍسی ٍ  3

 وـبٍسصی، پشدیغ وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی، داًـگبُ تْشاى

Dracup, 2002 .)صیبدی ّبی   هتوبدی تلاؽ ّبی   ػبل دس 

 خـىؼبلی ّبی  ثْجَد ؿبخق یب تَػؼِ هؼشفی، ثشای

 DuPisani et al., 1998; Keyantash) اػت گشفتِ كَست

and Dracup, 2002; Keyantash and Dracup, 2004; 

González and Valdés, 2006; Tsakiris et al., 2007; 

Begueria et Guiney, 2012; , 2008; .et al Wheaton

al., 2014 .)پبیؾ ٍ ٍاوبٍی  صهیٌِ دس هغبلؼبت ثیـتش 

 هؼبدلِ ثشاػبع پبلوش ؿبخق اص اػتفبدُ ثبخـىؼبلی 

 ؿذُ اػتبًذاسد ثبسؽ یب ؿبخق خبن سعَثتتَاصى 

(SPI)4 ًتبیح .اًذ  گشفتِ ثبسؽ كَستػٌلش  ثشاػبع 

 دهب، ثبسًذگی،هبًٌذ  صیبدی ػَاهلدّذ،   ًـبى هی تحمیمبت

 خـىؼبلی ٍ تذاٍم ؿذت ٍلَع، ثش ًؼجی سعَثت ٍ تجخیش

ثب اػتفبدُ اص  McKee et al., (1993). گزاسًذ   هی تأثیش

 خـىؼبلی ثٌیبدی ٍیظگی ایي سٍؿٌی  ثِ SPIؿبخق 

 سا ؿبخق ایي ثَدى هتغیش هغبلؼبت ثشخی .اًذ تـشیح وشدُ

 خولِ اص دیگش ّبی  فشاػٌح ثشخی وشدى ٌّگبم لحبػ

ّبی   فؼبلیت هخبصى، رخبیش ّب، سٍدخبًِ تخلیِ خبن، سعَثت

هختلف  صهبًی ّبی همیبع دس هحلَل تَلیذ ٍ گیبّی

 Szalai et) ًی چَىبتَاى ثِ هحمم وِ هی دّذ هی ًـبى

al., 2000; Sims et al., 2002; Jones and Moberg, 

2003; Vicente-Serrano and Lopez Moreno, 2005; 

Vicente-Serrano, 2007; Patel et al., 2007;
 
Khan et 
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al., 2008; Feng et al., 2014 ) .ثِ اكلی اًتمبداؿبسُ ًوَد 

 ُداد   ثش پبیِ تٌْب هحبػجبت وِ اػت ایيفَق  ؿبخق

 دهب، خولِ اص ّب هتغیش دیگش ٍ گیشد   هی اًدبم ثبسؽ

 خبن داخل آة ًگْذاسی ظشفیت ٍ ثبد ػشػت تجخیشتؼشق،

 ًـبى هغبلؼبت ایي ٍخَد ثب د.ؿَ ًوی گشفتِ ًظش دس

 ٍ ؿذت آغبص، تؼییي دس ػبهل تشیي هْن ثبسؽ وِ دّذ  هی

 Chang andدس هغبلؼبتی هثل ) ػت.ا ّبخـىؼبلی ِتوبخ

Cleopa, 1998; Heim, 2002; Hu and Willson, 2000; 

