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Extended Abstract 

Introduction 

Drought is a normal fact of temporal and spatial fluctuations of climate and can occur in any 

type of climate. Drought is a persistent and abnormal lack of moisture over a period of time, 

usually one year. In this definition, the word continuous refers to the persistence of a state of 

deficiency and the word abnormal refers to the deviation of the desired index from the normal 

(average) conditions. This phenomenon, as a natural disaster and an inevitable phenomenon, has 

been occurring in a wide range of countries for a long time. Studies show that the West Asian 

region, due to its geographical and climatic conditions, like many countries in the world, 

especially North Africa is not in a good position in terms of water supply. 

 

Methodology 

In this study, SPEI networked data with a spatial resolution of 0.5 by 0.5 degrees; Used over a 

statistical period of 118 years (1901-2018). This index is a relatively new index of drought and 

is based on the developed SPI. In this study, first, drought critical points were estimated and 

calculated for each of the time periods of 1, 3, 6, 9, 12 months, and after extracting the critical 

points, taking into account the geographical coordinates of the points in the networked data, The 

point of the main network was extracted and after extracting the data of each point which 

included 1416 months during the 118 years of the statistical period, the time trend of the critical 

network points was analyzed. Extensive critical points of severe and extensive droughts have 

been extracted from long-term cumulative maps (ASPEI) of the study area, which are in fact the 

negative accumulation of SPEI in each time period of the study period of 118 years. After 

drawing ASPEI maps for each time period of SPEI, two critical points are identified and the 

trend of their time changes is examined. 

 

Results and Discussion 

The results and findings of the study show that based on negative ASPEI values, critical areas of 

one-month drought are visible in the Arabian Peninsula and Yemen, as well as in the southern 

regions of Iran. The largest widespread and severe one-month long-term droughts occurred in 

western and central Saudi Arabia, all of Yemen, southwestern Oman, and southern Iran. 

Drought is more severe in central Yemen and western Saudi Arabia. During the quarter, critical 

areas on the Arabian Peninsula in Saudi Arabia and Yemen, as well as in southern Iran and parts 
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of southern and eastern Iraq, central Afghanistan and northwest They are from Turkmenistan. 

Areas of severe crisis in Yemen and western Saudi Arabia. The largest widespread and severe 

long-term quarterly droughts occurred in western Saudi Arabia, all of Yemen, southwestern 

Oman, and southern Iran. Drought is intensifying in central Yemen and western Saudi Arabia. 

The six-month drought is visible on the Arabian Peninsula in Saudi Arabia and Yemen, as well 

as in southern Iran and parts of southern and eastern Iraq, central Afghanistan, and northwestern 

Turkmenistan. The largest widespread and severe long-term six-month droughts occurred in 

western Saudi Arabia, all of Yemen, southwestern Oman, and southern Iran. Drought is 

intensifying in central Yemen and western Saudi Arabia. The severity of the 12-month drought 

is visible in Yemen and southern Iran, as well as in parts of southern and eastern Iraq, Turkey, 

Saudi Arabia, Afghanistan, and northwestern Turkmenistan. The largest widespread and severe 

12-month long-term droughts occurred in western Saudi Arabia, all of Yemen, southwestern 

Oman, and southern Iran. Drought is more severe in central Yemen and southern Iran. The 

Kendall Man test for these areas, as shown in the table, indicates a significant and continuous 

trend of occurrence and intensification of droughts in the study period and in the future. 

 

Conclusion 

The study of drought change based on climate change is important from various aspects. This 

study was conducted to estimate and calculate the drought critical points for each of the time 

periods of 1, 3, 6, 9, 12 months and the time trend of the critical network points during a 

statistical period of 118 years (1901-2018). According to the results obtained in the study area, 

the greatest impact of drought in Yemen has been the central and southern parts of Iran and the 

west and Saudi Arabia. So that in all long-term periods, the main and severe drought is seen in 

these areas. Also, some regions of Iran, such as the western, eastern and southeastern regions, 

have been affected by severe droughts. In Yemen and western Oman, the drought situation is 

visible in all long-term periods, and in Iraq, except in the one-month period, and the whole 

drought core is concentrated in eastern Iraq. Turkey, Turkmenistan, Pakistan and Afghanistan 

are also experiencing limited drought. In the mentioned countries, western and southern regions 

of Turkey; Northwestern region of Turkmenistan; The western regions of Pakistan and 

Afghanistan are more affected by drought than any other region. Only 12 months of drought is 

observed in Azerbaijan. But in Armenia we do not see drought in any of the periods. According 

to the spatial map of 12-month periods, it can be seen that the severity of droughts has 

decreased, but the area of drought-affected areas has increased significantly. Due to the 

selection of hotspot areas from different areas of the region, we saw the trend of increasing 

droughts during the study period. Although this trend has increased slightly until the 1990s, it 

has been high in the last two decades. This (increasing) trend is observed in all identified areas. 
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 چکیده
 تـاریخ،  لطـو  در آن تكـرار  کـه  باشـد  می آسیا غرب منطقه محیطی مخاطرات آمیزترین اجعهف از خشكسالی
 ـ خسارت های خشكسالی شدت و تداوم. است شده زیادی باستانی های تمدن رفتن بین از موجب  موجـب  ارب
 اسـتفاده  با پژوهش این در. باشد آسیا غرب منطقه در تحقیقاتی مهم موضوع ین همواره خشكسالی که شده
 شدید و یعوس های خشكسالی از ناشی بحرانی مناطق دقیق، شده بندی شبكه های داده و   SPEI روش از
 نتـایج . اسـت  شده داده قرار مطالعه وردم 1901-2018 ساله 118 مدت بلند دوره در آسیا غرب ماهه 12 تا 1

 ـ زمـانی  هـای  بازه در که داد نشان ASPEI   یا انباشتی شاخص فضایی تحلیل  منطقـه  بیشـترین  ف،مختل
 و یـران ا جنـوب  یمـن،  در آسـیا  غرب منطقه خشكسالی بحرانی های کانون همان یا شدید خشكسالی درگیر
 و تانپاکس ـ غـرب  ترکمنسـتان،  غـرب  شـمال  ترکیـه،  غربـی  و جنـوبی  مناطق. اند شده واقع عربستان غرب

