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Abstract  
Drought is one of the most chronic environmental instabilities that has extensive environmental effects. In this research, 
the evaluation of standardized precipitation index (SPI) based on precipitation and temperature data in Kashan 
synoptic station for the statistical period of 2019-1970 has been done. In order to check the trend, Mann-Kendall and 
Pettie tests were used. According to the results in Kashan station, from 1992 to the first quarter of 1994, with 27 months, 
it had the longest drought period and from 2015 to 2018, it had the longest drought period. The results of the Mann-
Kendall test for the parameter of total monthly and annual precipitation showed a significant downward trend of 
precipitation in December. For the parameters of maximum temperature, minimum temperature and average 
temperature, the average temperature showed a significant downward trend in the months of April, August and 
November.The time series of minimum temperature and maximum temperature parameters showed similar results, so 
that these parameters had a homogeneous trend in most months. Of course, this trend for the maximum temperature 
time series in March was heterogeneous and significant at the 5% confidence level. The Pettie test for the average 
temperature parameter showed different results, and the time series for this parameter in the months of April, June, 
July, August, September, November and on an annual scale had a heterogeneous trend. In general, it can be 
acknowledged that the awareness of the process and characteristics of drought plays an important role in the 
management of dry areas. 
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  چكيده

 بارش نمايه. در اين پژوهش به ارزيابي داردمحيطي گسترده هاي محيطي است كه اثرات زيستترين ناپايداريسالي يكي از مزمنخشك
كاشان براي دورة آماري  تگاه سينوپتيكهاي بارش و دما در ايسبراساس داده )SPI3, SPI6, SPI12(در مقياس  )SPI( شده استاندارد

 از كاشان ايستگاه ندال و پتي استفاده شده است. طبق نتايج درك-منظور بررسي روند از آزمون منبه پرداخته شده است. ٢٠١٩-١٩٧٠
 ساليخشك تداوم ترينبيش داراي ٢٠١٨ تا ٢٠١٥ هايسال و ترسالي دورة تداوم ترينبيش داراي ماه ٢٧ با ١٩٩٤ اول ماهة سه تا ١٩٩٢ سال
براي  .داد ننشا دسامبر ماه در را بارش دارمعني نزولي سالانه، روند و ماهانه بارش مجموع پارامتر براي كندال-من آزمون نتايج. بود

 نوامبر و اگوست آپريل، هايماه در را متوسط دماي ميانگين دارمعني نزولي روند نيز متوسط دماي و حداقل دماي حداكثر، دماي پارامترهاي
 هار اغلب ماهپارامترها د نيا كهيطوربه دادرا نشان  يمشابه جيحداكثر نتا يحداقل و دما يدما يپارامترها يزمان هاييسر .داد نشان
. بود داريمعن زيدرصد ن ٥ نانيحداكثر در ماه مارس ناهمگن و در سطح اطم يدما يزمان يسر يروند برا ني. البته ابودندروند همگن  داراي

 ،ي، ژولاژوئن ل،يآپر هايپارامتر در ماه نيا يبرا يزمان هاييسرو  دادرا نشان  يمتفاوت جينتا نيانگيم يپارامتر دما يبرا يپت آزمون
 يسالخشك يهايگژياز روند و و ياذعان نمود آگاه توانيم يطور كلبه .تداش يسالانه روند ناهمگن اسياگوست، سپتامبر، نوامبر و در مق

  مناطق خشك دارد. تيريدر مد ينقش مهم

  هاي بارش، مناطق خشكترسالي، دادهكندال، -آزمون منآناليز زماني،  :اژگان كليديو
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  مقدمه
 ايدوره در بارش كاهش از عبارت است ساليخشك
 هايآب و خاك رطوبت افت سبب كهطوريبه بلندمدت،

را  طبيعي حيات و انساني هايفعاليت و گرددمي جاري
يك  ساليخشك طوركلي؛بهدهد. تحت تأثير قرار مي

 به ناپذيريجبران هايچالش كه است طبيعي مخاطرة
 ,Rahimi( نمايدمي تحميل بشري جوامع و هااكوسيستم