Brazdil et al., 2009 )ؿبخق دس سا دهب ٍ ثبسؽ ًمؾ 

 عَس  ؿبخق ثِ ایي وِ دسیبفتٌذ ٍ وشدًذ اسصیبثی پبلوش

 دٍ ّشخـىؼبلی  ثضسگی دس هـبثِ تغییشات ثِ تمشیجی

 Abramopoulos et. دّذ  هییىؼبى ًـبى  پبساهتش پبػخ

al., (1988) دادًذ ًـبى ػوَهی گشدؽ هذل اص اػتفبدُ ثب 

 خبسج دػتشع اص تجخیشتؼشق ثب ثبسؽ دسكذ 80حذٍد وِ

 دس دهب افضایؾ تأثیش وِ دسیبفتٌذ چٌیي ّن ّب  آى .ؿَد یه

 اػت ثبسؽ وبّؾ اص ثیـتش هشاتت ثِؼبلی تـذیذ خـى

تضؼیف  یب تمَیت دس سا دهب هؤثش ًمؾ تَاًذ وِ هی

خـىؼبلی  اثش هغبلؼبت ثشخی. ًوبیذ تأییذ خـىؼبلی

ٍضَح  ثِ وـبٍسصی هحلَلات ثش سا دهب افضایؾ اص ًبؿی

 ,.Rebetez et al., 2006  ٍ Martinez et al . دّذ هی ًـبى

 2003 تبثؼتبى ّبی خـىؼبلی چِ اگش ثیبى داؿتٌذ 2008

 هیضاى ثِ ّب ثبسؽ ٍلَع اص اسٍپب ًبؿی هشوضی ًَاحی دس

 خِدس 4ی دهب افضایؾ ؿذیذ اهبُ، ثَد ًشهبل حذ اص ووتش

 ّبیعی هبُ (هذت دساص هیبًگیي ثِ ًؼجت گشادػبًتی

ّبی ثخؾ دس ّب خؼبست افضایؾ ػجت( طٍئي ٍ طٍئیِ

 ػجت گیشتشیچـن عَسثِ ٍ عجیؼی هٌبثغ وـبٍسصی،

 ثشاػبع .گشدیذ آثی ّبی تٌؾ ٍ همذاس تجخیشتؼشق افضایؾ

 دس سٍدهیاًتظبس  Sheffield and Wood (2008) ًتبیح

 افضایؾ ًیض آة تمبضبی تجخیشتؼشق، همذاس افضایؾ ًتیدِ

 ثش ایهلاحظِ لبثل عَس ثِ تَاًذهی خَد وِ یبثذ

 Dubrovsky et. ثبؿذ گزاستأثیش خـىؼبلی ّبی ٍضؼیت

al., (2008)  ٍSheffield and Wood (2008) دادًذ ًـبى 

 دس ؿذُ ثیٌیگشهبی پیؾ اص ًبؿی خـىؼبلی آثبس وِ

دیذُ  1(PDSI) ؿبخق دس سٍؿٌی  ثِ اللیوی ّبی  هذل

ثبسؽ،   ؿذُ اػتبًذاسد ؿبخق وِ حبلی دس ؿَد،  هی

 .دّذ ًوی ًـبى خـىؼبلی ٍلَع دس سا هـَْدی تغییشات

 ثشگیشًذُ دس خـىؼبلی ّبی ؿبخق اص اػتفبدُ ثٌبثشایي

ثشای  ٍیظُ ثِ ،)پبلوش ؿبخق هبًٌذ( هؼبدلِ دس دهب ّبی دادُ

                                                           
1 Palmer Drought Severity index 

ّؼتٌذ،  اللیوی ّبی  ثیٌی پیؾ ثشاػبع وِ ّبیی  وبسثشد

 اكل چٌذ ضشٍست پبلوش ؿبخق دس اهب .تشاػت هٌبػت

ّبی ػیؼتن دس خـىؼبلی اسصیبثی ثشای ثَدى وویتی

 ًظش دس هختلف خـىؼبلی اًَاع ٍ هتفبٍتّیذسٍلَطیىی 

 ؿبخق ثشاػبع خـىؼبلی سٍ ایي اص اػت. ًـذُ گشفتِ

 تجخیشتؼشق -ثبسؽ  ؿذُ ؿبخق اػتبًذاسد ًبم ثِ دیگشی

 ٍ دهب ثبسؽ،ات یشیتغ ػْن آى دس ؿذُ وِ ثٌذیفشهَل

 حؼبػیت ؿبخق ایي اػت. ؿذُ لحبػ پتبًؼیل ؼشقتتجخیش

 )دهب خیض ٍ افت اػبع ثش( تجخیش تغییشات ثِ پبلوش ؿبخق

 ؿبخق همیبػی چٌذ عجیؼت ٍ ػبدُ هحبػجبت ثب سا

 ّش تَاًذ هی ثٌبثشایي وٌذ.  تشویت هی ثبسؽ ؿذُ اػتبًذاسد

 ایي داؿتِ ثبؿذ. سا SPI  ٍPDSI ّبی  ؿبخق ٍیظگی دٍ

 ؿٌبػبیی پبیؾ ٍ آؿىبسػبصی،ِ هغبلؼ ثشای ٍیظُ   ثِ ؿبخق

 سیضی  پبیِ ؿشایظ خـىؼبلی ُدسثبس خْبًی گشهبیؾ ًتبیح

SPEIدس صهیٌِ اػتفبدُ اص ؿبخق . اػت ؿذُ
هغبلؼبت  2

ّب اؿبسُ هتؼذدی كَست پزیشفتِ وِ ثِ چٌذی اص آى

. اص خولِ هغبلؼبت اًدبم گشفتِ دس ایي ساثغِ  خَاّذ ؿذ

 ;Vicente-Serrano et al., 2010) تَاى ثِهی

khazanedary et al., 2010; Das et al., 2015; Stagge et 

al., 2015; ebrahimpour et al., 2015)  اؿبسُ وشد. دس

ایشاى ّن هغبلؼبتی دس خلَف ثب خـىؼبلی كَست گشفتِ 

 ;Ahmadi et al., 2014) تَاى ثِ ّب هیوِ اص خولِ آى

Sobhani et al., 2016; Zare Abyaneh et al., 2016 )

دس هغبلؼِ  Vicente-Serrano et al., (2010)ُ وشد. اؿبس

ّب ٍ هٌبثغ آة دس اثشات فشایٌذ گشم ؿذى ثش خـىؼبلی

 SPI ٍ SPEIاػپبًیب ثب اػتفبدُ اص دٍ ؿبخق خـىؼبلی 

ًـبى دادًذ وِ ثبسؽ ٍ تجخیشتؼشق پتبًؼیل دس دٍسُ 

افضایؾ یبفتِ ٍ ًتبیح دٍ ؿبخق  2006تب  1930صهبًی 

 Khazanedari تفبدُ هـبثِ ثَدُ اػت.خـىؼبلی هَسد اػ

et al., (2010) ِّبی ّبی ثبسؽ ایؼتگبُػبصی دادُ ثب ؿجی

ثب  2039 تب 2010 ُهختلف دس ػغح وـَس عی دٍس

ّبی ، همبدیش ؿبخقLARS-WGاػتفبدُ اص هذل 

ّب ثب تبئیذ  آى. ٍ دّه سا هحبػجِ ًوَدًذ SPI خـىؼبلی

داؿتٌذ وِ عی ػبلّبی هَسد اػتفبدُ ثیبى ًتبیح ؿبخق

ّوچٌیي یبثذ. ّبی وـَس افضایؾ هیّبی آتی خـىؼبلی

داس ثَدُ داسای ّوجؼتگی هؼٌب SPI  ٍSPEIوِ  ًذًـبى داد

تشی ًؼجت ثِ خـىؼبلی داؿتِ  پبػخ ػشیغ SPEI اهب

 SPEIًوبیٌذ وِ ثب تَخِ ثِ وبسایی اػت. ایـبى اضبفِ هی
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 Standardized Precipitation minus Evapotranspiration Index 
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لبثل ٍ لحبػ ًوَدى ثیلاى آة ایي ؿبخق ّوجؼتگی 

 ,.Das et al. دّذلجَل ثب هیضاى سعَثت خبن ًـبى هی

 َّاؿٌبػی ثِ ثشسػی سًٍذ تغییشات خـىؼبلی (2015)

دس ٌّذٍػتبى  SPEIثب اػتفبدُ اص ؿبخق ( 1901-2008)

پشداختٌذ. ًتبیح ًـبى داد دس ؿوبل ؿشلی ٍ هشوضی ٌّذ، 

تٌؾ خـىی ثبػث وبّؾ لبثل تَخْی دس هیضاى ثبسًذگی 

 ,.Stagge et alؿَد. جخیشتؼشق پتبًؼیل هیٍ افضایؾ ت

، SPI  ٍSPEIدس ثشسػی وبسایی دٍ ؿبخق  (2015)

ػٌَاى ؿبخلی هفیذ دس ثشسػی سا ثِ  SPEIؿبخق 

 Ebrahimpour et al., (2015). خـىؼبلی هؼشفی ًوَدًذ

وبسایی ثْتشی ثشای  SEPI ؿبخق گضاسؽ دادًذ وِ

ّبی دٍسُ ٍیظُ دسًظبست ثش ًَػبًبت ػولىشد گٌذم ثِ

ضوي پبیؾ  Ahmadi et al,. (2014) خـىی داسد.

