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ABSTRACT 
Drought is a costly natural hazard with wide-ranging consequences for agriculture, ecosystems, and water resources. The present study aims to 

investigate droughts in Iran using multi-variable indices. The data used includes soil moisture network data and monthly precipitation from the 
MERRA center over a 43-year period (1980-2022). Based on soil moisture and precipitation data, the results of a drought calculation in Iran 

demonstrated that droughts occur throughout the country with varying degrees of severity and weakness. Their occurrence has become a 

permanent feature of the country's climate, particularly in recent decades. The analysis of Iran's drought chronology revealed that, according to 
the MSDI index's range, most of the country's droughts are weak and moderate. It was also discovered that as time scales increase, the 

frequency of droughts decreases while the continuity, magnitude, and severity increase. 
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1.Introduction 

The weather has an ongoing impact on human living and working environments. Drought is a natural disaster that ranks first in frequency of 

occurrence, financial losses, and even human casualties among natural disasters that endanger humans and their environment. Due to its 

complexity and imperceptibility, this phenomenon—one of the primary and recurring features of various climates—has significantly impacted 
the human environment more than any other hazard. Its effects can also accumulate gradually over time and last for years afterward. 

Drought manifests across diverse climatic zones. Despite this, its characteristics, such as severity, duration, and magnitude, vary by location, 

and its occurrence is more common in arid and semi-arid areas. As a result, due to their geographic location, countries like Iran, which are 
found in arid and semi-arid regions, have long faced this risk and its effects. 

Drought cannot be avoided, but if its nature and characteristics are researched and understood, we may be able to forecast when it will occur, 
lessen its adverse effects through planning and preparation, and perhaps even control it.  

2. Methodology 

The political region of Iran is the subject of this study (Figure 1). Soil moisture and monthly precipitation are among the data used. The 
necessary data, which included 516 precipitation files and 516 soil moisture files with a spatial resolution of 0.5*0.66 in NC format, as well as 

drought and its characteristics calculated for all points, were acquired from the MERRA website for 43 years (1980–2022) to conduct this 

research. Iran's droughts were estimated over 3, 6, 9, 12, and 24 months using the MSDI. The characteristics of droughts, such as frequency, 
duration, severity, and magnitude, were computed, analyzed, and presented as a map in addition to examining the actual droughts. 

 

 
Figure 1. Map of the study area 

This index's operational framework is an expanded version of the single-variable SPI that focuses on the joint distribution of soil moisture and 

mailto:j.masoompour@razi.ac.ir
mailto:morteza.miri64@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-9914-2145
https://orcid.org/0000-0001-6186-0803
https://orcid.org/0000-0003-3260-0900
https://orcid.org/0000-0001-9914-2145
https://orcid.org/0000-0001-6186-0803
https://orcid.org/0000-0003-3260-0900
https://orcid.org/0000-0001-9914-2145
https://orcid.org/0000-0001-6186-0803
https://orcid.org/0000-0003-3260-0900
https://orcid.org/0000-0001-9914-2145
https://orcid.org/0000-0001-6186-0803
https://orcid.org/0000-0003-3260-0900


precipitation and can characterize the conditions of agricultural meteorological droughts across various periods. This index uses a combination 
of SSI and SPI to determine when a drought starts and ends. SPI is typically used to diagnose the start of a drought, while SSI's behavior is 

used to interpret its continuation. 

 
Table 1.Classification of MSDI values (Aghakouchak and Hao, 2014) 

Index value Severity of drought 

Very weak drought - 0/1 to - 0/49 

Weak drought - 0/5 to - 0/7 

Moderate drought - 0/8 to -1/2 

severe drought -1/3 to -1/5 

 
3. Results and discussion 

Analyzing the drought characteristics for 1546 points across Iran revealed that the frequency and number of drought periods decrease as the 

time scale increases. In contrast, the values of other traits—such as continuity, intensity, and magnitude—also rise as the time scale increases. 

Put another way, droughts with more continuity, magnitude, and severity occur as the time scale increases. The increase in drought 

characteristics with increasing time scale, in terms of magnitude, duration, and severity, has been highlighted in studies by Nouri and Homai 

(2020) and Torabinejad et al. (2023). Geographically, the southeast and eastern parts of Iran have seen the highest frequency of droughts 
throughout the 43 years; in the southeastern part of the country, which is centered on the provinces of Sistan and Baluchestan, Kerman, and 

Hormozgan, there have been 28 to 34 periods of drought in 3 months. Conversely, the least amount of drought occurred in the northern coasts 

during the short-term periods of three and six months, with six to twelve periods, and in the coasts of the north and the southwestern region of 
the country during the long-term periods of twelve and twenty-four months, with two to six periods.  

