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 30/10/1395تاریخ پذیرش:          04/08/1395تاریخ دریافت: 

 چکیده
 و شیپا نظر از( SPEI) استاندارد تعرق و ریتبخ -بارش شاخص و( SPI) استاندارد بارش شاخص دو سهیمقا هدف با قیتحق نیا

( 2014 تا 1992) یآمار دوره یط عمان یایدر و فارسجیخل سواحل در واقع کینوپتیس یهاستگاهیا در یمیاقل یخشکسال روند

 یخودهمبستگ اثر حذف با شده اصلاح کندال - من و کندال -من یهاروش از استفاده با یخشکسال روند لیتحل. است شده انجام

 یهااسیقم در مختلف یهاکلاس در یخشکسال یفراوان درصد و یخشکسال لیتحل در شاخص دو جینتا سهیمقا. است رفتهیپذ صورت

 و یخشکسال از یبالاتر فرکانس SPI به نسبت SPEI شاخص اما مشابه شاخص دو راتییتغ روند داد، نشان ماهه 48 تا 3 یزمان

 وجود داریمعن و مثبت رابطه شاخص دو محاسبه یزمان یهااسیمق یتمام نیب. دهدیم نشان یرطوبت راتییتغ به یترعیسر پاسخ

. دیگرد مشاهده 98/0 و 97/0 بیترتبه ماهه 24 و 12 اسیمق در هاستگاهیا اکثر در یهمبستگ بیضر نیبالاتر کهیطوربه دارد،

 یحاک مطالعه مورد منطقه در یخشکسال روند یبررس. آمد بدست مختلف یهاکلاس در یفراوان درصد لیتحل در زین یمشابه جینتا

 تینها در. است تریقو SPI به نسبت SPEI شاخص روند بیش یزمان اسیمق شیافزا با که است یخشکسال ندهیفزا روند از

 نقش لیدلبه و ستین یکاف یخشکسال شیپا یبرا SPI از استفاده یساحل ابانیب فراخشک و خشک یهامیاقل در گردد،یم شنهادیپ

 .شود استفاده هایخشکسال قیدق و موثر شیپا یبرا SPEI شاخص از استفاده رطوبت، کننده محدود عامل عنوانبه دما

  رانیا یجنوب سواحل تعرق؛ و ریتبخو دما،  بارش ؛شاخص خشکسالی؛ روند زمانی کلیدی: ناواژگ
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 مقدمه 

 محسککو فاجعه  کیخطر و هم  کیهم  یخشکککسککال

شیقابل پ  ریغ که  لی دل نیا به  خطراسکککت کی ؛ گرددیم

 ییهواوآ  ستمیاز س یکه بخش چرااست،  یو تصادف ینیب

ست  ست  ریمتغ یعیطور طببه همواره ستم یس  نیا که ا  ا

شککسکت    از یناشک آن که  لیدلفاجعه اسکت به  کی(؛ 31)

 آ  نیسکککبب اخلال در تام وبارش مربوطه اسکککت،  میرژ

 نیهمچن و یکشککککاورز سکککتمیاکوسککک و عت یطب یبرا

سان  یهاتیفعال س  فیتعار. شود یم ان سال   یاریب  یازخشک

 در یخشکککسککال خاص اثرات به مربوط اغلب و دارد وجود

و جامعه و مسککا ل  سککتم،یاکوسکک ،یاقتصککاد یهاتیفعال

. بارش و تبخیر و  (23) باشکککد یآ  م تی ریمربوط به مد  

تعرق، دو پارامتر مهم و ضککروری برای پایش خشکککسککالی

سی می   شنا شند ) های هوا شاخص 3با ی که یها(. از این رو 

با  قدار تبخیر و تعرق را نیز در نظر می  رشعلاوه بر  م

ند، می  پایش تغییرات اقلیمی دوره   گیر ند برای  های  توان

های مختلفی بکار روند. شککاخص زینهای آتی فعلی و دوره

از متغیرهای بارش و تبخیر و تعرق برای پایش خشکسالی   

های شاخص بارش استانداردشده گیرند که شاخصبهره می

(SPI) تبخیر و تعرق اسککتانداردشککده   -و شککاخص بارش

(SPEI) های خشکسالی ممکن   آن جمله هستند. ویژگی  از

اسککت با گذشککت زمان در اثر تغییرات اقلیمی، دچار تغییر 

ضعیت رطوبتی دوره     ضر می  حالشوند. با پایش و توان حا

کاهش اثرات و شکککدت             هت  یده ج پد یت این  مدیر به 

ی یارهاخسارات آن در سطوح مختلف جامعه کمک و راهک  

 (.7)دست آورد برای سازگاری با پیشامدهای محتمل به
مطالعات  SPIو  SPEIاسککتفاده از شککاخص  نهیدر زم 

 خواهد اشاره  آنها از یچند به که رفتهیصورت پذ  یمتعدد

شان دادند که تأثیرات  ( 5و همکاران )  Dubrovsky.شد  ن

سالی         شک شاخص خ ساس  به  PDSIگرمایش جهانی بر ا

که تنها    SPIگردد در حالی که شکککاخص    خوبی بیان می 

ار تواند تغییرات مورد انتظباشککد نمیمبتنی بر بارندگی می

سازد.  را به و همکاران  Vicente - Serranoخوبی منعکس 

ا و هیخشکسال   بر شدن  گرم ندیدر مطالعه اثرات فرا (29)

سپان  سال       ایمنابع آ  در ا شک شاخص خ ستفاده از دو   یبا ا

SPI و SPEIتعرق  و ریبارش و تبخ روندان دادند که ، نشکک

س   جیتان و افتهی شیمطالعه افزا مورد یدر دوره زمان لیپتان

 بوده مشکککابه اسکککتفاده مورد یخشککککسکککال شکککاخص دو

جهت بررسکککی   (15همکاران ) و   Khazanedariاسکککت.

بهره  SPEIو  SPIوضککعیت خشکککسککالی ایران از شککاخص 

 یهمبسککتگ یادار شککاخص دوکه  داد، نشککان جیبردند. نتا

ما  یمعن نسکککبت به    یترعیپاسکککخ سکککر   SPEIدار بوده ا

با روند و ( 4و همکاران ) Dasداشککته اسککت.  یخشکککسککال

( در هند با 2008-1901) یهواشناس   یخشکسال   راتییتغ

 کنواختیروند  یکندال برا -و آزمون من SPEIاستفاده از 

ستفاده قرار گرفت، در حال     شبکه مورد ا  که یدر هر سطح 

مقدار آن با اسککتفاده از روش سککن برآورد شککده اسککت.    

