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  چکیده

. در اعرت  َمرزاٌ  یغیمح غتیاعت کٍ تذايم در تکزار آوُا تا اثزات مخزب س یدما ي تارػ، خؾکغال زییتغ یامذَایاس پ یکی

اس مزکرش   اسیر مرًرد و  یَرا  .اتترذا دادٌ زدیگ یقزار م یمًرد تزرع یخؾکغال یؼىیدما ي تارػ  زییتغ امذیپ هیتز پضيَؼ مُم هیا

( 2023 ترا  1980  عرا   44 تمرذت  °^〖0.25〗×°^〖0.25〗 یمکراو  کیر ( ترا تکک ECMWFخرً    مذت انیم یىیت ؼیپ ییاريپا

 یمرًران مح ر   Iي اس آمارٌ  هییتا اعتکادٌ اس آسمًن مه کىذا  تؼ RDIي  SPI یَا . عپظ يخًد ريوذ در ؽاخصذیگزد افتدری

 ALMIوؾان داد کٍ ؽاخص  حیوتا آوُا اعتکادٌ ؽذ. یمکاو یوًع الگً ییؽىاعا ی( تزاRDI ٌصيئره ي   ،یمرارط، مر   یَا در ما

مرارط،   یَرا  ماٌ یRDIؽاخص  هیاوگیدر م یػلايٌ تز يخًد ريوذ مىکتًدٌ اعت.  یکاَؾ یريوذ مىک یداراايت 

راعرتا،   هیر . در اذیر گزد ذییر َا تا ماٌ هیا یَا اختٍیتک  تک یRDIدر ؽاخص  ی، ريوذ مىکايت صيئه ي ،یم

ً    SPIي  RDI یآسمًن ريوذ ؽاخص خؾکغال ییفضا لیتح  ( ي HHترا    -خًؽرٍ ترا    یوؾران داد کرٍ الگر

مخت ف اعتان اػم اس خ گٍ تا کًَغتان  یَا در تخؼ ايتصيئه ي  ،یمارط، م یَا ( در ماLLٌ  هییپا-هییپا

ً   یزتصرادف یرفتار غ دٍیخذا اس َم ؽکل گزفتٍ اعت. در وت یَا ي اس ؽزق تا غزب تصًرت َغتٍ  یترز الگر

 حاکم اعت. SPIي  RDIؽاخص  یمکاو غیتًس

 ، اعتان گیلانSPI ،RDIمًران مح ی،  Iريوذ، واژگاه کلیدی= 
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 مقدمه

 1880َای  گزاد افشایؼ یافتٍ اعت. دما تیه عا درخٍ عاوتی 1اس اوقلاب صىؼتی، دمای عا وٍ کزٌ سمیه تیؼ اس 

 13/0گزاد  درخٍ عاوتی 07/0عا  تٍ عًر متًعظ  10گیزی ؽذوذ  َز َا اوذاسٌ، یؼىی اس سماوی کٍ داد1980ٌتا 

، میشان افشایؼ تیؼ اس دي تزاتز ؽذٌ اعت. تؼثارتی 1981اعت. تا ایه حا ، اس عا   داؽتٍدرخٍ فاروُایت( افشایؼ 

ایم. وتیدٍ ایىکٍ عیارٌ گزاد در َز دٍَ تًدٌدرخٍ عاوتی 18/0عا  گذؽتٍ، ؽاَذ افشایؼ عا وٍ دمای خُاوی  40در 

عا  گزم  5رخ دادٌ اعت ي  2005تا  1880َای تیه عا ، عا  گزم 10عا  اس  9. ثًدٌ اعتَزگش گزمتز اس ایه و

اوذ کٍ اگز تخًاَیم  يًَا تٍ ایه وتیدٍ رعیذٌ . اکىًن داوؾمىذان آباوذ تؼذ رخ دادٌتٍ  2015ثثت ؽذٌ، َمگی اس عا  

َای  تزیه اثزات تغییز اق یم ماوىذ خؾکغالی مخزبای کٍ در آن سوذگی ريسمزٌ در عزاعز خُان تا تذتزیه ي  اس آیىذٌ

َای اعتًایی ي عایز تلایای عثیؼی ريتزري خًاَذ ؽذ خ ًگیزی َا، عًفان َای خىگ ی، عیل عًسی ؽذیذ، آتؼ

 ,.IPCC,2023 Surampalli et al;گزاد محذيد گزدد   درخٍ عاوتی 5/1تٍ  2040کىیم، تایذ گزمایؼ خُاوی تا عا  

 .(Chigwin, 2012 ؛ 2013;

يًَا آب زاتییچارچًب عاسمان م ل متحذ در مًرد تغ ًنیکىًاوغ یکىکزاوظ اػضا هیکمیي غتیتدر 

 UNFCCC  درخٍ  2را تٍ کمتز اس  یعغح خُاو یدما هیاوگیم ؼیتا افشا ٍ ؽذگزفت میتصم 2015( در اياخز عا

اوتؾار  یفؼ  زیکٍ اگز مغ گکت ذیحا  تا هیاتا . ذىؽذن محذيد کى یاس صىؼت ؼیتا تز اس عغًح پ گزادیعاوت

 اسمىذیوایه  يدؽًار خًاَذ تًد،  گزادیدرخٍ عاوت 2 ییَذف دما کیتٍ  یاتیدعت اتذ،یادامٍ  یاگ خاوٍ یگاسَا

(.   Sanford et al., 2014   ; Schellnhuber et al., 2016   خامؼٍ مذرن اعت یَادر تمام حًسٌ اعاعی زاتییتغ

خًاَذ تًد ي  گزادیدرخٍ عاوت 9/4تا  2 یخُاو یدما ؼیافشا یوؾان دادٌ اعت کٍ دامىٍ احتمال زیمغالؼات اخ

درک  یکاَؼ، ت کٍ تزا یوٍ تىُا تزا یػغف مُم وقاط گزادیدرخٍ عاوت 4ي  3، 2، 5/1 ؼیعغًح گزما ه،یتىاتزا

 (.Raftery, 2017َغتىذ   يًَاآب زییاثزات مًرد اوتظار تغ

ؽذٌ حاکی اس تغییزات متغیزَای اق یمی اس خم ٍ دما ي تارػ در گغتزٌ ایزان ي خُان اعت. اما  مغالؼات اودام

خؾکغالی اعت، تغًریکٍ تؾذیذ خؾکغالی ي افشایؼ تذايم آن تاػث صذمات  ،تزیه پیامذ تغییز دما ي تارػ مُم

تغییزات دما ي تاروذگی در عًاحل تؼىًان مثا  ؽًد. ... میٌغیزسیغت خاوًری، گیاَی، مىاتغ آب ي محیظتز  قیػم

تا کاَؼ دما،  خىًتی دریای خشر ي مقایغٍ آن تا تغییزات در مقیاط خُاوی ي ویمکزٌ ؽمالی تیاوگز آن اعت کٍ

َای فزیه گزم ارسیاتی ومایٍ .(Piernia et al., 2015  افتذ اتکاق میافشایؼ تاروذگی ، کاَؼ تاروذگی ي تا افشایؼ دما

ري تٍ افشایؼ اعت، در حالیکٍ ريوذ در ایزان ای َای حارٌَای گزم ي ؽةريسَای گزم، ؽةريسَای تاتغتان، 

َای عزد ي ريسَای عزد مىکی تًدٌ ي ري تٍ کاَؼ ومایٍ فزیه عزد اس خم ٍ ريسَای یخثىذان، ريسَای یخی ؽة

َای فزیه ري تٍ افشایؼ رػتز ي در کل تغامذ رخذاد تاتز ي تزػکظ امًاج عزد کًتاٌاعت. امًاج گزمایی عً وی

(، سریه ي 1399سادٌ،  (. ػلايٌ تز ایه، مغالؼات اودام ؽذٌ تًعظ ع یماوی عاردي ي مصثاح1394 داروذ، اعت 

(، درخؾی ي َمکاران 1402(، سریه ي داداؽی ريدتاری  1400(، میزؽکاران ي َمکاران  1400داداؽی ريدتاری  

وظمی در رخذاد مکاوی ي سماوی  دار در دما ي تارػ ي تی يخًد تغییزات مؼىی( 2021( ي دي تیان ي َمکاران  1403 
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( 2010  1ایه دي متغیز را در آیىذٌ اق یمی ایزان تاییذ کزدوذ. ػلايٌ تز ایه مغالؼات اودام ؽذٌ تًعظ ساَذ ي رعً 

4گًمش( در قارٌ آفزیقا، 2018ي َمکاران   3( در خ گٍ ايلتىیا، ویکًلغًن2013  2در پاکغتان، آلیىا ي ایزیىا
ي َمکاران  

( در عًریٍ، تغییزات ؽذیذ دما ي تارػ را در آیىذٌ ایه 2023ي َمکاران   5( در واحیٍ مذیتزاوٍ ي متثًت2022 

تا تًخٍ تٍ تاثیزپذیزی مغتقیم خؾکغالی اس تغییزات تارػ ي دما، ایه پذیذٌ خامؼٍ  داوىذ. مىاعق امزی محتمل می

 کىذ.  زی را در آیىذٌ تیؾتز تُذیذ میتؾ

َای خًی در مىغقٍ غزب آعیا ي ایزان تغییزات ؽگزفی را در تزخی اس پذیذٌ َای اودام ؽذٌ تیىی تزاعاط پیؼ

 کىىذ.َا تٍ اؽکا  مخت ف در مکان ي سمان تزيس ي ظًُر پیذا میذ کزد، کٍ ایه پذیذٌىَای آیىذٌ تدزتٍ خًاَعا 

ای کاملا ( ريوذ افشایؼ دما در اسای افشایؼ گاسَای گ خاوAR6ٍتا  IPCC  FASَای اي  تا ؽؾم تزاعاط گشارػ

. اس (IPCC,2023  َای مخت ف سمیه وغثت تٍ افشایؼ دما ي تارػ متکايت خًاَذ تًدمحزس تًدٌ ي ياکىؼ مکان

اوذ. کزدٌ 2100کزٌ سمیه تا عا  عاسی اق یم آیىذٌ وگزی اق یم عؼی در ؽثیٍایىزي تا ایداد عىاریًَای آیىذٌ

ای دمای کزٌ درخٍ 5/1َا در اسای افشایؼ َای خًی َمچًن خؾکغالیدَذ کٍ پذیذٌتصًیزعاسَای آیىذٌ وؾان می

پذیزی خًامغ عثیؼی ي اوغاوی در اثز تغییزپذیزی اق یم در تز خًاَىذ ؽذ. در وتیدٍ آعیةسمیه، ؽذیذتز ي فزايان

ي حغاعیت آن تٍ تغییزات ؽذیذ  خشرا تًخٍ تٍ اکًعیغتم حغاط مىغقٍ خىًتی دریای ؽًد. تآیىذٌ تیؾتز می

کىذ. اس ایىزي در ایه اق یمی در آیىذٌ، اَمیت ي ضزيرت تزرعی ؽزایظ خؾکغالی را در اعتان گیلان دي چىذان می

خؾکغالی در ایه واحیٍ در عی سمان تزرعی ؽًد.  ، پذیذٌ پضيَؼ عؼی ؽذٌ اعت تا تزرعی يضؼیت مًخًد

تًاوذ تٍ مذیزان ي عیاعتگذاران تخؼ مخت ف اخزایی در راعتای پیؼ ػلايٌ تز ایه، تح یل فضایی خؾکغالی می

 آگاَی اس يضؼیت آیىذٌ اق یمی اعتان گیلان کمک کىذ.  

 ها و روش مواد

تارػ ي تثخیز ي تؼزق  ،اس دما در اعتان گیلان، RDIي  SPIدي ؽاخص تح یل فضایی ريوذ تغییزات تٍ مىظًر 

( اعتکادٌ ؽذٌ اعت. تثخیز ي تؼزق تزاعاط ريػ تًروث يایت محاعثٍ ؽذٌ 2023تا  1980عا    44ماَاوٍ تمذت 

آخزیه اعتکادٌ ؽذ. ( ECMWF  6مذت خً َای مًرد ویاس، اس عایت مزکش اريپایی میاناعت. تزای دریافت دادٌ

خًی را اس عا   َای دادٌاعت کٍ مدمًػٍ  ERA5ویش تحت ػىًان  ECMWFَای تاستح یل عایت دادٌمدمًػٍ اس 

ای تًدٌ ي در ایه پضيَؼ محذيدٌ  َای ایه عایت اس وًع یاختٍ تاکىًن تا دقت تا  تًلیذ کزدٌ اعت. دادٌ 1979

تزای عً  ؽزقی     ي     تا     ي     ػزض ؽمالی ي     ي     تا     ي      خغزافیایی اعتان گیلان تیه

عغز      درخٍ قًعی تًدٌ ي ماتزیغی تٍ اتؼاد             َا اوتخاب گزدیذ. اوذاسٌ َز یاختٍ ویش  داو ًد دادٌ

َا در اوغثاق تا  یاختٍ (1 دَذ. در ؽکل گیزی پًؽؼ مییاختٍ را در َز تار اوذاسٌ 90ي عتًن تؾکیل ؽذ کٍ 

 . گزدیذیاختٍ تزای تزرعی اوتخاب  48یاختٍ فقظ  90ؽذٌ اعت. تؼثارت دیگز، اس محذيدٌ اعتان گیلان وؾان دادٌ 

                                                      
1. Zahid & Rasul 

2. Alina & Irina 
3. Nicholson 

4. Gomez 

5. Mathbout 
6. European Center for Medium-Range Weather 
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 (             تىذی مىغثق تز محذيدٌ اعتان گیلان   ؽثکٍ :1ؽکل 

Figure 1: Grid overlay corresponding to the boundaries of Gilan Province (0.25° × 0.25°) 

 

 آسمًن ريوذ مه کىذا 

 زیمقاددر ایه ريػ َا اعت.  دادٌ یسماو یريوذَا در عز ییؽىاعا یتزا کیآسمًن واپارامتز کیکىذا   آسمًن مه

 غٍیمقا یتؼذ یَا دادٌ زیَز مقذار دادٌ تا تمام مقاد. ؽًوذ یم یاتیمزتة ؽذٌ ارس یسماو یعز کی صًرتَا تٍ  دادٌ

 یتؼذ یاگز مقذار دادٌ مزتًط تٍ ديرٌ سماو .در وظز گزفتٍ ؽذٌ اعت صکز (S  کىذا -آمار مه ٍیمقذار ايل .گزدد یم

اگز مقذار دادٌ  گز،یاس عزف د .اتذی یم ؼیافشا 1 شانیتٍ م Sتاؽذ،  یقث  یتا تز اس مقذار دادٌ مزتًط تٍ ديرٌ سماو

َا ي  ؼیتمام افشا دٍیوت. اتذی یکاَؼ م 1 شانیتٍ م Sتاؽذ،  قث یکمتز اس مقذار دادٌ  یتؼذ یمزتًط تٍ ديرٌ سماو