The provinces of Sistan Baluchistan, Kerman, and Hormozgan in the southeast, as well as the far east of Khorasan Razavi and South provinces 

in the east of the country, experienced the worst droughts in terms of severity. Severe droughts lasting 12 or 24 months are concentrated in the 
southwest, in Bakhtiari and Chaharmahal, Kohgiluyeh and Boyer Ahmad, and part of Khuzestan. 

The findings from the computation and analysis of the duration and magnitude of droughts in Iran over the period under discussion indicated 

that, for two features, the country's northern regions, centered on the north coasts, mainly Mazandaran province, had more prolonged and 
severe droughts than other regions within the time scales of three and six months. By looking at the country's southwest from the perspective 

of location over periods of 12 and 24 months, the provinces of Fars, Bushehr, south of Kohgiluyeh and Boyer Ahmad, and Khuzestan province 

make up the central core of the most prolonged and most extensive droughts. 
 

4. Conclusions 

Based on soil moisture and precipitation data, the results of a drought calculation in Iran demonstrated that droughts occur throughout the 

country with varying degrees of severity and weakness. Their occurrence has become a permanent feature of the country's climate, particularly 

in recent decades. The analysis of Iran's drought chronology revealed that, according to the MSDI index's range, most of the country's droughts 

are weak and moderate. It was also discovered that as time scales increase, the frequency of droughts decreases while the continuity, 
magnitude, and severity increase. Geographically, the country's southeast and east saw the highest frequency of droughts, while its northern 

coast—mainly the province of Mazandaran—and southwest—where the provinces of Chaharmahal & Bakhtiari and Kohgiluyeh & Boyer 

Ahmad—saw the lowest frequency. The maximum severity of drought in the country is -1.93 on the 3-month scale in the southeast and -2.2 on 
the 24-month scale in the southwest. Two of the study's notable findings are the continuity and high magnitude of the droughts that struck the 

country's north and southwest. Thus, the most extensive droughts, with values between -16 and -31 on short-term scales and between -35 and -

68 on 12- and 24-month scales, have happened in the country's north and southwest, respectively. These results suggest an overall decrease in 
soil moisture and precipitation in these regions. 
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 چکیده

ٔٙبػت،  ٞب٢ ثب لذست تفى٥ه ٔىب٣٘ٞب٢ چٙذ ٔتغ٥شٜ ثش اػبع دادٜٞب٢ ا٤شاٖ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق پظٚٞؾ حبضش ثب ٞذف ؿٙبخت خـىؼب٣ِ

 ٔٛسداػتفبدٜٞب٢  ٞب٢ ص٤ب٘جبس ثش خٛأغ ا٘ؼب٣٘ ا٘دبْ ؿذٜ اػت. دادٜٔٙظٛس ٔذ٤ش٤ت ثٟتش ٔٙبثغ آة ٚ دس ٟ٘ب٤ت خ٥ٌّٛش٢ اص خؼبست ثٝ

( ثشا٢ ٔحذٚدٜ ػ٥بػ٣ 1980-2022ػبِٝ ) 43ع٣ دٚسٜ  MERRAا٢ سعٛثت خبن ٚ ثبسؽ ٔبٞب٘ٝ ٔشوض ٞب٢ ؿجىٝدسثش٥ٌش٘ذٜ دادٜ

ٞب٢ صٔب٣٘ ٔختّف ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ( دس ٔم٥بعMSDI) ٥شٜٔتغؿبخق خـىؼب٣ِ چٙذ  سٚؽ ٔٛسداػتفبدٜ ٔجت٣ٙ ثش ثىبس٥ٌش٢ص٥ٔٗ اػت.  ا٤شاٖ

ٞب٢  ثبؿذ. ٘تب٤ح ٔحبػجٝ خـىؼب٣ِ ثش اػبع دادٜ افضاس ٔتّت ٣ٔ ٔذت، فشاٚا٣٘، ؿذت ٚ ثضس٣ٌ( دس ٔح٥ظ ٘شْ) ٣خـىؼبِٞب٢  ثشسػ٣ ٤ٚظ٣ٌ

