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 کیدهچ
 از یک . اسکک  برخوردار ایویژه  یاهم از هک اسکک  اقلیم  مخیطرات جمله از سککی  خشکک 

شکلات  ش   مطی عیت م شک   دوره ی  کنیر در نرمیل از بیش هییبیرش سی   خ سب   خ   به ن

  SPI نظیر پرکیربردی شککیخ  شککد  کشککیده انحراف به بیعث موضککو  این. اسکک  طولان 

  حت  یی و نرمیل را دوره آ  غلطبه شیخ   ،سی   خش   رخداد بیوجود گیه که جیی  تی ؛شود م 

سیل  شی   تر صمیم و بیعث  دهدم  ن س  در   گیریت ش  مقیبله بی  هییریزیبرنیمهنیدر    سی  خ

ش   شیخ   مطی عه نیا در .شود م  ستی   8 سطح  در SPI سی   خ ستگیه  27 تعداد بی ا   ای

ش   اقلیم بی ایرا  شرق  و جنوب مرکز، در واقع سینوپتی   سترش  دومیرتن به روش فراخ   گ

  واکیوی مورد و محیسککبه میهه دوازده بیزه برای( 1364-1398) سککی ه 34 زمین  بیزه در ییفته

 آ  در که اس   شده  ارائه EP-SPI اصلاح   شیخ   بیر او ین برای پژوهش این در. گرف  قرار

مه   ورودی عنوا به  مؤثر بیرش  هیی داده نی دیده   مورد بر ف   قرار اسککت یب  بدین . گر   اثر ترت

ش   از بهتری برآورد شیخ ،  و ییفتهکیهش ترقدیم  هییبیرش س   نموده ارائه سی   خ . ا

شی   نظیر  SPI مقیبل  EP-SPI مقیدیر آمیری تحلیل نتییج ستگ   از ن   ٪5 سطح  در دارمعن  همب

  بیشکترین  و شکده  دیده اسکدند  تی مهر هییمیه در ی  از بیش اختلاف بی عییقو درصکد  83.دارد

  به شککدید ترسککیل از سککی  خشکک  شککیخ  جیی جیبه سککطح چهیر معیدل روش دو اختلاف

 وقییع از درصککد 3/9 که شککد مشککخ  پژوهش این در. اسکک  بوده متوسککط سککیلخشکک 

ش   س   مینده پنهی  SPI شیخ   دید از میههدوازده سی   خ   کیرای  گد  توا م  روایناز . ا

 .اس  تأییدمورد  ،میهه دوازده بیزه در نهی  هییسی  خش  یآشکیرسیز جه  EP-SPI روش
 

ش  : گی  کلیدیواژ صلاح   شیخ   نهی ، سی   خ ستیندارد بیرش شیخ   ، EP-SPI ا   ،ا

 .فراخش  استیندارد، مؤثر شیخ  بیرش
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 مقدمه

، گرچه مشخصات دهدیملیم مرطوب رخ رار شونده است که در هر اقلیمی حتی اقکو ت ، آرامطبیعی هدیپد یک سالیخشک

سه یه در مقاک استاقلیمی  -یعیطباز جمله مخاطرات  سالیخشک .کندیمتفاوت  کاملاًآن از یک منطقه به منطقه دیگر 

اثرات  و یاقتصاد یهاخسارت، یزان، شدت، طول مدت واقعه، گسترش منطقه، تلفات جانیم نظرنقطهر مخاطرات، از یبا سا

 یکره خاک یانسان را بر رو یه زندگک یعیان حوادث طبیر از میاخ یهادههبرخوردار بوده و در  یاژهیوت یبلندمدت، از اهم

 سالیخشک که است معتقد یردوانک .(23 ؛1375 ،و همکاران زاده )فرجداشته است یشتریب یفراوان قرار داده ریتأثتحت 

 دادیرونای. دهدیم لکیتش پوشش تحت منطقه وسعت و شدت استمرار، مدت را آن یهایژگیو هک است یمیاقل دادیرو یک

ن است کند ممکیدا میپبروز ن بارش دراز مدت محل یانگیم به نسبت سالانه بارش اهشک اساس بر معمولاً هک یمیاقل

 یاز طرف .(1380، یردوانک)د باشدیار شدیا بسیم و ین است اثرات آن ملاکن ممیمدت بوده و همچن ا درازیوتاه مدت ک

 بیاز ضر یدر هر محل تابع سالیخشکشدت  ،باشدیممکانمند  یمفهوم سالیخشک فیتعر ییایجغراف دگاهیچون از د

 و سالیکخش هدرجبا است که  یادهیپد سالیخشک یشناسمیاقلاز نظر  نیبنابرا ؛بارش در همان محل است یریرپذییتغ

رائه ا سالیخشکاز  یاژهیو فیمختلف تعار یهارشته پژوهشگران تیفعال یهانهیزمبا توجه به  .گرددیم نییتع یترسال

 یهاوشراست که  دهیامر سبب گرد نیآورده است. ا به وجودرا  دهیپد نیا کیو تفک بندیطبقه تیشده است که در نها

 ،ینیرزمی، مخازن زیسطح یهاانیجررطوبت خاک،  ،یمورد توجه همچون بارندگ یهانهیزمخاص با توجه به  یمطالعات

 یمشخص یهاشاخصقالب  فوق در یمطالعات یهاروش. (1388)غریب و حسینی، و ... ابداع گردد یاقتصاد یهاسارتخ

و  2یکمک توسط 1993سال  که در باشدیم( 1SPI، شاخص استاندارد شده بارش )هاشاخص نیاز ا یکی. گرددیمارائه 

 شدههسادبارش برای هر زمان و مقیاس دارد. شکل  حتمالابهاست که بستگی  یاهینما ن شاخصیا ارانش ارائه شد.کهم

ار به یم آن بر انحراف معیمشخص و سپس تقس یاس زمانیمق یک ین برایانگیاز م بارشبر اساس تفاوت  محاسبه آن

 یزمان یهااسیمق در توانیم را شاخص نیا. است ین شاخص عنصر بارندگیثر در محاسبه امؤ عوامل و تنها دیآیمدست 

و به عقیده  قرارگرفته پژوهشگراناستفاده  مورد استناد و کراتبه SPI . شاخصردک محاسبه ماهه 48و  3-6-12-24

از  یبه نظر برخ است. سالیخشکشاخص مناسبی برای بیان شروع، تداوم، شدت و پایان  پژوهشگرانبسیاری از 

. از آنجا که ستندیمنطقه ن کی ییختلف آب و هوام یهایژگیوشده قادر به ارائه تمام  یطراح یهاشاخص پژوهشگران

اقلیمی  هایریزیبرنامهجهت  سالیخشکبررسی  روایناز  دهدیمخشک تشکیل فرامساحت عظیمی از ایران را مناطق 

 در این مناطق از حساسیت بیشتری برخوردار است.