وقغٍ دادٌ اعت کٍ در آن   ای اس  مدمًػٍ           . فزض کىیذ دَذ یرا تٍ دعت م S ییمقذار وُا ،َا کاَؼ

 ؽًد: اعت. آوگاٌ آمارٌ مه کىذا  تصًرت سیز تیان می  تیاوگز وقغٍ دادٌ در سمان    
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تا  اعت. یدَىذٌ ريوذ کاَؾ وؾان هییپا اریتغ یي مقذار مىک یؾیدَىذٌ ريوذ افشا وؾان S یتا  اریمقذار مثثت تغ

ريوذ محاعثٍ ؽًد.  داری مؼىی یاعت تا اس وظز آمار یضزير nي حدم ومًوٍ  Sحا ، محاعثٍ احتما  مزتثظ تا  هیا

قاتل مقذار  10اس  ؼیتا ت ییَا مدمًػٍ دادٌ یکىذ کٍ تزا یم فیرا تًص وزما  ةیآسمًن تقز کی( 1975کىذا   

 Sدر ایه ريػ مقذار  دادٌ يخًد وذاؽتٍ تاؽذ.در مدمًػٍ سیادی  تکزاری زیمقاد ىکٍی، مؾزيط تز ااعتکادٌ اعت

 آیذ. تذعت می 3راتغٍ  اس عزیق S اوظیيارؽًد.  تزاعاط تًضیحات قث ی محاعثٍ می

( )    (3راتغٍ  
 

  
[ (   )(    )  ∑(    )(     )

 

   

] 

در تًالی  اعت.ام pتؼذاد وقاط دادٌ در گزيٌ  tpاعت، ي  تکزاری یَا تؼذاد گزيٌ gتؼذاد وقاط دادٌ،  nکٍ در آن 

تصًرت سیز  Zاعت. آمارٌ آسمًن وزما  ؽذٌ  3تزای مقذار تکزاری      ي      ،    ،    ،  3، 3، 3، 2

 ؽًد: محاعثٍ می

 (4راتغٍ
  

   

[   ( )]  ⁄
                           

                                                    
  

   

[   ( )]  ⁄
                           

َمچىیه احتما  مزتًط تٍ آمارٌ آسمًن وزما  ؽذٌ تایذ محاعثٍ گزدد. تاتغ تزاکم احتما  تزای تًسیغ وزما  تا 

 قاتل محاعثٍ اعت. 5مؼادلٍ اس عزیق  1میاوگیه صکز ي اوحزاف مؼیار 

( )  (5راتغٍ  
 

√  
  

  

  

تاؽذ ي احتما  محاعثٍ ؽذٌ تشرگتز اس عغح  یمىک Zاگز درصذ اعت.  95داری  در ایىدا عغح احتما  مؼىی

تاؽذ، ريوذ  یدار یمثثت تاؽذ ي احتما  محاعثٍ ؽذٌ تشرگتز اس عغح مؼى Zاعت. اگز  یتاؽذ، ريوذ کاَؾ یدار یمؼى

 يخًد وذاردَا  در عزی دادٌ یتاؽذ، ريوذ یدار ی. اگز احتما  محاعثٍ ؽذٌ کمتز اس عغح مؼىتًدخًاَذ  یؾیافشا

Gilbert, 1987)). 

 موران محلی Iآماره 

داری ؽاخص کٍ تیاوگز مؼىی        ي   مًران مح ی، ومزٌ   تزای تح یل خًؽٍ ي واخًؽٍ، مقذار ؽاخص 

  ؽًد.محاعثٍ می 6راتغٍ ؽًد. ایه آمارٌ تزاعاط اعت، محاعثٍ می

    (6راتغٍ
    ̅

  
 ∑         (    ̅)

 

       

 

تاؽذ. مقذار می   ي  يسن فضایی تیه ع ً      میاوگیه يیضگی مزتًعٍ ي  ̅ ي   يیضگی ع ً     در ایه راتغٍ، 

  
 آیذ.میتذعت  7راتغٍ اس   

   (7راتغٍ
  

∑    
 
       

   
  ̅  

محاعثٍ ؽذٌ ي در یک عغح   تزاتز تا تؼذاد کل ػًارض اعت. در ایه آمارٌ امتیاس اعتاوذارد   در ایه راتغٍ 

 :ؽًدتٍ صًرت سیز محاعثٍ می    گیزد. امتیاس اعتاوذارد اعمیىان مًرد آسمًن قزار می

     (8راتغٍ
    [  ]

√ [  ]
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 تزاتز تا [  ] در ایه راتغٍ امیذ ریاضی 

[  ]  (9راتغٍ   
∑    

 
       

   
 

 تزاتز تا [  ] ي ياریاوظ 

[  ]  (10راتغٍ   [  ]   [  ]
  

َای مؾاتٍ َای مًخًد تًعظ ع ً دار تاؽذ تیاوگز ایه اعت کٍ ع ً مثثت ي مؼىی    مقذاردر ایه تح یل اگز 

 َاییدَىذٌ ایه اعت کٍ ع ً  مًرد وظز تا مقادیز مؾخص تًعظ ع ً وؾان   اوذ. مقادیز مثثت خًد محاصزٌ ؽذٌ

ؽًد. اس عزف دیگز َا خًؽٍ گکتٍ میپاییه(، تٍ ایىگًوٍ ع ً -تا  یا پاییه-تا مقادیز مؾاتٍ احاعٍ ؽذٌ اعت  تا 

َایی کٍ اس لحاػ ارسؽی اصلا مؾاتُتی تا ًعظ ع ً تیاوگز آن اعت کٍ ع ً  مًرد وظز ت   دار مقادیز مىکی ي مؼىی

ؽًد ي يخًد َا، واخًؽٍ گکتٍ میتا (، کٍ تٍ ایىگًوٍ ع ً -پاییه یا پاییه-یکذیگز وذاروذ احاعٍ ؽذٌ اعت  تا 

 (. 1400َایی حاکی اس َمثغتگی فضایی مىکی اعت  ريؽىی ي َمکاران، چىیه ع ً 
 

 RDIشاخص خشکسالی 

اس آمار ماَاوٍ ي یا مدمًع عا وٍ تارػ ي تثخیزيتؼزق  تایغت می RDIخُت تؼییه خؾکغالی تا اعتکادٌ اس 

   اس ديرٌ آماری مًرد مغالؼٍ، مقذاری تا ػىًان   ( )تزای َز عا   11تا فزمً  پتاوغیل اعتکادٌ ومًد. در اتتذا 

 ؽًد:محاعثٍ می

   (11راتغٍ
( )

 
∑    

  
   

∑     
  
   

 

 تؼذاد  Nتا  1اس  iَغتىذ. مقذار  iامیه ماٌ عا  jتثخیزيتؼزق پتاوغیل در  ETتاروذگی ي   Pدر ایه فزمً 

َای آمار مًخًد( متغیز اعت. چىاوچٍ تاروذگی ي تثخیزيتؼزق تصًرت عا وٍ محاعثٍ ؽًوذ ویاسی تٍ خمغ  عا 

گزدد کٍ تٍ ػىًان ؽاخصی تؼییه می 12راتغٍ کزدن مقادیز ماَاوٍ در ایه فزمً  وخًاَذ تًد. در مزح ٍ تؼذ اس عزیق 

 .(Tsakiris and Vangelis, 2004  ؽًدؽىاختٍ می RDI(n)وزما  یا  RDIؽاخص 

     (12راتغٍ
( )  

  
( )

 ̅ 
   

( ویش RDIsیا   RDIتاؽذ. َمچىیه ؽاخص اعتاوذارد ؽذٌ َز عا  می   میاوگیه حغاتی اػذاد   ̅ در ایه راتغٍ 

عپظ اوحزاف مؼیار اعتاوذارد ي میاوگیه آوُا  ،لگاریتم گزفتٍ   گزدد کٍ اتتذا اس مقادیز تذیه گًوٍ محاعثٍ می

 گزدد.محاعثٍ می

        (13راتغٍ
( ) 

دَیم. در وُایت ؽاخص وؾان می   ̂ ي   ̅ اوحزاف مؼیار اعتاوذارد ي میاوگیه ایه اػذاد را تٍ تزتیة تا 

 گزدد. محاعثٍ می 14اس راتغٍ  RDIاعتاوذارد ؽذٌ 

     (14راتغٍ
( )  

  
( )   ̅ 

 ̅  
 

 (SPIشاخص بارش استاندارد شده )

 گزدد. ي تثذیل مقادیز تارػ، اتتذا میاوگیه محاعثٍ می SPIتزای محاعثٍ ؽاخص    
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̅  (15راتغٍ   
∑   

 
   

 
 

 گزدد. ( تا میاوگیه صکز ي اوحزاف مؼیار یک ممکه میZعپظ قات یت تکغیز ومزٌ اعتاوذارد  

√   (16راتغٍ 
∑ (    ̅ 

   

 
 

 :ي چًلگی اس فزمً  سیز قاتل محاعثٍ اعت

    (17 راتغٍ 
 

(   )(   )
∑[

    ̅

 
]
  

   

 

گزدد. مقادیز تغییز  ( تغییز یافتٍ ي میاوگیه ایه مقادیز محاعثٍ میLnَای تارػ تٍ لًگ وزما    در مزح ٍ تؼذ دادٌ

 ؽًد: ، ؽکل ي مقیاط تزرعی میUکزدٌ اس عزیق ثاتت 

   ̅  (18 راتغٍ
∑     

 
   

 
 

(  )     (19راتغٍ    ̅   
 

   (20 راتغٍ
 

  
[  √  

  

 
] 

 ي

𝛼 (21 راتغٍ  
 ̅

 
 

 ؽًد. در َمیه راعتا اس تاتغ گاما کٍ خلاصٍ ؽذٌ تًسیغ ومایی اعت خُت تکغیز مقادیز ؽکل ي مقیاط اعتکادٌ می

( )  (22 راتغٍ  
 

𝛼   
∫      

 
    

 

 

 

 تاتغ گاما می تاؽذ. تاتغ گاما تصًرت  ( )𝛤 ي     ي       𝛼در ایه فزمً  

( )Γ (23 راتغٍ  ∫          

 

 

 

𝜇تؼزیف ؽذٌ ي میاوگیه ي ياریاوظ تتزتیة تا اعتکادٌ اس فزمً    𝛼   ي   𝛼   گزدد  محاعثٍ می

 Marques desa, 2003 صکز تؼزیف وؾذٌ اعت، تىاتزایه احتما  تدمؼی آن:(. تاتغ دي پارامتزی گاما تزای مقادیز 

( )  (24 راتغٍ    (   )    
َای  ویش وغثت صکز در عزی  تاتغ تًسیغ تزآيرد ؽذٌ تذين تًخٍ تٍ مقادیز تُی اعت ي  ( ) کٍ در ایىدا 

دَذ کٍ تٍ ياحذ اوحزاف مؼیار  اعت ي اوحزاف يقًع اس میاوگیه را وؾان می Zیک ومزٌ  SPI تاؽذ.  تدمؼی تارػ می

ؽًد. تزای محاعثٍ ؽاخص اعتاوذارد ؽذٌ تارػ در ارتثاط تا تزاسػ تاتغ چگالی احتما  گاما تز تًسیغ  تیان می

گزدد. در وُایت تا  میَای تا  محاعثٍ  تا اعتکادٌ اس فزمً   ي 𝛼عپظ مقادیز  ،فزاياوی، اتتذا تاروذگی مؾخص ؽذٌ

 تزیه ريػ تزای محاعثٍ مقادیز  آیذ. عادٌ تذعت میSPI خاتدایی احتما  تًسیغ تدمؼی گاما تٍ تًسیغ وزما  مقادیز 

SPIگیزد. تزای  اعتًگان اعت کٍ تصًرت سیز اودام می-اعتکادٌ اس تقزیة آتزامًتیشي   ( )   مقذار       

 تزاتز تا

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

6:
30

 IR
D

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 J
un

e 
10

th
 2

02
6 

   
   

   
[ D

O
I: 

10
.8

32
52

/g
eo

sp
a.

20
25

.3
.4

18
9 

]  

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-4189-en.html
http://dx.doi.org/10.83252/geospa.2025.3.4189


 4141 پاییس 19شمارٌ  پىجمفصلىامٍ علمی فضاي جغرافیایی، ديرٌ بیست ي 

 

]  √   (25راتغٍ
 

( ( )) 
] 

( )     ي تزای   تزاتز تا   

]  √   (26 راتغٍ
 

(   ( )) 
] 

خا ؽذٌ تزای تار  َای سیز تز عثق مقادیز خاتٍ خا ؽذٌ گاما تا اعتکادٌ اس فزمً  خًاَذ تًد. در وُایت مقادیز خاتٍ

( )   گزدد. در ایه حالت اگز  خا می ديم خاتٍ  قاتل محاعثٍ اعت. 27اس فزمً  SPI تاؽذ مقذار      

  ]      (27راتغٍ 
          

 

         
     

 
] 

 

( )     ي تزای   می ؽًد. اعتکادٌ 28اس فزمً     

  ]      (28 راتغٍ
          

 

         
     

 
] 

 گیزد تزاتز تا قزار میSPI کٍ در فزمً   28ي  27 رياتظمقادیز ثاتت در 

                                    
                                   

خا  َای مخت ف تز عثق تشرگی مقادیز خاتٍ تا فزمً  tؽذٌ تارػ اس خاتدایی  اعتاوذاردتاؽذ. تىاتزایه ؽاخص  می

ماٍَ ویش مًرد  48ي  24، 18، 12، 6، 3َای  ؽًد. اػذاد تذعت آمذٌ خُت تؼییه خؾکغالی ؽذٌ گاما حاصل می

 .((Roshani et al., 2012 گیزد اعتکادٌ قزار می

 ها یافته

واحیٍ مًرد مغالؼٍ آيردٌ ؽذٌ اعت. در ایه  SPIي  RDIوتایح آسمًن ريوذ مه کىذا  میاوگیه  ( 2ي1 در خذاي  

کاملا مؾخص اعت کٍ مقذار  05/0آلکای تزاتز تا  مقذار% تا 95اعمیىان  عغحآسمًن تا مقایغٍ آلکای محاعثٍ ؽذٌ در 

𝛼تزای َز دي ؽاخص کمتز اس  ايتَای می،  صيئه ي  آلکای محاعثٍ ؽذٌ ماٌ اعت. ػلايٌ تز ایه مقذار       

𝛼در ماٌ مارط کمتز اس  RDIآلکای ؽاخص  َای مًرد وظز، ريوذ مىکی  تًدٌ ي تیاوگز آن اعت کٍ در ماٌ      

 مؼىی اعت. َا ريوذ تی يخًد دارد ي در تقیٍ ماٌ SPIي  RDIدار در مقذار ؽاخص  مؼىی

 اعتان گیلان در ؽؼ ماٌ اي  عا  SPIي  RDIوتایح آسمًن ريوذ مه کىذا  میاوگیه  -1خذي  
Table 1- Results of the Mann-Kendall trend test for the average RDI and SPI in Gilan Province during 

the first six months of the year 

 
 ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه آسمون روند من کندال

RDI SPI RDI SPI RDI SPI RDI SPI RDI SPI RDI SPI 
 -209/0 -233/0 -214/0 -214/0 032/0 044/0 099/0 -245/0 011/0 -116/0 -011/0 -175/0 آمارٌ تاي کىذا 

S 166- 10- 110- 10 232- 94 42 30 202- 202- 220- 198- 

(S) Var 9775 9775 9775 9775 9775 9775 9775 9775 9775 9775 9775 9775 

 p-value 095/0 927/0 27/0 927/0 34</3 347/0 678/0 769/0 375/3 375/3 35:/3 379/3  دي عزفٍ(
 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 مقذار آلکا

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

6:
30

 IR
D

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 J
un

e 
10

th
 2

02
6 

   
   

   
[ D

O
I: 

10
.8

32
52

/g
eo

sp
a.