Vicente- Serrano  ( کاران خا  توز   ( 30و هم  عیبا انت

 جهینت نیبه ا( SPEI و SPI) یمیاقل یشککاخص خشکککسککال

به SPEIانجام گرفته  یهاشیآزما به توجه با که نددیرسکک

یاسککتفاده قرار م مورد دیمف یعنوان شککاخص خشکککسککال

با نظارت بر خشکککسککالی  (6و همکاران )پور ابراهیم .ردیگ

شده بارش به          ستاندارد  شاخص ا ستفاده از  شاورزی با ا ک

 یبهتر یوربهره SEPIاین نتیجه رسکککیدند که شکککاخص 

 در ژهینظارت بر نوسکککانات عملکرد گندم دارد، به و      یبرا

شک هم  یهادوره شد یسازگار م خ همکاران  و احمدی .با

اسککتفاده از  دادند، گزارش( 26و همکاران ) سککبحانی( و 1)

 ریمقاد رییتغ اثر صیتشککخ ییتوانا لیبدل SPEIشککاخص 

ما  و تعرق و ریتبخ باط  در را د ما  با  ارت هان  شیگر در  یج

شک و ن  شک مهیمناطق خ  هاتفیدارد.  یشتر یب ییکارا خ

 دو ادی ز مشکککابهت   لی بدل  دادند،  گزارش (8و همکاران ) 

سال    شیپا در شاخص  شک سهولت   یسادگ  لیدلبه ،یخ و 

شککاخص فوق اسککتفاد گردد.  از SPIمحاسککبات شککاخص 

و همکاران  نصکککرتی  ران؛یا مختلف میاقال در  (21)نصکککرتی 

( در کل  27و همکاران )  بخشتاج اسکککتان تهران؛   در( 22)

پهنه ایران؛ به ارزیابی شاخص فوق و مقایسه آن با شاخص 

SPI سب  من ییفوق دال بر کارا قاتیتحق جی. نتاپرداختند ا

 است.  بوده SPEIشاخص 
 و یخشکسال   تیوضع  سه یمقا و شیپا به حاضر  قیتحق

 یزمان یهااسیدر مق یروند خشکسال   ییشناسا   نیهمچن

ستگاهیادر  SPEIو  SPIماهه بر اساس دوشاخص  48تا  3

با  عمان یایدر و فارس جیخل سکککواحل کینوپتیسککک یها

ضع   رفتار شود تا یپرداخته م ییهواومتفاوت آ  یهاتیو
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گردد و  یبررسککک ینوار سکککاحل در SPEIو  SPI شکککاخص

 یالخشکس لیو تحل شیشاخص در پا نیو کاراتر نیموثرتر

اثر وارد کردن مولفه دما در    و یجهان  شیتوجه به گرما    با 

  .گردد یمعرف یخشکسال شیپا
 

 هامواد و روش 

 مطالعه مورد منطقه

 از اسکککتفاده  با  ران،یا یجنوب سکککواحل  در مطالعه   نیا

 سکککتگاه یا 7 از هوا حرارت درجه  و بارش  ماهانه    یها داده

 صورت  2014-1992 مشترک  دوره به مربوط ک،ینوپتیس 

س  مورد یهاستگاه یا تیموقع 1 شکل . رفتیپذ  در را یبرر

 ییایجغرافمشکککخصکککات  1 جدول. دهدیم نشکککان رانیا

. دهدینشان م  را مناطق میو اقل یمورد بررس  یهاستگاه یا

دومارتن اصکککلاح شکککده  روشاز  یمیاقل پیت نییتع یبرا

ساس ب( 14)  در دما حداقل و دما بارش، نیانگیم ریمقاد را

 رد هاداده زیآنال از قبل. دیگرد مشخص  سال  ماه نیسردتر 

 آزمون از اسکککتفاد  با ها  داده تی کفا  ،یسکککازهآماد  مرحله 

 ران آزمون ازاسککتفاده  با هاداده یهمگن و (11) هارسککت

قاد بر  یمبتن فت یپذ  صکککورت( 10و  9) نیانگی م ریم  ر

ساس جدول فوق، م  بر(. 1)جدول  سواحل   نیانگیا دما در 

 یهادرجه، در بخش 26عمان  یایفارس و در جیخل یشرق

اسککت. در مورد عنصککر بارش  8/25درجه و  5/27 یمرکز

 129فارس  جیبلند مدت بارش در شکککرق خل نیانگیم زین

حل خل  متر؛یلیم  یای فارس و در  جیدر بخش مرکز سکککوا

مان،   حل غرب  متریلیم 153ع  لمتریم 213 ،یو در سکککوا

ست. بر ا  ساس،   نیا ص  نظم یدارا دما و بارش روندا  یخا

 . ندارد وجود سواحل ییایجغراف تیموقع در
 

 
 

 

 

 
 رانیادر  یمورد بررس یهاستگاهیا ییایجغراف تیموقع -1شکل
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 مطالعه مورد یهاستگاهیا مشخصات -1جدول

 تیموقع

 ستگاهیا

 نام

 ستگاهیا
 

 ارتفاع

 )متر(
 میاقل نوع

 نیانگیم

 بارش

(mm) 

 نیانگیم

 (C°) دما

 آزمون هارست آزمون ران

 دما بارش دما بارش

 یشرق
 8/0* 79/0*  34/0* 88/0* 45/26 118 فراخشک گرم 8 چابهار

 76/0* 79/0* 55/0*  78/0*  43/27 9/139 فراخشک گرم 2/5 جاسک

 
 یمرکز

 55/0* 65/0* 54/0 7/0* 56/28 8/196 فراخشک معتدل 6/29 نا یم

 32/0* 75/0* 46/0* 27/0* 83/26 176 فراخشک گرم 6/6 بندرعباس

 7/0* 8/0* 8/0*  2/0* 96/26 169 فراخشک گرم 30 شیک

 95/0* 35/0* 5/0* 4/0* 08/28 3/126 فراخشک فراگرم 8/9 یابوموس

 78/0* 20/0 7/0* 67/0* 81/27 9/136 فراخشک فراگرم 7/22 لنگه بندر

 8/0 86/0* 4/0* 69/0* 24/28 9/113 فراخشک معتدل 4/4 یریس

 
 یغرب

 96/0* 42/0* 85/0* 45/0*  1/27 8/217 گرم وخشک 4 رید بندر

 7/0* 6/0* 59/0* 33/0* 7/24 268 خشکگرم و  9 بوشهر

 89/0* 6/0* 92/0* 95/0* 91/25 213 فراگرم و خشک 2/6 شهربندرماه

 89/0* 95/0* 93/0* 87/0* 90/25 153 فراخشک گرم 6/6 آبادان

 درصد95 اعتماد سطح در یداری*معن

 

 بارش استاندارد  شاخص
 (19و همکاران ) McKeeبار توسط   نیشاخص اول  نیا

ماهه  iهای زمانی در مقیاس آن سکککری درکه  دیگرد ارا ه

(48…،6،…،3  =i )داده شککده  ازشتوزیع آماری گاما بر با

ندگی در       SPIو متغیر تصکککادفی  بار قدار  به هر م مربوط 

مال     سکککطوح هم مالات تجمعی نر مال از منحنی احت احت

 تیوضککع نییتع و یبررسکک منظوربه و گرددیاسککتخراج م

زمانی،   دوره هر در یفیک طبقات  لحاظ  به  خشککککسکککالی

 .گردید استخراج( 2) جدول از استفاده با SPIمقادیر 

 