 غـرب  وسـیع  و شـدید  هـای  سالیخشك وقوع تر اهمیت کم مناطق از نیز آذربایجان و عمان غرب افغانستان،
 تغییـرات  رونـد . یـد گرد مشاهده ارمنستان در نیز منطقه شدید خشكسالی وقوع فراوانی کمترین. اند بوده آسیا
 ـ روند از حاکی ماهه 12 تا 1 های خشكسالی وسعت و شدت از مستخرج بحرانی نقاط زمانی  نزولـی  دار یمعن
 تـا  1 یعوس ـ و شدید های خشكسالی اساس این بر و ستا آسیا غرب های خشكسالی بحرانی های کانون در
 شـاهد  آینـده  در یگـر د عبـارت  بـه . شد خواهد افزوده ها آن شدت بر احتمالاً و یافته تداوم آینده در ماهه 12

 و ربسـتان ع و ایـران  یمـن،  کشورهای در خصوصاً آسیا غرب منطقه در شدیدتری و تر وسیع های خشكسالی
 .بود خواهیم عراق

 

 آسیا غرب خشكسالی، بحرانی نقطه ، SPEI خشكسالی، روند خشكسالی، مخاطره: یدین کلواژگا
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 مقدمه
 یشـب ناکنوـتع است. ل وقوخشكسالی واقعیتی عادی از نوسانات زمانی و مكانی آب و هوا است و در هر نوع اقلیمی قاب

اشاره ( 58:  1965پالمر ) فبه تعری توان می ها آن کامل ترین که از تــسا هدــش هــئارا الیــخشكساز فـتعری 150از

 معمولاً انی معین کهین دوره زم طبیعی در غیر و کمبود رطوبت مستمر از خشكسالی عبارت استة وی د. به عقیدنمو

 ر ازمورد نظ حرا  شاخصو واژه غیر طبیعی به ان به تدام حالت کمبود در این تعریف واژه مستمر اشد.ب سال می ین

 پهنه در دیرباز از ناپذیر، اجتناب پدیده ای و طبیعی بلای عنوان به این پدیده، ود.ش اطلاق می (میانگین)طبیعیشرای  

 با غرب آسیا منطقه هک است آن نشانگر شده انجام های بررسی و می پیوندد. مطالعات وقوع های وسیعی از کشورها به

 از مناسبی در وضعیت ریقاآف شمال کشورهای دنیا به ویژه از اریبسی هم چون خود، اقلیمی و وضعیت جغرافیایی به توجه

ده است، رخداد خشكسالی در این سال بالغ انجام ش 1379-1378ندارد. طبق برآوردی که در سال  قرار آب تأمین لحاظ

 احتمال نگربیا امر، این (.80:  1382میلیارد ریال خسارت ایجاد کرده است )شاهسونی فروشانی و اسلامی،  10840بر 

 کمربند در یریگ قرار دلیل به منطقه غرب آسیا .باشد می گذشته به نسبت آینده در خشكسالی های بیشتری وقوع

 خشكسالی گاهی هر از نتیجه در و بوده خشن نیمه و خشن دارای اقلیمی حاره ای جنب پرفشار با مجاورت و خشن

 1394اده است)دوستان،دخشكسالی های شدید در ایران رخ  20 است. به طور مثال در اواخر قرن شده شدیدی را متحمل

 :16 .) 

انجام  در دنیا اوانیمرور ادبیات تحقیق در خصوص مخاطره اقلیمی خشكسالی نشان می دهد که کارهای تحقیقاتی فر

اده را با استفب شرق ایران (، پایش و پیش بینی خشكسالی ماهانه جنو39، 1396شده است. در ایران، زارعی و همكاران )

رای كسالی دانظر خش بررسی کردند. ایشان به این نتیجه رسیدند که بیشتر ایستگاه های منطقه از SPEIاز شاخص 

یستگاه های حوزه دریاچه ا( نیز با مطالعه بر روی 55، 1399وضعیت نرمال، متوس  و شدید هستند. عبقری وهمكاران ) 

کاهش روند  ودار دما وند مقارومیه با توجه به افزایش ر های حوزه دریاچه هدر تمامی ایستگاارومیه نشان دادند که، 

وتاه مدت، میان مدت و کماهانه نیز در هر سه مقیاس زمانی   SPEI بارندگی، خشكسالی روند افزایشی داشته و شاخص

 ت.اسبوده  دار روند معنی ،ها تعدادی از ماهدر داشته است و  (افزایش خشكسالی)بلند مدت روند نزولی

 در را خشكسالی تغییرات روند بارندگی و ساله دما 20و  10،  5متوالی  دوره های میانگین بررسی ( با317: 1982کارل )

 مرطوب به رو برخی مناطق و خشكی به رو مناطق برخی بارندگی نظر از که داد نشان و داده قرار بررسی مورد آمریكا

 هبه تعیین دوره های مرطوب و خشن عربستان پرداخت ( در مطالعه خود307:  1997) وهانیجر و الیبازوهمی روند.  شدن

دوره های مرطوب در قسمت جنوب شرقی منطقه و شرای  خشكسالی در مرکز و بلند مدت و به این نتیجه رسیدند که در 

 سالانه، های بارش روند( نشان داد که 914:  2004. بررسی های پیكاریتا و همكاران )دنشرق کشور عربستان رخ می ده

دار نیز می  معنی زمستان میلی متری را داشته است که این روند در فصل 136ایتالیا کاهش  جنوب ماهانه در فصلی و

(، در بررسی خشكسالی مناطق مرکزی اسپانیا به این نتیجه رسیدند که مقیاس 530:  2005) سرانو و مورن سنتهیوباشد. 

ماه( نمی تواند برای تعیین خشكسالی در این منطقه مفید باشد و روی هم رفته تغییرات  12 زمانی بلند مدت )بیشتر از

ماه(  7-10و منابع آب های زیر زمینی با پاسخ زمانی بلند مدت ) 1SPIجریان های سطحی با مقیاس زمانی کوتاه مدت 

فوریه و  ،های ژانویه ماه اری در بارشمعنی دکه روندهای  (، معتقدند2020:  2005)تورگی و ارکن قابل تعیین است. 

نه مشاهده شده که بیشتر لاوجود دارد. از طرفی، کاهش قابل توجهی نیز در میانگین سا ترکیهنه لاسپتامبر و میانگین سا
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عمدتاً  و افزایش اردن گذشته در دهه ها خشكسالی و گسترش فراوانی شدت، .های غربی و جنوبی ترکیه است در بخش

 به مناطق غرب و جنوب بیابانی مناطق از ها خشكسالی نظر مكانی، از و داده رخ مارس و فوریه ژانویه، رد خشكسالی

 در شدید اردن خشكسالی افزایش عمومی، گردش هایمدل ادامه در .اند داشته جابجایی اردن( دره)اردن غرب و شمالی

( در مطالعه خشكسالی 507:  2015کیندرین و همكاران ) (. 430:  2011کنند )الكینا و همكاران،  می بینی پیش را آینده

اتفاق افتاده  2010و شروع دهه  1990، 1950،  1940،  1920های کرواسی دریافتند که بیشترین خشكسالی ها در دهه 

  است.