20
25

.3
.4

18
9 

]  

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-4189-en.html
http://dx.doi.org/10.83252/geospa.2025.3.4189


 

9 
 

َاي خشکسالی در استان گیلانالگًي فضایی تغییر ريود شاخص  

 
9 

 اعتان گیلان در ؽؼ ماٌ ديم عا  SPIي  RDIوتایح آسمًن ريوذ مه کىذا  میاوگیه  -2خذي  

Table 2- Results of the Mann-Kendall trend test for the average RDI and SPI in Gilan Province during 

the second six months of the year 

 
 دسامبز نوامبز اکتبز سپتامبز اوت ئیهژو آسمون روند من کندال

RDI SPI RDI SPI RDI SPI RDI SPI RDI SPI RDI SPI 
 -004/0 -089/0 099/0 112/0 -03/0 -108/0 059/0 004/0 -249/0 -26/0 133/0 11/0 آمارٌ تاي کىذا 

S 104 126 246- 236- 4 56 102- 28- 106 94 84- 4- 

(S) Var 9775 9775 9775 9775 9775 9775 9775 9775 9775 9775 9775 9775 

 p-value 298/0 206/0 346/3 34:/3 976/0 578/0 307/0 785/0 288/0 347/0 401/0 976/0  دي عزفٍ(

 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 مقذار آلکا

یاختٍ مًرد تزرعی در گغتزٌ اعتان گیلان  48ی ماَاوٍ RDIوتایح آسمًن ريوذ مه کىذا  مقادیز  (3 ي  در خذ   

تا  S15 ،S25تا  S14یاختٍ  11یاختٍ مًرد آسمًن در ماٌ صاوًیٍ،  48ؽًد اس  آيردٌ ؽذٌ اعت. چىاوچٍ مؾاَذٌ می

S28 ،S34  يS35 ،S43  يS82 َا رفتار تصادفی تزقزار اعت.  دار تًدٌ ي در عایز یاختٍ دارای ريوذ مىکی مؼىی

یاختٍ  8دَذ. در ماٌ فًریٍ ویش  در قغمت اػظم پُىٍ اعتان ريوذ مؾخصی را وؾان ومی RDIرت دیگز، ؽاخص تؼثا

S5 ،S15  يS16 ،S24  تاS26  يS71  يS72 دَذ کٍ تز ؽذت خؾکغالی  اس ريوذ مىکی تزخًردار تًدٌ ي وؾان می

داری را وؾان  َا در ماٌ فًریٍ ريوذ مؼىی َای فًق در عی ديرٌ مًرد مغالؼٍ افشيدٌ ؽذٌ اعت. عایز یاختٍ یاختٍ

دَىذ سیزا مقذار  دار را وؾان می َا ريوذ مىکی مؼىی گزدد. در ماٌ مارط اکثز یاختٍ وذادٌ ي يخًد ريوذ در آوُا رد می

𝛼َا کًچکتز اس  آلکای محاعثٍ ؽذٌ در ایه یاختٍ یاختٍ  30یاختٍ مًرد تزرعی،  48اعت. در مدمًع اس       

یاختٍ دیگز تذين ريوذ تًدٌ ي رفتار تصادفی داروذ. در ایه ماٌ ػلايٌ تز افشایؼ  18دار ي  ذ مىکی مؼىیدارای ريو

  در عی ديرٌ مًرد مغالؼٍ، تز يعؼت آن در گغتزٌ اعتان گیلان افشيدٌ ؽذٌ اعت.  RDIؽذت ؽاخص 

َا اعت ي  دار در تمامی یاختٍ در ماٌ آيریل تیاوگز ػذم يخًد ريوذ مؼىی RDIخؾکغالی تٍ ريػ ؽاخص    

دَذ کٍ ريوذ مىکی  ی ماٌ می وؾان میRDIتز کل مغاحت اعتان تغ ظ دارد. ؽاخص  RDIرفتار تصادفی ؽاخص 

ػظم َا کٍ قغمت ا يخًد داؽتٍ ي تقیٍ یاختٍ S46ي  S45ي  S39ي  S30 ،S38ي  S8 ،S18 ،S29َای  فقظ در یاختٍ

َا دارای ريوذ مىکی  گیزوذ تذين ريوذ تًدٌ ي رفتار تصادفی داروذ. در ماٌ صيئه تیؾتز یاختٍ اعتان را در تز می

یاختٍ تاقیماوذٌ تذين ريوذ  21یاختٍ دارای ريوذ ي  27یاختٍ مًرد تزرعی،  48دار َغتىذ. تؼثارت دیگز اس  مؼىی

َای قثل افشيدٌ ؽذٌ ي تٍ دلیل  ؾکغالی ي ؽذت آن وغثت تٍ ماٌتًدوذ. اس ایه ري در ماٌ صيئه تز يعؼت محذيدٌ خ

اوغثاق خؾکغالی ایه ماٌ تا سمان ویاس آتی تا ی تزخی اس محصً ت سراػی مُم ایه واحیٍ  تزوح، گىذم ي ...(، 

ي  S19َا تٍ غیز اس دي یاختٍ  در تمامی یاختٍ RDIؽاخص  ئیٍتز خًاَذ ؽذ. در ماٌ صي ؽزایظ تزای کؾايرسان عخت

S39 ٍدارای رفتار تصادفی ي تذين ريوذ اعت. الثتٍ تایذ گکت ريوذ در دي یاخت ،S19  يS39  اس وًع مثثت تًدٌ ي

تیاوگز آن اعت کٍ اس ؽذت خؾکغالی در عی ديرٌ کاعتٍ ؽذٌ ي تز ؽذت تزعالی افشيدٌ ؽذٌ اعت. رفتار تصادفی 

ر عی ديرٌ ريوذ خاصی وذاؽتٍ ي مثثت تًدن آمارٌ مه د RDIدَىذٌ آن اعت کٍ ؽاخص  یاختٍ در ایه ماٌ وؾان 46

 کىذا  ویش حکایت اس کاَؼ ؽذت خؾکغالی ي افشایؼ ؽذت تزعالی در عً  ديرٌ دارد. 
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http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-4189-en.html
http://dx.doi.org/10.83252/geospa.2025.3.4189
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 َا در اعتان گیلان  یاختٍ RDIوتایح آسمًن ريوذ مه کىذا   -3خذي  

Table 3- Results of the Mann-Kendall trend test for RDI cells in Gilan Province 

 
 یاخته ژانویه فوریه مارس آوریل می ژوئن ئیهژو اوت سپتامبز اکتبز نوامبز دسامبز

pv آماره pv آماره pv آماره pv آماره pv آماره pv آماره pv آماره pv آماره pv آماره pv آماره pv آماره pv آماره 

137/0  

 

163/0-  

 

347/0  

 

099/0  

 

678/0  044/0-  473/0  076/0  336/3  

 

307/0-  

 

551/0  

 

063/0  

 

379/3  209/0- 424/0  085/0- 863/0  019/0- 33;/3  278/0-  35</3  

 

244/0-  

 

077/0  

 

207/0-  

 

S5 
055/0  

 

216/0-  

 

317/0  

 

106/0  

 

578/0  059/0-  693/0  042/0  33:/3  

 

285/0-  

 

221/0  

 

129/0  

 

364/3  226/0- 401/0  089/0- 693/0  042/0- 337/3  3/0-  331/0  

 

113/0-  

 

327/0  

 

12/0-  

 

S6 
217/0  

 

14/0-  

 

863/0  

 

019/0  

 

635/0  051/0-  816/0  025/0  524/0  

 

068/0-  

 

192/0  

 

137/0  

 

137/0  156/0- 108/0  169/0- 62/0  053/0- 334/3  336/0-  857/0  

 

022/0-  

 

981/0  

 

006/0-  

 

S7 
099/0  

 

188/0-  

 

564/0  

 

061/0  

 

976/0  004/0-  785/0  03/0  39/0  

 

091/0-  

 

537/0  

 

066/0  

 

095/0  175/0- 35:/3  233/0- 693/0  042/0- 345/3  267/0-  513/0  

 

079/0-  

 

822/0  

 

032/0  

 

S8 
125/0  

 

174/0-  

 

206/0  

 

133/0  

 

723/0  038/0-  379/0  093/0  368/3  

 

222/0-  

 

059/0  

 

199/0  

 

379/0  093/0- 142/0  154/0- 769/0  032/0 347/3  263/0-  078/0  

 

209/0-  

 

529/0  

 

084/0  

 

S9 
084/0  

 

182/0-  

 

288/0  

 

112/0  

 

723/0  038/0-  592/0  057/0  339/3  

 

29/0-  

 

769/0  

 

032/0  

 

36/3  228/0- 166/0  146/0- 863/0  019/0 336/3  314/0- 266/0  

 

124/0-  

 

333/3  

 

385/0-  

 

S14 
307/0  

 

108/0-  

 

154/0  

 

15/0  

 

379/0  093/0-  8/0  027/0  33;/3  

 

279/0-  

 

578/0  

 

059/0  

 

377/3  211/0- 166/0  146/0- 863/0  019/0 337/3  298/0- 336/3  319/0-  

 

354/3  

 

25/0-  

 

S15 
24/0  

 

125/0-  

 

185/0  

 

14/0  

 

485/0  074/0-  769/0  032/0  33:/3  

 

283/0-  

 

424/0  

 

085/0  

 

073/0  188/0- 073/0  188/0- 976/0  004/0 336/3  308/0- 34;/3  263/0- 35;/3  

 

244/0-  

 

S16 
354/3  

 

261/0-  

 

134/0  

 

158/0  

 

708/0  04/0-  879/0  017/0-  339/3  

 

29/0-  

 

262/0  

 

118/0  

 

056/0  201/0- 07/0  19/0- 863/0  019/0 335/3  332/0- 476/0  085/0- 951/0  

 

01/0-  

 

S17 
055/0  

 

223/0-  

 

418/0  

 

086/0  

 

816/0  025/0-  498/0  072/0-  379/3  

 

209/0-  

 

237/0  

 

125/0  

 

084/0  182/0- 36/3  228/0- 895/0  015/0- 33:/3  289/0- 372/0  107/0- 529/0  

 

084/0  

 

S18 
237/0  

 

132/0-  

 

221/0  

 

129/0  

 

739/0  

 

036/0-  96/0  006/0  357/3  

 

237/0-  

 

37</3  

 

207/0  

 

172/0  144/0- 059/0 199/0- 578/0  059/0 346/3  261/0- 459/0  087/0- 865/0  

 

023/0  

 

S19 
108/0  

 

173/0-  

 

199/0  

 

135/0  

 

693/0  

 

042/0-  

 

693/0  042/0  33;/3  

 

279/0-  

 

401/0  

 

089/0  

 

064/0  195/0- 148/0 152/0- 46/0  078/0 33:/3  283/0- 08/0  199/0- 663/0  

 

052/0-  

 

S23 
142/0  

 

155/0-  

 

137/0  

 

156/0  

 

769/0  

 

032/0-  

 

785/0  03/0  34:/3  

 

249/0-  

 

436/0  

 

082/0  

 

073/0  188/0- 07/0 19/0- 578/0  059/0 336/3  309/0- 375/3  

 

221/0- 471/0  

 

079/0-  

 

S24 
279/0  

 

115/0-  

 

117/0  

 

165/0  

 

473/0  

 

076/0-  

 

911/0  013/0-  345/3  

 

262/0-  

 

592/0  

 

057/0  

 

08/0  184/0- 185/0 14/0- 473/0  076/0 35:/3  233/0- 339/3  

 

29/0-  

 

337/3  

 

313/0-  

 

S25 
39/0  

 

091/0-  

 

185/0  

 

14/0  

 

357/0  

 

097/0-  

 

863/0  019/0-  345/3  

 

264/0-  

 

564/0  

 

061/0  

 

091/0  178/0- 237/0 125/0- 337/0  101/0 366/3  224/0- 345/3  

 

264/0-  

 

339/3  

 

295/0-  

 

S26 
148/0  

 

153/0-  

 

337/0  

 

101/0  

 

524/0  

 

068/0-  

 

927/0  011/0-  354/3  

 

243/0-  

 

245/0  

 

123/0  

 

061/0  197/0- 179/0 142/0- 424/0  085/0 378/3  21/0- 13/0  

 

167/0-  

 

34:/3  

 

258/0-  

 

S27 
206/0  

 

133/0-  

 

27/0  

 

116/0  

 

8/0  

 

027/0-  

 

245/0  123/0-  357/3  

 

237/0-  

 

229/0  

 

127/0  

 

36/3  228/0- 108/0 169/0- 739/0  036/0 077/0  186/0- 217/0  

 

13/0-  

 

374/3  

 

215/0-  

 

S28 
524/0  

 

068/0-  

 

401/0  

 

089/0  

 

785/0  

 

03/0-  

 

192/0  137/0-  34;/3  

 

247/0-  

 

166/0  

 

146/0  

 

368/3  222/0- 33</3 273/0- 708/0  04/0 27/0  116/0- 206/0  

 

133/0-  

 

237/0  

 

125/0-  

 

S29 
578/0  

 

059/0-  

 

62/0  

 

053/0  

 

564/0  

 

061/0-  

 

253/0  121/0-  34;/3  

 

247/0-  

 

117/0  

 

165/0  

 

37</3  207/0- 338/3 296/0- 413/0  087/0 498/0  072/0- 473/0  

 

076/0-  

 

337/0  

 

101/0-  

 

S30 
677/0  

 

048/0-  

 

302/0  

 

109/0  

 

537/0  

 

066/0-  

 

992/0  002/0-  337/3  

 

302/0-  

 

192/0  

 

137/0  

 

37</3  207/0- 117/0 165/0- 62/0  053/0 334/3  339/0- 75/0  

 

038/0  

 

728/0  

 

044/0-  

 

S32 
107/0  

 

173/0-  

 

262/0  

 

118/0  

 

816/0  

 

025/0-  

 