ّبی صهبًی هختلف ثب اػتفبدُ اص خـىؼبلی دس همیبع

SPEI  دس ایؼتگبُ وجَتش آثبد اكفْبى، تؼییي سٍاثظ ایي

ٍ سعَثت خبن هَسد ثشسػی لشاس دادًذ.  SPIؿبخق ثب 

Sobhani et al., (2016)  ثِ پبیؾ خـىؼبلی دس اػتبى

تَػؼِ یبفتِ ثشاػبع  SPEI ػتفبدُ اص ؿبخقاسدثیل ثب ا

ػولىشد ؿبخق  ك فبصی پشداختٌذ. ًتبیح ًـبى داد وِهٌغ

SPEI تش اص  هٌبػتSPI  .اػتNosrati et al., (2015)  ِث

ّبی خـىؼبلی ثب اػتفبدُ اص ؿبخق  تحلیل هـخلِ

SPEI ًتبیح  .ّبی هختلف دس ایشاى پشداختٌذ دس اللین

 هختلف ّبی خق فَق دس اللینوبسایی هٌبػت ؿب گش ًـبى

دّذ، اغلت هحممیي  هشٍس هٌبثغ دس گزؿتِ ًـبى هی ثَد.

خْت پبیؾ خـىؼبلی دس هٌبعك  SPIدس ایشاى اص ؿبخق 

هختلف ایشاى اػتفبدُ وشدُ ٍ دس ػِ ػبل اخیش ؿبخق 

SPEI ای  هٌغمِ كَست هحذٍد ٍِ تَػظ چٌذ هحمك ث

وِ ػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت. اص آًدب )همیبع اػتبًی( هَسد ا

 ّبی دس همیبع خـىؼبلی هحبػجِ تَاًبیی SPEIؿبخق 

 دسخِ اثشات تغییشات تَاًذ هی ٍ داسد سا هختلف صهبًی

ثب تَخِ ثِ  .ًوبیذ لحبػ خـىؼبلی اسصیبثی دس سا حشاست

پذیذُ گشهبیؾ خْبًی ٍ تغییش اللین وِ ػجت افضایؾ 

ثِ  وـَس هختلف بعكهٌ دهبی وشُ صهیي ؿذُ اػت، دس

 تجخیشتؼشق هیضاى وِ خـه ٍ ًیوِ خـه هٌبعك دس یظٍُ

 آة ثیلاى ثش آى تأثیش ٍ دهب هتغیش صیبد اػت، ثؼیبس پتبًؼیل

 ؿبخق ایي اػت لاصم لزا اػت، ای اّویت ٍیظُ داسای

 صهبًی ّبی ؿذُ ٍ دس همیبع SPIخبیگضیي ؿبخق 

 گیشد. لشاس تحلیل ٍ پبیؾ هَسد وـَس ول دس هختلف

 ؿبخق هَسد دس هغبلؼبت ٍخَد ػذم ثِ ثب تَخِ ثٌبثشایي

 ّذف ول ایشاى، ؿذُ دس اػتبًذاسد تؼشقّ ٍ تجخیش -ثبسًذگی

 صهبًی ّبی همیبع دس خـىؼبلی ضوي پبیؾ هغبلؼِ ایي اص

 اػتبًذاسد قتؼشتجخیش ثبسًذگی اص ؿبخق اػتفبدُ ثب هختلف

ثب  تحلیل سًٍذ خـىؼبلی عی چٌذ دِّ گزؿتِ ؿذُ

وٌذال اػت، تب سًٍذ  اػتفبدُ اص آصهَى تحلیل سًٍذ هي

ّب ثب تَخِ ثِ سًٍذ فضایٌذُ دهب دس وشُ صهیي  خـىؼبلی

 هَسد تحلیل لشاس گیشد. 

 هَاد ٍ رٍػ ّا

 ثشای هبّبًِ دهبیي هیبًگی ٍ ثبسؽ آهبس پظٍّؾ ایي دس

ّب  ثشای هشاوض اػتبى( 1951-2014) ػبلِ 64 آهبسی دٍسُ

 ایؼتگبُ 54 ؿبهلّب(  ػبلِ ػبیش ایؼتگبُ 30)دٍسُ 

ثشای  .هتجَع تْیِ گشدیذػبصهبى  اصػیٌَپتیه ایشاى 

and Abrahams ) ثٌذیعجمِ اص اللیوی تیپ تؼییي

1Parsons, 199) ُّب   ٍیظگی 2 خذٍل (.1 )خذٍل ؿذ اػتفبد

. دّذهی ًـبى سا هغبلؼبتیّبی  هَلؼیت ایؼتگبُ 1ٍ ؿىل 

 -ثب آصهَى ؿبپیشٍ ّب ثَدى دادُ ًشهبلّب، لجل اص ؿشٍع آًبلیض

 ثشسػی ثب آصهَى ساى ّب دادُ ّوگٌی ٍ كحتٍیلىغ ٍ 

ّب دس ًتبیح آصهَى .(Wald and Wolfowitz, 1951) ؿذ

 اسائِ ؿذُ اػت. 3خذٍل 

Table 1- Type of climate (Abrahams and Parsons, 

1991) 

 ,Abrahams and Parsons) اقلین ًَعتعییي  -1ذٍل ج

1199) 

Climatic type P
PET

 Categories 

1 Less than 0.03 Very dry 

2 0.03 - 0.2 Dry 

3 0.2 - 0.5 Semi-dry 

4 0.5 – 0.75 Wet 
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Fig 1- Spatial distribution of the sinoptic station in Iran 

ّای هَرد بزرعی در کؾَر ایزاىهَقعیت ایغتگاُ -1ؽکل   

Table 2- Characteristics of selected sinoptic stations in Iran 

در ایزاىبزرعی  هَرد ّای ایغتگاُ ّایٍیضگی -2جذٍل   

Station Name Heigth (m)  

Average 

annual 

temperature 

(°C) 

Average 

annual 

rainfall 

)mm( 

Average annual 

potential 

evapotranspiration 

(mm) 