عت شدت و وس شیفزااشده و به  تر نامنظم یموسم یدهد که باران ها ینشان منیز  (،16: 2015بررسی های می یان)

 ردلائوس  امبوج ومانند بنگلادش، نپال، بوتان، ک ایآس یجنوب و جنوب شرق یکشورها .منجر شده است یخشكسال

 برند. یرنج م یبارندگ رییغو ت یریتاخ عیتوز یاز الگوها یناش ندهیفزا یها یاز خشكسال زین یموسم ییمنطقه آب و هوا

پیش  .دهدیم شیها را افزاجنگل قوع آتش سوزی در مراتع وفراوانی و مدت،ی خشن طولان یهادورهبه عقیده وی 

ستان و ازبكستان ، تورکمنزستانبینی ها حاکی از آن است، جریان رودخانه آمودریا )که بین تاجیكستان، افغانستان، قیرقی

ده طی ه شانگین مشاهدبه دنبال ذوب شدن یخچال های طبیعی در مقایسه با جریان می 21مشترك است( تا اواس  سده 

 وود )ژیلتسو  های شدید آب شناختی خواهد بدرصد کاهش یافته و منطقه شاهد خشكسالی 30ین دهه اخیر تا 

ترین غرب آسیا را مهم ( وقوع خشكسالی های شدید و متوالی در281:  2020حمید و همكاران ) (.36: 2019همكاران، 

خشكسالی در ایران را  ( دینامین666:  2021ی و همكاران )حسین عامل تهدید کننده امنیت غذایی منطقه می دانند.

ه جنوب شرق و جنوب بماهه دو مسیر شمال غرب  6تحلیل و نشان دادند که مسیر آغاز خشكسالی در ایران در بازه 

 در ارتباط باعموماً  های شدید چینیخشكسال(، نشان دادند که 17:  2021شرق به شمال غرب است. ژانگ و همكاران)

های کره  بارندگید که نشان دا (،293،  2022معظم و همكاران) جید. نتانده یرخ م زییدر پا الگوهای دورپیوندی و

 شیافزا یاه به معنوده کب یدار یمعن یروند منف یژوئن و آگوست دارا ،یم ل،یمارس، آور ه،یژانو یماه هاجنوبی در 

 نیو تنها  داریمعن ینفمروند  یدارا ستگاهیشد که تنها دو ا مشاهدهنیز ماهه  12 یزمان یهایاست. در سر یخشكسال

رطوب اکتبر م وماه  نیرو مارس خشن ت هینومشخص شد که ژاهم چنین . ه استبود داریروند مثبت معن یدارا ستگاهیا

با  2015تا  1951 یه زماندور یط را در اروپا یروند شدت و وقوع خشكسال(، 2022دوکات و همكاران)می باشد.ماه  نیتر

 ،شنخ یقوع ماه هاودر  شیافزا ،دار یمعن یعدم وجود روند آمار رغمی. علانجام دادند SPEIو  SPIاستفاده از 

مشاهده  یمورد بررس یاه ستگاهیتمام ا یماهه برا 6 اسیمق نیدر و در تابستان  دهرخ دا یها یشدت خشكسال شیافزا

ماهه، روند  نی یمانز اسیبه جز مقبر روی بنگلادش نشان داد، که ( 2022بررسی های کامروزامان و همكاران )شد. 

ال از شم یلشكساخ یدهد الگوها یشد که نشان م ییشناسا یدر مناطق شمال و شمال شرق شتریدار ب یمعن یآمار

 شیل افزابه شما ینوباز مناطق ج جیبه تدر یشدت خشكسالکه  هم چنین نتایج نشان داد. حرکت می کند غرب به مرکز

 یكسالخش یاشناسنقاط دا  هو دهدی، که نشان ممی باشد یعمدتاً در مناطق شمال غرب یخشكسال یدادهایو رو هافتی

نی شدت نی و مكاتغییرات زما هد  این پژوهش، تحلیل بلند مدتاند. متمرکز شده ستایو ت ندیعمدتاً در تراکت بار

 ( است.2018-1901اله )س 118نطقه غرب آسیا در دوره آماری ماهه م 12تا  1خشكسالی های شدید کوتاه مدت بحرانی 
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 روش پژوه 

 SPEI شاخص

 نینوان به ع ایاسپانسای راگودر سا ایاکولوژ رناکوکویپ تویدر انست (55: 2005) و همكاران ویسنته سرانو توس این روش 

 یشاخص را قادر م نیدما است و اجزء  نی. اما شامل است افتهیتوسعه  SPIاز اساس  یخشكسال دیشاخص نسبتاً جد

شدت  اسیمق یدارا SPEIد. را محاسبه کن یدما در توسعه خشكسال ریتعادل آب، تأث هیمحاسبه اول نی قیسازد تا از طر

توان  یکنند. م یم ییمرطوب و خشن را شناسا عیشوند و وقا یمحاسبه م یر مثبت و منفیاست که در آن هر دو مقاد

ز آن را ااهانه امكان استفاده م یها یمحاسبه کرد. به روزرسان شتریب ایماه  48ماه تا  1حداقل  ینمراحل زما یآن را برا

:  2010مكاران ه و ه) وینسنت بود خواهدتر  یقو جیباشد، نتا شتریموجود ب یداده ها یزمان یدهد و هرچه سر یم

1700.) 