8/0  027/0-  347/3  

 

258/0-  

 

095/0  

 

175/0  

 

34</3  245/0- 108/0  169/0- 298/0  11/0 37/3  216/0- 885/0  

 

018/0-  

 

187/0  

 

151/0-  

 

S33 
275/0  

 

115/0-  

 

132/0  

 

159/0  

 

592/0  

 

057/0-  

 

976/0  004/0-  34:/3  

 

249/0-  

 

172/0  

 

144/0  

 

36/3  228/0- 08/0  184/0- 46/0  078/0 35;/3  23/0- 217/0  13/0- 346/3  

 

261/0-  

 

S34 
148/0  

 

152/0-  

 

127/0  

 

161/0  

 

448/0  

 

08/0-  

 

927/0  011/0-  349/3  

 

254/0-  

 

245/0  

 

123/0  

 

37/3  216/0- 067/0  192/0- 551/0  063/0 192/0  137/0- 172/0  144/0- 37</3  

 

207/0-  

 

S35 
229/0  

 

127/0-  

 

148/0  

 

152/0  

 

327/0  

 

104/0-  

 

8/0  027/0-  347/3  

 

258/0-  

 

401/0  

 

089/0  

 

36/3  228/0- 127/0  161/0- 357/0  097/0 213/0  131/0- 179/0  142/0- 059/0  

 

199/0-  

 

S36 
39/0  

 

091/0-  

 

279/0  

 

114/0  

 

678/0  

 

044/0-  

 

537/0  066/0-  375/3  

 

214/0-  

 

307/0  

 

108/0  

 

364/3  226/0- 108/0  169/0- 46/0  078/0 213/0  131/0- 127/0  161/0- 067/0  

 

192/0-  

 

S37 
551/0  

 

063/0-  

 

473/0  

 

076/0  

 

62/0  

 

053/0-  

 

511/0  07/0-  064/0  195/0-  

 

091/0  

 

178/0  

 

377/3  211/0- 369/3  22/0- 511/0  07/0 473/0  076/0- 357/0  097/0- 213/0  

 

131/0-  

 

S38 
678/0  

 

044/0-  

 

337/0  

 

101/0  

 

401/0  

 

089/0-  

 

401/0  089/0-  369/3  22/0-  377/3  

 

211/0  

 

095/0  175/0- 357/3  237/0- 8/0  027/0 678/0  044/0- 848/0  021/0- 448/0  

 

08/0-  

 

S39 
435/0  

 

092/0-  

 

627/0  

 

052/0  

 

357/0  

 

097/0-  

 

879/0  017/0-  339/3  29/0-  606/0  

 

055/0  

 

317/0  106/0- 067/0  192/0- 832/0  023/0 36;/3  224/0- 095/0  199/0- 529/0  

 

084/0  

 

S41 
616/0  

 

059/0-  

 

275/0  

 

115/0  

 

46/0  

 

078/0-  

 

944/0  008/0  335/3  319/0-  39/0  

 

091/0  

 

132/0  159/0- 056/0  201/0- 485/0  074/0 336/3  317/0- 876/0  02/0 443/0  

 

098/0-  

 

S42 
332/0  

 

103/0-  

 

368/0  

 

095/0  

 

62/0  

 

053/0-  

 

927/0  011/0  33:/3  283/0-  199/0  

 

135/0  

 

33</3  273/0- 337/0  101/0- 317/0  106/0 34:/3  249/0- 091/0  178/0- 34;/3  

 

249/0-  

 

S43 
357/0  

 

097/0-  

 

192/0  

 

137/0  

 

413/0  

 

087/0-  

 

816/0  025/0-  345/3  262/0-  16/0  

 

148/0  

 

087/0  18/0- 064/0  195/0- 368/0  095/0 229/0  127/0- 424/0  085/0- 166/0  

 

146/0-  

 

S44 
327/0  

 

104/0-  

 

103/0  

 

171/0  

 

213/0  

 

131/0-  

 

944/0  008/0-  33:/3  285/0-  298/0  

 

11/0  

 

368/3  222/0- 36;/3  218/0- 485/0  074/0 448/0  08/0- 649/0  049/0- 298/0  

 

11/0-  

 

S45 
337/0  

 

101/0-  

 

253/0  

 

121/0  

 

132/0  

 

159/0-  

 

944/0  008/0  337/3  304/0-  524/0  

 

068/0  

 

337/3  302/0- 369/3  22/0- 578/0  059/0 379/0  093/0- 401/0  089/0- 279/0  

 

114/0-  

 

S46 
337/0  

 

101/0-  

 

62/0  

 

053/0  

 

148/0  

 

152/0-  

 

992/0  002/0  33:/3  283/0-  473/0  

 

076/0  

 

337/3  302/0- 084/0  182/0- 664/0  047/0 473/0  076/0- 298/0  11/0- 357/0  

 

097/0-  

 

S47 
347/0  

 

099/0-  

 

635/0  

 

051/0  

 

185/0  

 

14/0-  

 

832/0  023/0-  338/3  292/0-  678/0  

 

044/0  

 

336/3  311/0- 059/0  199/0- 879/0  017/0 39/0  091/0- 307/0  108/0- 448/0  

 

08/0-  

 

S48 
823/0  

 

027/0  

 

454/0  

 

079/0  

 

413/0  

 

087/0-  

 

708/0  04/0  34/3  271/0-  537/0  

 

066/0  

 

347/0  099/0- 39/0  091/0- 511/0  07/0 365/3  232/0- 904/0  016/0 778/0  

 

039/0-  

 

S51 
103/0  

 

182/0-  

 

448/0  

 

08/0  

 

473/0  

 

076/0-  

 

708/0  04/0  33:/3  281/0-  307/0  

 

108/0  

 

337/0  101/0- 473/0  076/0- 262/0  118/0 354/3  245/0- 963/0  007/0 195/0  

 

158/0-  

 

S52 
8/0  

 

027/0-  

 

785/0  

 

03/0  

 

27/0  

 

116/0-  

 

976/0  004/0  344/3  268/0-  357/0  

 

097/0  

 

35;/3  23/0- 087/0  18/0- 723/0  038/0 056/0  201/0- 073/0  188/0- 27/0  

 

116/0-  

 

S53 
592/0  

 

057/0-  

 

245/0  

 

123/0  

 

39/0  

 

091/0-  

 

664/0  047/0  339/3  29/0-  379/0  

 

093/0  

 

368/3  222/0- 108/0  169/0- 448/0  08/0 498/0  072/0- 46/0  078/0- 664/0  

 

047/0-  

 

S54 
618/0  

 

058/0-  

 

151/0  

 

151/0  

 

413/0  

 

087/0-  

 

992/0  002/0-  347/3  258/0-  635/0  

 

051/0  

 

172/0  144/0- 368/0  095/0- 413/0  087/0 348/3  258/0- 629/0  057/0- 941/0  

 

011/0-  

 

S61 
199/0  

 

136/0-  

 

551/0  

 

063/0  

 

39/0  

 

091/0-  

 

832/0  023/0-  346/3  26/0-  635/0  

 

051/0  

 

142/0  154/0- 413/0  087/0- 357/0  097/0 347/3  257/0- 681/0  047/0- 445/0  

 

084/0-  

 

S62 
1 

 

0 

 

1 

 

0 

 

132/0  

 

159/0-  

 

863/0  019/0-  34</3  245/0-  511/0  

 

07/0  

 

35:/3  233/0- 061/0  197/0- 976/0  004/0 084/0  182/0- 199/0  135/0- 46/0  

 

078/0-  

 

S63 
233/0  

 

135/0-  

 

21/0  

 

132/0  

 

739/0  

 

036/0-  

 

895/0  015/0  377/3  211/0-  723/0  

 

038/0  

 

366/3  224/0- 172/0  144/0- 551/0 063/0 344/3  267/0- 335/3  356/0- 493/0  

 

085/0  

 

S71 
442/0  

 

082/0-  

 

288/0  

 

112/0  

 

564/0  

 

061/0-  

 

944/0  008/0  355/3  241/0-  723/0  

 

038/0  

 

36/3  228/0- 172/0  144/0- 401/0 089/0 344/3  268/0- 358/3  238/0- 092/0  

 

179/0-  

 

S72 
96/0  

 

006/0  

 

879/0  

 

017/0  

 

245/0  

 

123/0-  

 

848/0  021/0-  366/3  224/0-  664/0  

 

047/0  

 

34;/3  247/0- 112/0  167/0- 832/0 023/0 064/0  195/0- 132/0  159/0- 537/0  

 

066/0-  

 

S73 
374/0  

 

101/0-  

 

492/0  

 

073/0  

 

635/0  

 

051/0-  

 

816/0  025/0  08/0  184/0-  895/0  

 

015/0  

 

067/0  192/0- 142/0  154/0- 62/0 053/0 336/3  317/0- 937/0  01/0- 811/0  

 

031/0-  

 

S81 
347/0  

 

099/0-  

 

524/0  

 

068/0  

 

511/0  

 

07/0-  

 

848/0  021/0  051/0  205/0-  816/0  

 

025/0  

 

34:/3  252/0- 073/0  188/0- 678/0 044/0 35;/3  23/0- 053/0  203/0- 37</3  

 

207/0-  

 

S82 
769/0  

 

032/0  

 

754/0  

 

034/0  

 

473/0  

 

076/0-  

 

976/0  004/0  375/3  214/0-  895/0  

 

015/0  

 

34;/3  247/0- 132/0  159/0- 927/0 011/0 16/0  148/0- 077/0  186/0- 832/0  

 

023/0-  

 

S83 

کىىذ ي فقظ در  یاختٍ( پیزيی می 43دار   َا اس ريوذ مىکی مؼىی ویش در تمام پُىٍ اعتان گیلان، یاختٍ ايتماٌ 

دار، اػم اس مثثت یا مىکی مؾاَذٌ وؾذٌ ي رفتار تصادفی تز آوُا  ريوذ مؼىی S82ي  S7 ،S8 ،S38 ،S81َای  یاختٍ

َای عپتامثز، اکتثز،  ذتز ي فزاگیزتز اعت. در ماٌَا ؽذی وغثت تٍ تمامی ماٌ ايتتغ ظ دارد. ؽذت خؾکغالی در ماٌ 

در ماٌ دعامثز( ي رفتار تصادفی  S17یاختٍ ؽىاعایی وؾذ  تٍ اعتثىای یاختٍ  48وًامثز ي دعامثز َیچگًوٍ ريوذی در 
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َاي خشکسالی در استان گیلانالگًي فضایی تغییر ريود شاخص  

 
11 

رای َای عپتامثز، اکتثز، وًامثز ي دعامثز دا ویش تاییذ گزدیذ. الثتٍ تایذ گکت متغیزَای دما ي تارػ ماٌ RDIؽاخص 

 َم تٍ تثغ دما ي تارػ ویش رفتار تصادفی داؽتٍ اعت. RDIرفتار تصادفی تًدوذ. در وتیدٍ ؽاخص 

َا در  ی تمامی یاختSPIٍپیذاعت در دي ماٌ صاوًیٍ ي فًریٍ، رفتار تصادفی تز ؽاخص  (4 چىاوچٍ اس خذي  

 SPIگغتزٌ اعتان گیلان تغ ظ دارد. تؼثارت دیگز، در ایه دي ماٌ َیچ اثزی اس تغییزات ؽذیذ در ؽاخص خؾکغالی 

 ؽًد ي در کل ديرٌ رفتار ایه ؽاخص وزما  یا تصادفی تًدٌ اعت.  مؾاَذٌ ومی
 

 َا در اعتان گیلان یاختٍ SPIوتایح آسمًن ريوذ مه کىذا   -4خذي  
Table 4- Results of the Mann-Kendall trend test for SPI cells in Gilan Province 

 
 یاخته ژانویه فوریه مارس آوریل می ژوئن ئیهژو اوت سپتامبز اکتبز نوامبز دسامبز
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863/0  

 

019/0-  

 

544/0  

 

065/0  

 

903/0  

 

014/0-  

 

213/0  

 

131/0  

 

33:/3  

 

284/0-  

 

352/0  

 

098/0  

 

063/0  

 

196/-  

 

511/0  

 

07/0-  

 

746/0  

 

035/0-  

 

288/0  

 

112/0  

 

396/0  

 

09/0  

 

564/0  

 

061/0  

 

S5 
62/0  

 

053/0-  

 

769/0  

 

032/0  

 

816/0  

 

025/0-  

 

504/0  

 

071/0  

 

349/3  

 

253/0-  

 

134/0  

 

158/0  

 

369/3  

 

221/0-  

 

498/0  

 

072/0-  

 

739/0  

 

036/0-  

 

342/0  

 

1/0  

 

592/0  

 

057/0  

 

671/0  

 

045/0  

 

S6 
492/0  

 

073/0-  

 

96/0  

 

006/0-  

 

927/0  

 

011/0-  

 

606/0  

 

055/0  

 

606/0  

 

055/0-  

 

21/0  

 

132/0  

 

257/0  

 

12/0-  

 

132/0  

 

159/0-  

 

708/0  

 

04/0-  

 

473/0  

 

076/0  

 

473/0  

 

076/0  

 

379/0  

 

093/0  

 

S7 
544/0  

 

065/0-  

 

816/0  

 

025/0-  

 

686/0  

 

043/0  

 

491/0  

 

073/0  

 

442/0  

 

082/0-  

 

363/0  

 

096/0  

 

199/0  

 

135/0-  

 

053/0  

 

203/0-  

 

96/0  

 

006/0-  

 

373/0  

 

094/0  

 

785/0  

 

03/0  

 

927/0  

 

011/0  

 

S8 
46/0  

 

078/0-  

 

504/0  

 

071/0  

 

664/0  

 

047/0  

 

073/0  

 

188/0  

 

084/0  

 

182/0-  

 

35;/3  

 

23/0  

 

848/0  

 

021/0-  

 

312/0  

 

107/0-  

 

379/0  

 

093/0  

 

07/0  

 

19/0  

 

96/0  

 

006/0-  

 

84/0  

 

022/0-  

 

 

S9 
863/0  

 

019/0  

 

327/0  

 

104/0  

 

976/0  

 

004/0-  

 

166/0  

 

146/0  

 

34/3  

 

27/0-  

 

466/0  

 

077/0  

 

37:/3  

 

208/0-  

 

337/0  

 

101/0-  

 

96/0  

 

006/0-  

 

117/0  

 

165/0  

 

262/0  

 

119/0  

 

551/0  

 

063/0  

 

S14 
8/0  

 

027/0  

 

257/0  

 

12/0  

 

664/0  

 

047/0-  

 

225/0  

 

128/0  

 

347/3  

 

258/0-  

 

363/0  

 

096/0  

 

059/0  

 

199/0-  

 

307/0  

 

108/0-  

 

895/0  

 

015/0  

 

142/0  

 

154/0  

 

253/0  

 

121/0  

 

754/0  

 

034/0  

 

S15 
911/0  

 

013/0  

 