دٞذ ٚ سخذاد آٖ ثٝ ٤ى٣ اص  داد وٝ خـىؼب٣ِ ثب ؿذت ٚ ضؼف ٔتفبٚت دس تٕب٣ٔ ٘مبط ا٤شاٖ سخ ٣ٔسعٛثت خبن ٚ ثبسؽ دس ػغح ا٤شاٖ ٘ـبٖ 

ٞب٢ ا٤شاٖ دس حبِت ٔتٛػظ ٘ـبٖ داد وٝ  ٞب٢ اخ٥ش تجذ٤ُ ؿذٜ اػت. ثشسػ٣ سخذاد خـىؼب٣ِ ٤ٚظٜ ع٣ دٞٝ ٞب٢ ٥ٕٞـ٣ٍ ال٥ّٓ ا٤شاٖ ثٝ پذ٤ذٜ

ٞب٢ ضؼ٥ف ٚ ٔتٛػظ ٞؼتٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ  ص٥ٔٗ اص ٘ٛع خـىؼب٣ِ ادٜ دس پٟٙٝ ا٤شاٖٞب٢ سخ د ث٥ـتش خـىؼب٣ِ MSDIثش اػبع دأٙٝ ؿبخق 

ٞب٢ تذاْٚ، ثضس٣ٌ ٚ ؿذت  ٞب وبٞؾ ٚ ٔـخلٝ ٞب٢ صٔب٣٘ ٔـخلٝ فشاٚا٣٘ ٚلٛع خـىؼب٣ِ اص ٘ظش صٔب٣٘ ثب افضا٤ؾ ٔم٥بع ٔـخق ؿذ وٝ

٤ٚظٜ دس  ؿشق ٚ ؿشق وـٛس ٚ و٥ٕٙٝ آٖ دس ػٛاحُ ؿٕب٣ِ ثٝ ٞب دس خٙٛة وٙذ. اص ٘ظش ٔىب٣٘ ث٥ـ٥ٙٝ فشاٚا٣٘ ٚلٛع خـىؼب٣ِ افضا٤ؾ پ٥ذا ٣ٔ

ٞب٢ چٟبسٔحبَ ٚ ثخت٥بس٢ ٚ و٤ّٛ٥ٍٟٝ ث٤ٛش احٕذ سخ دادٜ اػت. ث٥ـ٥ٙٝ ؿذت خـىؼب٣ِ دس  اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ ٚ دس خٙٛة غشة ثشا٢ اػتبٖ

ة وـٛس اػت. ٤ى٣ اص ٘تب٤ح دس خٙٛة غش -2/2ٔبٞٝ  24دس خٙٛة ؿشق وـٛس ٚ دس ٔم٥بع  -93/1ٔبٞٝ  3ػغح وـٛس ثشا٢ ٔم٥بع 

وٝ دس  عٛس٢ ٞب٢ سخ دادٜ دس ٔٙبعك ؿٕب٣ِ ٚ خٙٛة غشة وـٛس اػت. ثٝ تٛخٝ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ تذاْٚ ٚ ثضسٌب٢ ثبلا٢ خـىؼب٣ِ لبثُ

 -35ذاس ٔبٜ ثب ٔم 24ٚ  12ٞب٢  دس ؿٕبَ وـٛس ٚ دس ٔم٥بع -31تب  -16ٞب ثب ٔمذاس  تش٤ٗ خـىؼب٣ِ ٔبٞٝ ثضسي 6ٚ  3ٔذت  ٞب٢ وٛتبٜ ٔم٥بع

 وٙٙذٜ وبٞؾ سعٛثت خبن ٚ ثبسؽ ا٤ٗ ٔٙبعك دس حبِت و٣ّ اػت. دس خٙٛة غشة وـٛس سخ دادٜ اػت وٝ ا٤ٗ ؿشا٤ظ ث٥بٖ -68ا٣ِ 
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   زهیچند متغ یبز اساس ضاخص خطکسال زانی( ای)ضدت، مدت، بزرگ یخطکسال یهایژگیو لیتحل  85

زهیچند متغ یاساس ضاخص خطکسال بز  

 مقدمه        
دس ٤ى٣ اص ثلا٤ب٢ عج٥ؼ٣، خـىؼب٣ِ اػت وٝ  ٚٞٛا لشا داسد. وٙذ ٕٞٛاسٜ تحت تأث٥ش آة ٔح٥غ٣ وٝ ثـش دس آٖ ص٘ذ٣ٌ ٚ فؼب٥ِت ٣ٔ      