 محاسبه می شود :، 4تا  1شاخص تبخیرو تعرق بارندگی استاندارد برحسب رابطه  

           (1رابطه )

  

      

 رابطه )2(        

            ( 3رابطه )

 

      

(4رابطه )    

رما یا مجموع گشاخص  Iو  Iضریب وابستگی به  mدمای میانگین ماهانه به درجه سلسیوس،  Tکه در این رواب ،

بیشینه   Nتعداد روزهای ین ماه و  NDM ضریب تصحیحی برحسب ماه و عرض جغرافیایی،  Kماهه،  12 شاخص

 i( برای ماه PET( و )Pرش )تعداد ساعت تابش است. بدین ترتیب با داشتن مقدار تبخیر وتعرق پتانسیل، اختلا  بین با

 (.5ام به دست می آید )رابطه 

 رابطه )5(     

و نیز  ای چولگیی دارس نتایج تحقیقات متعدد مشخص شد که توزیع لجستین به دلیل تناسب بیشتر با داده هابراسا

 Dسری های زمانی  pdfیا  حتمالدنباله طولانی تر در دامنه انتهایی توزیع، دارای کارایی بهتری در تعیین تابع تراکم ا

 .از توزیع لجستین استفاده می شود SPEIاست، لذا در محاسبه تابع تراکم احتمال در محاسبه 

 محاسبه می شود. 6براساس توزیع لجستین لگاریتمی طبق رابطه  Dسری های 

           (6رابطه )

 

زیر هستند )وینسنته سرانو  در دامنه Dبه ترتیب پارامترهای مقیاس، شكل و اصلی برای مقادیر  γو α ،βکه در این رابطه 

 (.1704:  2010و همكاران، 
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             (7رابطه )

 
اده استفاده نمند و سی توابرای محاسبه پارامترهای توزیع لجستین لگاریتمی از روش ممان وزنی احتمال به منزله روش

 به دست می آید.  8نیز براساس رابطه  Dشده و تابع توزیع احتمال سری های 

        (8رابطه )

   

 سبه کرد.محا 9( را می توان به آسانی و ازطریق رابطه Fxدرحكم مقادیر استاندارد شده ) SPEIشاخص 

           (9رابطه )

 

 که در آن

         (10رابطه )

   

  3d و 1d ،2dهمچنین  و 2Cو  0Cو  1C است و مقادیر  Dاحتمال بیشتر شدن مقادیر تعیین شده  Pبوده و  P ≥ 0.5برای 

قایسه مو زمان  ر آن در مكانین متغیر استاندارد شده بوده و بنابراین می تواند با سایر مقادی SPEIثابت اند. شاخص 

 (.586: 2005 اران،است )ویسنته وهمك Dاحتمال تجمعی  %50شود. مقدار این شاخص معادل صفر به معنای مقادیر 

 مورد محاسبه قرار می گیرد: 11نیز از طرق معادله  ASPEIا ی SPEIشاخص تجمعی یا انباشتی 

       (11رابطه )

 

شتی یا تجمعی را انبا ASPEIمقدار شاخص ماهانه ین نقطه شبكه بوده و جمع جبری آن ها میزان  SPEIکه در آن 

 در ین دوره زمانی مشخص می کند.

به شرح زیر  (1)جدول رج دره نیز از طبقه بندی مندی منطقه مورد مطالعبه منظور طبقه بندی خشكسالی ها و ترسالی ها

 استفاده شده است.

 

 (2016)هوی و همکاران،  SPEI. طبقه بندی شدت خشکسالی و ترسالی ها بر اساس 1جدول 

 میزانSPEI طبقه بندی

 2بیش از  ترسالی بسیار شدید

 1.5تا   1.9 ترسالی شدید

 1 تا   1.49 ترسالی متوس 

  0.5تا   0.99  ترسالی ضعی 

 0.49تا  -0.49 نرمال 

 -5. 0تا  -0.99 خشکسالی ضعی 

 -1تا  -1.49 خشکسالی متوس 

 -1.5تا  -1.99 خشکسالی شدید

 -2کمتر از  خشکسالی بسیار شدید
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( 63:  1967) امینبراماسادر این مطالعه برای شناسایی خشكسالی های وسیع از طبقه سوم، طبقه بندی وسعت خشكسالی 

ذکور قابل مشاهده طبقه بندی م (2جدول)درصد منطقه غرب آسیا است استفاده شده است. در  21که شامل بیش از 

 است.

 

 . طبقه بندی وسعت خشکسالی از نظر 2جدول 

 درصد منطقه تحت پوشش گروه خشكسالی

 10کمتراز  محلی

 11-20   وسیع

 21-30 بسیاروسیع

 31-50 ستثناییفوق العاده یا ا

 50بیشتراز  مصیبت بار

 (63:  1967منبع: )سابرامانیام،                

 

 است. ازین فته مورددست ر از یاز داده ها بدون ماه ها یکاملسری بارش ماهانه و دما.  یداده ها :یورود یپارامترها

رات مرتب  با انواع اث  یاو نظارت بر شر ییساشنا یتواند برا یم SPI  ،SPEIبا  قی: با همان تطبیکاربرد یها برنامه

ز در نرم جی آن نیج خروهم چنین پردازش اطلاعات در محی  اکسل انجام شده و نتای .ردیمورد استفاده قرار گ یخشك

 افزار گردس به صورت نقشه بوده است.

نی های زما یل روند سریاد متداول در تحل: این آزمون از آزمون های توزیع آز کندال-آزمون ناپارامتری من 

 اقلیمی است که به دلیل عمومیت از ذکر جزئیات آن صر  نظر شده است.

، 9، 6، 3، 1در این مطالعه ابتدا اقدام به برآورد و محاسبه نقاط بحرانی خشكسالی برای هر ین از بازه های زمانی 

افیایی نقاط در داده های شبكه بندی شده، ماهه شد و پس از استخراج نقاط بحرانی، با در نظر گرفتن مختصات جغر12

سال دوره آماری  118ماه در طول  1416استخراج و پس از استخراج داده های هر نقطه که شامل   1نقطه شبكه اصلی

بودند، روند زمانی نقاط شبكه بحرانی مورد تحلیل قرار داده شدند. استخراج نقاط بحرانی خشكسالی های شدید و وسیع از 

( بلند مدت منطقه مورد مطالعه انجام شده است که در واقع میزان انباشتی منفی ASPEIه های تجمعی )روی نقش

SPEI   ساله مطالعه هستند. 118هر دوره زمانی در مدت 

 

 محدودۀ مورد مطالعه

 43 تا 65/12 و عرض شرقیدرجه  77 تا 56/25 طول درباشد که  میغرب آسیا  پژوهش مطالعه در این مورد منطقه

در این تحقیق از داده  نشان داده شده است. (1در )شكلجغرافیایی منطقه مورد مطالعه  یتقعو. مقرار دارد شمالیدرجه 

اخذ شده  http://digital.csic.es/handle/10261/202305که از پایگاه داده ی  SPEIهای شبكه بندی شده 

ی فراگیر و شدید یا نواحی بحرانی غرب آسیا را در ین استفاده شده است. این مطالعه در صدد است تا خشكسالی ها

که در این  SPEI( مورد تجزیه و تحلیل قرار دهد. داده های شبكه بندی شده 2018-1901ساله ) 118دوره آماری 

 درجه 5/0در  5/0باشد که توان تفكین فضایی آن داده های یاد شده می 6/2مطالعه مورد استفاده قرار داده شده، نسخه 

                                                           
1. Grid Point 
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استمرار یافته است. در متن اصلی مقاله منتشره از  2018تا  1901ساله آن از  118در بازه ماهانه بوده و طول دوره آماری 

ارائه دهندگان مقاله اطلاعات کامل مربوط به داده های مورد استفاده خصوصاً کنترل کیفی و صحت سنجی داده ها در 

ی شبكه بندی شده، موجود بوده و در اینجا به خاطر پرهیز از اطاله کلام مجدداً مقایسه با داده های زمینی و سایر داده ها

 ارایه نمی شود.

