
٦٢ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Monitoring the temporal changes of meteorological drought in areas of western Iran 

Yaser Sabzevari1, Fatemeh Dadvand2, Aliheidar Nasrolahi ١

3* 
1Ph.D student, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran 

2Master's student, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran 
3Assistant Professor, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Lorestan University, Lorestan, Iran 

Received:09.09.2022; Accepted: 11.12.2022 
 

Abstract 
Drought is a natural phenomenon that has a significant impact on human life, and examining its temporal 
and spatial changes can be effective in dealing with the effects of this phenomenon. The aim of this study is 
to investigate the meteorological drought trend using the index (SPI) and the Mann-Kendall test at the level 
of Lorestan province. Using the index (SPI), the precipitation data of 9 synoptic stations and 23 rain gauge 
stations in the statistical period (1377-1397) were analysed at the province level. The results showed that, in 
general, the province faced drought in 1987 and 1978. The results of the Mann-Kendall test showed that the 
trend of changes in the drought index of Seleseh city was significant and incremental at the probability level 
of 95, and the rest of the cities were not significant. Also, considering the number of drought categories in 
different years for selected stations, the driest station, Kohdasht station and the wettest station, Noorabad 
station were introduced. 
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  ٢٠/٠٩/١٤٠١:پذيرش تاريخ ؛١٨/٠٦/١٤٠١دريافت: تاريخ
  چكيده

هه با تواند در مواجتغييرات زماني و مكاني آن ميرسي بر و بشر دارد حياتخشكسالي يك پديده طبيعي است كه تأثير قابل توجهي بر 
طح در سكندال و آزمون من) SPI(با استفاده از شاخصهواشناسي روند خشكسالي اين مطالعه بررسي  هدف .باشد مؤثراثرات اين پديده 

-١٣٩٧( يآمار سنجي در دورهايستگاه باران ٢٣ايستگاه سينوپتيك و  ٩هاي بارش داده) SPI( با كاربرد شاخص. استاستان لرستان 
 نتايج است. بودهمواجه خشكسالي با  ٧٨و  ٨٧استان در سال  طوركليبهداد نتايج نشان  .شدتجزيه و تحليل در سطح استان ) ١٣٧٧

 يدار و به صورت افزايشمعني درصد ٩٥در سطح احتمال  سلسله ستانشهرروند تغييرات شاخص خشكسالي نشان داد كه كندال آزمون من
ستگاهيا يبرا مختلفهاي سال ي درخشكسال يهارده تعدادهمچنين با در نظر گرفتن  داري هستند.فاقد معني هاو مابقي شهر بوده است

 ايستگاه نورآباد معرفي گرديد.ترين ايستگاه، مرطوب، ايستگاه كوهدشت و ترين ايستگاهخشك ،منتخب يها

 غرب ايران ؛لرستان ؛SPIخشكساليشاخص  كندال؛-من آزمون ها:واژه كليد
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   مقدمه
افزون جمعيت و گرمايش جهاني افزايش روزدليل به امروزه
زيست و همچنين برداري بيش از حد از منابع محيطو بهره

 آباهميت  ،هاي گذشتهكاهش بارندگي نسبت به سال
كاهش نزولات جوي و نوسانات شديد  .افزايش يافته است

هاي اخير سبب تشديد در سالها عواملي هستند كه بارش
هاي متعددي گرديده بحران آب و همچنين خشكسالي

 طبيعي بلاياي ترينمهم از يكي خشكسالي پديده است.
- مي گفته مدتبلند يك دوره در بارش كمبود به كهاست 

، نامحققبه اعتقاد  .(Mahmoudi et al., 2015)شود 
 :مختلف انواع بهمطالعه  مورد هايمولفه اساس بر خشكسالي
 -و اقتصادي هيدرولوژيك كشاورزي، هواشناسي، خشكسالي

 ؛.Qayenati, et al., 2018( شودمياجتماعي تقسيم 

Tigkas et al., 2016؛ Delpla et al., 2009(. 
- ميرخ  هاخشكسالي ديگر پيش از هواشناسي خشكسالي

افتد. و بعد از آن انواع ديگر خشكسالي اتفاق مي دهد
 به يك مكان در زماني تاخير با هواشناسي خشكسالي
 هايخشكسالي به سپس و كشاورزي هايخشكسالي
 .(Mahmoudi et al., 2015) شودمنجر مي هيدرولوژي