 و تعرق استاندارد  ریتبخ –بارش  شاخص
 1اسککتاندارد پتانسککیل تبخیر و تعرق -بارششککاخص 

(SPEI)،  سط ارا ه ( 28و همکاران ) Vicente- Serrano تو

عنوان یک شاخص خشکسالی اقلیمی معرفی شد.     بهشد و  

 2ترازمندی آ  اقلیمی ةاین شکککاخص مبتنی بر محاسکککب 

سبه به داده    ست و برای محا بارندگی و دمای  ةهای ماهانا

                                                 
1 Standardized Precipitation minus Evapotranspiration Index 
2 Climatic Water Balance 

صکککورت زیر ترازمندی آ  اقلیمی به   ةهوا نیاز دارد. معادل   

 تعریف شده است:

 

(1) iii PETPD  

 

ترتیککب بککارنککدگی و تبخیر و تعرق بککه PETو  Pکککه 

ماه مورد نظر اسککت.  ةشککمار iاختلاف آنها و  Dپتانسککیل، 

از رهیافتی همانند شکککاخص    ، Dمقادیر   ةپس از محاسکککب  

اسکککتفاده  SPEI( برای محاسکککبه SPIبارش اسکککتاندارد )

قادیر متوالی    می تدا مجموق م شکککود. برای این منظور، اب

شود. اگر  های زمانی مختلف محاسبه می در پنجره Dسری  

x   سری تجمعیD  شد، در مرحل  ةدر پنجره زمانی معین با

سری     سب بر  یابد.  برازش می xبعد یک توزیع احتمال منا

 3لجسککتیک -لوگ عیتوز (28محققین ) هایطبق بررسککی

سبی در مدل   دارد.  xسازی سری   سه پارامتری کارایی منا

3 Log-Logistic 
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صکککورت زیر بیان تمال توزیع مذکور بهفرم تابع چگالی اح  

 شده است:

 

(2) 
2

1 1)()(
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شکل  به γو  α ،βکه در آن  ترتیب پارامترهای مقیاس، 

 نیمع یدر پنجره زمان D ریمقاد یتجمع یسر  xو مبدأ و 

 . است

بندی است و برای طبقه  SPIهمانند  SPEIبندی طبقه

قادیر آن می  نه   م تا جدول     توان از آسککک ندرج در   2های م

 استفاده کرد.

 
 SPEI (28)و SPI (19 )بندی طبقه -2جدول

SPI  وSPEI  طبقه 

 شدید خیلی ترسالی >2

 شدید ترسالی 2 تا 5/1

 متوسط ترسالی 5/1 تا 1

 خفیف ترسالی 1 تا 5/0

 نرمال 5/0 تا -5/0

 خفیف خشکسالی -5/0 تا -1

 متوسط خشکسالی -1 تا -5/1

 شدید خشکسالی -5/1 تا -2

 شدید خیلی خشکسالی -2>

 

 کندال  -روند من لیتحل آزمون
)متغیر (13کندال )  )τ tauندازه  جهت  را  رابطه  گیریا

 از اسککتفاده با (17) من و کرد ارا ه y و x بین همبسککتگی

ندال  آزمون ها  از یکی ک فه  را متغیر مانی  مول  نظر در ز

 قرار آزمون مورد ها داده سکککری در را روند  وجود تا  گرفت 

محاسککبه شککامل محاسککبه اختلاف بین  مراحل. (18) دهد

تابع علامت و           تک  مال  با همدیگر و اع هدات  تک مشکککا

، محاسککبه واریانس 3ه صککورت رابطهب Sپارامتراسککتخراج 

 6با اسککتفاده از رابطه  Zو محاسککبه آماره  5توسککط رابطه 

 است.
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N ها،داده تعداد i xو j x و زمانی سکککری در هاداده Z 

ستاندارد  تست  آماره  آماری آزمون به توجه با. (16) است  ا

سکو ر،  یکا دوطرفه اگر ا
2

zz  معنی داری سطح  در 

 وجود روند و شککده پذیرفته صککفر فرض باشککد، α معین

 منفی مقادیر و صککعودی روند 𝑍 آماره مثبت مقادیر. ندارد

شان  را نزولی روند نیز در  𝑍چنانچه مقدار  .(2دهند )می ن

باشککد، نشککانه زمان آغاز تغییر  (± 96/1)بحرانی  محدوده

بحرانی  که خارج از محدودهناگهانی )جهش( و در صککورتی

های  همدیگر را قطع نمایند، بیانگر وجود روند در سکککری      

ست و چنانچه بزرگتر   95زمانی در سطح اطمینان   درصد ا

دار است  درصد معنی  99اشد در سطح اطمینان   ب 61/2از 

(20.) 
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 خود اثر حذف با شده اصلاحروند من کندال  لیتحل آزمون

 1یهمبستگ

 کیروند در  ییجهت شناسا   TFPWکندال -من روش

ستگ  یدارا یزمان یسر  سط  یخودهمب و همکاران   yuتو

 :دیگرد هیارا ریبه صورت ز( 32)

 نمونه با اسککتفاده از روش یهادادهروند در  بیشکک -1

TSA شودیم برآورد ریز صورتبه: 

 

 (7) 𝛅 = 𝐌𝐞𝐝𝐢𝐚𝐧 (
𝐗𝐣 − 𝐗𝟏

𝐣 − 𝟏
) ,     𝐟𝐨𝐫 𝐚𝐥𝐥     ∀𝟏

< 𝐣 
 

 گریبرابر صکککفر بود آنگاه د بایروند تقر بیاگر شککک -2

س  یازین اما اگر مقدار آن  ست، یروند ن یبه ادامه انجام برر

ه و فرض شد  یبرابر با صفر نبود، آنگاه روند به صورت خط  

به صکککورت     یها داده نه  X́tنمو = Xt − Tt = Xt − bt  

 .شوندیم روند بدون و شتهنو
 بدون یسکککر اول مرتبه یخودهمبسکککتگ بیضکککر -3

 .گرددیم برآورد ریز طهبا استفاده از راب X́tروند
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 یهاداده 1مرتبه  یخودهمبستگ  بیضر  rkدر آن،  که

 یها داده نیانگی م E(Xʹt)و  Xʹt روند  بدون  یسکککر نمونه 

 .باشدینمونه م

با مرتبه اول  یخودهمبستگ  بیپس از محاسبه ضر   -4

AR(1) استفاده از رابطه باYʹt = Xʹt − rkXʹt − حذف   1

کردن پس از حذف روند از  دیسف شیروش پ نی. اگرددیم

 شکککودیم دهیبدون روند نام دیسکککفشیروش پ هایسکککر

(TFPW) .نده  یباق  یسکککر جام  از پس ها ما  شیپ روش ان

 باشککدیم مسککتقل یسککر کی( TFPW) روند بدون دیسککف

(20.) 
شده     -5 شناخته  سر  tTروش  به  Yʹt هاماندهیباق یو 

Ytصورت   = Ýt − Tt است   یهی. بدگرددیم بیبا هم ترک

                                                 
1 Trend-Free Pre-Whitening 

 بیرا حفظ کرده و اثر ضر  یروند واقع Ytحاصل   یکه سر 

ستگ  ست و آزمون من    زین یخودهمب شده ا کندال -حذف 

 انجام  یواقع روند  برآورد جهت  Yt یبیترک یسکککر یبر رو

 .گرددیم
 

  نتایج 

 دما و بارش روند لیتحل و هیتجز
ستفاده از شاخص       برای درک بهتر روند خشکسالی با ا