 

 
 درجه ای نقاط شبکه ای داده های مورد استفاده در منطقه غر  آسیا 0.5در  0.5. پوش  شبکه ای 1شکل 

 
 

 هایافته و بحث
د تغییرات زمانی آن ها دو نقطه بحرانی شناسایی و رون SPEIبرای هر بازه زمانی از  ASPEIبعد از ترسیم نقشه های 

قاط مانی مربوط به نکندال روند ز-(، مشخصات جغرافیایی و آماری آزمون من2مورد بررسی قرار داده شد. در )جدول

 شبكه بحرانی خشكسالی های شدید و وسیع غرب آسیا درج شده است.

 
 

 نقاط بحرانی خشکسالی های وسیع و شدید غر  آسیامشخصات جغرافیایی و نتایج آزمون روند  .3جدول 
 مقیاس زمانی

SPEI 
شبكه نقطه مختصات  مقدار Z منطقه-کشور 

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

 10/03- غرب عربستان 42 26 1

 7/98- یمن 49 15/5 1

 12/07- غرب عربستان 42 24 3

 14/52- مرکز ایران 50/5  16/5 3

 18/57- ب ایرانجنو 55/7  28/2 6

 17/98- یمن 50/5  17 6

 16/63- جنوب ایران 57 28 12

 1/75- یمن 46/8 16/2 12

 
 ماه معنی دار هستند.  1416برابر با   Nمساوی صفر و  Pبا مقدار  0.5جدول فوق در سطح اطمینان  Zتمامی مقادیر 
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SPEI 1  ماهه 
( نشان داده 2در )شكل منطقه غرب آسیا ترسیم و SPEIه انباشتی توزیع فضایی خشكسالی بر اساس بازه زمانی ین ماه

ی تان در کشورهامنفی، نواحی بحرانی خشكسالی ین ماهه در شبه جزیره عربس ASPEIشده است. بر اساس مقادیر 
و ور یمن ید در کشنی شدعربستان و یمن و همچنین در نواحی جنوبی ایران قابل مشاهده هستند. مناطق یا نقاط بحرا

 ها برجسته نمایی شده اند. غرب عربستان مشاهده و نقشه های آن
 

 
 

ی شده یک ماهه غر  آسیا و نقاط بحرانی در یمن )پایین( و غر  عربستان)چپ( برجسته نمای  ASPEI. توزیع فضایی  2شکل 

 در شبه جزیره عربستان

 
حدوده غرب و مرکز عربستان، کل یمن، جنوب ترین خشكسالی های فراگیر و شدید ین ماهه بلند مدت در داخل موسیع

غرب عمان و جنوب ایران رخ داده اند. خشكسالی در مناطق مرکزی یمن و غرب عربستان از شدت بیشتری برخوردار 

 15.5درجه شرقی و عرض  49در نقطه شبكه واقع در یمن به مختصات جغرافیایی طول  ASPEI است و مقدار شاخص 

درجه  42همچنین در منطقه غرب عربستان در مختصات جغرافیایی طول  نیز رسیده است. -75 درجه شمالی به کمتر از

 درجه شمالی دومین نقطه بحرانی از شدت خشكسالی ین ماهه دیده می شود. 26شرقی و عرض 

ین کانون در ( دوم4ین ماهه در کانون اصلی شدت خشكسالی در یمن و در )شكل ASPEIسری زمانی ( 3در )شكل

 عربستان به همراه روند تغییرات نشان داده شده اند. غرب
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-2018 دوره زمانی aدرجه شمالی.  15.5درجه شرقی و عرض  49یک ماهه در یمن )طول SPEI . سری زمانی شاخص3شکل 

 9  . خطوط آبی: ترسالی ها؛ قرمز: خشکسالی ها ؛ مشکی : روند ؛ سبز : میانگین متحر1948 -2018دوره زمانی  bو  1901

 ماهه(

 
سری از سال  3bر شكلدارای آمار مفقوده بوده د ASPEIکه نشان می دهد در آغاز سری زمانی  a 3با توجه به شكل 

كسالی در شدیدترین خش ماهه، 1به بعد که داده ها صحیح تر بوده ترسیم و تحلیل شده است. در مقیاس زمانی  1948

بوده است.  -4.81برابر با  SPEIافتاده است. در این سال، میزان شاخص ؛ در ماه جولای(  اتفاق  883)ردیف  1973سال 

بیانگر وقوع خشكسالی  بوده است که -SPEI، 3.84؛ در ماه سپتامبر( نیز میزان شاخص  813)ردیف   1967در سال  

 ین ماهه با سالی شدید؛ در ماه جولای( نیز به عنوان سومین خشك835 )ردیف 1969این سال می باشد. سال  شدید در

ز و بر اساس در یمن بار SPEIضعیت خشكسالی شدیدی را نشان می دهد. با توجه به خ  روند، سیر نزولی و -3.84رقم 

اری و در طول دوره آم ( معنی دار است که این امر به معنی شدت یافتن خشكسالی2آزمون من کندال مندرج در )جدول

 به احتمال قوی در آینده است.
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در دوره  درجه شمالی( 26درجه شرقی و عرض  42یک ماهه در غر  عربستان )طول SPEI ری زمانی شاخص. س4شکل 

 ماهه( 9)خطوط آبی: ترسالی ها؛ قرمز: خشکسالی ها ؛ مشکی : روند ؛ سبز : میانگین متحر   1901 – 2018

 

رانی خشكسالی ه شدید و بحدر غرب عربستان به عنوان دومین نقطین ماهه SPEI ، سری زمانی 4 شمارهدر شكل 

؛ در ماه می(، 1277)ردیف  2006سال های  4استخراج و روند زمانی آن ترسیم و تحلیل شده است. بر اساس شكل 

ی های منطقه غرب ؛ در ماه نوامبر(  شدیدترین خشكسال1175)ردیف  1997؛ در ماه مارس( و  1407)ردیف  2017

در طبقه  رسیده و همه -3.18و  -3.25،  -3.87یاد شده به ترتیب به   در زمان های SPEIعربستان هستند که شدت 