221/0  

 

129/0  

 

635/0  

 

051/0-  

 

317/0  

 

106/0  

 

345/3  

 

265/0-  

 

288/0  

 

112/0  

 

122/0  

 

163/0-  

 

166/0  

 

146/0-  

 

952/0  

 

007/0  

 

086/0  

 

181/0  

 

229/0  

 

127/0  

 

92/0  

 

002/0  

 

S16 
808/0  

 

026/0-  

 

678/0  

 

044/0  

 

944/0  

 

008/0-  

 

816/0  

 

025/0  

 

349/3  

 

254/0-  

 

175/0  

 

143/0  

 

087/0  

 

18/0-  

 

142/0  

 

154/0-  

 

664/0  

 

047/0  

 

051/0  

 

205/0  

 

108/0  

 

169/0  

 

511/0  

 

07/0  

 

S17 
511/0  

 

07/0-  

 

944/0  

 

008/0  

 

984/0  

 

003/0  

 

754/0  

 

034/0-  

 

099/0  

 

173/0-  

 

148/0  

 

152/0  

 

132/0  

 

159/0-  

 

377/3  

 

211/0-  

 

832/0  

 

023/0  

 

073/0  

 

188/0  

 

307/0  

 

108/0  

 

879/0  

 

017/0  

 

S18 
524/0  

 

068/0-  

 

498/0  

 

072/0  

 

635/0  

 

051/0  

 

473/0  

 

076/0  

 

366/3  

 

224/0-  

 

379/3  

 

209/0  

 

448/0  

 

08/0-  

 

257/0  

 

12/0-  

 

241/0  

 

124/0  

 

33:/3  

 

286/0  

 

664/0  

 

047/0  

 

754/0  

 

034/0-  

 

S19 
693/0  

 

042/0  

 

332/0  

 

103/0  

 

919/0  

 

012/0-  

 

401/0  

 

089/0  

 

347/3  

 

258/0-  

 

237/0  

 

125/0  

 

134/0  

 

158/0-  

 

46/0  

 

078/0-  

 

592/0  

 

057/0  

 

358/3  

 

235/0  

 

275/0  

 

115/0  

 

976/0  

 

004/0-  

 

S23 
976/0  

 

004/0  

 

091/0  

 

178/0  

 

895/0  

 

015/0-  

 

454/0  

 

079/0  

 

356/3  

 

238/0-  

 

213/0  

 

131/0  

 

127/0  

 

161/0-  

 

206/0  

 

133/0-  

 

863/0  

 

019/0  

 

34</3  

 

246/0  

 

172/0  

 

144/0  

 

708/0  

 

04/0  

 

S24 
723/0  

 

038/0  

 

067/0  

 

192/0  

 

793/0  

 

029/0-  

 

649/0  

 

049/0  

 

36/3  

 

228/0-  

 

342/0  

 

1/0  

 

124/0  

 

162/0-  

 

206/0  

 

133/0-  

 

544/0  

 

065/0  

 

36;/3  

 

218/0  

 

154/0  

 

15/0  

 

863/0  

 

019/0  

 

S25 
708/0  

 

04/0  

 

124/0  

 

162/0  

 

693/0  

 

042/0-  

 

863/0  

 

019/0  

 

368/3  

 

222/0-  

 

337/0  

 

101/0  

 

117/0  

 

165/0-  

 

373/0  

 

094/0-  

 

312/0  

 

107/0  

 

369/3  

 

22/0  

 

166/0  

 

146/0  

 

769/0  

 

032/0-  

 

S26 
8/0  

 

027/0  

 

485/0  

 

074/0  

 

96/0  

 

006/0-  

 

936/0  

 

01/0  

 

366/3  

 

224/0-  

 

154/0  

 

15/0  

 

069/0  

 

191/0-  

 

237/0  

 

125/0-  

 

237/0  

 

125/0  

 

335/3  

 

33/0  

 

051/0  

 

205/0  

 

769/0  

 

032/0-  

 

S27 
524/0  

 

068/0-  

 

485/0  

 

074/0  

 

976/0  

 

004/0-  

 

485/0  

 

074/0-  

 

376/3  

 

213/0-  

 

127/0  

 

161/0  

 

64/0  

 

195/0-  

 

237/0  

 

125/0-  

 

816/0  

 

025/0  

 

344/3  

 

268/0  

 

664/0  

 

047/0  

 

564/0  

 

061/0-  

 

S28 
337/0  

 

101/0-  

 

84/0  

 

022/0  

 

944/0  

 

008/0  

 

368/0  

 

095/0-  

 

36:/3  

 

219/0-  

 

099/0  

 

173/0  

 

069/0  

 

191/0-  

 

368/3  

 

222/0-  

 

871/0  

 

018/0  

 

137/0  

 

156/0  

 

976/0  

 

004/0  

 

262/0  

 

118/0-  

 

S29 
245/0  

 

123/0-  

 

1 

 

001/0-  

 

911/0  

 

013/0-  

 

342/0  

 

1/0-  

 

35;/3  

 

23/0-  

 

084/0  

 

182/0  

 

077/0  

 

186/0-  

 

335/3  

 

317/0-  

 

664/0  

 

047/0  

 

686/0  

 

043/0  

 

785/0  

 

03/0-  

 

253/0  

 

121/0-  

 

S30 
895/0  

 

015/0-  

 

537/0  

 

066/0  

 

887/0  

 

016/0-  

 

627/0  

 

052/0  

 

337/3  

 

306/0-  

 

134/0  

 

158/0  

 

067/0  

 

192/0-  

 

206/0  

 

133/0-  

 

436/0  

 

082/0  

 

213/0  

 

131/0  

 

39/0  

 

091/0  

 

944/0  

 

008/0-  

 

S32 
992/0  

 

002/0-  

 

192/0  

 

137/0  

 

84/0  

 

022/0  

 

693/0  

 

042/0  

 

34:/3  

 

249/0-  

 

067/0  

 

192/0  

 

355/3  

 

24/0-  

 

172/0  

 

144/0-  

 

288/0  

 

112/0  

 

07/0  

 

19/0  

 

723/0  

 

038/0  

 

777/0  

 

031/0-  

 

S33 
871/0  

 

018/0  

 

091/0  

 

178/0  

 

984/0  

 

003/0-  

 

664/0  

 

047/0  

 

36/3  

 

228/0-  

 

073/0  

 

188/0  

 

059/0  

 

199/0-  

 

099/0  

 

173/0-  

 

649/0  

 

049/0  

 

43/0  

 

084/0  

 

551/0  

 

063/0  

 

879/0  

 

017/0  

 

S34 
1 

 

0 

 

142/0  

 

154/0  

 

96/0  

 

006/0-  

 

693/0  

 

042/0  

 

357/3  

 

237/0-  

 

148/0  

 

152/0  

 

073/0  

 

188/0-  

 

087/0  

 

18/0-  

 

754/0  

 

034/0  

 

693/0  

 

042/0  

 

649/0  

 

049/0  

 

952/0  

 

007/0-  

 

S35 
895/0  

 

015/0-  

 

237/0  

 

125/0  

 

769/0  

 

032/0-  

 

62/0  

 

053/0  

 

37/3  

 

216/0-  

 

132/0  

 

159/0  

 

087/0  

 

18/0-  

 

112/0  

 

167/0-  

 

592/0  

 

057/0  

 

708/0  

 

04/0  

 

863/0  

 

019/0  

 

606/0  

 

055/0-  

 

S36 
911/0  

 

013/0  

 

479/0  

 

075/0  

 

96/0  

 

006/0-  

 

911/0  

 

013/0  

 

119/0  

-0.175 

 

164/0-  

 

16/0  

 

148/0  

 

07/0  

 

19/0-  

 

122/0  

 

163/0-  

 

634/0  

 

051/0  

 

473/0  

 

076/0  

 

8/0  

 

027/0  

 

368/0  

 

095/0-  

 

S37 
635/0  

 

051/0-  

 

723/0  

 

038/0  

 

879/0  

 

017/0-  

 

84/0  

 

022/0-  

 

095/0  

 

175/0-  

 

056/0  

 

201/0  

 

061/0  

 

197/0-  

 

357/3  

 

237/0-  

 

739/0  

 

036/0  

 

479/0  

 

075/0  

 

863/0  

 

019/0  

 

279/0  

 

114/0-  

 

S38 
551/0  

 

063/0-  

 

379/0  

 

093/0  

 

592/0  

 

057/0-  

 

635/0  

 

051/0-  

 

067/0  

 

192/0-  

 

357/3  

 

237/0  

 

127/0  

 

161/0-  

 

358/3  

 

236/0-  

 

887/0  

 

016/0  

 

537/0  

 

066/0  

 

976/0  

 

004/0-  

 

337/0  

 

101/0-  

 

S39 
992/0  

 

002/0-  

 

879/0  

 

017/0  

 

544/0  

 

065/0-  

 

785/0  

 

03/0  

 

339/3  

 

29/0-  

 

436/0  

 

082/0  

 

498/0  

 

072/0-  

 

206/0  

 

133/0-  

 

551/0  

 

063/0  

 

091/0  

 

178/0  

 

816/0  

 

025/0  

 

723/0  

 

038/0-  

 

S41 
723/0  

 

038/0-  

 

504/0  

 

071/0  

 

785/0  

 

03/0-  

 

537/0  

 

066/0  

 

338/3  

 

292/0-  

 

317/0  

 

106/0  

 

142/0  

 

154/0-  

 

262/0  

 

118/0-  

 

337/0  

 

101/0  

 

112/0  

 

167/0  

 

911/0  

 

013/0-  

 

887/0  

 

016/0-  

 

S42 
754/0  

 

034/0-  

 

649/0  

 

049/0  

 

524/0  

 

068/0-  

 

511/0  

 

07/0  

 

34/3  

 

272/0-  

 

137/0  

 

156/0  

 

34</3  

 

245/0-  

 

635/0  

 

051/0-  

 

233/0  

 

126/0  

 

592/0  

 

057/0  

 

984/0  

 

003/0-  

 

895/0  

 

015/0-  

 

S43 
664/0  

 

047/0-  

 

199/0  

 

135/0  

 

693/0  

 

042/0-  

 

927/0  

 

011/0  

 

354/3  

 

243/0-  

 

099/0  

 

173/0  

 

077/0  

 

186/0-  

 

077/0  

 

186/0-  

 

39/0  

 

091/0  

 

919/0  

 

012/0  

 

739/0  

 

036/0  

 

96/0  

 

006/0-  

 

S44 
511/0  

 

07/0-  

 

221/0  

 

129/0  

 

332/0  

 

103/0-  

 

708/0  

 

04/0  

 

347/3  

 

258/0-  

 

182/0  

 

141/0  

 

051/0  

 

205/0-  

 

369/3  

 

22/0-  

 

678/0  

 

044/0  

 

992/0  

 

002/0  

 

848/0  

 

021/0  

 

701/0  

 

041/0-  

 

S45 
498/0  

 

072/0-  

 

485/0  

 

074/0  

 

16/0  

 

148/0-  

 

551/0  

 

063/0  

 

33:/3  

 

283/0-  

 

373/0  

 

094/0  

 

33;/3  

 

279/0-  

 

051/0  

 

205/0-  

 

627/0  

 

052/0  

 

816/0  

 

025/0-  

 

769/0  

 

032/0-  

 

498/0  

 

072/0-  

 

S46 
511/0  

 

07/0-  

 

848/0  

 

021/0  

 

185/0  

 

14/0-  

 

693/0  

 

042/0  

 

344/3  

 

266/0-  

 

342/0  

 

1/0  

 

339/3  

 

288/0-  

 

08/0  

 

184/0-  

 

701/0  

 

041/0  

 

976/0  

 

004/0-  

 

551/0  

 

063/0-  

 

537/0  

 

066/0-  

 

S47 
347/0  

 

099/0-  

 

635/0  

 

051/0  

 

185/0  

 

14/0-  

 

832/0  

 

023/0-  

 

338/3  

 

292/0-  

 

678/0  

 

044/0  

 

336/3  

 

311/0-  

 

059/0  

 

199/0-  

 

879/0  

 

017/0  

 

39/0  

 

091/0-  

 

307/0  

 

108/0-  

 

448/0  

 

08/0-  

 

S48 
848/0  

 

021/0-  

 

785/0  

 

03/0  

 

564/0  

 

061/0-  

 

373/0  

 

094/0  

 

345/3  

 

262/0-  

 

384/0  

 

092/0  

 

816/0  

 

025/0-  

 

832/0  

 

023/0  

 

21/0  

 

132/0  

 

34</3  

 

246/0  

 

895/0  

 

015/0  

 

599/0  

 

056/0-  

 

S51 
816/0  

 

025/0-  

 

62/0  

 

053/0  

 

785/0  

 

03/0-  

 

485/0  

 

074/0  

 

34/3  

 

271/0-  

 

347/0  

 

099/0  

 

39/0  

 

091/0-  

 

936/0  

 

01/0-  

 

148/0  

 

152/0  

 

185/0  

 

14/0  

 

537/0  

 

066/0-  

 

485/0  

 

074/0-  

 

S52 
531/0  

 

067/0-  

 

517/0  

 

069/0-  

 

327/0  

 

104/0-  

 

739/0  

 

036/0  

 

346/3  

 

26/0-  

 

307/0  

 

108/0  

 

375/3  

 

214/0-  

 

132/0  

 

159/0-  

 

863/0  

 

019/0  

 

199/0  

 

135/0-  

 

142/0  

 

154/0-  

 

27/0  

 

116/0-  

 

S53 
537/0  

 

066/0-  

 

357/0  

 

097/0  

 

473/0  

 

076/0-  

 

332/0  

 

103/0  

 

33;/3  

 

28/0-  

 

249/0  

 

122/0  

 

37</3  

 

207/0-  

 

132/0  

 

159/0-  

 

599/0  

 

056/0  

 

863/0  

 

019/0-  

 

678/0  

 

044/0-  

 

992/0  

 

002/0-  

 

S54 
754/0  

 

034/0-  

 

739/0  

 

036/0  

 

879/0  

 

017/0-  

 

731/0  

 

037/0  

 

34:/3  

 

249/0-  

 

46/0  

 

078/0  

 

384/0  

 

092/0-  

 

952/0  

 

007/0-  

 

322/0  

 

105/0  

 

087/0  

 

18/0  

 

992/0  

 

002/0  

 

739/0  

 

036/0-  

 

S61 
895/0  

 

015/0-  

 

911/0  

 

013/0-  

 

524/0  

 

068/0-  

 

832/0  

 

023/0  

 

358/3  

 

235/0-  

 

537/0  

 

066/0  

 

237/0  

 

125/0-  

 

879/0  

 

017/0-  

 

279/0  

 

114/0  

 

649/0  

 

049/0  

 

39/0  

 

091/0-  

 

551/0  

 

063/0-  

 

S62 
723/0  

 

038/0-  

 

337/0  

 

101/0-  

 

132/0  

 

159/0-  

 