P
PET

 
Climatic 

Type 

Sanandaj 1463 12 500 890 0.4 Semi Arid 

Saqqez 1499 10 500 753 0.42 Semi Arid 

Qazvin 1279 13 302 845 0.4 Semi Arid 

Qom 932 19 265 1172 0.1 Arid 

Ahvaz  22.5 25 209 3483 0.06 Arid 

Dezful 150.7 26 400 2289 0.02 Arid 

Shahr-e kord 2060 11 260 741 0.4 Semi Arid 

Bushehr  18 25 220 2415 0.07 Arid 

Deylam 1.1 28 283 2356 0.03 Arid 

oromiye  1328 11 338 704 0.47 Semi Arid 

Khoy 1148.9 10 253 632 0.32 Semi Arid 

Ilam  1427 13.2 620 569 0.25 Semi Arid 

Dehloran 219.6 11 586 1200 0.36 Semi Arid 

Ardabil  1338 10 625 687 0.29 Semi Arid 

Khalkhal 1890.9 13 569 856 0.43 Semi Arid 

Esfahan  1550.4 16 125 961 0.13 Arid 

Kashan 926 16 140 1322 0.1 Arid 

Tabrize  1361 12 283 764 0.37 Semi Arid 

Jolfa 707.1 11 254 923 0.2 Semi Arid 

Tehran 1190.8 17 232 1024 0.22 Semi Arid 

Khorramadad 1147.8 17 504 1050 0.48 Semi Arid 

Aligoodarz 2162 13 430 775 0.5 Semi Arid 

Zahedan  1370 19 89 1112 0.08 Arid 

Iranshahr 565.1 32 1.53 998 0.06 Arid 

Shiraz  1484 18 334 1077 0.31 Semi Arid 

Fasa 1412.9 18.5 300 1165 0.25 Semi Arid 

Karaj 1300 17 244 917 0.28 Semi Arid 

Kerman  1753.8 19 148 986 0.15 Arid 

Kahnuj 511.8 26 188 1125 0.1 Arid 

Mashhad  999.2 14 251 1673 0.30 Semi Arid 



 39 1396پاییش ٍ سهغتاى ، 2، ؽوارُ 5ًؾزیِ َّاؽٌاعی کؾاٍرسی، جلذ  

 

Table 2- Continued 

 2جذٍل اداهِ 

Station Name Heigth (m)  

Average 

annual 

temperature 

(°C) 

Average 

annual 

rainfall 

)mm( 

Average annual 

potential 

evapotranspiration 

(mm) 

P
PET

 
Climatic 

Type 

Sabzevar 990.3 18 177 1569 0.49 Semi Arid 

Birjand  1444 19 156 953 0.2 Semi Arid 

Nehbandan 1182.7 21 169 856 0.38 Semi Arid 

Bojnourd 1086 16 274 779 0.2 Semi Arid 

Bandar Abbas  20 27 176 2514 0.07 Arid 

Jask 8.1 28 200 2423 0.09 Arid 

Zanjan  1638 11 298 625 0.32 Semi Arid 

Garmab 1604 13 301 563 0.21 Semi Arid 

Semnan  1130 17.6 140 1659 0.05 Arid 

Garmsar 843 18.7 163 1536 0.09 Arid 

Kermanshah  1374 14 456 1256 0.49 Semi Arid 

Ravansar 1354.9 16 472 2563 0.32 Semi Arid 

Yasuj  1816 14 865 859 0.12 Arid 

Dogonbadan 1313.2 12 845 785 0.08 Arid 

Gorgan 174 13 754 2156 0.26 Semi Arid 

Rasht  7 15.9 1359 2563 0.49 Wet 

Bandar-e Anzali 22.2- 16 1850 1865 0.38 Wet 

Babolsar  21 18 791 2368 0.23 Wet 

Ramsar 3.3 21 1200 1638 0.3 Wet 

Saveh 998 20 175 723 0.15 Arid 

Hamadan 1741 12 253 365 0.09 Arid 

Malayer 1764 1128 300 342 0.04 Arid 

Yazd 1230 19 62 956 0.16 Arid 

Bafgh 1263 21 58 1452 0.1 Arid 

Table 3- Shapiro-Wilk Test and Run- Test on precipitation and temperature in case study (* 0.5% significant level) 

 (05/0 داری در عطحهعٌی*) ّای هَرد هطالعِایغتگاُ دهاّای بارًذگی ٍ راى دادُ ٍیلکظ ٍ -ؽاپیزٍ ّای آسهَىّای  آهارُ -3جذٍل 

Station Name 
Run-Test Shapiro-Wilk 

Temperature Rainfall Temperature Rainfall 

Sanandaj 0.52* -4.3* 0.702* 0.28* 

Saqqez 0.63* -3.6* 0.736* 0.32* 

Qazvin 0.725* 0.03 0.22* 0.48* 

Qom 0.624* -0.71* 0.681* 0.76* 

Ahvaz  0.65* 0.787* 0.341* 0.78* 

Dezful 0.715* -0.45 0.586* 0.72* 

Shahr-e kord 0.682* 1.3* 0.759* 0.54* 

Bushehr  0.543* -0.2* 0.564* 0.33* 

Deylam 0.629* 0.87* 0.61* 0.221* 

oromiye  0.756* 0.89* 0.534* 0.676* 

Khoy 0.67* -1.04* 0.756* 0.81* 

Ilam  0. 453* 0.696* 0.365* 0.436* 

Dehloran 0.604* 0.825* 0.672* 0.96* 

Ardabil  0.86* 0.468* 0.359* 0.71* 

Khalkhal 0.469* 0.658* 0.563* 0.54* 

Esfahan  0.546* 0.563* 0.7* 0.68* 

Kashan 0.771* 0.729* 0.543* 0.39* 

Tabrize  0.84* 0.78* 0.641* 0.878* 

Jolfa 0.637* 0.441* 0.681* 0.56* 

Tehran 0.87* 0.801* 0.797* 0.222* 

Khorramadad 0.131* 0.78* 0.507* 0.396* 

Aligoodarz 0.216* 0.283* 0.622* 0.367* 

Zahedan  0.76* 0.425* 0.689* 0.773* 

Iranshahr 0.65* 0.256* 0.715* 0.62* 

Shiraz  0.45* 0.855* 0.391* 0.56* 

Fasa 0.93* 0.65* 0.702* 0.726* 

Karaj 0.67* 1.06* 0.736* 0.79* 

Kerman  0.058* 0.419* 0.051* 0.453* 

Kahnuj 0.22* 0.659* 0.975* 0.068* 

Mashhad  0.054* 0.591* 0.588 0.328* 
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Table 3- Continued 