مین نقطه شدید و ین ماهه غرب عربستان به عنوان دو SPEIخشكسالی شدید قرار داشته اند. همان طور که روند 

خشكسالی  هوم آن تشدیدمنفی و نزولی بوده که مف SPEIبحرانی منطقه غرب آسیا نشان می دهد، روند زمانی تغییرات 

داده شده،  نشان 2 رهشمال ها در دوره زمانی مورد مطالعه است. آزمون من کندال برای این نقطه همان طور که در جدو

 ست.ار آینده ه و دحاکی از معنی دار و ادامه دار بودن روند وقوع و تشدید خشكسالی ها در دوره مورد مطالع

 P-value= 0تان مقدارناپارامتری من کندال برای منطقه غرب عربسو طبق خروجی آزمون  1 شمارهبا توجه به جدول 

  درصد معنادار می باشد. 95می باشد که در سطح 

 

SPEI 3  ماهه 

نشان  5در شكل شماره  منطقه غرب آسیا ترسیم و SPEIتوزیع فضایی خشكسالی بر اساس بازه زمانی سه ماهه انباشتی 

عربستان در  نفی، نواحی بحرانی خشكسالی سه ماهه در شبه جزیرهم ASPEIداده شده است. بر اساس مقادیر 

تان و ز افغانس، مرککشورهای عربستان و یمن و همچنین در نواحی جنوبی ایران و بخش هایی از جنوب و شرق عراق

 ده وتان مشاهعربس شمال غرب ترکمنستان قابل مشاهده هستند. مناطق یا نقاط بحرانی شدید در کشور یمن و غرب

 نقشه های آن ها برجسته نمایی شده اند.
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ی شده سه ماهه غر  آسیا و نقاط بحرانی در یمن )پایین( و غر  عربستان)چپ( برجسته نمای  ASPEI. توزیع فضایی  5 شکل

 در شبه جزیره عربستان

 

جنوب غرب  من،ل یکترین خشكسالی های فراگیر و شدید سه ماهه بلند مدت در داخل محدوده غرب عربستان، وسیع

ست و ارخوردار بشتری عمان و جنوب ایران رخ داده اند. خشكسالی در مناطق مرکزی یمن و غرب عربستان از شدت بی

درجه  16.5عرض  ودرجه شرقی  50.5در نقطه شبكه واقع در یمن به مختصات جغرافیایی طول  ASPEI مقدار شاخص 

رجه د 42در منطقه غرب عربستان در مختصات جغرافیایی طول همچنین  است.  نیز رسیده -35شمالی به کمتر از 

 درجه شمالی دومین نقطه بحرانی از شدت خشكسالی سه ماهه دیده می شود. 24شرقی و عرض 

دومین  7 ارهشم سه ماهه در کانون اصلی شدت خشكسالی در یمن و در شكل ASPEIسری زمانی  6 شماره در شكل

 روند تغییرات نشان داده شده اند. کانون در غرب عربستان به همراه
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 – 2018  ( در دوره درجه شمالی 16.5درجه شرقی و عرض  50.5سه ماهه در یمن)طول SPEI . سری زمانی شاخص 6 شکل

1901  (a  و  1901-2018: ازb  آبی: ترسالی ها؛ قرمز: خشکسالی ها ؛ مشکی : روند ؛ سبز : میانگین  ( )خطوط1948 -2018از

 اهه(م 9متحر 

 

سری  b 6بوده در شكل  دارای آمار مفقوده ASPEIکه نشان می دهد در آغاز سری زمانی  a  6 شماره با توجه به شكل

ماهه، شدیدترین  3به بعد که داده ها صحیح تر بوده ترسیم و تحلیل شده است. در مقیاس زمانی  1948از سال 

ابر با بر SPEIان شاخص تفاق افتاده است. در این سال، میز؛ در ماه آوریل(  ا 1000)ردیف  1983خشكسالی در سال 

بیانگر  بوده است که -SPEI 2.83؛ در ماه نوامبر( نیز میزان شاخص  887)ردیف   1973وده است. در سال  ب -2.95

 نوان سومین خشكسالیع؛ در ماه نوامبر( نیز به 815)ردیف   1967وقوع خشكسالی شدید در این سال می باشد. سال 

در  SPEIلی شدیدی را نشان می دهد. با توجه به خ  روند، سیر نزولی وضعیت خشكسا -2.77شدید ین ماهه با رقم 

به معنی شدت یافتن  معنی دار است که این امر 2 شماره یمن بارز و و بر اساس آزمون من کندال مندرج در جدول

 خشكسالی در طول دوره آماری و به احتمال قوی در آینده است.
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  ( در دوره  درجه شمالی 24درجه شرقی و عرض  42)طول در غر  عربستان  سه ماههSPEI . سری زمانی شاخص 7 شکل

 ماهه( 9)خطوط آبی: ترسالی ها؛ قرمز: خشکسالی ها ؛ مشکی : روند ؛ سبز : میانگین متحر   1901 – 2018

 

ج و شكسالی استخراخاولین نقطه شدید و بحرانی در غرب عربستان به عنوان ین ماهه SPEI ، سری زمانی 7 در شكل

 1983ه دسامبر(، ؛ در ما1176)ردیف  1998سال های  7روند زمانی آن ترسیم و تحلیل شده است. بر اساس شكل 

ند نطقه غرب عربستان هست؛ در ماه ژانویه( شدیدترین خشكسالی های م949)ردیف  1979؛ در ماه ژانویه( و 997)ردیف 

در طبقه خشكسالی شدید  رسیده و همه -3.11و  -3.19،  -4.23در زمان های یاد شده به ترتیب به  SPEIکه شدت 

 قرار داشته اند. 

می  رب آسیا نشانغسه ماهه غرب عربستان به عنوان دومین نقطه شدید و بحرانی منطقه  SPEIهمان طور که روند 

 العه است.ه زمانی مورد مطوم آن تشدید خشكسالی ها در دورمنفی و نزولی بوده که مفه SPEIدهد، روند زمانی تغییرات 

 عنی دار و ادامه دار بودننشان داده شده، حاکی از م 2 شماره آزمون من کندال برای این نقطه همان طور که در جدول

 روند وقوع و تشدید خشكسالی ها در دوره مورد مطالعه و در آینده است.