879/0  

 

017/0  

 

369/3  

 

22/0-  

 

43/0  

 

084/0  

 

379/3  

 

209/0-  

 

112/0  

 

167/0-  

 

708/0  

 

04/0-  

 

103/0  

 

171/0-  

 

127/0  

 

161/0-  

 

379/0  

 

093/0-  

 

S63 
686/0  

 

043/0-  

 

723/0  

 

038/0  

 

863/0  

 

019/0-  

 

903/0  

 

014/0  

 

38/3  

 

206/0-  

 

599/0  

 

056/0  

 

07/0  

 

19/0-  

 

418/0  

 

086/0-  

 

571/0  

 

06/0  

 

229/0  

 

127/0  

 

848/0  

 

021/0  

 

848/0  

 

021/0-  

 

S71 
739/0  

 

036/0  

 

693/0  

 

042/0  

 

785/0  

 

03/0-  

 

723/0  

 

038/0  

 

379/3  

 

209/0-  

 

606/0  

 

055/0  

 

37:/3  

 

208/0-  

 

39/0  

 

091/0-  

 

337/0  

 

101/0  

 

816/0  

 

025/0  

 

578/0  

 

059/0-  

 

895/0  

 

015/0-  

 

S72 
944/0  

 

008/0  

 

62/0  

 

053/0-  

 

27/0  

 

116/0-  

 

1 

 

0 

 

059/0  

 

199/0-  

 

537/0  

 

066/0  

 

368/3  

 

221/0-  

 

189/0  

 

139/0-  

 

976/0  

 

004/0-  

 

245/0  

 

123/0-  

 

16/0  

 

148/0-  

 

701/0  

 

041/0-  

 

S73 
716/0  

 

039/0  

 

808/0  

 

026/0-  

 

816/0  

 

025/0-  

 

664/0  

 

047/0  

 

122/0  

 

163/0-  

 

8/0  

 

027/0  

 

099/0  

 

173/0-  

 

245/0  

 

123/0-  

 

498/0  

 

072/0  

 

237/0  

 

125/0  

 

911/0  

 

013/0  

 

984/0  

 

003/0  

 

S81 
537/0  

 

066/0  

 

968/0  

 

005/0  

 

524/0  

 

068/0-  

 

693/0  

 

042/0  

 

077/0  

 

186/0-  

 

723/0  

 

038/0  

 

354/3  

 

243/0-  

 

122/0  

 

163/0-  

 

864/0  

 

019/0  

 

693/0  

 

042/0-  

 

185/0  

 

14/0-  

 

944/0  

 

008/0-  

 

S82 
524/0  

 

068/0  

 

944/0  

 

008/0-  

 

606/0  

 

055/0-  

 

754/0  

 

034/0  

 

108/0  

 

169/0-  

 

8/0  

 

027/0  

 

358/3  

 

236/0-  

 

245/0  

 

123/0-  

 

1 

 

001/0  

 

352/0  

 

098/0-  

 

091/0  

 

178/0-  

 

936/0  

 

01/0  

 

S83 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

6:
30

 IR
D

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 J
un

e 
10

th
 2

02
6 

   
   

   
[ D

O
I: 

10
.8

32
52

/g
eo

sp
a.

20
25

.3
.4

18
9 

]  

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-4189-en.html
http://dx.doi.org/10.83252/geospa.2025.3.4189


 4141 پاییس 19شمارٌ  پىجمفصلىامٍ علمی فضاي جغرافیایی، ديرٌ بیست ي 

 

دار  دارای ريوذ مثثت مؼىی ،S51ي S28تا  S19 ،S23  یاختٍ 8یاختٍ مًرد تزرعی، فقظ  48در ماٌ مارط، اس       

در تیؾتز پُىٍ  SPIیاختٍ ویش َیچ ريوذ خاصی را تدزتٍ وکزدوذ. تغًر ک ی در ماٌ مارط َم ؽاخص  40َغتىذ ي 

در ماٌ آيریل ویش ماوىذ دي ماٌ صاوًیٍ ي فًریٍ تًدٌ ي رفتار آن در  SPIاعتان دارای رفتار تصادفی اعت. ؽاخص 

یاختٍ ویش اس ريوذ مىکی پیزيی کزدٌ ي يخًد ريوذ در عایز  48یاختٍ اس  6ماٌ می،  َا تصادفی اعت. در تمامی یاختٍ

یاختٍ ريوذدار  14ؽًد دارای  َای خؾک اعتان گیلان محغًب می مؼىی اعت. ماٌ صيئه کٍ یکی اس ماٌ َا تی یاختٍ

در اکثز مىاعق اعتان SPI اخص یاختٍ تاقیماوذٌ ویش دارای رفتار تصادفی تًدٌ ي تیاوگز آن اعت کٍ ؽ 36مىکی اعت ي 

اس  S39ي  S9 ،S19یاختٍ  3فقظ  ئیٍصيريوذی را عی وکزدٌ کٍ تز ؽذت خؾکغالی ماٌ صيئه افشيدٌ ؽًد. در ماٌ 

َا تذين ريوذ تًدٌ ي رفتار تصادفی داروذ. تغًر ک ی تغییزات مُمی  کىىذ ي عایز یاختٍ دار پیزيی می ريوذ مثثت مؼىی

َا  اکثز یاختٍ SPI، ريوذ در ؽاخص ايتؽًد. اما در ماٌ  در عً  ديرٌ مؾاَذٌ ومی ٍئیصيی ماٌ SPIدر ؽاخص 

یاختٍ دیگز تذين ريوذ  10یاختٍ اس ريوذ مىکی تثؼیت کزدٌ ي  38یاختٍ مًرد تزرعی،  48قاتل مؾاَذٌ تًدٌ ي اس 

دار تًدٌ ي تیاوگز  ی ایه ماٌ دارای ريوذ مىکی مؼىیRDIَماوىذ ؽاخص  ايتی ماٌ SPIَغتىذ. اس ایىزي ؽاخص 

َای عپتامثز، اکتثز، وًامثز ي دعامثز کاملا  در ماٌ SPIاعت. رفتار ؽاخص  ايتافشایؼ ؽذت خؾکغالی در ماٌ 

ؽًد. در  یاختٍ مًرد تزرعی در گغتزٌ اعتان گیلان مؾاَذٌ ومی 48تصادفی اعت ي َیچگًوٍ ريوذ مثثت یا مىکی در 

 عا ( افشيدٌ وؾذٌ اعت. 44  2023تا  1980َای  َا در عی عا  تایذ گکت تز ؽذت خؾکغالی ایه ماٌوتیدٍ 

آسمًن ريوذ مه کىذا  ایه دي ، الگًی فضایی مقادیز SPIي  RDIدر راعتای تؼییه يخًد ريوذ در مقادیز 

وتایح تح یل الگًی فضایی  ومایؼ دادٌ ؽذٌ اعت. (3ي  2  َای َای مخت ف در ؽکل ؽاخص تٍ تککیک ماٌ

 تٍ ؽزح سیز اعت: RDIؽاخص 

  الگًی فضایی تغییزات مقادیز آسمًن ريوذ مه کىذا  ؽاخص  (2 در ؽکلRDI  وؾان دادٌ ؽذٌ اعت. در ایه

( کٍ اس ريوذ مىکی تزخًردار تًدوذ اس  تخؼ مزکشی خ گٍ گیلان ؽزيع ؽذٌ ي در LLپاییه  -ماٌ مقادیز پاییه

عالٍ حکمکزما  44یاتذ. در ایه واحیٍ ريوذ مىکی خؾکغالی در عی ديرٌ  ريد تا مىدیل ادامٍ میامتذاد درٌ عکیذ

( کٍ HHتا   -داری ريوذ تاسگً کىىذٌ افشایؼ ؽذت خؾکغالی در عً  ایه ديرٌ اعت. الگًی تا  تًدٌ ي مؼىی

عت. در مدمًع اکثز پُىٍ اعتان دار تزخًردار وثًد، در ارتکاػات خىًب ؽزق اعتان قاتل مؾاَذٌ ا اس ريوذ مؼىی

 ؽىاعایی وؾذ.   RDIداری در ؽاخص  مؼىی تًدٌ ي ريوذ مؼىی دارای رفتار تصادفی ي تی

  ٌالگًی فضایی فًریٍ در ماLL دار تزخًردار اعت تصًرت دي واحیٍ خذا اس َم قاتل  کٍ اس ريوذ مىکی مؼىی

ؽىاعایی َغتىذ. تغًریکٍ واحیٍ اي  اس خ گٍ مزکشی اعتان ؽزيع ي در راعتای درٌ عکیذريد ي ارتکاػات مداير 

تا يخًد الگًی دَذ.  آن تا مىدیل ادامٍ یافتٍ اعت. َمچىیه واحیٍ ديم ویش محذيدٌ ؽُزعتان آعتارا را پًؽؼ می

دار ویغت. تىاتزایه تایذ گکت قغمت اػظم  ( در ارتکاػات غزتی اعتان، ريوذ در ایه واحیٍ مؼىیHHتا   -تا 

 .(2 ؽکل  يخًد وذارد RDIؽاخص  مغاحت اعتان اس رفتار تصادفی پیزيی کزدٌ ي ريوذ مثثت یا مىکی در

  ٍوًاحی خىًتی اعتان تا ارتکاػات ماعًلٍ ي تخؼ تخؼ کًَغتاوی ماٌ مارط، در  پیذاعت (2 اس ؽکل چىاوچ

دار تز ایه وًاحی حاکم  پیزيی کزدٌ ي ريوذ مىکی مؼىی LLکًَغتاوی غزب ي ؽما  غزب آن اس الگًی فضایی 

عالٍ افشایؼ یافتٍ اعت. در عایز مىاعق اعتان  44اعت. تىاتزایه ؽذت خؾکغالی وًاحی مًرد وظز در عی ديرٌ 

مؾاَذٌ وؾذٌ ي الگًی فضایی آن تصادفی اعت. الثتٍ  RDIادیز آسمًن مه کىذا  ؽاخص داری در مق ريوذ مؼىی
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مؾخص  HHالیٍ ؽُزعتان ريدعز تا الگًی فضایی  ای اعتان اس ؽُزعتان اوشلی تا مىتُی مىاعق عاح ی ي خ گٍ

 َا تاؽذ ویغت. کٍ تیاوگز افشایؼ ؽذت تزعالی RDIدار ؽاخص  ؽذٌ اعت. اما ایه تٍ مؼىی ريوذ مثثت مؼىی

  در ماٌ آيریل رفتار تصادفی تز تمامی مقادیزRDI ٍاما يخًد الگًی (2 ؽکل  َای مًرد تزرعی تغ ظ دارد یاخت .

( در LLپاییه  -( تصًرت عٍ َغتٍ مدشا در مزکش، غزب ي ؽما  غزب ي َمچىیه الگًی پاییهHHتا   -تا 

ن ویش تز اعاط مقادیز تصادفی آسمًن مه کىذا  ؽىاعایی ؽذٌ اعت. سیزا تزاعاط خذي  ارتکاػات خىًتی اعتا

 َا ريوذ مثثت یا مىکی در عی ديرٌ مًرد مغالؼٍ وؾان وذادوذ.  ، یاختٍ(3 

  ؽاخص  ی ماٌ میَا الگًی فضایی آسمًن مه کىذا  یاختٍ (2 در ؽکلRDI  آيردٌ ؽذٌ اعت. َماوگًوٍ کٍ اس

دار مؾاَذٌ  ( تا ريوذ مىکی مؼىیLLپاییه  -ؼ ؽزقی اعتان گیلان الگًی فضایی پاییهؽکل پیذاعت در تخ

گیزد. ػلايٌ تز ایه، در واحیٍ عاح ی ي  ؽًد. ایه الگً تصًرت َلالی ؽکل اس خ گٍ تا کًَغتان را در تز می می

در عایز مىاعق اعتان دار ؽگل گزفتٍ اعت.  تا ريوذ مىکی مؼىی LLَای رؽت ي اوشلی الگًی  ای ؽُزعتان خ گٍ

 اس وًع تصادفی اعت.  RDIؽًد رفتار ؽاخص  کٍ قغمت اػظم مغاحت آن را ؽامل می

  تزاعاط وتایح آسمًن ريوذ مه کىذا  ؽاخصRDI   َا اس  مؾخص ؽذ کٍ در ماٌ صيئه تیؾتز یاختٍ (3 در خذي

افشایؼ  2023تا  1980کىىذ. تز ایه اعاط ؽذت خؾکغالی ماٌ صيئه در عی ديرٌ  دار تثؼیت می ريوذ مىکی مؼىی

سیاد ؽذٌ اعت. در ایه راعتا، ؽذیذتزیه ريوذ مىکی  RDIیافتٍ اعت. تؼثارت دیگز، ؽذت مقادیز مىکی ؽاخص 

در واحیٍ  LL( را ؽکل دادٌ اعت. الگًی LLپاییه  -خص ي متمایش اس َم، الگًی پاییهدر عٍ واحیٍ کاملا مؾ

ای کیاؽُز ي ؽُزعتان رؽت، ؽما  غزتی اعتان یؼىی ؽُزعتان آعتارا ي واحیٍ عاح ی ي  عاح ی ي خ گٍ

 (.2گیزد  ؽکل  خىًتی را در تز می-ای ؽُزعتان َؾتپز تا ارتکاػات غزب اعتان در راعتای ؽمالی خ گٍ

 
 مًران مح ی Iیاختٍ اعتان گیلان تٍ ريػ  RDI 48الگًی فضایی ؽاخص  :2ؽکل 

Figure 2: Spatial pattern of the RDI index for 48 cells in Gilan Province using the Local Moran’s I 

method 
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  تدشیٍ ي تح یل الگًی فضایی آسمًن ريوذ مه کىذا  ؽاخصRDI  ٌدَذ کٍ َز دي خًؽٍ  وؾان می ئیٍصيدر ما

اس  S39ي  S19فقظ دي یاختٍ  (3 پاییه در اعتان گیلان قاتل مؾاَذٌ اعت. الثتٍ تزاعاط خذي  -تا  ي پاییه-تا 

یاختٍ مًرد تزرعی دارای رفتار تصادفی ي مقذار تیؾتز اس  48یاختٍ اس  46دار تزخًردار تًدوذ ي  ريوذ مثثت مؼىی

عالٍ تا تز اس صکز ي افشایؾی اعت، اما آوقذر  44در عی ديرٌ  ئیٍصيماٌ  RDIخص صکز تًدوذ. تغًر ک ی ؽا

( در ؽزق HHیا   -دار ؽًد. تا ایه يخًد الگًی فضایی تا  افشایؼ پیذا وکزدٌ کٍ تثذیل تٍ ريوذ مثثت مؼىی

رتکاػات ماعًلٍ ي ( در مزکش اعتان گیلان تٍ عمت اLLپاییه  -اعتان ي غزب آن ي َمچىیه الگًی فضایی پاییه