 3جذٍل اداهِ 

Station Name 
Run-Test Shapiro-Wilk 

Temperature Rainfall Temperature Rainfall 

Sabzevar 0.96* 1.1* -1.3* 0.6* 

Birjand  0.64* 1.01* 0.52* 0.52* 

Nehbandan 0.762* -1.7* 0.65* 0.53* 

Bojnourd 0.625* 0.528* 0.29* 0.59* 

Bandar Abbas  0.76* 0.469* 0.65* 0.78* 

Jask 0.98* 0.276* 0.78* 0.7* 

Zanjan  0.695* -8.4* 0.56* 0.95* 

Garmab 0.68* 1.01* 0.38* 0.06* 

Semnan  0.3* 0.25* 0.54* 0.85* 

Garmsar 3.01* 0.29* 0.26* 0.93* 

Kermanshah  0.58* 0.3 0.24* 0.76* 

Ravansar 0.43* -0.94* 0.86* 0.83* 

Yasuj  0.67* 0.77* 0.32* 0.43* 

Dogonbadan 0.52* 0.67* 0.76* 0. 96* 

Gorgan 0.58* 0.45* 0.54* 0.25* 

Rasht  0.8* -2.98* 0.49* 0.50* 

Bandar-e Anzali 0.95* 0.21* 0.528* 0.78* 

Babolsar  0.76* -1.09* 0.653* 0.54* 

Ramsar 0.99* 0.76* 0.38* 0.72* 

Saveh 0.63* 1.3* 0.426* 0.35* 

Hamadan 0.625* 0.2* 0.762* 0.93* 

Malayer 0.28* 0.23* 0.597* 0.28* 

Yazd 0.46* 0.1* 0.345* 0.95* 

Bafgh 0.36* 1.3* 0.49* 0.65* 

Sanandaj 0.75* 0.82* 0.756* 0.76* 
 

 SPEIهحاعبِ 

 (SPEI) اػتبًذاسد پتبًؼیل تؼشقتجخیش -ثبسؽ ؿبخق

ػٌَاى یه  ثِ (Vicente-Serrano et al., 2010) تَػظ

ؿبخق خـىؼبلی اللیوی هؼشفی ؿذ. ایي ؿبخق هجتٌی 

اػت ٍ ثشای هحبػجِ ثِ  1تشاصهٌذی آة اللیوی ِهحبػجثش 

 ِثبسًذگی ٍ دهبی َّا ًیبص داسد. هؼبدل ةّبی هبّبً دادُ

 .تؼشیف ؿذُ اػت 1هؼبدلِ كَست  تشاصهٌذی آة اللیوی ثِ

(1)            
تؼشق پتبًؼیل، ثِ تشتیت ثبسًذگی ٍ تجخیش P  ٍPEPوِ 

D ّب ٍ  اختلاف آىi هبُ هَسد ًظش اػت. پغ اص  ُؿوبس

اص سّیبفتی ّوبًٌذ ؿبخق ثبسؽ ، D همبدیش ةهحبػج

ؿَد.  اػتفبدُ هی IPES( ثشای هحبػجِ IPSاػتبًذاسد )

دس  D ثشای ایي هٌظَس، اثتذا هدوَع همبدیش هتَالی ػشی

ػشی  xؿَد. اگش  ّبی صهبًی هختلف هحبػجِ هی پٌدشُ

ثؼذ یه  ةحلدس پٌدشُ صهبًی هؼیي ثبؿذ، دس هش Dتدوؼی 

یبثذ. عجك  ثشاصؽ هی xتَصیغ احتوبل هٌبػت ثش ػشی 

 Vicente-Serrano et al., (2010) هحممیي ّبی ثشسػی

 دس هٌبػجی ػِ پبساهتشی وبسایی 2لدؼتیه -تَصیغ لَي

داسد. فشم تبثغ چگبلی احتوبل تَصیغ  xػبصی ػشی  هذل

                                                           
1 Climatic Water Balance 
2 Log-Logistic 

 .ثیبى ؿذُ اػت 2هؼبدلِ كَست  هزوَس ثِ

(2)     
 

 
 
   

 
    [  (

   

 
)
 

]

  

 

تشتیت پبساهتشّبی همیبع، ؿىل ٍ  ثِ α ،β ٍ γوِ دس آى 

دس پٌدشُ صهبًی هؼیي  Dػشی تدوؼی همبدیش  xهجذأ ٍ 

ثٌذی  ٍ ثشای عجمِ اػت SPI ّوبًٌذ IPES ثٌذی عجمِ .اػت

 4ّبی هٌذسج دس خذٍل  تَاى اص آػتبًِ همبدیش آى هی

 .اػتفبدُ وشد

Tab 4- Classification of SPI and SPEI (McKee et al, 

1993; Vicente-Serrano et al , 2011) 
 ;SPI  ٍSPEI (McKee et al, 1993 بٌذیطبقِ -4جذٍل

Vicente-Serrano et al , 2011) 

SPI & SPEI Class  

More than 2 Exteremely wet 

1.5 to 1.99 Very wet 

1 to 1.49 Moderate wet 

-0.99 to 0.99 Near Normal 

-1 to -1.49 Moderate dry 

-1.49 to -1.99 Severly dry 

-2 and less Exteremely dry 

 ( MKTکٌذال) -آسهَى تحلیل رًٍذ هي

(Kendall, 1975)  هتغیشτ(tau) ُگیشی  سا خْت اًذاص

 ثب (Mann, 1945) اسائِ وشد ٍ x  ٍyساثغِ ّوجؼتگی ثیي 

صهبًی دس  هؤلفِّب سا اػتفبدُ اص آصهَى وٌذال یىی اص هتغیش
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ّب هَسد آصهَى  ًظش گشفت تب ٍخَد سًٍذ سا دس ػشی دادُ