 یولانط یبا خشک ییدورهاار در آسا و کم تکر لیس یهابارش زشیر سالیخشکمطالعات  یاز مشکلات اصل یکی

 حد آن تا هابارش نیا عی. توزشودیم SPI رینظ یپرکاربرد یهاشاخصشدن  دهیموضوع باعث به انحراف کش نیاست. ا

                                                           
1 Standardized Precipitation Index 
2 McKee 
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 نشان ترسال یحت ای و نرمال را سال آن غلطبه هاشاخص جینتا یدر بخش کشاورز سالیخشک رخداد وجود با گاه که است

ناقض ت نیاست. ا شدهمنعکس  یمتعدد اتینشر و هاگزارشدر مناطق مختلف مشاهده و در  دفعاتبه موضوع نی. ادهندیم

م به اعلا سبتکشور ن در سالیخشکناعادلانه غرامت  عیرا به جهت توز یمحل ینهادها یتینارضا زیموارد ن یدر برخ

 ده است.مردم مطرح ش ندگانیتوسط نماداشته که  یکشور در پ یتوسط سازمان هواشناس یترسال ای سالیخشک تیوضع

 و یکمک .شودیم، پرداخته قرارگرفته یمورد بررس سالیخشکه در آن ک یو علم یدانشگاهمطالعات در ادامه به 

 یهااسیمق یبرا بارش مبودک نییتع و سالیخشک شیپا و فیتعر منظوربه را( SPI) شده استاندارد بارش شاخص ارانکهم

 ،2009 سال در .(184-179؛ 1993اران، کهم و یکمک) دادند توسعه کلرادو ایالت در ماهه 48 و 24 ،12 ،6 ،3 یزمان

-براسکان دانشگاه در که سالیخشک برای زودرس هشدار یهاستمیس و هاشاخص یامنطقه بین کارگاه در کنندگان شرکت

-485؛ 2011 همکاران، و هیز)کردند  منتشر را "سالیخشک یهاشاخص مورد در لینکلن اعلامیه"شد،  برگزار لینکلن

 هایسالیخشک توصیف برای را SPI از استفاده صریح طوربه و کندیم تأیید را سالیخشک پایش ارزش سند این(. 488

لیوید هوگس و ساوندر  (،2000) هایز طبق نظر جمعی از پژوهشگران مانند طور خلاصهبه .کندیم توصیه هواشناسی

 یهاجنبه به SPI توسعه( 2002) ردموند ( و2012، 2011(، بونسال و همکاران )2011ویتیز و همکاران )(، کارا2002)

یژگیو دقیق و گسترده بررسی محکم و نظری پیشینه از جمله محکمی . دلایلشودیم محدود یامنطقه یا شناختیروش

 این با داد. ارائه بنیادی مطالعات در هم و عملی هزمین در هم SPI از استفاده ایستگاه برای 1200 نزدیک به در آن یها

 ختلفبه کاربردهای م یاگسترده کتابشناسی که حالی در ،ندارد وجود مرور جامعی از کاربری این شاخص هیچ تاکنون حال،

 در والنسیا منطقه در SPI شاخص بررسی با و همکاران 1ویسنت(. 17-64 ؛2015دارد )چوال،  اشاره SPIشاخص 

یم که دادند نشان ایستگاه 46 برای آمار زمین روش از استفاده و توزیع این اساس بر ماهه 24و  12و  3و  1 یهاسایمق

 .(5-15 ؛2004، ویسنت و همکاران) کرد استفاده سالیخشک وقوع هشدار و ینیبشیپ برای SPI شاخص از توان

 ایجاد با یونان، کرت جزیره هواشناختی هایسالیشکخ زمانی-فضایی یهایژگیو مطالعه برای همکاران و 2کوترولیس

 قرار استفاده مورد را 3SPI-SN متفاوت شاخص SPI شاخص روی بر هاسالیخشک شدت فضایی تشخیص در اصلاحاتی

 SPI شاخص دو از حاصل نتایج اقلیم، تغییر یامنطقه مدل 10 و هواشناسی یهاستگاهیا یهاداده از استفاده با هاآن. دادند

 کاران،هم و )کورترولیس اندکرده استفاده کرت جزیره آینده و گذشته هایسالیخشک رفتار بررسی برای را SN-SPI و

اصلاح شده را  SPI شاخص (2010) کائو و گوینداراجو ،SPI شاخص یهاتیمحدودحل کردن  یبرا .(121-134 ؛2010

 بارش استاندارد شاخص محاسبه امکان خود مطالعه در همکاران و زو (.121-134 ؛2010، کائو و گوینداراجود)دنکرپیشنهاد 

(SPI )کردند بررسی 2019 تا 1961 زمانی بازه در، ایستگاه 2416 یهاداده اساس بر را چین در مدت کوتاه یهابازه با. 

 از که جزئی یابی درون اساس بر کوتاه فاصله با متوالی یهاابستگاه برای SPI شاخص محاسبه که داد نشان نتیجه

                                                           
1 Vicente 
2 Koutroulis 
3 Spatially Normalized–Standardized Precipitation Index 
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 و تجزیه دتم بلند در ولی. است پذیر امکان بود، شده گرفته زیاد فاصله با متوالی یهاستگاهیا از بارش توزیع پارامترهای

 ترمتراکم ایستگاها که زمانی و است بزرگ چین غرب در و کوچک چین شرق در SPI خطای که دهدیم نشان خطا تحلیل

 (.603؛ 2021 همکاران و وز)بود  ترقیدق SPI بودند،

اشاره کرد.  علیجانی و فینی بابایی به توانیم گرفته انجام موضوع نیا با رابطه در ایران در هک ییهاپژوهش جمله از

 ایستگاه 70 یهاداده از استفاده با ایران مدت بلند سالیخشک بندی پهنه و پایش منظور به علیجانی و فینی بابایی

 ماهه 24 و 12 زمانی یهابازه برای SPI نمایه از استفاده با و اندداشته سال 30 بالای آمار که ورکش سراسر هواشناسی

 دیشد و دیشد اریبس هاسالیخشک شور،ک زکمر و غرب غرب، جنوب شرق، یهاقسمت ماهه 12 بازه در که دادند نشان

 ماهه 24 بازه در. است میملا و متوسط هالیساخشک شورک شمال و غرب شمال شرق، شمال مناطق در اما است، برقرار

 ؛1392 ،علیجانی و فینی )بابایی است دیشد و دیشد اریبس هاسالیخشک شورک زکمر و جنوب شرق، جنوب شرق، غرب،

 خشک مناطق در( 1MODIS) مودیس هسنجند تصاویر از استفاده با سالیخشک پایش همکاران و دهکردی فاضل (.12-1

 غییراتت روند بر ماهانه بارش مقادیر تغییرات کردند مشاهده و دادند قرار بررسی مورد اصفهان استان اتعمر موردی همطالع

 ایماهواره یهاشاخص محاسبه از آمده بدست نتایج بین آماری مقایسه. است مؤثر مدت کوتاه زمانی بازه در SPI شاخص

 نرمال شاخص و حرارتی هایشاخص با مدت کوتاه هباز در SPI شاخص که داد نشان هواشناسی سالیخشک شاخص با

 و دهکردی )فاضل دهدمی نشان را همبستگی بیشترین درصد یک سطح در )2NDVI( پوشش گیاهی تفاوت شده

 لشام استان همدان هایسالیخشک اتیروند خصوص لیتحلی و همکاران برای دیمج .(141-154 ؛1395همکاران، 

 یهادادهبر اساس  )modSPI( یشاخص بارش استاندارد شده اصلاحاز  ،یمتوال سالیخشک آغاز دو نیشدت، مدت و زمان ب

ی و دیمج) استفاده کردند 1392تا  1363 یهاسال یاستان همدان ط یسنجبارانو  کینوپتیس ستگاهیا 11بارش ماهانه 

 سری ایران، در همدیدی ستگاهای سی هواشناسی آمار از استفاده با همکاران و رضایی (.295-305؛ 1397همکاران، 