 (. 2ؽًد  ؽکل  ؽما  آن مؾاَذٌ می

  ٌتزیه ماٌ اعتان گیلان محغًب ؽذٌ ي اس وظز سمان، ؽذت ي پُىٍ درگیز تا خؾکغالی وغثت تٍ  خؾک ايتما

یاختٍ دارای رفتار تصادفی ي تذين  5فقظ  (3 َای دیگز اس اَمیت تیؾتزی تزخًردار اعت. تزاعاط خذي   ماٌ

کٍ  HHدار تًدٌ اعت. تا ایه حا ، الگًی فضایی  یاختٍ دیگز رفتارؽان اس وًع ريوذ مىکی مؼىی 43ريوذ تًدوذ ي 

دار اعت تٍ صًرت دي َغتٍ خذا اس َم در ؽزق اعتان گیلان ي یک َغتٍ کًچک  مىغثق تز ريوذ مىکی مؼىی

اتکاق افتادٌ  LLص ؽذٌ اعت. اما ؽذیذتزیه ريوذ مىکی در مىاعق تا الگًی فضایی ياقغ در ؽما  غزب آن مؾخ

مؾخص ؽذٌ اعت. َغتٍ اي  مىغثق تز ارتکاػات  (2 اعت. ایه الگً تا عٍ َغتٍ کاملا مؾخص در ؽکل 

ای ؽُزعتان رؽت ي َغتٍ  خىًتی اعتان، َغتٍ ديم تصًرت یک پُىٍ خی ی کًچک در تخؼ عاح ی ي خ گٍ

حکایت اس افشایؼ  ئیٍصيماٌ  RDIگیزد. در مدمًع ريوذ مىکی ؽاخص  ش ارتکاػات غزتی آن را در تز میعًم وی

  .عالٍ دارد 44ؽذت خؾکغالی در عی ديرٌ 

  تز اعاط وتایح آمارٌ مه کىذا  ؽاخصRDI   مؾخص ؽذ کٍ َیچگًوٍ ريوذ مثثت یا مىکی در  (3 در خذي

( يخًد وذارد. تا ایه حا ، تزاعاط مقادیز 2023تا  1980عالٍ   44ماٌ عپتامثز در عی ديرٌ  RDIؽاخص 

تا  در ارتکاػات خىًتی، غزتی ي ؽما  غزتی ي -، عٍ الگًی فضایی تا RDIتصادفی آمارٌ مه کىذا  ؽاخص 

 (.2ؽًد  ؽکل  در ؽزق اعتان گیلان مؾاَذٌ می LLیک الگًی 

 ٌمه کىذا  ؽاخص  عثق وتایح محاعثٍ آمارRDI   کاملا مؾخص اعت َیچگًوٍ اثزی اس ريوذ  (3 در خذي

ؽًد. تا ایه يخًد تزاعاط مقادیز تذين ريوذ ي تصادفی آسمًن  ماٌ اکتثز مؾاَذٌ ومی RDIمثثت یا مىکی مقذار 

ي ؽما  پاییه در ؽما  -تا  در ؽزق، خىًب غزب ي ؽما  غزب ي َمچىیه الگًی پاییه-مه کىذا ، الگًی تا 

 (.2مًران مح ی ؽکل گزفتٍ اعت  ؽکل  Iغزب اعتان گیلان تزاعاط آمارٌ 

  تزاعاط وتایح آسمًن ريوذ مه کىذا  ؽاخصRDI   در گغتزٌ  ماٌ وًامثزیاختٍ  48، َیچکذام اس (3 در خذي

عا  تصادفی تًدٌ  44در عً   RDIدار وذاؽتىذ. در وتیدٍ رفتار ؽاخص  اعتان گیلان ريوذ مثثت یا مىکی مؼىی

تا  تٍ صًرت عٍ واحیٍ خذا اس َم در خىًب، مزکش ي ؽما  غزب ي -اعت. تا ایه حا ، الگًی فضایی تا 

ای کیاؽُز ي ؽما  غزب اعتان گیلان  پاییه تا دي َغتٍ مغتقل در واحیٍ عاح ی ي خ گٍ-الگًی فضایی پاییه

 (.2ؽًد  ؽکل  مؾاَذٌ می

  ٌماٌ وًامثز، رفتار تصادفی تز مقادیز ؽاخص ماوىذ دعامثز ماRDI  ٍتٍ ريػ آسمًن مه کىذا  حاکم اعت  ت

عالٍ  44داری را در عً  ديرٌ  تىاتزایه کل واحیٍ مًرد مغالؼٍ َیچگًوٍ ريوذ مثثت یا مىکی مؼىی ،(S17اعتثىای 

( در HHتا   -تا ، الگًی فضایی RDI( تدزتٍ وکزدٌ اعت. تزاعاط مقادیز تصادفی ؽاخص 2023تا 1980 
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( در ارتکاػات خىًتی ي ؽما  غزتی اعتان گیلان ؽکل LLپاییه  -ؽزق ي ؽما  غزب ي الگًی فضایی پاییه

 (.2گزفتٍ ي تصًرت خًؽٍ ومایان ؽذٌ اعت  ؽکل 

مًران مح ی تٍ  Iتا اعتکادٌ اس آمارٌ  SPIدر َمیه راعتا، وتایح تح یل الگًی فضایی آسمًن مه کىذا  مقادیز 

 ؽزح سیز اعت: 

   در پُىٍ اعتان گیلان ريوذ مثثت ي مىکی در ؽاخص  ماٌ صاوًیٍیاختٍ  48در َیچ یک اس  (4 تزاعاط خذيSPI 

ای ي  ( در واحیٍ خ گLLٍپاییه  -مؾاَذٌ وؾذ. اما تزاعاط مقادیز تصادفی آمارٌ مه کىذا ، دي الگًی پاییه

( در ارتکاػات خىًتی اعتان گیلان ي تصًرت لکٍ کًچکی در HHتا   - عاح ی ؽزق ي ؽما  غزب ي الگًی تا

 . (3 ؽکل  ؽما  غزب آن ظاَز ؽذٌ اعت

 داری در آسمًن مه کىذا  ؽاخص  در ماٌ فًریٍ َم ماوىذ ماٌ صاوًیٍ َیچ گًوٍ ريوذ مثثت یا مىکی مؼىیSPI 

دَذ کٍ  در اعتان گیلان وؾان می SPIص مؾاَذٌ وؾذ. تا ایه يخًد، الگًی فضایی آسمًن ريوذ مه کىذا  ؽاخ

( HHتا   -َای ؽما  غزب آن یؼىی َؾتپز، تالؼ ي آعتارا ي الگًی تا  ( در ؽُزعتانLLپاییه  -الگًی پاییه

در  SPIغزتی در ویمٍ خىًتی ي مزکشی اعتان قاتل مؾاَذٌ اعت. در مدمًع رفتار ؽاخص -در راعتای ؽزقی 

 (.3گغتزٌ اعتان اس وًع تصادفی ي تذين ريوذ اعت  ؽکل 

  دار در ؽاخص  یاختٍ مًرد تزرعی ماٌ مارط، ريوذ مثثت مؼىی 48یاختٍ اس  8درSPI  يخًد دارد. تٍ ػثارت دیگز

َم مثثت ؽذٌ اعت. اس ایىزي در  SPIافشایؾی تًدٌ کٍ ريوذ ؽاخص  S51ي  S28تا  S19 ،S23َای  تارػ یاختٍ

َای اعتان در عی ديرٌ حاکم تًدٌ اعت. در  َای فًق، ريوذ مثثت ي ؽزایظ تزعالی وغثت تٍ عایز تخؼ یاختٍ

در  SPIاس وًع تصادفی ي تذين ريوذ تًدٌ اعت. الگًی فضایی ريوذ ؽاخص  SPIعایز وًاحی ویش رفتار ؽاخص 

َای خذا اس َم در تخؼ ؽزقی، مزکشی، غزتی ي  ( تصًرت َغتHHٍتا   -دَذ کٍ الگًی تا  ماٌ مارػ وؾان می

( تذين LLپاییه  -اعت. َمچىیه الگًی پاییه SPIؽما  غزب آن ؽکل گزفتٍ ي تیاوگز ريوذ مثثت ؽاخص 

 (. 3ای اعتان اس کیاؽُز تا آعتارا تغًر پیًعتٍ ادامٍ دارد  ؽکل  ريوذ ویش در وًار عاح ی ي خ گٍ

 َایی اعت کٍ رفتار تصادفی تز آسمًن ريوذ مه کىذا  ؽاخص  خم ٍ ماٌ ماٌ آيریل اسSPI  ٌحاکم اعت. در ایه ما

تغ ظ دارد، تغًریکٍ وًاحی خىًتی،  SPIپاییه تز رفتار تصادفی ؽاخص خؾکغالی -تا  ي پاییه-دي الگًی تا 

کىىذ  پیزيی می HHس الگًی ي وًاحی ؽزقی، غزتی ي ؽما  غزتی اعتان ویش ا LLؽزقی ي ؽما  غزب اس الگًی 

 (.3 ؽکل 

  وتایح تذعت آمذٌ اس تح یل آمارٌ مه کىذا  ريوذ ؽاخصSPI یاختٍ  48یاختٍ اس  6دَذ کٍ در  ماٌ می وؾان می

عا   44َای مًرد وظز دارای ريوذ مىکی در عً   یاختٍ SPIؽًد. تؼثارت دیگز، ؽاخص  ريوذ مىکی مؾاَذٌ می

دار مؾاَذٌ وؾذ.  َا ريوذ مثثت یا مىکی مؼىی َا افشيدٌ ؽذٌ اعت. در عایز یاختٍ تًدٌ ي تز ؽذت خؾکغالی یاختٍ

دار اعت در خىًب ي ؽزق اعتان تؾکیل ؽذٌ ي الگًی  پاییه کٍ مىغثق تز ريوذ مىکی مؼىی-الگًی فضایی پاییه

داری  ا  تٍ مکًُم مؼىیت-تا  در واحیٍ غزتی اعتان قاتل مؾاَذٌ اعت. الثتٍ تایذ گکت در ایىدا الگًی تا -تا 

ريوذ مثثت آمارٌ مه کىذا  ویغت. عایز وًاحی اعتان گیلان ویش دارای رفتار تصادفی ي تذين ريوذ َغتىذ  ؽکل 

3.) 
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 دار ؽذٌ ي تٍ تثؼیت اس آن ؽاخص  در ماٌ صيئه ريوذ تارػ مؼىیSPI ؽًد. در  دار می ویش در تزخی اس یاختٍ مؼىی

دار تًدوذ. الگًی فضایی مقادیز مىکی َمزاٌ تا ريوذ ویش  یاختٍ آن دارای ريوذ مىکی مؼىی 14یاختٍ،  48مدمًع اس 

ؽًوذ. تىُا  ( در خىًب، ؽما ، غزب ي ؽما  غزب اعتان مؾاَذٌ میLLپاییه  -َای تا مقادیز پاییه تصًرت پُىٍ

( کٍ دارای رفتار تصادفی اعت در غزب اعتان گیلان ؽکل گزفتٍ اعت. در ایه ماٌ ريوذ HHتا   -الگًی تا 

ي تًسیغ گغتزػ آن در اعتان تیاوگز اَمیت خؾکغالی ي تؾذیذ ريوذ مىکی آن در عً  ديرٌ  SPIمىکی مقادیز 

 (.3عالٍ اعت  ؽکل  44

  ٌدار  تارػ آوقذر وثًدٌ اعت کٍ دارای ريوذ مثثت مؼىی تارػ در کل ديرٌ افشایؾی اعت، اما افشایؼ ئیٍصيدر ما

ي  S9 ،S19َای  اوذ. اما یاختٍ َای مًرد تزرعی در اعتان، افشایؼ تارػ را تدزتٍ کزدٌ تاؽذ. در وتیدٍ تمامی یاختٍ

S39 تا   -دار تًدٌ ي الگًی تا  دارای ريوذ مثثت مؼىیHH ٍدر ؽزق گیلان حکایت اس ريوذ مثثت تارػ ي ت )

 SPIدارد. در عایز وًاحی اعتان رفتار تصادفی مثثت  تیؾتز اس صکز( تز تارػ ي ؽاخص  SPIتثغ آن ؽاخص 

 (.3غ ثٍ دارد  ؽکل 

 
 مًران مح ی Iیاختٍ اعتان گیلان تٍ ريػ  SPI 48الگًی فضایی ؽاخص  :3ؽکل 

Figure 3: Spatial pattern of the SPI index for 48 cells in Gilan Province using the Local Moran’s I 

method 
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 تزیه ماٌ اعتان گیلان تزاعاط ؽاخص  خؾکSPI  ٌیاختٍ مًرد تزرعی، فقظ  48اعت. در ایه ماٌ اس  ايتویش ما

 SPIکىىذ. تح یل الگًی فضایی مقادیز  دار پیزيی می َا اس ريوذ مىکی مؼىی یاختٍ تذين ريوذ تًدوذ. تقیٍ یاختٍ 10

( کٍ مىغثق تز تیؾتزیه مقادیز ريوذ مىکی اعت HHتا   -دَذ کٍ الگًی تا  مًران مح ی وؾان می Iتا اعتکادٌ اس 

 S39 ،S73تا  S9 ،S37تا  S7یاختٍ  10خىًب ي غزب اعتان ؽکل گزفتٍ اعت. عایز مىاعق اعتان تٍ اعتثىای  در

تغیار خؾک تًدٌ  ايتَا دارای ريوذ مىکی َغتىذ. در وتیدٍ ماٌ  کٍ رفتار تصادفی داروذ تقیٍ یاختٍ S83تا  S81ي 

 (.3ي در عی ديرٌ تز ؽذت خؾکی آن افشيدٌ ؽذٌ اعت  ؽکل 

  وتایح آسمًن ريوذ مه کىذا  ؽاخصSPI  ٍدر ماٌ عپتامثز وؾان داد کٍ َیچگًوٍ ريوذی در ایه ؽاخص در پُى

در ماٌ عپتامثز اس وًع تصادفی اعت. تا ایه يخًد دي الگًی کاملا  SPIاعتان يخًد وذارد. در وتیدٍ رفتار ؽاخص 

تا مغاحت  HHَذٌ اعت. الثتٍ یک الگًی در ؽزق اعتان قاتل مؾا LLدر ارتکاػات خىًتی ي  HHمؾخص یؼىی 

 (.3محذيد در ؽما  غزب اعتان  ؽُزعتان آعتارا( ؽکل گزفتٍ اعت  ؽکل 

  در ماٌ اکتثز ویش ماوىذ ماٌ عپتامثز، رفتار ؽاخصSPI  ٍدر اعتان گیلان تصادفی اعت. در وتیدٍ َیچگًوٍ ريوذی ک

یا تزعالی ؽذیذتز تاؽذ در ایه ماٌ قاتل تٍ عمت خؾکغالی ؽذیذتز  SPIگیزی ؽاخص  تثییه کىىذٌ خُت