هاي طبيعي است كه در بارترين پديده) و يكي از زيان2023
طور مسلم؛ . بهاستصورت وقوع داراي طبعات گوناگوني 

سالي در آن اثرگذار است منابع هايي كه خشكينهيكي از زم
سالي باشد لذا بايستي قبل، حين و پس از خشكآبي مي

به اقدامات مناسب صورت پذيرد تا اثرات نامطلوب آن 
 به توجه با). Mohseni Saravi et al., 2022( حداقل برسد

 گرفته قرار جهان خشك كمربند روي بر كه كشور ايراناين
 هايقسمت در بسياري خسارات اخير سال چند در است،

 ميزان علت تغييراتبه كشور جنوبي و مركزي شرقي،
 دليلبه اصفهان استان پهنة كه است شده ايجاد بارندگي
 و نبوده است امان در پديده اين از اقليمي خاص شرايط
به چشم  آن مناطق تمام در ساليخشك وقوع همواره

هاي اقليمي هر مطابق ويژگيسالي . آستانة خشكخوردمي
و  )Vicente Serrano et al, 2010( گرددمنطقه تعيين مي

عنوان شرايط  اي يك شرايط خاص بهاغلب در هر منطقه
. )Zarepour Jaynani, 2022( شودنرمال در نظر گرفته مي

)2015 (et al. Khodagoli كندال،-من آزمون استفاده با 
 بينيپيش به ١SPI شاخص و ARIMA زماني سري مدل
 آينده ساله پنج در اصفهان استان ساليخشك وقوع

 استان نقاط اكثر كه نتايج ايشان نشان داد و پرداختند
 شديد ساليخشك با ٢٠٠٨ و ٢٠٠٠ هايسال در اصفهان

 استفاده با Roustaei Vali and) 2017( .است بوده روبرو
 سينوپتيك ايستگاه يازده در بارش زماني سري هايازداده
 بررسي به ساله ٥٠ در يك دورة زماني ايران مركز در واقع

؛ كه پرداختند و گزارش نمودند ساليخشك روند تحليل و
 ،١٨ زماني هايمقياس در هاايستگاه تمام در SPI شاخص

) 2018(بوده است.  افزايشي داريمعن طور به ماهه، ٤٨ و ٢٤
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et al Kosari شاخص از استفاده با SPI سري هايداده و 
 ٢٠١٤ الي ١٩٧٠ سال از ساله ٤٥ در يك دورة بارش زماني

 ارزيابي به جهان، خشكنيمه و خشك فراخشك، مناطق در
 مدتكوتاه زماني هايمقياس سالي درخشك روند تحليل و

 بدون جهان مناطق از خيلي كه داد نتايج نشان. پرداختند
 حال در كشورهاي و سوم جهان كشورهاي در ولي بوده روند

 هاساليخشك دهندمي نشان را SPI منفي روند كه توسعه
با  et al Nowrozi) 2019(باشد. مي افزايش درحال نيز

ساله تحت  ٢٠سالي طي دورة بيني وضعيت خشكپيش
هاي ايلام و دهلران بيان رويكرد تغيير اقليم در ايستگاه

وضعيت  ٢٠١٤و  ٢٠٠٨هاي در سال ؛كه نمودند
در ايستگاه ايلام نسبتاً  SPIسالي براساس شاخص خشك

) 2018(مرطوب و در ايستگاه دهلران ترسالي مشاهده شد. 
et al Kastanos  هايدوره ارزيابي در يك پژوهش با 

 و آب هايشاخص از استفاده با قبرس در خشك و ترسالي
نتايج پژوهش . پرداختند ساله ٥٠هوايي در يك دورة 

 كمي كاهش نيز و شديد بارندگي وقوع افزايش دهندةنشان
با  et al Zhang) 2023( .بود شديد ساليخشك زمان در
  SPI ٢٠١٨تا  ١٩٧٩از سال  نيدر چ يسالخشك يابيارز
 ؛كه گزارش نمودند) SPEI( شاخص تعرق بارندگي و