 

SPEI 6 ماهه  

 8 شماره در شكل منطقه غرب آسیا ترسیم و SPEIلی بر اساس بازه زمانی شش ماهه انباشتی توزیع فضایی خشكسا

زیره عربستان در جمنفی، نواحی بحرانی خشكسالی شش ماهه در شبه  ASPEIنشان داده شده است. بر اساس مقادیر 

ن و اتمرکز افغانس عراق، کشورهای عربستان و یمن و همچنین در نواحی جنوبی ایران و بخش هایی از جنوب و شرق

ده و تان مشاهعربس شمال غرب ترکمنستان قابل مشاهده هستند. مناطق یا نقاط بحرانی شدید در کشور یمن و غرب

 نقشه های آن ها برجسته نمایی شده اند.



 1401 تابستان ،73 شمارۀ ،20 دورۀ جغرافیا، فصلنامه                                                                                                     112

  

 
ه چپ( برجستش  ماهه غر  آسیا و نقاط بحرانی در یمن )پایین( و غر  عربستان)  ASPEI. توزیع فضایی  فضایی  8 شکل

 نمایی شده در شبه جزیره عربستان

 

جنوب غرب  ل یمن،کترین خشكسالی های فراگیر و شدید شش ماهه بلند مدت در داخل محدوده غرب عربستان، وسیع

ست و ارخوردار بشتری عمان و جنوب ایران رخ داده اند. خشكسالی در مناطق مرکزی یمن و غرب عربستان از شدت بی

درجه  17عرض  ودرجه شرقی  50.5در نقطه شبكه واقع در یمن به مختصات جغرافیایی طول  ASPEI مقدار شاخص 

درجه  55.7همچنین در منطقه غرب عربستان در مختصات جغرافیایی طول  است.  نیز رسیده -35شمالی به کمتر از 

سری  (9 شكل)ر شود. د درجه شمالی دومین نقطه بحرانی از شدت خشكسالی سه ماهه دیده می 28.2شرقی و عرض 

رب عربستان به ومین کانون در غ( د10اصلی شدت خشكسالی در یمن و در )شكلشش ماهه در کانون  ASPEIزمانی 

 همراه روند تغییرات نشان داده شده اند.

 
 – 2018  ( در دوره  درجه شمالی 17درجه شرقی و عرض  50.5)طول در یمن  ش  ماههSPEI . سری زمانی شاخص 9 شکل

 ماهه( 9)خطوط آبی: ترسالی ها؛ قرمز: خشکسالی ها ؛ مشکی : روند ؛ سبز : میانگین متحر  1901
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وند استخراج و ر در یمن به عنوان اولین نقطه شدید و بحرانی خشكسالیشش ماهه SPEI سری زمانی  (9 شكل)در 

)ردیف  1996س(، ؛ در ماه مار1407)ردیف  2017سال های  9زمانی آن ترسیم و تحلیل شده است. بر اساس شكل 

یمن هستند که شدت  ؛ در ماه ژوئن(  شدیدترین خشكسالی های منطقه1314)ردیف  2009؛ در ماه دسامبر( و  1176

SPEI در طبقه خشكسالی شدید قرار داشته  رسیده و همه -2.18و  -2.21،  -2.31در زمان های یاد شده به ترتیب به

هد، دآسیا نشان می  ش ماهه یمن به عنوان اولین نقطه شدید و بحرانی منطقه غربش SPEIاند. همان طور که روند 

ه است. نی مورد مطالعمنفی و نزولی بوده که مفهوم آن تشدید خشكسالی ها در دوره زما SPEIروند زمانی تغییرات 

 عنی دار و ادامه دار بودننشان داده شده، حاکی از م 2 شماره آزمون من کندال برای این نقطه همان طور که در جدول

 روند وقوع و تشدید خشكسالی ها در دوره مورد مطالعه و در آینده است.

 

 
( در  درجه شمالی 17درجه شرقی و عرض  50.5)طول در غر  عربستان  ش  ماههSPEI . سری زمانی شاخص 10 شکل

 ماهه( 9وند ؛ سبز : میانگین متحر  )خطوط آبی: ترسالی ها؛ قرمز: خشکسالی ها ؛ مشکی : ر1901 - 2018  دوره 

 

خشكسالی  در غرب عربستان به عنوان دومین نقطه شدید و بحرانیشش ماهه SPEI سری زمانی  (10در )شكل

؛ در ماه نوامبر(، 887 )ردیف 1973سال های  (10)شكلاستخراج و روند زمانی آن ترسیم و تحلیل شده است. بر اساس 

لی های منطقه غرب ؛ در ماه سپتامبر(  شدیدترین خشكسا849)ردیف  1970بر( و  ؛ در ماه دسام888)ردیف  1974

در طبقه  رسیده و همه -2.56و  -2.65،  2.80-در زمان های یاد شده به ترتیب به  SPEIعربستان هستند که شدت 

ن نقطه شدید و ومیشش ماهه غرب عربستان به عنوان د SPEIخشكسالی شدید قرار داشته اند.  همان طور که روند 

هوم آن تشدید خشكسالی منفی و نزولی بوده که مف SPEIبحرانی منطقه غرب آسیا نشان می دهد، روند زمانی تغییرات 

شان داده شده، حاکی ن (2لجدو)ها در دوره زمانی مورد مطالعه است. آزمون من کندال برای این نقطه همان طور که در 

 ده است.ر آینوقوع و تشدید خشكسالی ها در دوره مورد مطالعه و د از معنی دار و ادامه دار بودن روند

 

SPEI 12 ماهه  

نشان  (11منطقه غرب آسیا ترسیم و در )شكل SPEIماهه انباشتی  12توزیع فضایی خشكسالی بر اساس بازه زمانی  

یمن و جنوب ایران و  ماهه در کشورهای 12منفی، نواحی بحرانی خشكسالی  ASPEIداده شده است. بر اساس مقادیر 
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همچنین در بخش هایی از جنوب و شرق عراق، ترکیه، عربستان، افغانستان و شمال غرب ترکمنستان قابل مشاهده 

 هستند. مناطق یا نقاط بحرانی شدید در کشور یمن و جنوب ایران مشاهده و نقشه های آن ها برجسته نمایی شده اند.