 ،ترسالي و خشكسالي مطالعات در اساسي هايگام از يكي
 ميزان هاآن براساس توانمي كه است هاييشاخص تعيين
 كرد. شاخص ارزيابي را ترسالي و خشكسالي و تداوم شدت
هاي شاخصترين جامع از يكي )SPI( استاندارد بارش

 اغلب دركه  آيدشمارميبه ترسالي و خشكسالي مطالعه
 پايشبراي  مناسب شاخص يك به عنوان دنيا نقاط

 ,.Ellis et al (    است گرفته استفاده قرار مورد خشكسالي

2010; Hao and Singh, 2013;Mishra and Singh, 
تواند بررسي تغييرات مكاني و زماني خشكسالي مي .) 2010

ريزي طبيعي بهتري براي مديريت و برنامه كارراهدر ارائه 
هاي روش .(abedzadeh et al., 2017) كارساز باشد

وجود دارد كه از آن تلفي براي بررسي تغييرات مكاني مخ
يك  كندال كه-توان به آزمون تحليل روند منجمله مي

در اين زمينه تحقيقات  اشاره نمود.متريك است اآزمون ناپار
متعددي در داخل و خارج از كشور صورت گرفته است كه 

 McKee et al (1993) شود.ها اشاره ميبه آن ادامهدر 

شاخص بارش را براي پايش خشكسالي ارائه دادند و از اين 
شاخص براي پايش خشكسالي در ايالت كلرادو استفاده 

مكاني و سي ربه بر Mishra and Desai (2005) .كردند
خشكسالي دشت رودخانه كانساباتي هند با استفاده زماني 

در  نتايج نشان داد پرداختند و) GIS(و  )SPI(از شاخص 
 Rahman .ه استشديد رخ داد يخشكسال ١٩٨٠سال 

and Lateh (2016)  خشكسالي هواشناسي در بنگلادش را
ي ارزياب )GIS(و  )SPI(با استفاده از شاخص خشكسالي 

غربي، غربي، نشان داد كه مناطق شمال، شمال نتايج كردند؛
يشترين غربي و مركزي به ترتيب وقوع و شدت، بجنوب

 Suryabhagavan .خشكسالي كشور بودندمناطق 

و خصوصيات  (GIS)غييرات اقليمي مبتني بر ت (2017)
- در طول سالدر اتيوپي را  SPIخشكسالي توسط شاخص 

، نتايج نشان داد كردتجزيه و تحليل  ٢٠١٢تا  ١٩٨٣هاي 
هاي هاي سالهاي عمده، خشكساليدر ميان خشكسالي

به  Wollo در به عنوان خشكسالي شديد ١٩٨٥-١٩٨٤
ترين دوره خشكسالي همچنين طولانيوقوع پيوسته است. 

در  Borenaدر منطقه  ٢٠١٢-١٩٨٣هاي در طول سال
به  2019et al ( Abuzar( جنوب اتيوپي سپري شد.

ارزيابي ريسك خشكسالي با استفاده از روش سنجش از راه 
در منطقه خوشاب هاي جغرافيايي دور ماهواره و روش

نترل خشكسالي پرداختند و همچنين براي كپاكستان 
نتايج حاكي از  .استفاده كردند(SPI)هواشناسي از مقادير

درصد از منطقه داراي خشكسالي  ٢١/٣٠آن است كه 
متوسط است و شدت خشكسالي در بخش جنوبي منطقه 

 Aladaileh et al خوشاب بيشتر از بخش شمالي است.

با را و زماني خشكسالي در اردن  يمكان تغييرات (2019)
 روش درونيابي كريجينگكندال و استفاده از آزمون من

زمون من كندال براساس آنتايج نشان داد  .كردندبررسي 
روند كاهشي داشته  Madabaجز بهها براي تمامي ايستگاه

 ,.et alو همچنين خشكسالي هواشناسي اتفاق افتاده است.

 )2009( Shahian  با استفاده از شاخص بارش و و)GIS (
به بررسي وضعيت خشكسالي استان فارس پرداختند نتيجه 
نشان داد كه مناطق جنوبي و شرقي و بخشي از مناطق 
غربي و مركزي بيشتر از ديگر نقاط استان شاهد خشكسالي 

ها به صورت خشكسالي ملايم اند و بيشتر خشكساليبوده
خشكسالي در استان   2010et al ( Tatina( بوده است.