 وSPI  هايشاخص روزانه نسبت به SPEIو  SPI هايشاخص
SPEI 2023( تر است.حساس يسالماهانه به خشك (et al 

Chisadz  اقليمي با استفاده از  يهايسالخشك يابيارزبا
داراي روند  SPI؛ كه گزارش نمودند مبابوهيدر ز SPIشاخص 

باشد. مي افزايش درحال هاساليخشك منفي است و
 استاندارد بارش نمايه هدف اين پژوهش ارزيابيترتيب بدين
 آبخيز حوزة در ساليخشك شناسايي جهت) SPI( شده

هاي نمك و تحليل روند شاخص بر اساس آزمون درياچه
      است.) ٢كندال و پتي-ناپارامتريك (آزمون من

  هامواد و روش
  منطقة مورد مطالعه

درجه و  ٥٠ طول جغرافيايي مورد مطالعه بين منطقة
ثانيه  ٢٣دقيقه و  ٢٨درجه و  ٥١ثانيه  تا  ٦دقيقه و  ٥٨

ثانيه  ٨دقيقه و  ٤٠درجه و  ٣٣عرض جغرافيايي  و  شرقي



  نيا و همكارانافشاريمهديه  

  

٩٢ 

و محيط حوزه  هكتار ٨١/١٠٤١٨١آبخيز  وسعت حوزهشمالي واقع شده است. ثانيه  ٢١دقيقه و  ٤درجه و  ٣٤ ات

باشد. ارتفاع متوسط كيلومتر مي ٩١/١٩٤ نمك درياچه 
متر و شيب متوسط وزني در كل  ٥/١٩٦٧حوزه  وزني كل 

حداقل ارتفاع حوزة مورد مطالعه  درصد است. ٣٣ حوزه 
متر است. حوزة آبخيز  ٣٦٠٠متر و حداكثر ارتفاع  ٩٧٨

درياچه نمك در استان اصفهان، شهرستان كاشان و در 
خش باشد. بمركزي، برزك و نياسر واقع مي هاي بخش

ن كوهپايه، بخش برزك شامل مركزي شامل دهستا
هاي بابا فضل و گلاب و بخش نياسر شامل دهستان دهستان
). Heydari Sarban, and Bakhtar, 2016است (نياسر 

 ارائه) ١( شكل در مطالعه مورد منطقة جغرافيايي موقعيت
  .است شده

  
  موقعيت جغرافيايي منطقة مورد مطالعه در سطح كشور و استان -١شكل 

  
  مورد مطالعه ها و ايستگاهداده

هاي بارش سالي و ترسالي از دادهبراي پايش خشك
 يآمار ةدور يبرا كاشانوپنيك هاي سينماهانة ايستگاه

هاي اينكه ايستگاهشد. با توجه به استفاده ١٩٧٠ -٢٠١٩
منتخب بايستي نزديك به حوضه و معرف شرايط كلي 

سالي نياز به دورة منطقه باشند و نيز براي پايش خشك
، لذا فقط )Tsakiris et al, 2007( آماري بلندمدت است

، )١(ايستگاه سينوپتيك كاشان شرايط فوق را داشت. جدول 
  دهد. نشان مي مورد مطالعه را مشخصات ايستگاه

  
  سينوپتيك كاشان مشخصات ايستگاه -١جدول 

  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  سال شروع دورة آماري  نوع ايستگاه  نام ايستگاه

  ٥٤١٥٦٤  ٣٧٦٠٣٩٩  ١٩٧٠  سينوپتيك  كاشان

  SPI شاخص 

) در SPIبا استفاده از شاخص بارش استاندارد شده (
هاي ماهه، دوره ١٢و ٦، ٣هاي زماني مختلف مقياس
درياچه نمك، بررسي سالي و ترسالي در حوزة آبخيز خشك

 بارندگي استاندارد پركاربردترين شاخص در  يةگرديد. نما
 سالي است. شاخص بارش استاندارد شدة پايش خشك

رائه ا Mckee et al (1993)نخستين بار  ) را SPIبارش (
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اند. شاخص بارش استاندارد شـده براساس احتمال داده
 شاخص باشد. براي محاسبةبازة زماني مي بارش براي هر