لشاس دّذ. هشاحل هحبػجِ ؿبهل هحبػجِ اختلاف ثیي 

ػلاهت ٍ اػتخشاج  تبثغ اػوبل ٍ ّوذیگش ثب هـبّذات ته ته

هؼبدلِ  تَػظ ٍاسیبًغ هحبػجِ ،3 هؼبدلِ كَست ثِ S پبساهتش

 ثبؿذ. هی 6ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ  Zٍ هحبػجِ آهبسُ  5

(3)  
n i-1

i j

i=2 j=1

S= sign(x -x )  

(4)  
i j

i j i j

i j

if (x -x )<0 -1

sign(x -x )= if (x -x )<0 0

if (x -x )<0 +1







 

(5)        (     )  
            

  
 

(6)  

S-1
if S>0

Var(S)

Z = f(x) = if S>0 0

S+1
if S>0

Var(S)










 

N ُّب،  تؼذاد دادxi  ٍxj ُّب دس ػشی صهبًی ٍ  دادZ 

تَخِ ثِ ثب  (.Kisi, 2015) آهبسُ تؼت اػتبًذاسد اػت

 (، اگشKi-Squareهشثغ ) آصهَى آهبسی دٍ عشفِ وبی
| |    

 ⁄
ثبؿذ، فشم  αداسی هؼیي  دس ػغح هؼٌی 

 Zهمبدیش تشتیت  كفش پزیشفتِ ؿذُ ٍ سًٍذ ٍخَد ًذاسد. ثِ

دس سًٍذ هثجت  گشًـبى 62/1ٍ  96/1، 62/2اص  ثضسگتش

تش اص  وَچه UF ٍ همبدیش دسكذ 10ٍ  5، 1 غبیػغح خ

سًٍذ هٌفی دس  گش ًـبىثِ تشتیت  -62/1ٍ  -96/1، -62/2

 Hamed) ذٌثبؿدسكذ هی 90ٍ  95 ،99داسی  ػغح هؼٌی

Rao, 1998 and.)  