 تعیین برای اماگ یا نرمال توزیع تابع. آورند دستبه را پتانسیل تعرق -تبخیر به بارش نسبت و بارندگی سالانه یهاداده

 به هاآن. شد استفاده RDI شاخص سالانه مقادیر تعیین برای گاما یا نرماللاگ توزیع تابع و SPI شاخص سالانه مقادیر

 سالانه، RDI و SPI شاخص دو هر تعیین در برتر توزیع تابع جایبه رایج توزیع توابع از استفاده که رسیدند هنتیج این

 حمصی (.29-40 ؛1397 همکاران و رضایی) شودیم سالیخشک مختلف طبقات جابجایی نتیجه در و فراوانی تغییر باعث

 SPI اخصش کاشان دشت آبخیز حوضه سالیخشک بر اراضی یبرکار و اقلیم تغییر پدیده یاثرها ارزیابی برای همکاران و

 به توجه با یماقل و یکاربر تغیییر زمان هم مطالعة. بردند کار به سالیخشک بینی پیش و پایش برای را ماهه دوازده بازه با

است  هطقمن زیست محیط بر زیاد یفشارها تحمیل از حاکی بودن، خشک و پذیربودن آسیب مدت، طولانی سالیخشک

 طیا شراب رانیاز نقاط مختلف ا ستگاهیپنج ا که رویدر پژوهشی  سوغانلو یوخیشی و ناد .(613؛ 1398 همکاران و )حمصی

مناسب  عیتوز اولاً SPI راداتیرفع ا یبراانجام دادند؛  (1956-2010ساله ) 55 هدور یدر ط ،یو رطوبت ییمتفاوت دما

                                                           
1 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
2 Normalized Difference Vegetation Index 
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 دهشبارش استاندارد اصلاح  هیاز نما یفصل راتییرفع مشکل تغ یبرا اًیو ثان مختلف انتخاب عیتوز 8 نیاز برا  بارش

(modSPI استفاده )استفاده از  نیبنابرا ؛بود آشکارتر ترخشک یهاستگاهیادو شاخص در  نینشان داد اختلاف ا جینتا .کردند

SPImod جایبه SPI ؛1399، سوغانلو یوخیشی و ناد) هددیمارائه  یترقیدق جیبارش، نتا یحذف اثرات فصل لیبه دل 

 یاهیگ پوشش وضعیت شاخص ارزیابی ،سالیخشک یبندپهنه و پایش منظور به( 1399) همکاران و مجردی .(118-108

VCI شده اصلاح استاندارد بارش شاخص از استفاده با را MSPI سالیخشک پایش برای نتایج. دادند قرار بررسی مورد 

 بیشتر هاشاخص دیگر و( SPI) استاندارد بارش شاخص از( MSPI) شده اصلاح استاندارد بارش شاخص دقت که داد نشان

 شاخص ماهانه محصول از استفاده با( VCI) یگیاه پوشش وضعیت شاخص ،سالیخشک ترقیدق یارزیاب برای. است

یم نشان VCI و MSPI بین یهمبستگ. شد محاسبه MODIS سنجنده( NDVI) شده نرمال یتفاضل یگیاه پوشش

 (.725 ؛1399 همکاران و مجردی( کندیم دییتأ را VCI شاخص نتایج زیادی حدود تا MSPI شاخص ،دهد

آن در محاسبات  یریکارگبهبه جهت در دسترس بودن آمار بارش و سهولت محاسبه و فراگیری در این مطالعه 

در  SPIبا عنایت به نقص شاخص  روایناز . شده استفاد SPIاز شاخص توسط پژوهشگران داخلی و خارجی  سالیخشک

. میباشیمبه دنبال یافتن روش مناسبی جهت رفع این نقیصه  پژوهش، در این فراخشک مرکز، جنوب و شرق ایرانمناطق 

بر روی  پژوهشروی مطالعه و  تمرکز بر مقالهمناسب برای این مشکل، در این  یهاحلراهدر راستای بررسی و ارائه 

ا کاهش ر آسالیس یهابارشدی است که ضمن در نظر گرفتن توزیع فراوانی بارش بتواند اثرات بلند مدت جدی شاخص

 از شرایط حاکم بر محیط نشان دهد. یترنانهیبواقع  لوهجداده و 

 

 نهی  سی  خش 

 سالیشکخو منظور از  به کار برده نشده است پژوهشگراننهان تا این زمان توسط هیچ یک از  سالیخشکاستفاده از عنوان 

ینممعمول قادر به نشان دادن آن  یهاشاخص، پنهان بوده و سالیخشک یهاشاخصاست که از رصد  سالیخشکنهان، 

این پدیده را . دهندیمنشان  ترسالی موجود یهاشاخصدر منطقه، انباشته  سالیخشک با وجود اینبه عبارت دیگر  ؛باشند

 .میکنیمریف نهان تع سالیخشکبا عنوان 

میزان ه کاست  ییهاشاخصبر اساس  سالیخشک، ارزیابی و پایش سالیخشک اثرات مدیریت و تعدیل یهاراهیکی از 

 بازهدر  SPI شاخصحاضر،  پژوهش. در نشان دهند به درستی را در یک منطقه سالیخشکشدت، تداوم و سطح درگیر با 

 یافته کاهشاثر بارش با تابع زمان  ،از روش میرا کردنبا استفاده که  صورت بدین. رفته استگقرار ارزیابی ماهه مورد 12

 .شودیمنظیر مقایسه وتحلیل  SPIشاخص  و مقادیر آن بامعرفی  1SPI-EPبا عنوان  جدید اصلاحیو شاخص 

 

 

                                                           
1 Effective Precipitation- Standardized Precipitation Index 
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 هیروشو  هیداده

 محدوده مطی عیت 

سمنان، اصفهان، یزد، کرمان  یهااستانکه شامل  باشدیم رانیمرکز، جنوب و شرق ا در این پژوهش، مورد مطالعه همنطق

هرمزگان و خوزستان در  یهااستانخراسان جنوبی و سیستان و بلوچستان در شرق ایران و  یهااستاندر مرکز ایران و 

 ییایت جغرافیموقع( 1)شکل . درباشدیم درجه طول شرقی 64تا  48درجه عرض شمالی و  38تا  25بین جنوب ایران 

 نمایش داده شده است.مورد مطالعه  یهاستگاهیاو  اطق فراخشکمن

 

 
 نگارندگان مأخذ: 

 مورد مطالعه یهاستگاهیاو  مناطق فراخشک ییایت جغرافینقشه موقع :1شکل 
 

 هیروشو  هیداده

 اخیر ساله 34 زمانی بازه در کشور جنوب و مرکز شرق، مناطق در را SPI سالیخشک شاخص در نظر است مطالعه نیا در

 منظور بدین ،باشدیم ساله 30 آمار حداقل به نیاز SPI شاخص محاسبه برای که این به عنایت با. دهیم قرار واکاوی مورد

 هواشناسی سازمان از 1364-1398 یهاسال طی مطالعه مورد محدوده سینوپتیک یهاستگاهیا بارش ساله 34 ماهیانه آمار

 نجیبارانس شبکه روزانه آمار از یریگبهره با ماهانه، آمار تکمیل یا و ترمیم اصلاح، به نیاز موارد در. شد دریافت کشور

 دومارتن به روش بندیطبقه) فراخشک مناطق برای ابداعی شاخص کاربرد که این به توجه با صورت گرفت. اصلاح

برای محاسبات شاخص ، استان 8 مل برمشتدر این ناحیه  ایستگاه سینوپتیک 27تعداد  ،باشدیم تاکید مورد (گسترش یافته