SPI  از تابع چگالي توزيع گاما و گاهي از تـابع پيرسـون
شود، كه هاي بلندمدت بارش استفاده ميبراي برازش داده

پس از انجام محاسـبات لازم و تعيين پارامترهاي مربوطه 

به صـورت مقـادير مثبـت و منفـي بيان   SPI شاخص
سالي خشك دهندةنشان SPIمنفي شاخص  شود. مقادير مي

 باشندترسالي مي دهندةنشان SPIر مثبت شاخص و مقادي
)Parvin nia and Riahi Farsani, 2016(.  جدول)٢( ،

  دهد.را نشان مي SPI بندي شاخصطبقه
  

  )١٩٩٣كي و همكاران، (مك SPI بندي شاخصطبقه -٢جدول 

  وضعيت توصيف طبقات شاخص
  ٢بيشتر از 

  ٩٩/١تا  ٥/١
  ٤٩/١تا  ١
  ٩٩/٠ تا  -٩٩/٠
  -٤٩/١تا   -١
  -٩٩/١ تا  -٥/١

  -٢كمتر از 

  رطوبت بسيار شديد
  رطوبت شديد

  رطوبت متوسط
  نرمال

  خشكسالي متوسط
  خشكسالي شديد

  خشكسالي بسيار شديد

 
  كندال-منآزمون 

) ارائه ١٩٤٥بار توسط من ( كندال نخستين-آزمون من
 Serrano et( ) تكامل يافت١٩٧٥و سپس توسط كندال (

al, 1999(طور وسيع در مباحث هيدرولوژيكي . اين روش به
ترين اولكندال از متد-و هواشناسي كاربرد دارد. آزمون من

هاي ناپارمتريك تحليل روندي و پركاربردترين روش
-رود. با استفاده از روش منشمار ميهاي زماني بهريس

ها شناسايي و نوع و زمان آن نيز كندال تغييرات داده
و  فرض صفر اين آزمون بر تصادفي بودن گردد.مشخص مي

ها دلالت دارد و پذيرش فرض داده عدم وجود روند در سري
 ها استيك و رد فرض صفر دال بر وجود روند در سري داده

)Mavromatis, 2007.(  در پژوهش حاضر، پارامترهاي
درصد  ٥و  ١داري اقليمي از جمله بارش و دما با سطح معني

  مورد ارزيابي قرار گرفتند.
  )pettiet(آزمون پتي 

اين آزمون در مكاني كه در سري زماني، نقطه تغيير 
وجود داشته باشد، سري مورد نظر در آن مكان به دو جزء 

دار شدن نقطه شود. در صورت معنيسري تقسيم مي
شكست در سري، نسبت مقادير ميانگين اجزا سري قبل و 

كارگرفته بعد از نقطه تغيير، براي ارزيابي بزرگي شكست به
داري هاي زماني كه نقطه شكست معنيشود. براي سريمي

ها و در صورت دهد، آزمون روند بر روي جز سريرا نشان مي
مون روند بر روي كل سري شكست آز داري نقطهعدم معني
. در پژوهش حاضر، )Takeuchi et al, 2003( شوداعمال مي

هاي زماني اقليمي از اين به منظور بررسي شكست سري
چنين هم درصد استفاده شد. ٥داري روش در سطح معني

  رسم شده است. Excelافزار تمام اشكال با استفاده از نرم
  نتايج

  در ايستگاه كاشان SPIنتايج شاخص 
، نشان داده )٢(ماهه در شكل  ١٢و  ٦، ٣، SPI شاخص
در  SPIترين ميزان شاخص با توجه به نتايج كم شده است.