SPI  وSPEI          به ما  بارش و د قادیر  ند م یل رو عنوان تحل

های فوق اسکککتفاده گردید.    فاکتورهای موثر در شکککاخص  

 95 نانیبدسکککت آمده در سکککطح اطم Zمقادیر  3جدول 

کندال  -( و منMKTکندال ) -درصد حاصل از آزمون من

صلاح  ستگ  اثر حذف با شده  ا  یبرا را( TFPW) یخودهمب

صر   مورد  یساحل  یهاستگاه یا در را ماهانهو بارش  دماعنا

از  رگتربز Z ریجدول مقاد نیا در دهد،یم نشکککانمطالعه  

 یش یافزا داریدهنده روند معننشان  بیترتبه 61/2و  96/1

 دستهب جینتا طبقدرصد است.  99و  95 اعتماددر سطح 

 یدر سککواحل شککرق هاسککتگاهیا اکثر MKTدر روش  آمده

روند   یدارااز سکککال  یمین درعمان   یای فارس و در  جیخل

ستند. روند   یش یافزا  یغرب یهاستگاه یدما در ا شیافزاه

اول سککال ر   مهیماه سککال و در ن 4فارس کمتر از  جیخل

 آزمون از اسککتفاده از حاصککل جینتا مورد درداده اسککت. 

TFPW،  تا با حذف      دهد، ینشکککان م جین در اغلب موارد 

 یداریروند معن Z ریمقاددما،  ریمقاد در یخودهمبسکککتگ

روند  نیشککتریب MKT اما مانند روش دهد،یرا نشککان نم

به بخش مرکز   داریمعن بت مربوط  حل خل  یمث  جیسکککوا

اسککتان  کینوپتیسکک یهاسککتگاهیعمان )ا یایفارس و در

شاهده گرد   یهاماه عمدتاً زی. در مورد دما ندیهرمزگان( م

ند معن  یدارا لی و آور یم  و اکتبر و یشکککیافزا داریرو

 است.  یکاهش روند یدارا دسامبر
 

 SPEI و SPI یهابا استفاده از شاخص یخشکسال شیپا

، 12یزمان اسیدر مق را SPI و SPEIشاخص   2شکل 

ستگاه  عنوان نمونه به را ماهه 48 و 24  سینوپتیک برای ای

تا . دهد یمبندرعباس نشکککان      روند  دهد، یم نشکککان جین
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نسکبت به   SPEI شکاخص  اما مشکابه  شکاخص  دو راتییتغ

SPI  سال    یبالاترفرکانس شک سال  یاز خ شان م  یو تر ین

 اسکککت و پاسکککخ   شکککتریب SPEIها در  اما شکککدت  دهد، 

 ی. برادهدینشککان م SPIنسککبت به شککاخص  یترعیسککر 

یم دیتا  جینتا نیهم زیمورد مطالعه ن یهاستگاه یا ریسا 

 .گردد
 

 (TFPW) شده اصلاح کندال من و( MKTکندال ) -با استفاده از روش من مطالعه مورد یهاستگاهیا در دما ریمقاد روند لیتحل -3 جدول

    MKT     

 هیژانو هیفور مارس لیآور یم جون یجولا آگوست سپتامبر اکتبر دسامبر نوامبر
 نام

 ستگاهیا

قع
مو

ی
 ت

 چابهار 13/0 0 69/1 *17/2 *11/2 -21/0 -66/0 -08/0 77/0 74/1 *06/2 50/0

رق
ش

 ی

 جاسک -03/1 61/0 21/1 *29/2 39/0 -32/0 -43/0 0 45/0 -11/0 -68/1 -75/0

 نا یم -25/1 18/0 71/0 64/0 -50/0 32/0 -54/0 -11/0 36/0 18/0 -57/1 25/0

 بندرعباس 25/0 *07/2 *57/2 *32/2 52/1 78/1 *14/2 18/1 **96/2 *66/2 -18/0 96/0

کز
مر

 ی

 یابوموس 0 75/1 **93/2 **96/2 *96/1 *07/3 36/1 82/0 *75/2 **07/3 18/0 96/0

 شیک 21/1 *53/2 *39/3 **93/2 *11/2 86/1 *75/2 *03/2 **48/3 *43/3 75/1 *37/2

 بندرلنگه -46/1 29/0 61/0 14/1 -11/0 -50/0 25/0 -53/1 -11/1 -32/0 *-43/2 91/0

 یریس 14/0 57/1 *36/2 **62/2 *32/3 *05/2 *32/2 57/1 **73/3 **25/3 57/0 78/1

 ریبندرد 55/0 98/0 90/0 72/1 32/1 -53/0 55/0 16/0 08/1 85/0 11/0 61/0

غرب
 ی

 بوشهر 48/0 40/1 *75/2 *40/2 *83/2 45/0 *30/2 24/1 72/1 80/1 -24/0 40/0

 شهربندرماه 16/0 85/0 69/1 19/1 98/0 -74/0 -16/0 -14/1 -11/1 -42/0 -37/1 08/0

 آبادان 18/0 72/1 *35/2 66/1 *24/2 93/1 *43/2 61/0 *19/2 66/1 29/0 26/0

TFPW  

 چابهار 11/0 0 74/1 *27/2 *38/2 53/0 -34/0 26/0 08/1 61/1 *01/2 19/10

رق
ش

 ی

 جاسک -21/1 -11/1 37/0 -58/0 -37/0 -16/1 -69/0 -63/0 48/0 -79/0 -37/1 -06/1

 نا یم -21/0 11/0 16/1 85/0 11/1 74/0 16/0 16/0 43/1 48/1 -58/0 69/0

 بندرعباس -12/0 47/0 96/1 *26/2 27/1 17/1 -07/0 -57/0 51/1 91/1 -07/0 17/0

کز
مر

 ی

 یابوموس -57/0 42/0 81/1 *41/2 44/1 72/0 91/1 82/0 22/1 56/1 -02/1 47/0

 شیک -02/0 42/0 *16/2 *26/2 31/1 07/0 51/1 92/0 71/1 51/1 07/0 87/0

 بندرلنگه -41/1 -47/0 32/0 17/1 -72/0 -17/1 -27/0 -81/1 *-01/2 -07/1 *-21/2 -41/1

 یریس -52/0 52/0 *21/2 **73/2 *65/2 67/0 51/1 12/0 56/1 *46/2 -12/0 57/0

 ریبندرد 0 30/0 17/1 *26/2 79/0 0 04/1 64/0 02/1 27/0 -40/0 02/0

غرب
 ی

 بوشهر -12/0 79/0 *03/2 **88/2 31/2 45/0 79/1 62/0 91/1 22/1 12/0 12/0

 شهربندرماه -32/0 42/0 99/0 91/1 47/0 -30/0 -42/0 -94/0 -52/0 -60/0 -84/0 -12/0

 آبادان -32/0 71/1 71/1 *46/2 64/1 98/1 57/0 61/0 84/1 99/0 17/0 0

 درصد 99 **درصد  و 95در سطح اعتماد  Z-value*مقادیر 
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 (TFPW) شده اصلاح کندال من و( MKTکندال ) -های مورد مطالعه با استفاده از روش منتحلیل روند مقادیر باران در ایستگاه -4جدول 