SPI  (.1)شکل مورد استفاده قرار گرفت 
 

 SPIروش شیخ  بیرش استیندارد  -1

 یهااسیمقاست که بستگی به احتمال بارش برای هر زمان و مقیاس دارد، برای  یاهینما، SPIشاخص استاندار شده بارش 

ار ک بهو کمک به ارزیابی شدت آن  سالیخشکهشدار اولیه پایش  عنوان به تواندیمزمانی مختلف قابل محاسبه است و 
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، با توجه به بررسی 1993، اعضای مرکز اقلیمی کلرادو در سال 1کلئستجانش به وسیله مکی، دوسکن، رواین. گرفته شود

ه شده است. جریان آبراهه ارائ تأثیرات متفاوت کمبود بارش بر روی آبهای زیرزمینی، ذخایرآب سطحی، رطوبت خاک و

 (179 ،1993)مکی و همکاران،  دیآیماز رابطه زیر به دست  SPIشاخص 

SPI .      (1رابطه ) =
𝑝𝑖−�̅�

𝑆
 

 Pi ؛مقدار بارش در دوره مورد نظر 

P̅  ؛مترمیانگین بارندگی ماهانه ماهانه بلند مدت به میلی 

 Sانحراف معیار مقدار بارش. 

 از که SPI شاخص مقادیر. شد استفاده بارش مدت بلند یهاداده برازش برای گاما توزیع از ،SPI نمایه محاسبه برای

 دارای که کندیم تبعیت نرمال توزیع یک ازو  دیآیم دست به نظر مورد زمانی دوره یک برای بارش بلندمدت یهاداده

 یک به را خشک و مرطوب یهامیاقل نبتوا تا شودیم موجب عددی، نتیجه این. است یک معیار انحراف و صفر میانگین

 .کرد بررسی روش

 

 EP-SPIاستیندارد  مؤثرروش شیخ  بیرش  -2

، امکان برآورد ترسالی غیر واقعی دهدینمتأثیر زمان بارش را در دوره مورد بررسی مورد توجه قرار  SPIاز آنجا که شاخص 

شاخص از داده  این شد. ارائه 1999در سال  2هایتتوسط بیون و ویل )EDI( مؤثربارش  سالیخشکشاخص  وجود دارد.

ماهانه در دسترس  یهادادهو همچنین در مواردی که  شودیمو این باعث بالا رفتن حجم عملیات  کندیمروزانه استفاده 

 یهاادهد با SPIبرای اولین بار شاخص  پژوهشدر این  روایناز مورد استفاده قرار گیرد.  تواندینم، این شاخص باشدیم

 ارائه کند. سالیخشککاهش یافته و شاخص برآورد بهتری از  تریمیقد یهابارشتا اثر  شدبارش مؤثر محاسبه 

هواشناسی منطقه مورد مطالعه به صورت ستونی و براساس سال  یهاستگاهیاماهانه بارش  یهادادهش ابتدا روایندر 

ماهه بطور جداگانه  12( اقدام به محاسبه بارش مؤثر 2استفاده از رابطه ) و ماه وقوع برای هر ایستگاه مرتب گردید. سپس با

 .شد

𝐸𝑃𝑖(     2رابطه ) = ∑ ∑
𝑝𝑚

𝑛

𝑛
𝑚=1

𝑖
𝑛=1 

بارش  یستیکه با یماه یبارندگ 1Pمثال  ی)برا ماه قبل m-1 تا رماه مورد نظ یبارندگ mPو  یتداوم فرض iکه در آن 

 (3به صورت رابطه )ماه باشد،  12 برابر i به عنوان مثال اگر .باشدیمماه قبل(  کی یبارندگ 2Pو محاسبه شود  مؤثر

 :برآورد خواهد شد ریمطابق ز

 EP12 = (P1)/1 + (P1+P2)/2+…+ (P1+P2+…+P12)/12  (  3)رابطه  

                                                           
1 Jan Kleist 
2 Byun and Wilhite 
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 قبل یهاماه و همینطور بار 11بار، ماه دوم  12، اثر بارش در ماه اول نزدیک به واقعه شودیمهمانطور که مشاهده 

حال حاضر ندارد، تنها  سالیخشکاثر چندانی در  عملاًماه دوازدهم  تا آنجا کهدر محاسبه آورده شده است. به تعداد کمتر 

 اخیر یهابارش بالاتر ریتأث خوبی به رابطه . اینشودیم دادهیک بار آن هم با نسبت یک دوازدهم در محاسبه شرکت 

 نظر مورد تداوم گرفتنبا درنظر هرماه EP دوره، هر یبرا بدین ترتیب. دهدیمرا نشان  تریمیقد یهابارش به نسبت

برای این کار . شودیموارد  SPIبارش ماهانه، بارش مؤثر ماهانه در محاسبات مربوط به شاخص  جایبهحال  .محاسبه شد

نکته کلیدی . شدارائه شده استفاده  1آمریکا الیسخشکتوسط مرکز پایش  2019که در سال  SPIGeneratorاز نرم افزار 

این است که بازه مورد استفاده باید یک ماهه باشد. علت این امر آن  EP-SPIش در محاسبه شاخص روایندر استفاده از 

رم افزار، ماه مورد نظر قبل نیز گنجانده شده و چنانچه بازه مورد محاسبه در ن n است که در مقدار بارش مؤثر هر ماه، بارش

n  ،2 در عملماه باشدn-1  شاخص اصلی  و مقایسه صورت گرفته با شوندیمماه درگیر محاسبهSPI در  ست.درست نی

 .شودیمپرداخته ادامه به بیان نتایج 

 

 هییفتهی

 شکل  مطابقنتیجه  ؛شد داده بصورت زوجی در یک دستگاه مختصات رسم      10306موجود مشتمل بر   یهادادهابتدا تمام 

اولیه در دو روش یکی بوده، این نتیجه دور از  یهادادهبدست آمد. از آنجا که روش محاسبه و  0.691( با ضریب تعیین 2)

 .دادنشان نمیانتظار 

 

 
 مأخذ: نگارندگان

 مورد مطالعه یهاستگاهیاماهه دوازده   SPIماهه در مقابلدوازده   EP-SPIرگرسیون :2 شکل

 

صورت گرفت و نتیجه  هادادههمبستگی روی  آزمون SPSSبا استفاده از نرم افزار  شوربرای آزمودن همبستگی دو 

 بسیار زیاد بدست آمد. داریمعنیبا  0.832( ضریب همبستگی 1مطابق جدول )

 

 

                                                           
1 National Drought Mitigation Center 
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 ناحیه فراخشک هایایستگاهدر  ماههدوازده EP-SPIو  SPIهمبستگی دوروش  :1 جدول

 N Correlation Sig. 

Pair 1 SPI12 & EP_SPI12 10306 .832 .000 
 نگارندگان مأخذ:

 

 آمیری یهیآزمو 

سه دو روش   ستیم.  یهاآزموننیازمند انجام  EP-SPIو  SPIبرای مقای شند  اگر داده آماری ه ها دارای توزیع نرمال با

 . یکی ازه کنیمامکان استتتتفاده از آزمون پارمتریک وجود دارد و در غیر این صتتتورت باید از آزمون ناپارمتریک استتتتفاد           

 .باشدیم اسمیرنوف-کولموگروفآزمون  هادادهتعیین توزیع آماری  یهاروش

 اسمیرنوف-کو موگروفآزمو   -1

( نتیجه این 2جدول ). میکنیممشتتخص ها را نرمال بودن توزیع داده 1استتمیرنوف-کولموگروفبا استتتفاده از آزمون 

 .دهدیمآنها نشان و اختلاف   EP-SPIو  SPIآزمون را برای مقادیر 

 

 هادادهاسمیرنوف برای نرمال بودن -فوآزمون کولموگر: 2جدول 
 Statistic df Sig. 