ترتيب كه به ٢٠١٧، ٢٠٠٠هاي ماهه در سال ٣زماني  ةباز
دهندة بوده است كه نشان -٨٢/٢و  -٨٦/٢برابر با 

ترين مقادير شاخص سالي بسيار شديد است. بيشخشك
SPI دهندة رخ داده است كه نشان ١٩٨٠ماهه در سال  ٣
ماهه نشان  ٦ SPIترين شدت ترسالي است. شاخص بيش
شرايط  ٢٠١٧، ٢٠٠٠، ١٩٧٣هاي دهد كه در سالمي

ترين مقدار سالي بسيار شديد حاكم بوده است و بيشخشك
رخ داده است كه ٧٩/٢با عدد  ١٩٨٠شاخص نيز در سال 

ماهه  ١٢ SPIچنين شاخص دورة ترسالي بوده است. هم يك
سالي خشك ةساله فقط يك دور ٥٠دهد كه از بازة نشان مي

رخ داده است و بعد از آن سال  ١٩٩١بسيار شديد در سال 
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  دارند.سالي شديد قرار در طبقة خشك ٢٠١٧، ٢٠١٦، ٢٠٠٠هاي 

  
  

  

  

  

١٩٧٠-٢٠١٩در دورة ايستگاه سينوپتيك كاشان ماهه (ج)  ١٢ماهه (ب) و  ٦ماهه (الف)،  ٣ SPIمقادير شاخص  -٢شكل 

  
  
  

  
  كندال-آزمون مننتايج 

-نتايج بررسي روند بارش با استفاده از آزمون من
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  كندال
منظور تحليل روند پارامتر مجموع بارش، از آزمون به

ارائه  )٣(كندال استفاده شد، كه نتايج آن در جدول -من
 دارمعني نزولي ، روند)٣( چنين، شكلگرديده است. هم

  .دهدمي نشان را كاشان ايستگاه براي دسامبر ماه در را بارش
  

  سالانه و ماهانه بارش مجموع پارامتر براي) Z ةآمار(كندال -من آزمون نتايج -٣جدول 

  سالانه  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  آگوست  ژولاي  ژوئن  مي  آپريل  مارس  فوريه  ژانويه مجموع بارش

ايستگاه 
  كاشان

١٤/١  -٤٣/٢*  ٩٣/٠  ٠٦/٢*  ٤٠/١  -٨٢/٠  ٦٠/٠  ٢٢/٠  ١٣/٠  ٩٢/٠  ٧٩/٠  -١٣/١ -٧٩/٠-  

  باشند.درصد داري روند مي ٥كه در سطح اطمينان  zمقادير *
 

 

  در ايستگاه سينوپتيك كاشانهاي دسامبر و ژانويه روند بارش در ماه -٣شكل 

  ندالك-نتايج بررسي روند دما با استفاده از آزمون من
كندال براي پارامترهاي دماي حداكثر، -نتايج آزمون من

دماي حداقل، دماي متوسط ايستگاه سينوپتيك كاشان، در 

 نزولي روند ،)٤( چنين، شكلآمده است. هم )٤(جدول 
 آپريل، هايماه در را متوسط دماي ميانگين دارمعني

 نشان كاشان، سينوپتيك ايستگاه براي نوامبر، و اگوست
  .دهدمي

  
  دما در ايستگاه سينوپتيك كاشان پارامتر براي) Z ةآمار(كندال -من آزمون نتايج -٤جدول 

  سالانه  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  آگوست  ژولاي  ژوئن  مي  آپريل  مارس  فوريه  ژانويه پارامتر

دماي 
  حداكثر

*٢٣/١  ٠٢/١  -٢٢/٢*  -٥٨/٠  -٤٧/٠  ٧٠/٠  -٢٦/٠  -١٧/٠  ٥٥/٠  -٠٨/١  ٥٤/١  ٧٠/٠ ٨٧/١  

دماي 
  حداقل

٠٥/١  ٣٨/٠  -٩٢/٠  ٠٥/١  ٩٣/٠  -٢٨/٠  ١٥/١  ٣٤/١  ١٣/١  -٤٤/٠  ٣٨/١  ٩٢/١*  ٥٥/١  

دماي 
  متوسط

٨٥/١*  -٦٠/٠  -٦١/٣**  -٨٢/١*  -٣٧/٢*  -٩٩/٢**  -٠٤/٢*  -٦٣/١  -٩٧/٠  -٩٢/٢**  ٠  ٠١٦/٠  ٦٤/٠-  