ٞب٢ ٔب٣ِ ٚ حت٣ خب٣٘ دس سدٜ اَٚ ث٥ٗ ثلا٤ب٢ عج٥ؼ٣ تٟذ٤ذوٙٙذٜ ا٘ؼبٖ ٚ ٔح٥ظ ص٘ذ٣ٌ اٚ، ٞٓ اص ٘ظش فشاٚا٣٘ ٚلٛع ٚ ٞٓ اص ٘ظش خؼبست
ٕٔىٗ اػت دس . آ٤ذٞب٢ ٔختّف ثـٕبس ٣ٔٞب٢ اك٣ّ ٚ تىشاس ؿٛ٘ذٜ ال٥ّٓ . ا٤ٗ پذ٤ذٜ دس ٚالغ اص ٤ٚظ٣ٌ(1384)ل٤ٛذَ سح٣ٕ٥،  لشاس داسد

د٥ُِ پ٥چ٥ذ٣ٌ ٚ ٝا٤ٗ پذ٤ذٜ ث .(1997، 1)وٌٛبٖ ػبلا٘ٝ ث٥ؾ اص ٣ٕ٥٘ اص وشٜ ص٥ٔٗ دس ٔؼشم آٖ لشاس داسد وٝ ٢عٛس ب٣٤ سخ دٞذ ثٝٞش خ
ٚ ٔب٥ٞت  (2011، 2)ػبثبؽ ٚ ٕٞىبساٖ دٞذ ٔح٥ظ ص٘ذ٣ٌ ا٘ؼبٖ سا تحت تأث٥ش لشاس ٣ٔ ٢ث٥ؾ اص ٞش ٔخبعشٜ د٤ٍش ،غ٥شلبثُ احؼبع ثٛدٖ

عج٥ؼ٣ تجذ٤ُ وشدٜ اػت. ا٤ٗ ثذ٤ٗ ٔؼ٣ٙ اػت وٝ تؼ٥٥ٗ ؿشٚع ٚ خبتٕٝ آٖ  ١ٚ ص٤ب٘جبستش٤ٗ ث٥ّتش٤ٗ  پٟٙبٖآٖ سا ثٝ اؽ ثغئ٣ ٚ خض٘ذٜ
ٞب٢ پغ اص آٖ ٥٘ض ادأٝ داؿتٝ ثبؿذ  تذس٤ح ثشا٢ ٤ه دٚسٜ عٛلا٣٘ س٢ٚ ٞٓ ا٘جبؿتٝ ؿذٜ ٚ ثشا٢ ػبَ ٔـىُ ٚ اثشات آٖ ٕٔىٗ اػت ثٝ

ٞب٢ ا٘ؼب٣٘  ٤شػبختص٤ش٢ ثش ٘بپز خجشاٖتٛخٝ ٚ دس ثشخ٣ ٔٛاسد  ٞب٢ لبثُ ٙبعك ٔختّف خٟبٖ خؼبستسخذاد خـىؼب٣ِ دس ٔ .(1386)دا٘ـٛس،
٤ت آة ٔٛسد٥٘بص ثشا٢ آث٥بس٢ ٚ دس وفب ػذْتٛاٖ ثٝ وبٞؾ ٤ب صٚاَ رخب٤ش آث٣، ثذتش ؿذٖ و٥ف٥ت آة،  ٣ٔوٙذ وٝ  ٚ ٔح٥ظ ص٤ؼت٣ ٚاسد ٣ٔ

وشد اختٕبػ٣ اؿبسٜ -ٞب٢ التلبد٢ثش فؼب٥ِت تأث٥ش٢ ػبح٣ّ ٚ ٞب ؼتٍب٤ٜصبدَ ٘ت٥دٝ افت ٔحلَٛ، وبٞؾ لذست ت٥ِٛذ، ثشٞٓ خٛسدٖ تؼ
 (.2010، ٥ٔ3ـشا ٚ ػ٥ٙه)

 پژوهص پیطینه و نظزی مبانی       
ٞب٢ ص٤بد آٖ ثبػث ؿذٜ وٝ ٔغبِؼبت ص٤بد٢ دس استجبط ثب اسائٝ ؿبخق ٔٙبػت خٟت ؿٙبخت  ٞب٢ خـىؼب٣ِ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ خؼبست ٤ٚظ٣ٌ