گيلان را در 
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دوره 
نتايج نشان داد كه ساله مورد مطالعه قرار دادند،  ٣٠آماري 

هاي نسبتا منظم در خشكسالي به طور متناوت و با سيكل
 زماني وهمچنين الگوي مكاني منطقه اتفاق افتاده و 

هاي وقوع خشكساليد از پايش، حاكي از خشكسالي بع
است كه  پيوسته و ناپيوسته در محدوده مورد مطالعه

. ايدنمي منابع طبيعي و انساني ايجاد ميبحراني برا وضعيت
Khosravani et al (2013)  با مطالعه آمار شش ايستگاه

ساله در  ٢٥آماري  هواشناسي استان خوزستان با طول دوره
 مقياس زماني سالانه نشان دادند كه كمترين مقدار و

 Hejazi .استمربوط به شهر اهواز )SPI(بيشترين مقدار

)2014( et al Zadeh  به بررسي خشكسالي در كرمان
-ن از آزمون منآپرداختند و براي بررسي تغييرات روند 

نتايج نشان داد كه روند تغييرات در  .كندال استفاده كردند
دار است و هچنين فصل بهار استان كرمان معني رش بهارهاب

 هاي خشك در حال تغيير است.سوي دورهبه
Malekinejad et al (2011)  چهار ايستگاه سينوپتيك

سي روند راستان تهران را مورد مطالعه قرار دادند و بر
نتايج نشان  .شدكندال و سن برسي -تغييرات با آزمون من

 ،افتدداد كه در سري زماني فصلي روند خاصي اتفاق نمي
- ها طبق آزمون منهاي ماهانه در اكثر ايستگاهاما براي داده

et  Kousariدار و صعودي است. كندال داراي روند معني

)2017al., (  خشك، نيمهبه بررسي خشكسالي در مناطق -

نتايج نشان داد كه  .پرداختند جهان خشكو فرا خشك
هاي طولاني مدت متوسط تا شديد و دامنه خشكسالي

همچنين بسيار شديد در بخشي از مناطق دنيا به خصوص 
همچنين روندها  ؛شودخاورميانه و غرب آمريكا مشاهده مي

. هستندصورت افزايشي و كاهشي معنادارنيز به
Laimighofer and Laaha (2022)  به بررسي ميزان

هاي خشكسالي پرداختند. نتايج استاندارد بودن شاخص
 كيناپارامتر يهاروش مانند نيگزيجا يكردهايرونشان داد 

در نظر گرفته شوند تا  ديبر احتمال با يمبتن يهاشاخص و
شدت، روند  Bera et al (2021) شوند. ترقيها دقشاخص

و  SPI يهارا با استفاده از شاخص يخشكسال يامدهايو پ
SPEI (هند) بررسي  در بخش گسترده فلات چوتا ناگپور

 يو روند خشكسال يكه فراوانداد نشان  جينتا كردند.
 .است افزايشدر حال  ينيرزميز يو آب ها يهواشناس

Dehghani Sargazi et al (2021)  اثر  يبررسبه
در  ميبر عملكرد گندم د يكشاورز-يهواشناس يخشكسال

 رانيدر ا ينشان داد، روند خشكسال جينتاپرداختند.  رانيا
دار و گاه يو روند عملكرد فاقد روند معن شيرو به افزا

 يابيارزبه  Rajabzadeh et al (2021) است. يكاهش
در  ينيرزميو آب ز كيدرولوژيه ،يهواشناس يهايخشكسال

 گريكديها با ارتباط آن يدشت كاشمر و بردسكن و بررس
 يخشكسال نيب يداريارتباط معنپرداختند. نتايج نشان داد 

 يخشكسال اي كيدرولوژيه يو خشكسال ينيرزميآب ز
  وجود ندارد. يهواشناس

گونه كه از مطالعات مختلف قابل برداشت است، همان
و تغييرات بررسي وضعيت خشكسالي در مناطق مختلف 

 آگاهي از وضعيت رسد.به نظر ميزماني آن امري ضروري 
مقابله با اثرات مناطق از نظر  در همه خشكسالي گذشته

- امري ضروري مي، هاي آيندهگيريگوناگون آن و تصميم

پايش خشكسالي هدف از پژوهش حاضر، . لذا باشد
ي براآن  ساله ٢١بررسي روند تغييرات هواشناسي سالانه و 