 ًتایج ٍ بحث
 در SPEI بٌذی خؾکغالی با اعتفادُ اس ٍ پٌِْ ایؼپ

 ّای هختلف سهاًی هقیاط

ّب دس  ته ایؼتگبُ ثِ اصای ته SPEIهمذاس ؿبخق 

ٍ  24هبِّ( ٍ ثلٌذ هذت ) 12هذت ) همیبع صهبًی هیبى

ّبی هَسد ثشسػی  هبِّ( هحبػجِ ؿذ. دس ثیي ػبل 48

عَس فشاگیشی دس ِ ث 2014ٍ  2000هـخق گشدیذ ػبل 

 ؿبخقهمذاس فشهب ثَدُ لزا  حىن ول وـَس خـىؼبلی

SPEI ؿىل ؿذثٌذی  پٌِْ هزوَس صهبًی ّبیهمیبع دس( 

دس همیبع صهبًی  2000دس ػبل وِ  ًـبى داد (. ًتبیح2

غشة وـَس  ّبی صیبدی اص غشة ٍ خٌَة هبِّ ثخؾ 12

داسای حبلت ًشهبل ٍ ػبیش ًمبط وـَس داسای ٍضؼیت 

ّبیی  ّؼتٌذ. دس ایي ثیي ثخؾ ؿذیذ تب هتَػظ خـىؼبلی

ّبی ػوٌبى، هشوضی،  اص ًیوِ ؿوبلی وـَس دس اػتبى

خشاػبى  ّبی اػتبى ،ٍ دس خٌَة ؿشقآرسثبیدبى غشثی 

خـىؼبلی ؿذیذ ٍ خیلی ؿذیذ سا خٌَثی ٍ وشهبى ؿشایظ 

هبِّ خـىؼبلی هتَػظ ٍ  24ِ ًوَدًذ. دس همیبع تدشث

ؿذیذ فشاگیشتش ؿذُ ٍ اص ٍػؼت ٍضؼیت ًشهبل وبػتِ 

ّبی ٍػیؼی اص وـَس دس  وِ ثخؾ عَسیِ ؿَد، ث هی

ٍ خیلی غشة داسای خـىؼبلی ؿذیذ  ؿشق ٍ ؿوبل خٌَة

هبِّ حشوت خـىؼبلی خیلی  48ؿذیذ اػت. دس همیبع 

غشثی  ّبی غشثی ٍ ؿوبل عَس فشاگیشی اص ثخؾ ِؿذیذ ث

سػذ  ّبی غشثی ٍ ؿوبلی وـَس هی حشوت وشدُ ٍ ثِ ثخؾ

خـىؼبلی ؿذیذ  ّبی ٍػیؼی اص وـَس دس ٍضؼیت ٍ ثخؾ

ّبی خٌَثی وـَس ٍ  ؼت وِ ثخؾاػت. ایي دس حبلی

 ایظ ًشهبلی لشاس داسًذ. دس هدوَعاػتبى وشهبى دس ؿش

گؼتشُ خـىؼبلی اص غشة ٍ خٌَة غشثی ثِ ػوت ؿوبل 

دس هَسد پبیؾ خـىؼبلی دس ػبل  یبثذ. وـَس گؼتشؽ هی

هبِّ خـىؼبلی ؿوبل ٍ  12؛ دس همیبع 2014

ؿشق وـَس داسای ؿشایظ خـىؼبلی ؿذیذ،  ؿوبل

ّبی ٍػیؼی اص لؼوت هیبًی داسای ؿشایظ  ثخؾ

غشة دس  ٍ ثخؾ وَچىی دس خٌَة خـىؼبلی هتَػظ

 24دس همیبع  .اػتبى خَصػتبى داسای ؿشایظ ًشهبل اػت

تذسیح ؿوبل وـَس داسای ؿشایظ خـىؼبلی ِ هبِّ ث

خیلی ؿذیذ ؿذُ ٍ ػبیش هٌبعك ًیض اص ًظش ًؼجت ثِ 

هبِّ دسخِ خـىؼبلی ثب دسخِ ثبلاتشی سا  12همیبع 

ٍػیؼی  ًیض گؼتشُ هبِّ 48ًوبیٌذ. دس همیبع  تدشثِ هی

اص وـَس ثب تغییشات خضئی هىبًی خـىؼبلی اص ًظش ؿذت 

ّب دس  ثشخَسداس ّؼتٌذ. دس ٍالغ دس ایي ػبل اوثش ایؼتگبُ

اًذ وِ اثشات خـىؼبلی  وـَس خـىؼبلی سا تدشیِ ًوَدُ

هبِّ وبّؾ  48تب  12تٌْب دس ؿوبل وـَس اص همیبع 

یبفتِ اػت. دس ایي ػبل خـىؼبلی دس وـَس اص ؿوبل ٍ 

 یبثذ. غشة اًتمبل هی غشة ٍاسد ؿذُ ٍ ثِ خٌَة لؿوب

 ، دها ٍ بارػ در ایزاى SPEI تحلیل رًٍذ هقادیز

صهبًی  همیبعدس  SPEIسًٍذ همبدیش  3اػبع ؿىل  ثش

ّبی ؿوبلی، ؿوبل ؿشلی ٍ  دّذ، ثخؾ هبِّ ًـبى هی 12

 95ٍ  99ؿشق وـَس داسای سًٍذ افضایـی دس ػغح اػتوبد 

غشة  دسكذ اػت، اهب ثخؾ ػظیوی اص وـَس اص ؿوبل

ؿشق فبلذ سًٍذ خبكی ثَدُ ٍ تٌْب پٌِْ  گشفتِ تب خٌَة

خضئی دس خٌَة وـَس )ثَؿْش( تشػبلی داسای سًٍذ 



  ...بزرعی تغییزات سهاًی ٍ هکاًی  42

 

هبِّ سًٍذ افضایؾ تشػبلی  24دس همیبع افضایـی اػت. 

ٍ سًٍذ  س ثِ ًمبط هیبًی وـَس ػشایت وشدُدس خٌَة وـَ

ّبی ؿوبلی ٍ هشوضی وـَس  افضایـی خـىؼبلی اص ثخؾ

یبثذ. خبلت تَخِ اػت وِ دس  ل هیبّبی غشثی اًتم ثِ ثخؾ

گلؼتبى ٍ خشاػبى  ّبی هبِّ اػتبى 24همیبع صهبًی 

ثشًذ  ـی خـىؼبلی ثؼش هیّوچٌبى دس ٍضؼیت سًٍذ افضای

ٍ  ّبی ػیؼتبى ٍ ػبیش ًمبط وـَس اص خولِ اػتبى

ی اص خَصػتبى داسای یّب ثخؾ ٍ ، ّشهضگبىثلَچؼتبى

هبِّ( ّؼتٌذ. دس همیبع  12ٍضؼیت ثذٍى سًٍذ )هـبثِ 

ٍ ثِ  تىشاس ؿذُسًٍذ خـىؼبلی  اًهدذدهبِّ،  48صهبًی 

هختلف تغییشات دس ًمبط  هبِّ هـبثْت داسد ٍ ػوَهبً 24

 وـَس یىؼبى اػت.

  

  

  
Figure 2- Zoning map of SPEI in 12, 24 and 48 month time scales at 2000 and 2014 in Iran 

 در ایزاى 2014ٍ  2000در عال  هاِّ 48 ٍ 24، 12 هقیاط در SPEIعزی سهاًی بٌذی  پٌِْ -2 ؽکل
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Figure 3- SPEI trend analysis in 12, 24 and 48 month time scales on precipitation and temperature in Iran 

 ٍ رًٍذ دها ٍ باراى در ایزاى هاِّ 48 ٍ 24، 12هقیاط در SPEIعزی سهاًی رًٍذ  -3ؽکل 
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دهب ٍ ثبسؽ، عی دٍسُ آهبسی هَسد دس ثشسػی سًٍذ 

ّبی صیبدی اص وـَس دس  دّذ، ثخؾ ثشسػی ًـبى هی

غشة وـَس  ّبی هیبًی، خٌَة ٍ خٌَة ؿوبل، ؿشق، ثخؾ

دهب دس ػغَح اػتوبد هَسد ثشسػی داسای سًٍذ افضایـی 

غشة دس  اػت وِ تٌْب ثخؾ ؿوبل ایي دس حبلی .اػت

خٌَة ؿشق ؿشلی ٍ وشدػتبى ٍ  -اػتبى آرسثبیدبى غشثی 

 داس اػت. ًتبیح هحممیٌی چَى وـَس فبلذ سًٍذ هؼٌی

(Shirgholami and Ghahraman, 2006; Alijani et al., 

 ًوبیذ. ًیض سًٍذ افضایـی دهب دس وـَس سا تبئیذ هی (2012

دس ػغح وَچىی  وِ دّذ هی  سًٍذ ثبسؽ دس وـَس ًـبى

غشة وـَس )دٍگٌجذاى، ثَؿْش، ثٌذس دیلن،  دس خٌَة

یبػَج( سًٍذ هٌفی دس ػغح خغبی یه  ٍ دصفَل، ؿیشاص

ؿشق  داس اػت. دس خٌَة ٌی( هؼ-61/2تش اص  دسكذ )وَچه

 10ْش( ًیض سًٍذ فضایٌذُ ثبسؽ ثب پزیشؽ خغبی )ایشاًـ

دسكذ هَسد تبئیذ اػت ٍ ػبیش ًمبط وـَس ثبسؽ داسای 

داس ًیؼت. ًتبیح  ًٍذ وبّـی اػت اهب اص ًظش آهبسی هؼٌیس
Razie et al, 2006; Askari and Rahimzadeh, 2007; 

Azarkhoshi et al 2014; Moradi, 2017) یذ ایي ؤًیض ه

  هغلت اػت.