( در ؽزق، غزب ي HHتا   -، الگًی تا SPIمؾاَذٌ ویغت. تزاعاط مقادیز تصادفی آسمًن مه کىذا  ؽاخص 

ای ؽما  ي ؽما  غزب آن تؾکیل ؽذٌ  ( در واحیٍ عاح ی ي خ گLLٍپاییه  -ؽما  غزب اعتان ي الگًی پاییه

 (.3اعت  ؽکل 

 س آسمًن ريوذ مه کىذا  ؽاخص وتایح تذعت آمذٌ اSPI دَىذٌ رفتار تصادفی مقادیز ایه  در ماٌ وًامثز وؾان

تا  -( اعت. در وتیدٍ تزاعاط مقادیز تصادفی ایه آسمًن، خًؽٍ تا 2023تا  1980عا    44ؽاخص در عً  

 HHپاییه  -( در واحیٍ مزکشی اعتان تا تمایل تٍ ارتکاػات غزتی آن ي خًؽٍ پاییهLLًرت دي واحیٍ مدشا ( تص

 (.3اس َم در خىًب ؽزق ي ؽما  غزب اعتان قاتل مؾاَذٌ اعت  ؽکل 

  در ماٌ دعامثز ویش رفتار آسمًن مه کىذا  ؽاخصSPI  در گغتزٌ اعتان اس وًع تصادفی اعت ي َیچ ريوذی اػم اس

تا  -ای تا  ًی خًؽٍ، الگSPIؽًد. در وتیدٍ تزاعاط مقادیز تصادفی ؽاخص  مثثت یا مىکی در آن مؾاَذٌ ومی

 HHٍپاییه  -ای پاییه ( در مزکش ي ؽما  غزب اعتان ي الگًی خًؽLL در ؽزق ي مىاعق عاح ی ؽما  آن )

ريوذ مؼیىی را  SPIقاتل مؾاَذٌ اعت. در وتیدٍ تایذ گکت در چُار ماٌ عپتامثز، اکتثز، وًامثز ي دعامثز، ؽاخص 

َای مًرد وظز تؾذیذ یا تضؼیف ؽذٌ اعت، ت کٍ  تزعالی در ماٌتًان گکت کٍ خؾکغالی یا  وؾان وذادٌ ي ومی

 .(3رفتار آن تصادفی ي کاملا عثیؼی اعت  ؽکل 

 گیزی بحث و نتیجه

تا  1980َای  در محذيدٌ اعتان گیلان عی عا  SPIي  RDIدر ایه پضيَؼ، تح یل دقیقی اس تغییزات ؽاخص 

درخٍ             َای  َای دما ي تارػ اعتان گیلان تصًرت یاختٍ عا ( اودام ؽذ. تذیه مىظًر دادٌ 44  2023

عا  دریافت گزدیذ. عپظ تا اعتکادٌ اس  44( تمذت ECMWFتیىی میان مذت خً   قًعی اس مزکش اريپایی پیؼ

آوُا تؼییه گزدیذ. ػلايٌ تز ایه، الگًی فضایی  داری مؼىیي  SPIي  RDIوًع ريوذ ؽاخص  آسمًن ريوذ مه کىذا ،

( ALMIمًران مح ی   Iایه دي ؽاخص خؾکغالی در گغتزٌ اعتان گیلان تا اعتکادٌ اس ؽاخص  آمارٌ مه کىذا 
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َای گزم  اعتان گیلان وؾان داد کٍ ريوذ مىکی در َز دي ؽاخص در ماٌ SPIي  RDIتؼییه ؽذ. تزرعی ريوذ ؽاخص 

ؾان دادوذ و  Bahrami et al (2019)َای گذؽتٍ افشيدٌ ؽذٌ اعت.  عا  اتکاق افتادٌ ي تز ؽذت ایه پذیذٌ در دٍَ

 7ي  6اوذ، در حالی کٍ عثقٍ  تیؾتزیه فزاياوی رخذاد را داؽتٍ SPIؽاخص  3ي  4کٍ ؽذت خؾکغالی عثقات 

َای مًرد تزرعی در  درصذ ایغتگاٌ 21/84ی SPIاوذ. َمچىیه عزی سماوی ؽاخص  کمتزیه فزاياوی يقًع را داؽتٍ

 Shafizadeh et al(2016)تا ريوذ مىکی ري تٍ ري تًدٌ اعت.  2014تا  1967َای  گغتزٌ ایزان  در عی عا 

درصذ  89ایزان تزرعی ي وتیدٍ گزفتىذ کٍ  در گغتزٌ RDIسماوی ريوذ خؾکغالی را تا ؽاخص -تغییزپذیزی مکاوی

 Asadi Zareh et al (2011)دَىذ. َمچىیه  را وؾان می RDIَای مًرد مغالؼٍ ريوذ کاَؾی در ؽاخص  اس ایغتگاٌ

َای مزکشی، ؽزقی ي خىًب ؽزقی ایزان تا ؽزایظ خؾکغالی فزیه  ، تخؼ2000ي  1999َای  مؼتقذوذ در عی عا 

کىىذ.  َای ؽذیذ را تحمل می َای کؾًر خؾکغالی عایز تخؼ SPIي  RDIا ريوذ ؽاخص مًاخٍ تًدٌ اعت. مغاتق ت

تا وتایح تحقیقات عایز محققیه در عایز مىاعق کؾًر  SPIي  RDIدر وتیدٍ تیه وتایح تذعت آمذٌ اس ريوذ ؽاخص 

عتان گیلان در ایه دي ؽاخص تٍ تثغ يخًد ريوذ در متغیزَای تارػ ي دمای ا رَمغًیی داؽتٍ ي يخًد ريوذ د

تا  -ای تا  وؾان داد کٍ الگًی خًؽٍ SPIي  RDIگزدد. در وُایت تح یل فضایی ؽاخص  ديرٌ گزم عا  تاییذ می

 LLتا   -َای تا  دار تًد ؽکل گزفتٍ اعت. خًؽٍ َایی کٍ ريوذ در متغیزَای مذکًر مؼىیٌ  ( در ماLL ٌدر گغتز )

َای خذا اس َم قاتل مؾاَذٌ تًدوذ. در وتیدٍ تًسیغ  اعتان اس ؽزق تا غزب ي اس خ گٍ تا کًَغتان تصًرت َغتٍ

َایی اعت کٍ  ای در ماٌ مًران مح ی  آوغ یه( تیاوگز يخًد عاختار خًؽٍ Iتا ؽاخص  SPIي  RDIمکاوی ؽاخص 

 مًرد وظز يخًد داؽتٍ اعت.    دي ؽاخصريوذ در 
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Abstract 

 One of the consequences of changes in temperature and precipitation is drought, the persistence and 

recurrence of which are associated with destructive environmental impacts. This study investigates 

drought as the most significant outcome of temperature and precipitation variations.Initially, the 

required data were obtained from the European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 

(ECMWF) with a spatial resolution of 0.25° × 0.25° over a period of 44 years (1980 to 2023). The 

presence of trends in the Standardized Precipitation Index (SPI) and the Reconnaissance Drought 

Index (RDI) was determined using the Mann-Kendall test. Additionally, the Local Moran’s I statistic 

(ALMI) was applied to identify the spatial pattern of these indices.The results showed that the RDI 

exhibited a significant decreasing (negative) trend in the months of March, May, June, and August.In 

addition to the negative trend in the mean RDI values during March, May, June, and August, a 

negative trend was also confirmed at the individual grid cells for these months. Spatial analysis using 

the trend test and Local Moran’s I of the drought indices (RDI and SPI) revealed distinct high-high 

(HH) and low-low (LL) clusters in various parts of the province, ranging from plains to mountainous 

areas and from east to west, forming separate cores. This indicates a non-random spatial distribution 

pattern for the RDI and SPI indices. 

Keywords: Trend, Local Moran’s I, SPI, RDI, Gilan Province 

 

Introduction 

Since the Industrial Revolution, the annual global temperature has increased by more than 1°C. 

Between 1880 and 1980, the period during which reliable measurements were available, the 

temperature rose on average by 0.07°C (0.13°F) per decade. However, since 1981, the rate of increase 

has more than doubled. In other words, over the past 40 years, the global annual temperature has 

increased by 0.18°C per decade, making the planet warmer than ever before. Nine out of the ten 

warmest years occurred between 1880 and 2005, and all five of the warmest years recorded have been 

since 2015. Climate scientists now conclude that to avoid a future in which daily life worldwide is 

confronted with the most severe and destructive impacts of climate change—such as extreme 

droughts, wildfires, floods, tropical storms, and other natural disasters—global warming must be 

limited to 1.5°C by 2040 (IPCC, 2023; Surampalli et al., 2013; Chirgovin, 2012). 

At the 21st Conference of the Parties to the United Nations Framework Convention on Climate 

Change (UNFCCC) in late 2015, it was decided to limit the increase in global mean surface 

temperature to less than 2°C above pre-industrial levels. However, if the current greenhouse gas 

emission pathway continues, achieving the 2°C target will be challenging and will require fundamental 

changes across all sectors of modern society (Sanford et al., 2014; Schellnhuber et al., 2016). Recent 

studies indicate that the potential range of global temperature increase could be between 2 and 4.9°C, 

making warming levels of 1.5, 2, 3, and 4°C important milestones not only for mitigation but also for 

understanding the expected impacts of climate change (Raftery, 2017). 
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Studies have shown significant changes in climatic variables, including temperature and precipitation, 

across Iran and the world. One of the most critical consequences of changes in temperature and 

precipitation is drought, as intensified and prolonged droughts cause severe damage to animal and 

plant ecosystems, water resources, and other environmental components. For instance, studies on 

temperature and precipitation changes along the southern Caspian Sea coasts, compared with global 

and Northern Hemisphere trends, indicate that a decrease in temperature leads to reduced 

precipitation, whereas an increase in temperature results in higher precipitation (Pirnia et al., 2015). 

Evaluations of extreme heat indices such as summer hot days, warm days, warm nights, and tropical 

nights in Iran indicate an increasing trend, while cold indices—including frost days, icy days, cold 

nights, and cold days—show decreasing trends. Heatwaves are becoming longer, while cold waves are 

shorter, and overall, the frequency of extreme precipitation events is rising (Darand, 2015). 

Moreover, studies by Soleimani Sardu and Mesbahzadeh (2020), Zarrin and Dadashi Roudbari (2021, 

2023), Mirshekari et al. (2021), Derakhshi et al. (2024), and Dolabian et al. (2021) confirm significant 

changes in temperature and precipitation as well as irregular spatial and temporal patterns of these 

variables in Iran’s future climate. Similarly, research by Zahed and Rasool (2010) in Pakistan, Alina 

and Irina (2013) in the Oltenia Plain, Nicholson et al. (2018) in Africa, Gomez et al. (2022) in the 

Mediterranean region, and Metbout et al. (2023) in Syria suggests that extreme changes in temperature 

and precipitation are likely in the future of these regions. Given the direct influence of drought on 

temperature and precipitation changes, this phenomenon poses increasing threats to human societies in 

the future. 

According to predictions, West Asia and Iran will experience significant changes in some 

meteorological phenomena in the coming years, with these phenomena manifesting differently across 

space and time. Based on IPCC reports from the First Assessment Report (FAR) to AR6, the trend of 

rising temperatures due to increased greenhouse gas concentrations is clear, and different regions of 

the Earth respond differently to increases in temperature and precipitation (IPCC, 2023). Therefore, 

future climate scenarios have been developed to simulate the Earth’s climate up to 2100. These 

projections indicate that meteorological phenomena, such as droughts, will become more intense and 

frequent with a 1.5°C increase in global temperature. Consequently, the vulnerability of natural and 

human communities to climate variability will increase. 

Considering the sensitive ecosystem of the southern Caspian Sea region and its susceptibility to 

extreme future climate changes, it is crucial to study drought conditions in Gilan Province. 

Accordingly, this research aims to examine the temporal patterns of drought in this region. 

Furthermore, spatial analysis of drought can assist managers and policymakers across various sectors 

in anticipating future climatic conditions in Gilan Province. 

Materials and Methods 

To analyze the spatial trends of the SPI and RDI indices in Gilan Province, monthly temperature, 

precipitation, and evapotranspiration data over a period of 44 years (1980–2023) were used. 

Evapotranspiration was calculated using the Thornthwaite method. Required data were obtained from 

the European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF). The latest ECMWF reanalysis 

dataset, known as ERA5, provides high-resolution atmospheric data from 1979 to the present. The data 

are gridded, and for this study, the geographic extent of Gilan Province between 36°33′ and 38°27′ N 

latitude and 48°32′ and 50°36′ E longitude was selected for data extraction. Each grid cell measures 

0.25° × 0.25° in arc degrees, forming a 9 × 10 row-column matrix, covering 90 grid cells in total. In 

Figure 1, the grid cells are shown in accordance with the boundaries of Gilan Province. In other words, 

out of the 90 cells, only 48 cells were selected for the analysis. 
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Discussion and Conclusion 

In this study, a detailed analysis of the RDI and SPI indices in Gilan Province over the period 1980–

2023 (44 years) was conducted. For this purpose, temperature and precipitation data of Gilan Province 

were obtained from the European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) in 0.25° × 

0.25° grid cells for 44 years. The Mann–Kendall trend test was then used to determine the type and 

significance of trends in the RDI and SPI indices. Additionally, the spatial pattern of the Mann–

Kendall statistic for these two drought indices across Gilan Province was analyzed using the Local 

Moran’s I (ALMI) index. 

The trend analysis of the RDI and SPI indices showed that negative trends occurred in both indices 

during the warm months, increasing the intensity of this phenomenon over the past decades. Bahrami 

et al. (2019) reported that drought severity levels 3 and 4 of the SPI index had the highest frequency, 

while levels 6 and 7 had the lowest frequency. Moreover, the SPI time series for 84.21% of the stations 

studied across Iran during 1967–2014 exhibited a decreasing trend. Shafiʿzadeh et al. (2016) examined 

the spatiotemporal variability of drought trends using the RDI index in Iran and concluded that 89% of 

the stations showed a decreasing trend in the RDI index. Asadi Zare et al. (2011) also reported that in 

1999 and 2000, central, eastern, and southeastern Iran experienced extreme drought conditions. 

According to the trends of RDI and SPI indices, other regions of the country also experienced severe 

droughts. Therefore, the results obtained for RDI and SPI trends are consistent with findings from 

other researchers in different regions of Iran, confirming that trends in these two indices reflect trends 

in precipitation and temperature during the warm season in Gilan Province. 

Finally, the spatial analysis of RDI and SPI indices revealed that high–high (HH) clusters formed in 

months where trends in the variables were significant. These HH clusters were observed across the 

province from east to west and from lowlands to mountainous areas as separate cores. Consequently, 

the spatial distribution of RDI and SPI, as indicated by the Local Moran’s I (Anselin) index, 

demonstrates a clustered structure in the months where significant trends were observed in these two 

indices. 
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