ا نبا استفاده از آزمون در سطح استان لرستان نخستين بار 
  .ستاكندال -پارامتريك من
  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
كيلومتر در غرب ايران  ٢٨٠٦٤استان لرستان با مساحت 

دقيقه طول  ٣درجه و  ٥٠دقيقه تا  ٥١درجه و  ٤٦بين 
درجه  ٣٤و  ) E "٣ ′٥١ °٤٦(النهار گرينويچ از نصف شرقي

قرار )N ′٢٢ °٣٤(دقيقه عرض شمالي از خط استوا  ٢٢و 
ترين نقطه با گرفته است. ارتفاع آن از سطح دريا از مرتفع

ترين نقطه در جنوب استان با ارتفاع تا پست ٤٠٥٠ارتفاع 
 آباد. مركز اين استان، شهرستان خرماستمتر متغير  ٥٠٠
- موقعيت ايستگاهو نقشه استان لرستان  )١ (در شكل. است

  داده شده است. هاي مورد مطالعه
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  مطالعه مورد هواشناسي يهاستگاهيا ودر ايران  لرستان استان موقعيت جغرافيايي .١ شكل

سالانه هواشناسي خشكسالي پايش پژوهش براي  در اين
-١٣٩٧ساله ( ٢١ از اطلاعات بارشدر سطح استان لرستان، 

- ايستگاه باران ٢٣ايستگاه سينوپتيك و  ٩ ) مربوط به١٣٧٧

كه اين آمار از سازمان  سنجي در سطح استان استفاده شد
اي استان هواشناسي استان لرستان و شركت آب منطقه

براي بررسي روند تغييرات سالانه از . لرستان اخذ گرديد
 ٩مشخصات  )١(جدول  كندال استفاده شد.مون منآز

هاي هواشناسي مورد مطالعه اين پژوهش در استان ايستگاه
  دهد.لرستان را نشان مي

  
  استان لرستان سينوپتيك هاي هواشناسيايستگاه مشخصات -١ جدول

  نام ايستگاه
  نوع ايستگاه

ميانگين بارش سالانه 
)mm(  

  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  )m مترارتفاع (

  ٤٩ ٢٥´  ٣٣ ٢٧´  ١٨٧٢  ٤٠٩/٦  سينوپتيك  ازنا
  ٤٨ ١٥´  ٣٣ ٤٩´  ١٥٦٧  ٤٤٤/١  سينوپتيك  سلسله

  ٤٩ ٤٢´  ٣٣ ٢٤´  ٢٠٢٢  ٣٨٧/٧  سينوپتيك  اليگودرز
  ٤٨ ٤٥´  ٣٣ ٣٥´  ١٦٢٩  ٤٥٦/٢  سينوپتيك  بروجرد
  ٤٧ ٤٣´  ٣٣ ٠٩´  ٧١٣  ٣٥٨/٨  سينوپتيك  پلدختر

  ٤٥ ١٧´  ٣٣ ٢٦´  ١١٤٨  ٤٩٩  سينوپتيك  خرم آباد
  ٤٩ ٠٤´  ٣٣ ٢٩´  ١٥٢٧  ٦٢٧/١  سينوپتيك  دورود

  ٤٧ ٣٩´  ٣٣ ٣١´  ١١٩٨  ٣٦٥/٨  سينوپتيك  كوهدشت
  ٤٨ ٠٠´  ٣٤ ٠٣´  ١٨٦٠  ٤٦٥/٨  سينوپتيك  نورآباد

  )SPI( شده استاندارد بارش شاخص
 McKee وسيله به(SPI) يا  شده استاندارد بارش شاخص

et al (1993)  در خشكسالي وضعيت پايش منظور به 

 تعيين براي و همكارانش كيمك گرديد. ارائه كلرادو

بندي طبقه سيستم يك ايستگاه هر در تري و خشكي
 ،آمدهدستبه(SPI) مقادير كه نمودند معرفي و تعيين

. است منطقه يك در خشكسالي از متفاوتي هايبيانگر شدت
 توان مي روش اين اساس بر كه است ديگر اين ويژگي

 .كرد تعيين زماني هردوره براي را خشكسالي آستانه
 برشدت خشكسالي، علاوه شاخص اين براساس بنابراين

 بارش شاخص .نمود تعيين توانمي نيز را آن مدت

 زماني بازه هر براي بارش احتمال اساس بر شده، استاندارد
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- بازه در بارش نمودن كمبود كمي براي شاخص اين است.