SPI12 .023 10306 .000 

EP_SPI12 .014 10306 .000 

Delta12 .049 10306 .000 

 نگارندگان مأخذ:
 

که از  Sigمقدار صفر برای  با توجه بهاز اختلافات است.  کیهر  یبرا یفرض صفر، نرمال بودن جامعه آمار نجایدر ا

انجام  یبرا رواین از، نرمال نبوده دو روش نیاختلاف ب و EP-SPI و SPI توزیع مقادیر ،کمتر استتتت α 0.05=یخطا

که  دهی توصیه ش  هاآزمونیکی از  باید استفاده شود.   یناپارامتر یزوج یهاآن دو از آزمون نیانگیم نیب یاسه یآزمون مقا

به در ادامه  .استتت «2لکاکستتونیآزمون و» کندیممشتتخص ی ناپارامتر یهاروشمیانگین دو ستتری داده را در اختلاف 

 .شودیمآزمون پرداخته نتایج این توضیحات و 

 

 رتبه علام  دار لکیکسو یآزمو  و-2

گرفته  ونه به کاردار به منظور انجام بررستتی دو نمونه وابستتته یا انطباق بین دو نمآزمون ویلکاکستتون رتبه علامت

شابه شود. این آزمون را می می سته برای گروه t آزمون توان م نرمال، در نظر گرفت. هر  غیر جامعهبرای میانگین  های واب

 ها باید به صورت زوجی و ن آزمون دادهها بستگی ندارد ولی برای انجام ای چند این آزمون، ناپارامتری بوده و به توزیع داده

                                                           
1 Kolmogorov-Smirnov 
2- Wilcoxon Signed Rank Test 

https://blog.faradars.org/t-test/
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 و ندهای دیگر باش ها به صورت تصادفی انتخاب شده و مستقل از نمونه     از زوج مؤلفههر  ،از یک جامعه گرفته شده باشند  

ها را بدستتت آورد و این باشتتند تا بتوان تفاوت بین مقدار آن ای یا نستتبتیفاصتتله ها باید به صتتورتنوع یا مقیاس داده

ضل  ضل مقدارهای زوج    بندیرتبه ها راتفا شد که تفا صورت کرد. به این ترتیب باید مطمئن  شند  مقیاس ترتیبی ها به   .با

 .دهدیمنشان دوازده ماهه   EP-SPIو SPIبرای مقادیر ( نتایج این آزمون را 3جدول )

 

 رتبه علامت دار لکاکسونیونتایج آزمون آماری : 3جدول 
 رتبه بندی ا ف(

 N Mean Rank Sum of Ranks 

EP_SPI12 - SPI12 

Negative Ranks 5176a 5120.67 26504585.50 

Positive Ranks 5048b 5104.12 25765614.50 

Ties 82c   

Total 10306   

a. EP_SPI12 < SPI12 b. EP_SPI12 > SPI12 c. EP_SPI12 = SPI12 
 

 یآمیرآزمو  ب( 
 EP_SPI12 - SPI12 

Z -1.238b 

Asymp. Sig. (2-tailed) .216 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test b. Based on positive ranks 

 نگارندگان مأخذ:

 

 ر از مقدار احتمال خطای نوع اول   تگبزرمحاستتتبه شتتتده    (0.216) احتمال  ارمقد  شتتتودیمطور که ملاحظه   همان 

(α=0.05)   .و دو روش  شودنمی رد ٪5آزمون  یبوده، در سطح خطا روشبودن دو  کسانیفرض صفر که  روایناز است

را  هاتفاوتبا یکدیگر ندارند. در ادامه به تفاوت دو روش و شتترایطی که این  %5در ستتطح  داریمعنر آماری تفاوت از نظ

 .شودیمپرداخته  دینمایمایجاد 

 

 نهی ( سی  خش ) سی  خش   شیخ  جییبهی  سطح جی حداقلموارد تدیوت بی 

منفی بود،  EP_SPI ومثبت  SPIنهان که  سالیخشک ،لسا 34ایستگاه مورد مطالعه طی  27ه هر بررسی دوازده ماد

مقادیر  مورد اختلاف 311تعداد  نهان رخ داده که سالیخشکدرصد(  3/9واقعه ) 957واقعه دوازده ماهه،  10306از 

از آن جهت مورد توجه است که مبین حداقل  1مقادیر اختلاف بیش از  .بوده است 1بیش از  EP-SPIو  SPIشاخص 

مثبت شده  SPIشاخص مورد اختلاف  311در به بیان دیگر  .باشدیم سالیخشک بندیطبقهدر  ییجاجابهیک سطح 

در ادامه نتایج بررسی کلی از موارد اختلاف ارائه  .دهدیمرا نشان  سالیخشکدرجاتی از  EP-SPIشاخص  کهیدرحال

 .میپردازیمموارد اختلاف در هر ایستگاه  بیشینهحادترین وقایع و به بیان ابتدا . شودیم

https://blog.faradars.org/data-measurement/
https://blog.faradars.org/data-measurement/
https://blog.faradars.org/data-measurement/
https://blog.faradars.org/parametric-and-non-parametric-statistics/
https://blog.faradars.org/parametric-and-non-parametric-statistics/
https://blog.faradars.org/parametric-and-non-parametric-statistics/
https://blog.faradars.org/data-measurement/
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مورد در نوسان  22تا  6 ازمورد بررسی  یهاستگاهیابین  1با اختلاف بیش از  تعداد واقعه مطابق بررسی صورت گرفته،

ا ب و چابهار در استان سیستان و بلوچستان جاسک در استان هرمزگان یهاستگاهیابود. کمترین تعداد اختلاف مربوط به 

واقعه به ثبت رسیده است. این مطلب  22با اصفهان در استان  کاشانواقعه و بیشترین تعداد اختلاف مربوط به ایستگاه  6

 سالیخشک درجات توزیع. است شده ارائه استان تفکیک به کلی اطلاعات (4) جدول . درشودیممشاهده ( 3در شکل )

 گرفت قرار کاوش مورد SPI روش با 1از  بیش اختلاف با لیساخشکدرجه  هرمورد اختلاف  تعداد و EP-SPI روش به

 .است شده داده ( نشان5) جدول در آن نتایج که

 

 
 مأخذ: نگارندگان

 مطالعهمورد  یهاستگاهیادر  SPIاز  EP-SPI 1تعداد وقایع دوازده ماهه با اختلاف بیش از : 3شکل 

 
 EP-SPI ماهه به روش 12 سالیخشکاطلاعات استانی  :4جدول 

 استان
 تعداد

 ایستگاه

 تعداد اختلاف

 EP-SPI و SPI 

 تعداد

 نسبی
 بیشینه اختلاف میانگین اختلاف کمینه اختلاف

 2.7 1.38 1 16 82 5 اصفهان

 3.7 1.68 1 15 30 2 سمنان

 1.9 1.33 1 12 23 2 یجنوب خراسان

 2.2 1.46 1 11 22 2 خوزستان

 2.5 1.38 1 10 60 6 هرمزگان

 2.8 1.32 1 10 40 4 رمانک

 3.2 1.85 1.1 10 10 1 زدی

 2.1 1.23 1 9 44 5 بلوچستان و ستانیس

 3.7 1.45 1 12 311 27 محدوده کل

 نگارندگان مأخذ:
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 EP-SPI*ماهه به روش  12 سالیخشک هتوزیع درج: 5جدول 