 ًتیجِ گیزی 

 ٍ گزؿتِ ػبل 150 عی دهبی َّا افضایؾ ثِ تَخِ ثب

 ثشای سا هـخلی افضایؾ اللین تغییش ّبیهذل وِ ایي

 افضایؾ وِ وشد تلَس تَاىهی وٌٌذ،هی ثیٌی پیؾ 21 لشى

 خـىؼبلی ؿشایظ ثشای سا ایثشخؼتِ ًتبیح دهبی َّا

 دٍ وِ خـه ًیوِ ٍ خـه هٌبعك دس .داؿت خَاّذ

 تأثیش ثیـتشیي تجخیشتؼشق افضایؾ ٍ ووجَد ثبسًذگی ػبهل

 پبیؾ ؿبخق خذیذ یه اسائِ داسد، ایدبد خـىؼبلی دس سا

 ولی عَس ِ ث. اػت الضاهی SPEIؿبخق  ًبم ثِ خـىؼبلی

 پزیشی اًؼغبف ٍ اهىبًبت SPEI دس ون بیّ دادُثِ  ًیبصهٌذ

 وٌٌذُ تؼییي اكلی ػبهل دٍ گشفتي ًظش دس ٍ هحبػجبتؾ

 اكلی لیدلا خَ( تجخیشی ًیبص ٍ ثبسؽ) ؿذت خـىؼبلی

 ّبیؿبخق دیگش ثِ ًؼجت ؿَدهی تَكیِ وِ ّؼتٌذ

ثِ  تحمیك ایي س. دگیشد لشاس اػتفبدُ هَسد خـىؼبلی

ٍ تجخیشتؼشق  ؿبخق ثبسًذگی اص خـىؼبلی تحلیل هٌظَس

 ٍ تحلیل گشدیذ. خْت اػتفبدُ (SEPI)اػتبًذاسد ؿذُ 

 48ٍ  24، 12ّبی صهبًی   ػشی خـىؼبلی صهبًی پبیؾ

ثٌذی همبدیش فَق  ٍ ػلاٍُ ثش پٌِْ ؿذ گشفتِ ًظش دس هبِّ

وِ خـىؼبلی دس وـَس فشاگیش  2014ٍ  2000دس دٍ ػبل 

فَق ثب اػتفبدُ اص آصهَى  ّبی همیبعثَد، همبدیش سًٍذ 

ًتبیح  ثٌذی گشدیذ. وٌذال ًیض دس ػغح وـَس پٌِْ هي

ّبی صهبًی هَسد هغبلؼِ ًـبى  همیبع دس SPEIپبیؾ 

ّبی  هبِّ، ثخؾ 12 دس همیبع 2000دس ػبل  ًذ وِداد

ؼیت خـىؼبلی هتَػظ تب ٍػیؼی اص وـَس داسای ٍض

هبِّ ثش ؿذت خـىؼبلی دس  24ٍ دس همیبع  ًشهبل ثَدُ

 48ٍ دس همیبع  ؿَد هیغشة افضٍدُ  ؿشق ٍ ؿوبل خٌَة

دس  ؿشق خبسج ؿذُ ٍ ػوذتبً ّبی خٌَة هبِّ اص ثخؾ

فشهبػت،  ّبی ٍػیؼی اص وـَس ٍضؼیت ًشهبل حىن ثخؾ

شة، خـىؼبلی ؿذیذ ػشایت غ اهب دس ؿوبل ٍ ؿوبل

خـىؼبلی ٍاسدُ ثش وـَس داسای لزا دس ایي ػبل  ًوبیذ. هی

داخلی ثَدُ ٍ اص داخل وـَس ثِ ػبیش ًمبط ػشایت  هٌـأ

 2014ؾ خـىؼبلی دس ػبل ًوَدُ اػت. ًتبیح پبی

گیش دس ول وـَس اػت وِ ِ خـىؼبلی ّو گش ًـبى

ؿشق ثِ توبم ًمبط ایشاى  تشیي آى اص ؿوبل ٍ ؿوبل ؿذیذ

هبِّ اص ؿذت  48ٍ  24دس همیبع  .یبثذ تَػؼِ هی

یٌی اًتمبل ّبی پبی ىؼبلی وبػتِ ؿذُ ٍ ثِ ػشمخـ

ّبی ثبلایی ثِ  یبثذ. لزا خـىؼبلی دس ایي ػبل اص ػشم هی

 SPEI همبیش ًتبیح تحلیل سًٍذ ایشاى ػشایت ًوَدُ اػت.

دّذ، سًٍذ  ّبی صهبًی هَسد هغبلؼِ ًـبى هی دس همیبع

خـىؼبلی دس ؿوبل وـَس سٍ ثِ افضایؾ ٍ دس خٌَة ٍ 

غشة سٍ ثِ وبّؾ اػت. اص عشفی سًٍذ دهب  خٌَة خلَكبً

ّبی ٍػیؼی اص  ؿشق( دس ثخؾ غشة ٍ خٌَة خض ؿوبلِ )ث

ؿوبل گشفتِ تب هشوض ٍ خٌَة وـَس سٍ ثِ افضایؾ ٍ سًٍذ 

ًتبیح ایي  بسؽ داسای سًٍذ هٌفی ٍ وبّـی ثَدُ اػت.ث

 دس ًمؾ اكلی ثبسًذگی اگشچِ ًذ وِتحمیك ًـبى داد

 تأثیش اهب ًوبیذ هی ایفب خـىؼبلی صهبًی ٍ هىبًی تغییشات

پذیذُ  تـذیذ هَخت ٍ ثَدُ ثؼیبس ثباّویت ًَػبًبت دهبیی

اللین آتی  دس دهب گشدد، اص عشفی افضایؾ هی خـىؼبلی

خـىؼبلی  لزا ؿبخق .ي اهشی اثجبت ؿذُ اػتوشُ صهی

SPEI ثبسًذگی تشویجی اثشات گشفتي ًظش دس ثب ٍ 

 همبیؼِ دس سا سعَثت خبن تغییشات لبدس اػت قتؼشتجخیش

 اػتفبدُ ثبسًذگی اص تٌْب وِ (SPI)هبًٌذ ّبیی ثب ؿبخق

 هحؼَة ؿبخق ایي هحبػي اص وِ ًوبیٌذ تَخیِ ًوبیذ هی
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Abstract 

Drought is one of the most damaging natural hazards that it is placed in the first order in terms of both the 

frequency of occurrence and the magnitude of created damages. In this study, we used the standardized 

precipitation - evapotranspiration drought index (SPEI) for analysis of drought in the 54 synoptic stations for a 

64 years (1951- 2014) period. For drought monitoring and regionalization, the SEPI values were calculated in 

12, 24 and 48 months timescales. The trend of rainfall, temperature and SEPI was investigated using Mann-

Kendall test during the study period. The results showed that an increasing trend for drought and temperature 

and decreasing trend for rainfall. Considering the correlation of drought and temperature, the findings of study 

confirmed that SEPI had a good performance for monitoring drought across Iran. 
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