      MKT      

 هیژانو هیفور مارس لیآور یم جون یجولا آگوست سپتامبر اکتبر دسامبر نوامبر
 نام

 ستگاهیا

قع
مو

ی
 ت

 چابهار 08/0 18/0 -51/1 43/1 0 26/0 -34/0 32/0 13/0 -85/0 77/0 -28/0

رق
ش

 ی

 جاسک -23/0 -94/1 -52/0 05/1 46/0 -18/0 -91/0 68/0 -21/0 32/0 96/0 -55/1

 نا یم 48/1 12/0 -57/0 37/0 -12/0 59/0 -12/1 14/0 04/0 -52/0 84/1 *-4/2

 بندرعباس 82/0 -77/0 -70/0 -21/0 09/0 -50/0 -54/0 0 -36/0 -07/0 20/1 -66/0

کز
مر

 ی

 یابوموس 91/0 -70/0 -05/0 -18/1 -70/0 -41/0 -05/0 -05/1 -43/0 82/0 43/1 *-2

 شیک 79/0 0 -77/0 -95/0 -16/0 14/0 -14/0 07/0 0 -70/0 *02/2 -34/1

 بندرلنگه 89/0 -09/1 -39/0 05/0 14/0 -21/0 -14/0 -50/0 -68/0 1 93/1 -52/1

 یریس *-2 55/1 -07/0 71/1 98/0 *07/2 *23/2 46/0 -18/0 -29/0 *-03/2 *-6/2

 ریبندرد 82/0 79/0 -08/1 *03/2 48/0 0 -79/0 0 0 -24/0 *24/2 -29/0

غرب
 ی

 بوشهر -95/0 -11/1 -85/1 -42/0 -85/0 55/0 -34/0 26/0 55/0 -45/0 56/1 -21/1

 شهربندرماه -90/0 -06/1 *-32/2 -24/1 -06/1 -74/0 0 0 -16/0 11/0 1 -29/1

 آبادان -82/0 -51/1 *-22/3 -61/0 -19/1 53/0 0 34/0 0 -40/1 77/0 -03/1

TFPW  

 چابهار 90/0 21/1 69/0 *11/2 0 63/0 -58/0 *11/2 13/0 32/0 21/0 11/0

رق
ش

 ی

 جاسک 29/0 03/0 13/0 -53/0 87/0 0 42/0 -82/0 -05/0 -55/0 53/1 -63/0

 نا یم 18/0 87/0 90/0 13/0 29/1 08/0 -08/0 -45/1 -50/0 -79/0 -08/0 -16/0

 بندرعباس -25/0 51/1 02/0 37/0 05/0 -56/1 -40/0 -30/0 0 -82/0 **-73/2 -67/0

کز
مر

 ی

 یابوموس -12/1 84/1 -67/0 02/0 29/1 27/0 0 -79/0 0 0 0 -12/0

 شیک -52/0 91/1 37/0 -35/0 -10/0 27/0 -27/0 -79/0 -37/0 -07/1 94/0 -57/0

 بندرلنگه -15/0 29/1 -20/0 -02/0 24/1 -27/0 0 0 -90/0 -29/1 0 -32/0

 یریس -52/0 *28/2 12/0 -69/0 86/1 07/0 0 0 0 12/0 0 -35/0

 ریبندرد 20/0 25/0 -94/0 *53/2 31/1 0 -42/0 0 0 -07/1 74/1 -45/0

غرب
 ی

 بوشهر -82/0 -02/1 -17/1 20/0 -37/0 50/0 -35/0 42/0 55/0 -64/0 19/1 -69/0

 شهربندرماه -62/0 -72/0 -56/1 -02/0 -50/0 -02/0 0 0 -03/0 -22/0 02/1 -57/0

 آبادان -77/0 -07/1 *-16/2 20/0 -42/0 94/0 0 64/0 0 -97/0 92/0 -87/0

 درصد 99 **درصد  و 95در سطح اعتماد  Z-value*مقادیر 

 

 یخشکسال شیدر پا SPEIو  SPIمقایسه نتایج شاخص 
منظور مقایسکککه نتایج پایش دو شکککاخص مذکور در به

پایش خشکسالی، ضریب همبستگی پیرسون دو شاخص        

های زمانی مشکککابه محاسکککبه گردید. نتایج در       در مقیاس 

ه، بین دسککت آمدهارا ه گردید. بر اسککاس نتایج ب 5جدول 

ها های مورد استفاده در تمامی مقیاسنتایج پایش شاخص

طه معنی  با افزا    رددار وجود داراب مان  اسی مق شیکه   ،یز

قاد  بد، ی یم شیافزا یهمبسکککتگ ریم  نیبالاتر  که یطورهب  ا

 24و  12 اسیدر مق هاستگاه یدر اکثر ا یهمبستگ  بیضر 

شاهده گرد  و  یشرق  یهاستگاه یدر ا ریمقاد نی. ادیماهه م

 یهااسیعمان در مق یایفراس و در جیسواحل خل یمرکز

پا       12تا   1 قام  هه، ار بالاتر دهد یرا نشکککان م ینیما  نی. 

ستگ  بیضر  شده در ا    یهمب شاهده  شهر در   ستگاه یم بو

SPI -SPEI-48 98/0 رسکککونیپ یهمبسکککتگ بیضکککر با 

 . دیمشاهده گرد
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 بندرعباس کینوپتیس ستگاهیاماهه در  48و  24، 12 یزمان اسیمقدر  SPEIو  SPIتغییرات شاخص  -2شکل

 

 مطالعه مورد یزمان یهااسیمق در SPEI و SPI ریمقاد نیب رسونیپ یهمبستگ بیضر -5جدول

 SPI -SPEI-3 SPI -SPEI-6 SPI -SPEI-9 SPI -SPEI-12 SPI -SPEI-24 SPI -SPEI-48 ستگاهیا تیموقع

 *37/0 *72/0 *79/0 *69/0 *43/0 *21/0 چابهار 

 *88/0 *86/0 *82/0 *66/0 *36/0 18/0 جاسک یشرق

 *87/0 *88/0 *87/0 *73/0 *39/0 *37/0 نا یم 

 *74/0 *85/0 *84/0 *63/0 *37/0 44/0* یابوموس 

 *72/0 *73/0 *67/0 *39/0 *21/0 16/0 بندرعباس یمرکز

 *64/0 *79/0 *89/0 *70/0 *36/0 *56/0 شیک 

 *71/0 *77/0 *80/0 *65/0 *25/0 *43/0 بندرلنگه 

 *42/0 *62/0 *62/0 *48/0 *28/0 *37/0 یریس 

 *71/0 *97/0 *95/0 *74/0 *27/0 *45/0 رید بندر 

 *98/0 *91/0 *82/0 *63/0 *29/0 *35/0 بوشهر یغرب

 *62/0 *78/0 *89/0 *73/0 *50/0 *44/0 بندرماهشهر 

 *96/0 *90/0 *80/0 *65/0 *41/0 *36/0 آبادان 

 %95همبستگی در سطح اعتماد *

 