 EP-SPIدوده مح سالیخشکدرجه  SPIبا  1اختلاف بیش از مورد تعداد  ی شاخصجایبهحداقل سطج جا

 -99/0تا  0 خفیف یا ملایم 255 یک سطح

 -49/1تا  -0/1 متوسط 44 دو سطح

 -99/1تا  -5/1 شدید 10 سه سطح

 -2کمتر از  بسیار شدید یا حاد 2 چهار سطح

 نگارندگان مأخذ:
 1993مک کی و همکاران،  SPIبر اساس شاخص  بندیطبقه* 

 

 سالیخشکداشته که نشانگر وجود  SPIسطح اختلاف با  4تا  2 سالیخشکجه مورد از وقایع در 56( در 5مطابق جدول)

که شده  ثبتتاریخ مجزا  110 یط (،5) جدولمورد اختلاف  311همچنین این نهان در مناطق مورد مطالعه بوده است. 

 .دهدیمرا نشان  این وقایع( توزیع ماهیانه این 6جدول )

 

 ماهه SPI 12با  EP-SPI روش 1از ماه با اختلاف بیش -هتوزیع ماهانه تعداد ایستگا :6جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

 9 18 20 16 18 10 2 2 1 4 6 4 تعداد

 1.35 1.47 1.45 1.45 1.32 1.11 1.15 1.26 1.42 1.31 1.30 1.23 میانگین اختلاف

 نگارندگان مأخذ:
 

اختلاف  ،و به لحاظ میانگین کندیمبروز  اسفندتا  مهر یهاماهدر  هااختلافاین درصد  83، شودیمده دیطور که همان

این واقعه در واقعه حاد مورد بررسی بیشتر قرار گرفت.  2با عنایت به اهمیت موارد بسیار شدید، در بهمن ماه شدیدتر است. 

 2که در این  شودیمپیوسته است. با نگاهی به مقادیر اختلاف مشخص به وقوع  1375سمنان در تاریخ بهمن  استان

و جزئیات درگیر  یهاستگاهیاحادترین ( تاریخ وقوع 7جدول )شده است.  جاجابهسطح  4حداقل  سالیخشکدرجه ایستگاه 

 .دهدیمرا نشان آن 

 

 EP-SPIماهه بسیار شدید به روش  12 سالیخشکوقایع  :7جدول 

 اختلاف EP-SPI SPI استان اهستگنام ای تاریخ

75بهمن   68/3 67/0 -01/3 سمنان گرمسار 

75بهمن   64/3 43/1 2-/21 سمنان سمنان 

 نگارندگان مأخذ:
 

. جدول میپردازیم 1مورد اختلاف بیش از  311 از SPIحادترین وقایع ترسالی شاخص  ماهه 12بررسی  هدر ادامه ب

 .دهدیمرا نشان در هر سطح  EP-SPIبا روش  1با اختلاف بیش از مورد و تعداد  SPI( توزیع درجات ترسالی به روش 8)

درگیر  یهاستگاهیا( تاریخ وقوع و 9واقعه مورد بررسی بیشتر قرار گرفت. جدول ) 4با عنایت به اهمیت موارد بسیار شدید، 

 .دهدیمرا نشان 
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 SPI*ماهه به روش  12توزیع درجات ترسالی  :8جدول 

 سطح حداقل

 شیخ   جییبهجی
 SPIمحدوده  درجه ترسی   تعداد مورد اختلاف

 99/0تا  0 خدیف یی ملایم 236 سطح ی 

 49/1تا  0/1 متوسط 54 سطح دو

 99/1تا  5/1 شدید 17 سطح سه

 2بیشتر از  بسییر شدید 4 سطح چهیر

 نگارندگان مأخذ:
 (2002ساندرز ) و هیوز بر اساس لوید SPIشاخص  بندیطبقه* 

 

مورد در ماه آذر  4واقعه از  3تاریخ به وقوع پیوسته که  3سمنان، هرمزگان و کرمان طی  یهااستانواقعه در  4این 

سطح  4حداقل  سالیخشکواقعه شاخص  4که در این  شودیمدیده شده است. با نگاهی به مقادیر اختلاف مشخص 

را در مناطق فراخشک بیش از پیش  ماههدوازده SPIاز روش شده است. این مطلب لزوم بازنگری در استفاده  جاجابه

 .کندیممشخص 

 

 EP-SPIبا  1با اختلاف بیش از  SPIماهه بسیار شدید به روش  12سالی تروقایع  :9جدول 

 اختلاف SPI EP-SPI نیم ایستگیه تیریخ

 26/2 -18/0 08/2 سمنان 1375آذر 

 12/3 -1 12/2 سمنان 1375دی 

 49/2 -1/0 39/2 ره سیریجزی 1375آذر 

 77/2 -76/0 01/2 سیرجان 1372آذر 

 نگارندگان مأخذ:
 

 110 در EP-SPIو  SPIدو روش  بین 1اختلاف بیش از  ماهه 12در بررستتی وقایع مانطور که در بالا گفته شتتد، ه

ی اختلاف دو روش بطور اختلاف تنها در یک ایستتتگاه مشتتاهده شتتده بود و در برخ هاماهدر برخی از این  .شتتددیده  ماه

ستگاه دیده   شترک در مجموع     10بیش از وقایعی با  .شود یمفراگیر در چندین ای ستگاه م صاص   5ای رخداد را به خود اخت

 ( آمده است.10که شرح آن در جدول ) دهندیم
 

 بیشینه یهاستگاهیافراگیر و  ماهه 12تعداد وقایع : 10 جدول

 هایستگیه بیشین لافتبیشینه اخ داد ایستگیهعت میه سیل

 کیشی  2.69 17 9 1375

 سیرجی  2.77 14 9 1372

 سیرجی  2.07 14 10 1372

 کیشی  2 13 9 1377

 یزد 2.34 10 9 1378

 نگارندگان مأخذ:
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شتر در هر واقعه را     10و مقادیر اختلاف دو روش در وقایع فراگیر با  هاستگاه یا( موقعیت این 4شکل)  ستگاه و بی ای

ستتبز رنن نشتتان دهنده مقدار  یالهیم( مطابق راهنمای نقشتته نمودار 4شتتکل) یهانقشتتهدر هر یک از  .دهدیمنشتتان 

 .باشدیمدوازده ماهه  EP-SPIقرمز رنن نشان دهنده مقدار شاخص  یالهیمدوازده ماهه و نمودار  SPIشاخص 

 
 (ا ف)

  
 (ج) (ب)

  
 (ه) (د)

 مأخذ: نگارندگان

 1378آذر  ه( 1377آذر  د( 1372دی  ج( 1372آذر  ب( 1375آذر  الف( منتهی به دوازده ماهه هم واقعه یهاگاهستیا :4شکل 
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 1واقعه در آذر،  4ایستتتگاه مشتتاهده شتتده،  17تا  10به صتتورت فراگیر در  EP-SPIو  SPIتاریخی که اختلاف  5از 

واقعه با اختلاف بیش از یک دیده  16و  22در  کاشتتان و گرمستتار به ترتیب ستتتگاهیاواقعه در دی بوده استتت. همچنین 