هاي مقياس اين است. شده طراحي چندگانه زماني هاي
 قابليت روي بر را خشكسالي ويژه اثرات متفاوت زماني

 كنند.مي بيان آبي مختلف منابع به دسترسي

𝑆𝑃𝐼 =   

  كه در آن:
=𝑋 .بارندگي در هر ماه  
=�̅� .ميانگين بارندگي در مقياس زماني  

=𝑆 است انحراف معيار بارندگي در مقياس زماني.  
  پيشنهاد شده است. SPIبندي روش براي طبقه ٢جدول 

  
  )SPI )McKee et al., 1993بندي مقادير مقياس طبقه -٢جدول 

  شديداً خشك  خيلي خشك  خشك متوسط  تقريباً نرمال  متوسطمرطوب   خيلي مرطوب  شديداً مرطوب  طبقات

  >-٢  -٤٩/١ تا ٩٩/١  -١ا ت -٤٩/١  -٩٩/٠تا  ٩٩/٠  ١تا  ٤٩/١  ٥/١تا  ٩٩/١  <٢ SPI مقادير

  كندال -آزمون من
غييرات ت روند تحليل و بررسي منظوركندال بهاز آزمون من

 شود. اين آزمون،استفاده مي، مختلف زماني هايسري
شده است  كندال ارائه و من توسط كه است ناپارامتريك

)Mann, 1945 ; Kendall, 1975 .(به  كندال من تحليل
  :هستندزير  هايمعادله صورت

 است) ١صورت رابطه (به sآزمون من كندال با تعريف آماره 
)Yue et al., 2002(.  

)١(                      
امين داده  j امين و iكه به ترتيب  xiو  xj آن در كه

 تابع. تنمونه (طول دوره آماري) اس اندازه nاي و مشاهده
  است. محاسبهقابل )٢با رابطه ()  sgn(علامت

)٢(    

 
1 ( ) 0

0 ( ) 0

1 ( ) 0

i k

i k

i k

x x

Sgn X x x

x x

  
  
  

  

 و ها، ميانگينبا فرض مستقل بودن و يكنواخت بودن داده
  شوند:ي) محاسبه م٤و  ٣(رابطه  صورتبه S معيار انحراف

)٣(                                                 ( ) 0E S   

)٤(      1
( 1)(2 5) ( 1)(2 5)

( )
18

m

i
n n n i t

v s 
    

 
  

ها : تعداد دادهtها و : تعداد گرهmها، : تعداد دادهn كه در آن،
 رمقدا يك از اگر كه است اين گره از منظوردر هر گره است. 

 مساوي، مقادير اين باشد، داشته وجود يكي از بيشتر داده،
ي در تعداد اين مقادير مساو و دهندمي را گره يك تشكيل

  .استt  ،ام mگره 

-كه همان مقدار آماره من Zاستانداردشده  نمره ميزان
  محاسبه است:قابل )٥( رابطه كندال است از

)٥(                    

1
0

var( )

0 0

1
0

var( )

s
s

s

z s

s
s

s

 
 
  


  

ها داراي روند داده ،باشد ±٩٦/١تر از بزرگ Z مقدار چنانچه
 شود در غير اين صورت فاقد روندو فرض صفر رد مي هستند

  .است
:Z دو آزمون يك در واست  استاندارد نرمال توزيع آماره 

 مقادير تواندمي آزمون اعتماد مورد سطوح به بسته دامنه

 است كندال -من روش پارامتر S: و گيرد خود به مختلفي

 Zه آمار مقدار گرديد. اشاره بالا در آن نحوه محاسبه به كه
ترتيب برابر  به درصد ٩٩ و درصد ٩٥ اطمينان سطوح براي

  شود.در نظر گرفته مي ٥٨/٢و  ٩٦/١با 
  نتايج و بحث

نمودار روند تغييرات  ،براي بررسي خشكسالي در استان
هاي سينوپتيك هر شهرستان به عنوان خشكسالي ايستگاه

ود در هر شهرستان ارائه شده هاي موجايستگاه نماينده
- شهر خشكسالي نمودار تغييرات نشان دهنده ٢ شكل است.