سالی در کلاس     شک صد فراوانی خ های مختلف تحلیل در

 SPEI و SPIدر دو شاخص 

قا  جهت  تا  سکککهیم قاد   جین  یفراوان ریدو شکککاخص، م

 م،یملا یخشکککسککال ،یترسککال یهادر کلاس یخشکککسککال

شد    سط،  تا  3 یزمان یهااسیدر مق دیشد  یلیو خ دیمتو

س  48 شکل   یماهه مورد برر صد  3قرار گرفت.   یفراوان در

ماهه  48و  24، 12، 9اسیمق در را یخشکسال   یهاکلاس

 جی. بر اسکککاس نتادهدیبندرعباس نشکککان م سکککتگاهیدر ا

مختلف،  یهادر کلاس یبدسککت آمد از نظر درصککد فراوان

مختلف در دو شکککاخص  یها در کلاس یشکککباهت چندان   

 دو یفراوان درصد  یهمبستگ  4 شکل نشد.   دهیمورد نظر د

یرا نشککان م مختلف یهاکلاس در SPEI و SPIشککاخص 

 نیب یهمبستگ  نیبالاتربدست آمده،   جی. بر اساس نتا دهد

در کلاس  ماهه   24 و 12 اسی دو شکککاخص در مق ریمقاد 

 هااسیمق ریسا  در دارد، وجود میملا یخشکسال   و یترسال 

صوص  صورت  شاخص  دو رابطه بالا، شدت  با ریمقاد بخ  ب

 . است معکوس
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 یزمان  یها اسی مق در یخشکککسککال ریمقاد  روند  لی تحل

  SPEI و SPIدو  شاخص  در مختلف

س    ریمقاد روند 7 و 6 جدول شاخص مورد برر در  یدو 

 –اسکککتفاده از روش من   با مختلف را  یزمان  یها اسی مق

 اثر حذف با  شکککده اصکککلاح کندال  -من( و MKTکندال ) 

طورکلی بر اسکککاس هب. دهدیم( TFPW) یخودهمبسکککتگ

از  بزرگتر Zهای معرفی شکککده چنانچه میزان مقادیر آماره

 99و  95در سککطح اعتماد  بیترتبه باشککد 61/2و  96/1

 اساس نیبرا ،و بالعکس است یشیافزا داریدرصد روند معن

 نده یروند فزا  شکککاخص،بر اسکککاس دو  ها سکککتگاه یا اکثر

یم دیمورد مطالعه تا  یزمان یهااسیرا در مق یخشکسال  

ما  که ط    نیبد  ند، ین نا  مار  یمع عه     یدوره آ طال مورد م

 یزمان اسیمق شیاست و با افزا شیدر حال افز یخشکسال 

گاه  یدر ا قاد  ها سکککت ه    ریم ند ند قو  شیا افزارو  یتریو رو

 یهاستگاهیا در موارد یاریبس در چه اگر. گرددیمشاهده م

در  هاداده نیب یخودهمبسککتگ اثر حذف با یبررسکک مورد

کندال  -را نسککبت به من یکمتر Z ریمقاد ،TFPWروش 

(MKT شان م صورت در اغلب موارد   دهند،ی( ن اما در هر 

 روند SPEI طور نسککبی، شککاخص هبمشککابه بوده و  جینتا

 کهیطوربه دهدیم نشان  SPIرا نسبت به شاخص    یتریقو

 و 46/13آبادان با مقدار  سکککتگاهیعدد مربوط به ا نیبالاتر

  با  کندال  -من و( MKT) کندال  -من روش دو در 99/10

سبتگ  اثر حذف ست ( TFPW) یخودهم  یهااسی. در مقا

شده، اما در هر   کیدو شاخص بهم نزد  ریبالاتر مقاد یزمان

ست. طبق نتا  تریقو SPEIدر  یصورت روند خشکسال      جیا

روند دما و بارش، روند دما  لیبدسکککت آمده در بخش تحل

قاد  یدارا عه در      ییبالا  داریمعن ریم ناطق مورد مطال در م

بارش بودند، لذا  ریکشککور نسککبت به مقاد یسککواحل جنوب

شهود   یخوبهب SPEIشاخص   دما در ندهیاثرات روند فزا م

 است.  

 

  

  

 ماهه در ایستگاه بندرعباس 48تا  9های مختلف در مقیاس درصد فراوانی خشکسالی در کلاس -3شکل 
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 ماهه 48تا  3های زمانی مقیاسضریب همبستگی فراوانی خشکسالی در هر کلاس در  -4شکل

 

روند  لیبا استفاده از آزمون تحل SPEI و SPIمختلف در شاخص  یزمان یهااسیدر مق یخشکسال ریروند مقاد لیتحل -6 جدول

 (TFPW) شده اصلاح کندال من و( MKTکندال ) -من

TFPW MKT 
مقیاس 

 زمانی

 )ماهانه(

TFPW MKT    

SPEI SPI SPEI SPI SPEI SPI SPEI SPI تیموقع ستگاهینام ا 

 اسیمق

 یزمان

 )ماهانه(
96/0 81/1 81/1 16/0- 

 

 

 

 

 

6 

 یشرق چابهار 02/1 -72/0 12/1 -57/0

 

 

 

 

 

3 

  جاسک 24/0 -31/0 06/0 -27/0 **-32/2 -39/0 -39/0 -89/0

  نا یم 31/0 47/0 15/0 46/0 -10/0 -12/0 -12/0 -36/0

  بندرعباس **-05/2 -65/0 *-23/2 **-2/6 26/0 *-1/2 *-1/2 **-74/2

 یمرکز یابوموس 31/0 -65/0 12/0 -60/0 **-57/2 -32/0 -32/0 **-56/2

96/3-** 48/2-** 
48/2-

** 
  شیک -1 **-63/2 -25/1 **-62/2 **-07/2

7/1- 12/2-** 
12/2-

** 
  لنگه بندر -70/0 -36/0 -79/0 -35/0 29/0

  یریس 66/0 -88/1 74/0 -74/1 51/2** -33/0 -33/0 **-31/3

  رید بندر 89/1 02/0 75/1 08/0 -38/2** 29/0 29/0 43/0

  بوشهر -47/1 -52/1 -38/1 -48/1 -40/2** -35/2* -35/2** **-07/3

 غربی شهربندرماه -54/1 **-15/3 -24/1 **-01/3 -04/3** -30/2* -30/2** -89/3**

**68/5- 97/2-** 97/2-
** 

  آبادان -89/1 **-81/3 -73/1 **-68/3 -16/0

   چابهار 76/1 90/0 *54/2 **67/2  **-57/2 29/1 29/1 95/2**

17/1 01/1- 01/1- 98/5-** 

 