 .اندشده

سال دیگر     هابارشدر نگاه کلی اختلاف  سالی به  شتر از  صل بارش، مقادیر   بی را تحت تأثیر  SPIدر ابتدا یا انتهای ف

یت واقعی  اثر آنها با گذشت زمان میرا شده و برداشت بهتری از وضع      EP-SPI روشزیاد قرار داده است. در حالی که در  

ست. در ادامه به ذکر تحلیل کرمنطقه ارائه  شی   ده ا سی یک واقع  یهاستگاه یانتایج از زاویه رژیم بار ه مورد مطالعه و برر

 .شودیمپرداخته شاخص با جزئیات بیشتر 

 

 فراخش  بیرش  در اقلیم هییرژیم

در  ستتؤال، این خوردیمبه چشتتم  هارماهیستتاپربارش بیش از  یهاماهدر  EP-SPI  و SPIاز آنجا که اختلاف دو روش 

آمدن این اختلاف  به وجودکه باعث  کندیمکه آیا رژیم بارشی در این مناطق از الگوی خاصی تبعیت  ردیگیمذهن شکل 

ضوع، کمترین،    شود یم شتر مو سی بی شترین  ؟ جهت برر شی  رژیم میانگین و بی شک ایران در   اقلیم در بار  (5)کلش فراخ

 .استنشان داده شده 

 

 
 نگارندگان مأخذ:

 دو بین بیشتر و یک اختلاف با واقعه تعداد ماهانه توزیع مقابل در فراخشک ناحیه بارشی رژیم میانگین و بیشترین کمترین، مقایسه :5شکل 

 نظیر EP_SPI و SPI روش
 

ربوط به ایستتتگاه م ایستتتگاه، به ترتیب 27بیشتتترین و کمترین بارش ستتالانه در این  شتتودیمهمانطور که ملاحظه 

 متریلیم 10بیش از  یهابارشبه ثبت رستتیده استتت.  متریلیم 7/51و زابل با مقدار  متریلیم 196بندرماهشتتهر با مقدار 

شد که الگوی         شود یمآذر تا فروردین دیده  یهاماهبطور میانگین در  شخص  شک م شی ناحیه فراخ سه رژیم بار . با مقای

با یک ماه ماهه  دوازده SPIبا  EP-SPIعداد واقعه با اختلاف یک و بیشتتتر بین روش بارشتتی نستتبت به توزیع ماهانه ت 
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از هماهنگی خوبی برخوردار بوده است. این بدان علت است که ماه بیشینه بارش )در بندرماهشهر آذر ماه و در زابل     تأخیر 

سفند  سی  ماه ا شد یم( منطبق بر ماه یازدهم قبل از ماه مورد برر شی به ماه    . از آنجا با ضر کمترین اثر بار که در روش حا

 .کندیمیازدهم پسین داده شده این اختلاف در یازده ماه بعد )بندرماهشهر ماه آبان و زابل بهمن ماه( بیشتر نمود پیدا 

 

 1375آذر سیل فراگیر  تحلیل واقعه

یمپرداخته ، اتفاق افتاده است  1375سال  در آذر که  این وقایع نیترگسترده در بررسی دوازده ماهه بطور نمونه به بررسی   

. مشاهده شد   دوازده ماهه EP_SPIو  SPI ایستگاه اختلاف بیش از یک بین مقادیر دو شاخص   16در  . در این واقعهشود 

سال   در مقابلدوازده ماهه  EP_SPI و SPIشاخص  دو ( میزان 3) نمودار و یازده ماه قبل از آن  1375بارش ماهانه آذر 

شان   هاستگاه یان را در ای شان با مقدار    .دهدیمن ستگاه کا شترین اختلاف دو روش   69/2ای را به خود  EP_SPIو  SPIبی

. باشد یممتوسط   سال خشک از ترسال شدید به    سالی خشک اختصاص داده است که معادل چهار سطح جابجایی شاخص     

ستگاه انار با مقدار   ست   09/1همچنین کمترین اختلاف مربوط به ای شاخص   ا  سالی خشک که معادل یک سطح جابجایی 

تا  دی یهاماهبارش چند برابر نرمال در  نمودارنشتتان داده شتتده در این  یهاستتتگاهیا. نکته مشتتترک بین تمام باشتتدیم

از میانگین بارش یک سال  هاستگاهیادرصد  55. همچنین بارش فصل زمستان در باشد یمدر آذر ماه  ناچیزاسفند و بارش  

این با باعث بالا رفتن مقدار شاخص دوازده ماهه شده است و     هابارشاین  SPIبیشتر بوده است. در واقع در روش    کامل

کمتر از نرمال بوده، مقدار شاخص مثبت شده است. این درحالی است که در روش  آذر خرداد تا یهاماهبارش در  که وجود

 دوازده ماهه آذر دخالت داده شده است. سالیخشکحاسبه گذشته در م جدید اثرات کمتری از بارش فصل زمستان

 

 
 نگارندگان مأخذ:

 1375 سال آذر واقعه مطالعه مورد یهاستگاهیا EP_SPI مقابل در SPI شاخص مقایسه و ماهانه بارش میزان :6شکل 
 

ستگاه  ماهانه بارش مطلب شدن  روشن  برای اینجا در شان  ای   شده  آورده 1376 لسا  انتهای تا 74 سال  ابتدای از کا

 به. است  شده  ترسیم  EP_SPI  شاخص  کنار در ماهه دوازده SPI شاخص  بارش، بر علاوه نمودار این در(. 6 شکل )است 
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 رفتن بالا این و برده بالا را شاخص  دو هر مقدار 1374 سال  ماه بهمن در یمتریلیم 7/86 بارش که دید توانیم وضوح 

  شاخص  دو هر ماه، فروردین تا هابارش ادامه علت به زمان گذشت  با. است  بوده شدیدتر  و ترعیسر  EP-SPI شاخص  در

شی،  بی تداوم علت به ماه مهر در اما ؛مانندیم حدود همان در شهریور  تا  افت واحد 1/1 به نزدیک EP-SPI شاخص  بار

 نشان  تأخیر ماه دو تا چهار با و ماه بهمن آذر و در یاپلهبه صورت   را افت این SPI شاخص  که است  درحالی این. کندیم

 یعنی خود اوج به ماه آذر در و باشتتتدیم واحد یک  از بیش دی تا  مهر یها ماه  در شتتتاخص دو اختلاف رواین از. دهد یم

 ماه 7 طی کم بارش و 1375 آذر از قبل ماهه 5 بارشتتی بی این وجود با شتتودیم ملاحظه که همانطور. رستتدیم 69/2

ست  5/1 بالای همچنان SPI اخصش  ماه، آذر تا خرداد سالی  یعنی ا شان  شدید  تر ست  درحالی این! دهدیم ن  این که ا

 بارش درصتتد 34 که 1375 استتفند تا دی از متریلیم 1/44 میزان به مجموع بارش وجود با 1375 بهمن ماه در شتتاخص

 این که دهدیم نشان  را است  خفیف سالی خشک  مبین که -6/0 مقدار و بوده پایین همچنان شاخص  است،  سالانه  نرمال

ست  شاخص  این خطاهای از دیگر یکی حالت سالی  عنوان با آن از توانیم که ا  تمام برای هاحالت این. کرد یاد نهان تر

 .است مشاهده قابل ( 7) شکل در شده داده نشان یهاستگاهیا
 

 
 نگارندگان مأخذ:

 کاشاناهه و بارش ماهانه نظیر ایستگاه هواشناسی دوازده م SPIمقابل  در EP-SPI مقایسه مقادیر :7شکل 
 

 نتیجه گیری

به شناخت   پژوهش. این باشد یمدر مناطق فراخشک   سالی خشک هدف علمی این مقاله ارائه روش جدیدی جهت بررسی  

 .دینمایمکمک  رانیمرکز، جنوب و شرق ادر  سالیخشکصحیح شدت و مدت 
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مورد مطالعه، مقادیر اختلافی   یهاستگاه یادوازده ماهه  SPIبا  EP-SPIف در بررسی صورت گرفته روی بیشینه اختلا   

ستان در  3بیش از  شد.    سمنان و   یهاا شاهده  ستان در این  روایناز یزد م ضعیت از   هاا ستان دیگر حادتر   6و شد یما . با

 تصاص دادند.ایستگاه به خود اخ 27درصد بیشترین رکورد را در این  89آبان تا بهمن  یهاماههمچنین 

دوازده  EP_SPI و SPIروش  دو موارد اختلاف بیش از یک بین، با توزیع ماهانه بارشتتی مطابق این بررستتی الگوی

شک   اقلیم درتا حدودی  ماهه ست.  فراخ شترین اثر در بروز اختلاف بین دو روش  روایناز منطبق ا   با توجه به این که بی

SPI و EP_SPI  دهم تا یک ماه قبل ایجاد  یهاماهل و بعد از آن به ترتیب از بارش بماه ق 11 یهابارشاز  ماههدوازده

شی منطقه مورد نظر بوده   یهاماه، این الگو در شود یم پربارش آذر تا بهمن و کم بارش خرداد تا مهر منطبق بر رژیم بار

صل بارش و    شروع ف شت با   یهاماهو در ماه آبان به عنوان  سفند، فروردین و اردیبه شی منطقه،   ا توجه به تنوع الگوی بار

 به عنوان پایان فصل بارش، از انطباق کمتری برخوردار است.

شتر    یهابارش صله زمانی بی سبت به زمان مورد نظر  با فا سبه    ن شتری در محا شک ، اختلاف بی دو روش  بین سالی خ

SPI و EP-SPI  ش، در ابتدا یا انتهای فصل بار  بیشتر گر از سالی به سال دی   هابارش. در نگاه کلی اختلاف کندیمایجاد

اثر آنها با گذشتتت زمان میرا شتتده و برداشتتت   EP-SPI روشرا تحت تأثیر زیاد قرار داده، در حالی که در  SPIمقادیر 

  آشتتکارستتازی جهت  EP-SPI روشگفت کارایی  توانیم روایناز ده استتت. کربهتری از وضتتعیت واقعی منطقه ارائه 

 زمانی طولانی، بهتر است. یهابازهان در نه هایسالیخشک

شابه این پژوهش تا این تاریخ  شده، لیکن برخی از جمله   هرچند م ضایی یافت ن ستفاده از توابع  ( 1397و همکاران) ر ا

باعث تغییر فراوانی و در نتیجه جابجایی طبقات        را ستتتالانه  SPI تابع توزیع برتر در تعیین شتتتاخص  یجا به توزیع رایج 

شتر   سالی شک خمختلف  شاهده کردند   (9139) سوغانلو  یوخیش ی و نادهمچنین  .دانندیم هاستگاه یادر بی اختلاف دو م

 استفاده  به این نتیجه رسیدند که  نیبنابرا ؛است  آشکارتر  ،ترخشک  با آب و هوای یهاستگاه یادر  SPI و modSPI شاخص 

ئه   یترقیدق جیبارش، نتا   یحذف اثرات فصتتتل  لی به دل  SPI جای به  modSPIاز   نتایج  گرفت  نتیجه  توانیم. دهد یمارا

 .است داشته همخوانی فوق پژوهش دو نتایج با پژوهش این از حاصل

دید شاخص   در آب و هوای فراخشک از دوازده ماهه سالیخشکدرصد از وقایع   3/9مشخص شد که    پژوهشدر این 

SPI سالی خشک  آشکارسازی  ، سالی خشک ناشی از   1مالی یهاسارت خمانده است. با توجه به ارقام مرگ و میر و   پنهان  

 واقع گردد. مؤثر ،جهانی برای حفظ زندگی و کاهش خسارت مالی ریزیبرنامهدر  تواندیمنهان 

                                                           

شی  1944653جهان در  -1  سیده که از این تعداد، حوادث  از مرگ و میر نا سالی با     جوی و اقلیمی به ثبت ر شک صد در میان دیگر   35خ در

جوی و  از حوادث  واردهت اخسااارمیلیارد دلار  2390.7مبلغ  هاسااا  این طی قرار دارد. دوم بعد از طوفاندر جایگاه  ی جوی و اقلیمیبلایا

شده  سالی با     که اقلیمی در دنیا گزارش  شک صد در   8خ سیل   در جایگاه  ی جوی و اقلیمیمیان دیگر بلایادر  قرار دارد. سوم بعد از طوفان و 

 سازمان هواشناسی جهانی( (1970 –2012) آب و وهواآب هواشناختی، شرایط از اقتصادی تلفات و میر و مرگ طلس)ا
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 و دام برای خطر نیتریجد تقریباً این و دارند قرار ستتالیخشتتک تأثیر تحت ستتالانه جهان در نفر میلیون 55حدود 

،  2018در ستتال  1طبق گزارش گروه بلندپایه ستتازمان ملل و بانک جهانی. استتت جهان نقاط همه در زراعی محصتتولات

شک  شت  سالی خ سترده  مهاجرت به و دهدیم افزایش را مرگ و بیماری خطر ،کندیم تهدید را مردم معی . زندیم دامن گ

 در نفر میلیون 700 ،2030 ستتال تا ستتالیخشتتک نتیجه در و دهدیم قرار تأثیر تحت را جهان جمعیت از ٪40آب  کمبود

شت جهانی      شدن  آواره خطر معرض سازمان بهدا ستند. )پورتال  بند ی اجراهمچنین در  (.2021: ژوئن قولنقلتاریخ -2ه

یم یضرور  داریو اهداف توسعه پا  2030-2015کاهش خطر فاجعه  یراب سالی خشک  تیرینظارت و مد 20303سند   33

صحیح، داشتن اطلاعات دقیق از حوزه مدیریتی ذیربط است. عدم توجه به نتایج حاصل      یزیرمهبرنا هلازم روایناز . باشد 

شک و پنهان ماندن  پژوهشاز این  سطوح مختلف   نهان هایسالی خ شک که جابجایی  ست؛     سالی خ شته ا را به همراه دا

سارات در    شدید خ شاورزی، منابع آب  یهابخشموجب ت شک ن عدم توجه به . علاوه بر ایشود یممراتع و  ک   هایسالی خ

برای پوشش مناسب بیمه محصولات کشاورزی به علت عدم انطباق مستندات موجود با       یزیربرنامهنهان باعث ضعف در  

اخص  استفاده از ش   روایناز  شرایط واقعی شده و سردرگمی مسئولین در تخصیص درست منابع را به دنبال خواهد داشت.        

EP-SPI یزیربرنامهطولانی انطباق بهتری با شتترایط واقعی داشتتته و مستتئولان را در راستتتای  یاهبازهدر  خصتتوصبه 

 .کندیمیاری  سالیخشکمقابله و سازگاری با  یهاطرحصحیح 
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