  باشند.درصد داري روند مي ٥كه در سطح اطمينان  zمقادير *
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  هاي آپريل، اگوست، نوامبرروند ميانگين دماي متوسط در ايستگاه سينوپتيك كاشان در ماه -٤شكل 

  

  نتايج آزمون پتي
نتايج آزمون همگني پتي براي تحليل روند مجموع 

و متوسط دماي حداقل، حداكثر  بارش ماهانه و سالانه
  و ميانگين

هاي زماني مجموع بارش نتايج اين آزمون براي سري 
،  ارائه شده است. )٥(در حوزه آبخيز درياچه نمك در جدول 

و با توجه  سينوپتيك كاشان ايستگاهدر دهد نتايج نشان مي

باشد، بزرگتر مي ٠٥/٠از ضريب اطمينان  p-valueاينكه به
هاي زماني اشاره ودن سريكه به همگن ب 0Hبنابراين فرضية 
- كه جهش سري 1Hود و در نتيجه فرضية شدارد، تأييد مي

شود. نتايج آزمون فوق دهد، رد ميهاي زماني را نشان مي
هاي زماني مجموع بارشي كه داراي تغيير ناگهاني در سري

 آزمون جنتاي )٦(چنين در جدول هم و ناهمگني بودند،
 دماي حداقل، دماي متوسط روند تحليل براي پتي همگني
  ميانگين ارائه شده است. دماي حداكثر،
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  نتايج همگني سري زماني مجموع بارش ماهانه و سالانه -٥جدول 

  ايستگاه سينوپتيك كاشان  
  همگني يا ناهمگني P-value  ماه

  همگن  ٩٢/٠  ژانويه
 همگن  ٣٧/٠ فوريه

 همگن  ٥٩/٠  مارس

 همگن  ٢١/٠  آپريل

 همگن  ١٨/٠  مي

 همگن  ٨٩/٠  ژوئن

 همگن  ٤٠/٠  ژولاي

 همگن  ٨٢/٠  آگوست

 همگن  ١٨/٠  سپتامبر

 همگن  ٢٦/٠  اكتبر

 همگن  ٩٩/٠  نوامبر

 همگن  ٧٥/٠  دسابر

 همگن  ٦١/٠  سالانه
  باشند.درصد داري روند مي ٥كه در سطح اطمينان  zمقادير *

  
متوسط دماي حداقل، دماي حداكثر و دماي ميانگين يزمان يسر يهمگن جينتا -٦جدول   

  دماي ميانگين  دماي حداقل  دماي حداكثر  پارامتر

  همگني يا ناهمگني  P-value  همگني يا ناهمگني P-value  همگني يا ناهمگني P-value  ماه

 همگن  ٥٣/٠  همگن  ٣٦/٠  همگن  ٣٢/٠  ژانويه

 همگن  ٤٢/٠ همگن  ١٤/٠ همگن  ٦٧/٠ فوريه

 همگن  ٨١/٠ همگن  ٠٥٣/٠ ناهمگن  ٠٣٨/٠*  مارس

 ناهمگن  ٠١/٠* همگن  ٠٧٨/٠ همگن  ٧٢/٠  آپريل

 همگن  ١٧/٠ همگن  ١٠/٠ همگن  ٨١/٠  مي

 ناهمگن  ٠١٢/٠* همگن  ٠٨٢/٠ همگن  ٤٨/٠  ژوئن

 ناهمگن  ٠٠١/٠* همگن  ١٧/٠ همگن  ٠٥٥/٠  ژولاي

 ناهمگن  ٠١٠/٠* همگن  ٢٥/٠ همگن  ٥٠/٠  آگوست

 ناهمگن  ٠* همگن  ١٨/٠ همگن  ٠٦١/٠  سپتامبر

 همگن  ٠٨٢/٠ همگن  ٠٦٥/٠ همگن  ٥١/٠  اكتبر

 ناهمگن  ٠* همگن  ٨٤/٠ همگن  ١٧/٠  نوامبر

 همگن  ٩٨/٠ همگن  ٣٥/٠ همگن  ٧٧/٠  دسابر

 ناهمگن  ٠٠٤/٠* همگن  ١٣/٠ همگن  ٣٥/٠  سالانه
  باشند.درصد داري روند مي ٥كه در سطح اطمينان  zمقادير *
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هاي زماني پارامترهاي ، سري)٦(طبق نتايج جدول 
دهد دماي حداقل و دماي حداكثر نتايج مشابهي را نشان مي