 

 

12 

 یشرق نا یم **-26/4 -79/1 -32/1 54/0

 

9 

  جاسک -93/3** **-17/3 -20/0 06/0 **-87/5 -81/0 -81/0 12/0

  بندرعباس -10/1 **-30/3 -97/2** **-02/3 -68/1 *-25/2 *-25/2 -55/2*

 یمرکز شیک -26/1 45/0 -26/1 **-11/3 **-29/2 -60/1 -60/1 *-24/2

  یابوموس 71/2** 56/1 **-96/3 **-28/5 **95/3 **-62/4 **-62/4 -26/5**

  لنگه بندر **-89/3 **-56/5 -76/1 **-29/4 **-85/5 -67/2** -67/2** **-54/5

  یریس -02/0 12/0 -98/0 **-27/4 -72/0 -02/1 -02/1 **-39/4
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 لیبا استفاده از آزمون تحل SPEI و SPIمختلف در شاخص  یزمان یهااسیدر مق یخشکسال ریروند مقاد لیتحل -6 جدولادامه 

 (TFPW) شده اصلاح کندال من و( MKTکندال ) -روند من

 

TFPW MKT  مقیاس

 زمانی

 )ماهانه(

TFPW MKT اسیمق 

 یزمان

 SPEI SPI SPEI SPI SPEI SPI SPEI SPI )ماهانه(
نام 

 ستگاهیا
 تیموقع

87/1 1 1 96/0- 

12 

  رید بندر -67/0 **-32/4 **20/2 40/1

9 
  بوشهر -47/2** 44/1 **-20/4 **-86/4 **10/2 **-91/4 **-91/4 **-60/5

 غربی شهربندرماه -26/4** **-09/5 **-91/3 **-14/5 **-51/7 **-20/5 **-20/5 **-16/6

  آبادان -09/4** **-48/5 **-28/5 **-53/8 **-58/6 **-10/8 **-10/8 **-78/9

54/8-** 43/0- 43/0- 08/1 

 

 

 

 

 

48 

   چابهار 42/0 **-63/4 **29/4 39/0

 یشرق جاسک *-14/2 **-53/2 **-06/3 -16/0 -01/0 **-29/4 **-29/4 **-81/4

24 

  نا یم 8/0 *-38/2 *-29/2 -21/0 -64/0 -85/1 -85/1 **-85/3

  بندرعباس *-04/2 **-71/4 **-93/6 **-08/4 -76/0 **-10/5 **-10/5 **-21/9

  یابوموس *-91/2 **-58/4 *-23/2 **-21/4 **-5 **-98/2 **-98/2 **-56/8

 یمرکز شیک *-60/2 **-93/6 **-47/6 **-67/5 -12/1 **-29/4 **-29/4 **-52/10

  لنگه بندر *-83/7 **-51/9 **-39/6 -57/1 -03/1 **-35/2 *-35/2 **-31/4

  یریس *-43/2 **-63/7 -86/1 **-23/7 -04/1 -38/1 -38/1 **-50/10

  رید بندر -87/0 -80/1 -62/1 -87/1 **-18/5 **-18/3 **-18/3 **-53/7

 غربی بوشهر **-05/3 **-34/9 **-82/7 **-20/8 **-32/13 **-69/10 **-69/10 **-99/11

  شهربندرماه **-02/4 **-80/7 **-81/6 **-75/8 **-57/14 **-88/9 **-88/9 **-58/10

99/10-** 19/9-** 19/9-** 68/12-** 76/10-
** 

  آبادان **-90/9 **-13/12 **-8/9

 درصد 99درصد و**  95*معنی داری در سطح اعتماد             

 

 گیری بحث و نتیجه 

س  هدف با فوق قیتحق سال    رفتار یبرر شک  یمیاقل یخ

شور  یجنوب سواحل  در ستفاده  با ک  و SPI شاخص  دو از ا

SPEI شککاخص دو اسککاس نیا بر. اسککت رفتهیپذ صککورت 

 ماهه   48 و 24 ،12 ،9 ،6 ،3 یزمان  یها اسی مق در مذکور 

 و( 19و همکاران ) McKee یشکککناسکککروش اسکککاس بر

Vicente Serrano ( کاران به    (29و هم حاسککک  و دی گرد م

سال   روند یابیارز و یفراوان لیتحل ش،یپا  ساس ا بر یخشک

 و فارس جیخل سککواحل یهاسککتگاهیا در فوق شککاخص دو

 . گرفت قرار سهیمقا مورد رانیا جنو  در عمان یایدر
 یهاستگاه یا در دما ریمقاد روند لیتحل از حاصل  جینتا

 یدارا هاسککتگاهیا اکثر داد، نشککان کشککور یجنوب سککواحل

 یمرکز بخش در واقع یهاستگاهیا و بوده دما ندهیفزا روند

 .دارند  مختلف یها ماه  یط را دما  نده یفزا روند  نیشکککتریب

 .سککتین ملاحظه قابل مختلف یسککتگاهایا در بارش روند

سکککالاری و ، (12و همکاران ) کتیرایی  همچون ینیمحقق

ندم  ما ( 20) مرادی و( 25)کار  گ  جنو  در نده یفزا ید

شور   رد بارش روند فقدان مقابل در و ندینما یم دیتا  را ک

 کارگندمو  سککالاری چون ینیمحقق توسککط کشککور جنو 

 گزارش( 20) مرادی و( 24و همکاران ) رضکککایی  ،( 25)

 .است شده

در بررسکککی روند  TFPWو  MKTدر کاربرد دو روش  

بارش و دما نشکککان داد، در بخشکککی موارد که در آزمون     

MKT       ند، آزمون ند معرفی شکککده بود ناصکککر دارای رو ع

TFPW ند معرف      آن قد رو فا  در (20)مرادی نمود.  یرا 

ها      لی تحل فاکتور ند   زیدر حوزه آبخ یمیدرواقلی ه یرو
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 جهینت نیعمان در جنو  کشککور، بد یایفارس و در جیخل

عان م  با     قیدق لی تحل در TFPWآزمون  دارد،یاذ ند  رو

ستگ  س داده یحذف اثر خودهمب ست و نتا  اریها ب  جیموثر ا

پارامتر   ،MKTمسکککتندتر از روش   اری آن بسککک نا  یروش 

 است. تیو پت رمنیاسپ
 دو از اسککتفاده با یخشکککسککال شیپا از حاصککل جینتا

شان  کشور  یجنوب سواحل  در SPEI و SPI شاخص   داد، ن

شابه  مذکور شاخص  دو راتییتغ روند  SPEI شاخص  اما م

 یشتریب شدت و فرکانس با را هایترسال و یخشکسال روند

 راتییتغ بککه توانیم را آن لیککدل کککه دهککدیم شینمککا

ندگ   جه  عنصکککر نمودن منظور و یبار  نیا در حرارت در

 در یاژهیو نقش یبارندگ اگرچه .داد نسکککبت  شکککاخص

 درجه ریتأث اما دینمایم فایا یخشکککسککال یزمان راتییتغ

 ،یساحل  یهاابانیب و فراخشک  یهامیاقل در ژهیبو حرارت

 در و یخشکککسککال دهیپد دیتشککد موجب و بوده داریمعن

 با  که  گرددیم آ  منابع  دتری شکککد کاهش  موجب  تی نها 

و  سکککبحانی ،( 8و همکاران ) هاتفی   چون ینیمحقق جینتا 

 . دارد مشابهت( 22) نصرتی و( 26همکاران )