. استساله  ٢١آماري  طول دورههاي استان لرستان در 
ا توجه به است كه ب آننتايج حاكي از  ٢باتوجه به شكل 

شهرستان اليگودرز در  ،(SPI)بندي مقادير مقياس طبقه
 ١٣٩٦خيلي خشك بوده و درسال  ٨٧ و ٧٨هاي سال

خشكسالي متوسط اتفاق  ١٣٧٩مرطوب متوسط و سال 
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 .است ها داراي وضعيتي نرمال بودهدر مابقي سال افتاده و
 ٧٩ در سال ،پلدختر نمودار تغيير روند خشكسالي در

رخ داده و از وضعيت خشك  ٨٠ سالجهشي مثبت نسبت با 
 ٩١همچنين در سال  ،ط به وضعيت نرمال رسيدهسمتو

وضعيت  ٩٢صورت خيلي خشك بوده كه در سال بهوضعيت 
 ٨٧و  ٨٦ هايدر سال كهدرحالياست رسيده  نرمالبه حد 

جهش به صورت منفي اتفاق افتاده به اين صورت كه در 
. در شهرستان رخ داده استوضعيت خيلي خشك  ٨٧سال 

است؛ شديد رخ داده خشكسالي  ١٣٨٧كوهدشت در سال 
خشكسالي  ٩٤و  ٨٨،٩١، ٨٧، ٧٨هاي همچنين در سال

 ٩٥سال مقابل وضعيت خشكسالي در اتفاق افتاده و در 
 ٩٠، ٨٧، ٧٨هاي سالدر آباد  مشهر خر مرطوب بوده است.

خيلي مرطوب بوده  ٨٦و  ٩٥هاي خيلي خشك و سال ٩١و 

- در سال (SPI)با توجه به شاخص  سلسلهشهرستان است. 

مرطوب بوده است. شهرستان دورود  اشديد ٩٥و  ٨٩هاي 
اين در  است؛در وضعيت خيلي خشك بوده  ٧٨سال  در

خشكسالي  ٩٧ و ٩١ ،٨٧ ،٧٩هاي شهرستان در سال
در  ٩٥. شهر بروجرد در سال به وقوع پيوسته استمتوسط 
 نسبتا خشك بوده ٩١ خيلي مرطوب و در سالوضعيت 

در (SPI)شهرستان ازنا طبق استاندارد شاخص  در .است
 ٨٣خيلي خشك و سال خشكسالي  ٩١ و ٨٧هاي سال

ده و شهر نورآباد در سال رخ داخيلي مرطوب خشكسالي 
و خشكسالي در اين شهر در اين  رطوب بودهم شديداً  ٩٥

   .ده استافتآماري اتفاق ني دوره

  

  
  هاي لرستاني سالانه ايستگاهخشكسال يرمقاد يزمان ييراتنمودار روند تغ .)٢( شكل

  

سالانه در استان خشكسالي تغييرات روند  براي بررسي
كندال -از آزمون منساله  ٢١ه آماري لرستان در دور

با توجه به  آمده است. ٣استفاده گرديد كه نتايج در جدول 
 SPIمقدار شاخص درصد  ٩٥در سطح احتمال  ،٣جدول 
كه است دار بوده و اين افزايش معنيافزايش يافته  سلسله
افزايش ديگر و به عبارت خشكسالي  يكاهشروند بيانگر 

ساله مقدار  ٢١روند تغييرات  .است سلسلهدر شهر ترسالي 
با . ي بوده استدارمعنيفاقد ها شهر هبقيدر  SPIشاخص 

هاي ازنا، بروجرد، دورود و كوهدشت اين حال، در ايستگاه
روند كاهشي بوده و در واقع روند كلي رو به خشكسالي بوده 

هاي اليگودرز، نورآباد، پلدختر و در ايستگاهاست. در مقابل 
دهد روند كلي آباد روند افزايشي بوده است كه نشان ميخرم
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در مطالعات Laimighofer and Laaha (2022) Bera et al (2021) ها بوده است.رو به ترسالي در اين ايستگاه
 

كردند. شگزارخود روند افزايشي خشكسالي را در منطقه مورد مطالعه 
    

 مقادير روند خشكسالي -٣جدول 
 شهر اليگودرز نورآباد پلدختر كوهدشت خرم آباد سلسله دورود بروجرد ازنا
٣٩٣/٠-  ٥١٤/٠-  ٢١٢/٠-  ١٤٦/٢  ٢١٢/٠  ٣٠٢/٠-  ٥١٤/٠  ٣٦٣/٠  ٦٣٢/١  Z   مقدار 