ها داراي روند همگن كه اين پارامترها در اغلب ماهطوريبه
باشند. البته اين روند براي سري زماني دماي حداكثر در مي

درصد نيز  ٥بوده و در سطح اطمينان ماه مارس ناهمگن 
باشد. آزمون پتي براي پارامتر دماي ميانگين دار ميمعني

هاي زماني كه سريطوريدهد. بهنتايج متفاوتي را نشان مي
هاي آپريل، ژوئن، ژولاي، اگوست، براي اين پارامتر در ماه

سپتامبر، نوامبر و حتي در مقياس سالانه روند ناهمگني 
  تغييرات ناگهاني رخ داده است. داشته و 

  گيريبحث و نتيجه
توان اذعان مي SPIبر اساس نتايج حاصل از شاخص 

 سه تا ١٩٩٢ سال كاشان از سينوپتيك ؛ در ايستگاهكه نمود
 دورة تداوم ترينبيش داراي ماه ٢٧ با ١٩٩٤ اول ماهة

 تداوم ترينبيش داراي ٢٠١٨ تا ٢٠١٥ هايسال و ترسالي
 كاشان سينوپتيك ايستگاه دري، طوركلبه .بود ساليخشك

 يافته افزايش ساليخشك تداوم زماني، هايدوره افزايش با
 چنينهم است شده كاسته موارد تربيش در هاآن شدت از و

 .شد ديده ساليخشك ٢٠١٨ اوخر تا ٢٠١٦ هايسال مابين
 Mohit )2021ن (اتي چواين بخش از نتايج، با نتايج مطالع

Esfahani) ،2017( Sebgati et al ،Nosrati )2015(  و
Bonaccorso et al (2003) .كندال-من آزمون مطابقت دارد 

 اكتبر هايماه در فقط كاشان، سينوپتيك ايستگاه داد نشان
 دارمعني روند داراي درصد، ٥ اطمينان سطح در دسامبر، و

 ماه در و افزايشي روند داراي اكتبر ماه در كهطوريبه بود
 روند ترينبيش چنينهم. بود كاهشي روند داراي دسامبر
 دسامبر ماه به مربوط بارش مجموع پارامتر دارمعني كاهشي

كندال ميانگين دماي حداكثر و -مقايسه نتايج من. بود
دهد تغييرات در ميانگين دماي حداقل، نشان مي

باشد و از مي چند ماهپارامترهاي مورد نظر محدود به 
كه عدم وجود طوريتري برخوردار است، بهگستردگي كم
هاي سال غالب است. در ارتباط با آزمون تر ماهروند در بيش
براي تحليل روند مجموع بارش ماهانه و سالانه  همگني پتي

ترين تغييرات ناگهاني در ميانه ؛ بيشكه توان بيان نمودمي
آزمون ست. اتفاق افتاده ا ٢٠١٢هاي زماني و در سال سري
متوسط دماي حداقل، دماي روند  ليتحل يبرا يپت يهمگن

هاي ژوئن، ژولاي، اگوست، براي ماهحداكثر، دماي ميانگين 
 ١٩٩٠، در مقياس سالانه در سال ١٩٨٣سپتامبر در سال 

و  ١٩٩١ترتيب در سال هاي آپريل و نوامبر بهو براي ماه
در اوايل ها اغلب جهش دادرخ داده است كه نشان  ١٩٩٢

اين بخش از نتايج تحقيق نيز  سري زماني اتفاق افتاده است.
 Lana et al و  et al Bordi )2009(با نتايج مطالعاتي چون

 توان اذعان نمودطوركلي ميبه مطابقت دارد. )2001(
سالي نقش بسزايي در هاي خشكشناخت روند و ويژگي

   مديريت مناطق خشك دارد.
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