 اسیمق در شککاخص دو ریمقاد یهمبسککتگ زیآنال یط

 48 به  3 از مطالعه   اسی مق شیافزا با  ماهه،   48 تا  3 یزمان 

 داد، نشان  شیافزا شاخص  دو نیب یهمبستگ  مقدار ماهه،

ستگ  بیضرا  نیبالاتر کهیطورهب شاهده  یهمب  در شده  م

 یغرب سککواحل یهاسککتگاهیا در ماهه 24 و12 یهااسیمق

شاهده  ستگ  جینتا نیهمچن. دیگرد م صد  یهمب  یفراوان در

 در یخشککککسکککال  مختلف یها کلاس در یخشککککسکککال 

 یهمبسککتگ از نشککان زین مطالعه مورد یزمان یهااسیمق

. بود ماهه   24 و 12 اسی مق در شکککاخص دو ریمقاد  یبالا 

 تعرق و ریتبخ و دما عامل از بارش بر علاوه SPEI شاخص 

ستفاده  زین سب  شاخص  و نموده ا سبت  یترمنا  SPI به ن

 در بارش ریمقاد به سککاده یدسککترسکک  لیدل به اما. اسککت

 دو نیب یهمبسکککتگ رابطه  گردد مشکککخص که  یصکککورت

ست  بالا شاخص  ستفاده  SPEI یجا به SPI از توانیم ا  ا

(، 26و همکاران )سبحانی  نتایج تحقیق فوق با نتایج . کرد

سکککنجی های باراندر ایسکککتگاه (21همکاران )و نصکککرتی 

های اقلیمی ایران در نمونه (22)نصککرتی اسککتان تهران و 

د، رس نظر می)بجز سواحل جنوبی کشور( همسو نیست. به    

تفاوت اقلیمی مناطق مورد مطالعه از جمله دلایل تفاوت         

 یهامیاقل در خشکسالی   پایش نتایج باشد. از طرفی در در 

ستفاده  فراخشک   بارش بر یمبتن تنها که ییهاشاخص  از ا

 شاخص  از دیبا و باشد  مناسب  چندان تواندینم باشند، یم

 .نمود استفاده یچندعامل های
 مورد شککاخص دو شیپا جینتا ترقیدق یبررسکک جهت

س  ص   یمعرف و ،یبرر  مطالعه، مورد منطقه در کاراتر یشاخ

 آزمون از اسکتفاده  با فوق یهاشکاخص  ریمقاد روند لیتحل

 تا  3 یزمان  یها اسی مق در کندال  -من روند  لی تحل یقو

 روند لیتحل از حاصکککل جینتا. رفت یپذ  صکککورت ماهه   48

 یخشکسال ندهیفزا روند از نشان شاخص، دو در یخشکسال

مار  دوره یط عه   مورد یآ  اسی مق شیافزا با  که  دارد مطال

ستند  دارتریمعن و تریقو روندها ماهه 48 به 3 از یزمان . ه

 در موارد اکثر در شکککاخص، دو در روند جینتا سکککهیمقا در

 یمنف روند SPEI شاخص  مطالعه مورد یزمان یهااسیمق

 است  یمعن نیا به. دهدیم نشان  SPI به نسبت  را یتریقو

ما  ریتاث  که  ندگ   بر تعرق و ریتبخ ای  د لب   یبار  و هبود غا

 در SPEI شاخص  که است  شده  یخشکسال   دیتشد  سبب 

تا  با  که  اسکککت نموده عمل  تریقو آن کردن منعکس  جین

 (29و  28و همکاران )  Vicente Serrano چون ینیمحقق

 .دارد یهمخوان
نابرا  هت  یخشککککسککککال لی تحل و شیپا  در ن،یب  ج

 در مختلف یها بخش در آ  منابع  تی ریمد  و یزیربرنامه  

 به بارش نسککبت که یسککاحل فراخشککک و خشککک مناطق

ستفاده  است،  2/0 از کمتر ریتبخ  تنها که ییهاشاخص  از ا

 و باشد  مناسب  چندان تواندینم باشند، یم بارش بر یمبتن

ستفاده  یچندعامل هایشاخص  از دیبا ستفاده  و نمود، ا  از ا

 یس دستر  کاربرد یسادگ  هیتوج با استاندارد  بارش شاخص 

 نیمحقق توسط  جینتا نیا. باشد ینم مناسب  بارش، آمار به

و نصرتی   (،8و همکاران )هاتفی  جمله از رانیا در یاریبس 

 یها ماه  در( 26و همکاران ) سکککبحانی   و( 21همکاران ) 

 شود یم شنهاد یپ شده،  یمعرف ناکارامد صفر  بارش یدارا

 یبارندگ که مشککابه مناطق در یخشکککسککال  شیپا رمنظوبه

ماً  ند یم بارش  کی  یحت و بوده زیناچ  عمو عادل  توا  ها ده م

صد  شد  سالانه  بارش کل در  تعرق و ریتبخ گرید طرف از و با

ست،  سالانه  بارش برابر نیچند  بر یمبتن که ییهاشاخص  از ا

  .شود استفاده هستند، تعرق و ریتبخ و بارش
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Abstract 
This research aims to compare the performances of the Standardized Precipitation Index (SPI) 

and Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) in terms of the monitoring and 

trend analysis of the climatic droughts at several synoptic stations located in the coastal areas of 

Persian Gulf and Oman Sea over 1992 - 2014. To this end, trend analysis of drought was carried 

out using the traditional Mann-Kendall and Trend Free Pre-Whitening (TFPW) Mann-Kendall 

tests. The results showed that both indices report the same behaviors, but the SPEI presents higher 

percentages in different drought classes and a rapid responses to humidity variations at all time 

scales when comparing to the SPI. Meanwhile, there were significant positive correlations 

between the two indices at the corresponding time scales such that the highest correlations in most 

of the stations with the values 0.97 and 0.98 were related to the time scales of 12 and 24 months, 

respectively. The same results were obtained for the frequency percentages of different classes of 

the mentioned drought indices. Trend of droughts in the region is generally increasing and the 

slope of trend for the SPEI is stronger than SPI as the time scale increases. Finally, the use of SPI 

is not sufficient to monitor droughts  in arid and hyper-arid climates of coastal regions, and due 

to the role of temperature as the limited factor of humidity, the study recommend the use of SPEI 

for effective and accurate drought monitoring in such regiouse of SPEI for effective and accurate 

drought monitoring in such regions.  

Keywords: Drought index; temporal trends; Precipitation and temperature; Evapotranspiration; 

Southern coast of Iran 