 

 
رجسته بدوازده ماهه غر  آسیا و نقاط بحرانی در یمن )پایین( و جنو  ایران)چپ(   ASPEI. توزیع فضایی  فضایی  11 شکل

 نمایی شده در شبه جزیره عربستان

 

ل یمن، جنوب غرب کماهه بلند مدت در داخل محدوده غرب عربستان،  12ترین خشكسالی های فراگیر و شدید وسیع

ست و خوردار اتری برمرکزی یمن و جنوب ایران از شدت بیشعمان و جنوب ایران رخ داده اند. خشكسالی در مناطق 

درجه  16.2عرض  ودرجه شرقی  46.8در نقطه شبكه واقع در یمن به مختصات جغرافیایی طول  ASPEI مقدار شاخص 

جه شرقی و در 57همچنین در منطقه جنوب ایران در مختصات جغرافیایی طول  است.  نیز رسیده -21شمالی به کمتر از 

سری زمانی  (12 شكل)در  ماهه دیده می شود. 12درجه شمالی دومین نقطه بحرانی از شدت خشكسالی  28 عرض

ASPEI 12  یران به همراه روند دومین کانون در جنوب ا( 13 شكل)ماهه در کانون اصلی شدت خشكسالی در یمن و در

 تغییرات نشان داده شده اند.
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 ( در دوره درجه شمالی 16.2درجه شرقی و عرض  46.8)طول در یمن  ماههدوازده SPEI . سری زمانی شاخص 12 شکل

2018 – 1901  (a  و  1901-2018: ازb  آبی: ترسالی ها؛ قرمز: خشکسالی ها ؛ مشکی : روند ؛ سبز  ( )خطوط1948 -2018از

 (ماهه 9: میانگین متحر  

 

سری  b (12 شكل)ه در دارای آمار مفقوده بود ASPEIکه نشان می دهد در آغاز سری زمانی a  (12 شكل)با توجه به 

ماهه، شدیدترین  12به بعد که داده ها صحیح تر بوده ترسیم و تحلیل شده است. در مقیاس زمانی  1948از سال 

بر با برا SPEIشاخص  ؛ در ماه جولای( اتفاق افتاده است. در این سال، میزان 895)ردیف  1974خشكسالی در سال 

بیانگر وقوع  بوده است که -5برابر  SPEIمیزان شاخص  ؛ در ماه ژوئن( نیز 894)ردیف   1974ت. در سال  بوده اس -5.3

ین خشكسالی شدید ین ؛ در ماه می( نیز به عنوان سوم893)ردیف   1974خشكسالی شدید در این سال می باشد. سال 

بارز و و  در یمن SPEI به خ  روند، سیر نزولی ضعیت خشكسالی شدیدی را نشان می دهد. با توجهو -4.86ماهه با رقم 

افتن خشكسالی در طول یمعنی دار است که این امر به معنی شدت  2 شماره بر اساس آزمون من کندال مندرج در جدول

 دوره آماری و به احتمال قوی در آینده است.

 
   ( در دوره درجه شمالی 28ه شرقی و عرض درج 57)طول در در جنو  ایران  دوازده ماههSPEI . سری زمانی شاخص13 شکل

 ماهه( 9)خطوط آبی: ترسالی ها؛ قرمز: خشکسالی ها ؛ مشکی : روند ؛ سبز : میانگین متحر   1901 - 2018
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خراج نی خشكسالی استدر جنوب ایران به عنوان دومین نقطه شدید و بحراماهه  SPEI ،12 سری زمانی  (13 شكل)در 

 2017ر ماه مارس(، د؛ 1407)ردیف  2017سال های ( 13 شكل)و روند زمانی آن ترسیم و تحلیل شده است. بر اساس 

 یران هستندنطقه جنوب ا؛ در ماه آوریل( شدیدترین خشكسالی های م1408)ردیف  2017؛ در ماه فوریه( و 1406)ردیف 

در طبقه خشكسالی شدید  رسیده و همه -2.19و  -2.27،  -2.41در زمان های یاد شده به ترتیب به  SPEIکه شدت 

آسیا  و بحرانی منطقه غرب ماهه جنوب ایران به عنوان دومین نقطه شدید SPEI 12قرار داشته اند.  همان طور که روند 

ورد ا در دوره زمانی مفی و نزولی بوده که مفهوم آن تشدید خشكسالی همن SPEIنشان می دهد، روند زمانی تغییرات 

کی از معنی دار و ادامه دار نشان داده شده، حا (2جدول)مطالعه است. آزمون من کندال برای این نقطه همان طور که در 

 بودن روند وقوع و تشدید خشكسالی ها در دوره مورد مطالعه و در آینده است.

 

 نتیجه گیری

 از بسیاری در زیرا د؛باش می اهمیت حائز گوناگون های جنبه از اقلیمی تغییرات اساس بر خشكسالی تغییرات رسیبر

 منطقه برای ترسالی و یخشكسال های دوره و بارندگی هآیند وضعیت از اندازی چشم که است لازم بلندمدت، های برنامه

یشترین طالعه، به ی مورد محاضر می توان دریافت که در محدودبا توجه به نتایج به دست آمده از پژوهش  .گردد تدوین

به طوری که  است. اثرگذاری خشكسالی در کشورهای یمن، بخش های مرکزی و جنوبی ایران و غرب و عربستان بوده

اطق برخی من مچنینهدر تمامی بازه های بلند مدت هسته ی اصلی و شدید خشكسالی در این مناطق دیده می شوند. 

ت مان وضعیعغرب  وان مانند مناطق غربی و شرق و جنوب شرقی درگیر خشكسالی های شدید بوده اند. در یمن ایر

باشد و تمامی هسته ی  ماهه قابل مشاهده می 1 د مدت و در عراق نیز جز در بازهخشكسالی در تمامی بازه های بلن

ی كسالی هاهد خستان و افغانستان نیز شاخشكسالی در شرق عراق متمرکز هستند. در ترکیه، ترکمنستان، پاکس

ق غربی ان؛ مناطکمنستمحدودی می باشیم. در کشورهای یاد شده، مناطق غربی و جنوبی ترکیه؛ منطقه شمال غربی تر

اهه مشاهده م 12سالی ا خشكپاکستان و افغانستان بیش از سایر مناطق درگیرخشكسالی بوده اند. در آذربایجان نیز تنه

 12ی بازه های قشه فضاینه به در ارمنستان شاهد رخداد خشكسالی در هیچ ین از بازه ها نمی باشیم. باتوج می گردد. اما

 چشمگیری فزایشاماهه می توان مشاهده کرد که از شدت خشكسالی ها کم شده اما وسعت مناطق درگیر خشكسالی 

ازه زمانی بی ها طی شكسالخشاهد روند افزایش  می یابد. باتوجه به انتخاب مناطق هات اسپات از مناطق مختلف منطقه،

یش بالا هه اخیر میزان این افزامیلادی افزایش کمی داشته، اما در دو د 90مورد مطالعه بودیم. هر چند این روند تا دهه 

 مشاهده می شود. بوده است. در تمامی مناطق مشخص شده

 

 

 تقدیر و تشکر
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