          

خشكسالي براي  هاي مختلف دربردارنده تعداد رده ٤جدول 
هاي منتخب استان لرستان است كه وضعيت كلي ايستگاه

- زماني مورد مطالعه بيان مي خشكسالي ايستگاه را در دوره

عنوان مركز استان بهآباد خرمدارد. طبق اين جدول ايستگاه 
سال بسيار  ٣سال نسبتاً خشك،  ٣سال نرمال،  ١٣داراي 

سال بسيار مرطوب بوده است. با توجه به اين  ٢خشك و 

ترين ايستگاه را ايستگاه كوهدشت توان خشكجدول مي
سال بسيار  ٣زيرا داراي يك سال فراخشك، ؛ معرفي كرد

. در مقابل ايستگاه سال نسبتاً خشك بوده است ٢خشك و 
سال  ٢نورآباد به دليل اينكه داراي يك سال فرامرطوب، 

سال نسبتاً مرطوب بوده است، به عنوان  ٣بسيار مرطوب و 
  شود.ترين ايستگاه معرفي ميمرطوب

  
 ساله ٢١در دوره زماني مود  منتخب يهاستگاهيا يبرا يخشكسال مختلف يهارده تعداد -٤جدول 

  فراخشك بسيارخشك نسبتاًخشك نرمال نسبتاًمرطوب بسيارمرطوب فرامرطوب
 آبادخرم ٠ ٣ ٣ ١٣ ٠ ٢ ٠
 كوهدشت ١ ٣ ٢ ١٤ ١ ٠ ٠
 نورآباد ٠ ٠ ٠ ١٥ ٣ ٢ ١
 سلسله ٠ ١ ٢ ١٧ ٠ ١ ٠
 پلدختر ٠ ٣ ١ ١٦ ١ ٠ ٠
 دورود ١ ٠ ٤ ١٤ ١ ١ ٠
 بروجرد ٠ ٠ ١ ١٦ ٣ ١ ٠
  اليگودرز ٠ ٢ ٣ ١٢ ٣ ١  ٠
  ازنا ٠ ٢ ٣ ١٥ ٠ ١  ٠

  
  گيرينتيجه

اين پژوهش وضعيت اقليمي استان لرستان طي دوره  در
 (SPI)ساله با استفاده از شاخص استاندارد  ٢١ يآمار

است كه با توجه به مقياس  آننتايج حاكي از  .گرديدبررسي 
) ١٣٧٨شهرهاي دورود در سال ( ،(SPI)بندي مقادير طبقه

 سلسلهخشك بوده و شديداً ) ١٣٨٧و كوهدشت در سال (
نورآباد در سال  ستان) و شهر١٣٩٥) و (١٣٨٩هاي (در سال

با بررسي روند مرطوب بوده است. شديداً ) ١٣٩٥(
مشخص گرديد كه كندال خشكسالي با استفاده از آزمون من
داراي روندي مثبت و  ٩٥شهر سلسله در سطح احتمال 

دار و مابقي شهرها فاقد روند معنياست دار بوده معني
هاي ايستگاه(SPI) بررسي سري زماني شاخص با . هستند

هاي خشك، سال به عنوان نماينده سال ٩١سال  ،مختلف
 به عنوان ٩٧هاي تر و سال به عنوان نماينده سال ٩٥

نتايج بررسي روند شد.  انتخابهاي نرمال نماينده سال
كندال نشان -و آزمون من (SPI)تغييرات زماني شاخص 

با  استان لرستان بيشتر شرقنواحي در استان لرستان داد 
- توان خشكبه طور كلي مي خشكسالي مواجه شده است.

، ترين ايستگاه را نورآبادو مرطوبرا كوهدشت  ترين ايستگاه
- با توجه به نتايج اين تحقيق و وقوع خشكسالي معرفي كرد.

براي مقابله با تأثيرات  ،هاي مختلف در نقاط مختلف استان
ريزي صحيح و مناسب منابع آب و بيمه برنامه، اين پديده

خصوصاً در شهرستان كوهدشت كه كشاورزي محصولات 
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  .شودپيشنهاد ميبيشتر از ساير مناطق استان با خشكسالي مواجه بوده است، 
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