ٞب٢ لجُ تب ثٝ أشٚص ا٘دبْ ؿٛد. ٘ت٥دٝ ا٤ٗ ٔغبِؼبت  ٞب٢ ٔختّف صٔب٣٘ اص دٞٝ ٚ ثشسػ٣ تغ٥٥شات ٔىب٣٘ ٚ صٔب٣٘ خـىؼب٣ِ دس ٔم٥بع
ثبؿذ وٝ  ٞب٢ ثبسؽ، تجخ٥ش ٚ تؼشق، دٔب، سعٛثت خبن، پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ ٣ٔ ٥ش٢ دادٜوبسٌ ثٝوٝ ٔجت٣ٙ ثش ٞب٢ ٔتٙٛػ٣ اػت  اسائٝ ؿبخق

پز٤ش٢  ٞب٢ خـىؼب٣ِ سا أىبٖ ٤ٍش ثش اػبع چٙذ ٔتغ٥ش پب٤ؾ ٚ ؿٙبخت ٤ٚظ٣ٌدثشخ٣ اص ا٤ٗ ؿبخق ثش اػبع ٤ه ٔتغ٥ش ٚ ثشخ٣ 
( ثش اػبع PSDIپبِٕش )(، ؿبخق ؿذت خـىؼب٣ِ 1967، 4ٚ ٔبٞش ٥ٌجضثبسؽ )( ٔجت٣ٙ ثش اػتفبدٜ اص DIٞب )وٙٙذ. ؿبخق دٞه ٣ٔ
(، 1993، 6ٔى٣ ٚ ٕٞىبساٖثبسؽ )( ٔجت٣ٙ ثش اػتفبدٜ اص SPIاػتب٘ذاسد )(، ؿبخق ثبسؽ 1965، 5پبِٕشٔبٞب٘ٝ )ٞب٢ ثبسؽ ٚ دٔب٢  دادٜ

ٚ تؼشق  ش٥تجخ(، ؿبخق 2005، 7ٕٞىبساٖػبوش٤غ ٚ تؼشق )ٞب٢ ثبسؽ ٚ تجخ٥ش ٚ  ( ثب اػتفبدٜ اص دادRDIٜ) ٣خـىؼبِؿبخق ؿٙبػب٣٤ 
ٞب٢ ؿٙبختٝ ؿذٜ ( اص خّٕٝ ؿبخق2010، 8ٞب٢ ثبسؽ ٚ تجخ٥ش ٚ تؼشق )٤ٚؼٙت ػشا٘ٛ ٚ ٕٞىبساٖ ( ثب اػتفبدٜ اص دادSPEIٜ) اػتب٘ذاسدؿذٜ

 ٚ ٔٛسد پز٤شؽ ث٥ٗ ٌؼتشٜ ٔحممبٖ ػّْٛ ٔشتجظ اػت.
ٞب٢ خـىؼب٣ِ  ٞب٢ خـىؼب٣ِ اص عش٤ك ؿبخق ثشا٢ تٛك٥ف ٤ٚظ٣ٌٞب٢ ٔختّف٣  ٞب٢ ٌزؿتٝ تلاؽ دٞٝ عٛس وٝ ث٥بٖ ؿذ دس ٕٞبٖ

ٞب٢ ٔٙفشد ٤ب ته ٔتغ٥شٜ ثشا٢  ٞب ته ٔتغ٥شٜ ٚ ٤ب ٔجت٣ٙ ثش پبسأتشٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٞؼتٙذ. ؿبخق اػت وٝ ث٥ـتش ا٤ٗ ؿبخق ؿذٜ ا٘دبْ 
ػٙٛاٖ ٤ه پذ٤ذٜ  ٞب٢ خـىؼب٣ِ ثٝ ثبؿٙذ أب تل٤ٛش خبٔؼ٣ اص ٤ٚظ٣ٌ ٞب٢ خبف ٚ ٞذف ٚ وبسثشد٢ ٔـخق تب حذ ص٤بد٢ ٔف٥ذ ٣ٔ ٔىبٖ

ٞب٢ ٔختّف  ٞب٢ چٙذ ٔتغ٥شٜ ٔجت٣ٙ ثش تشو٥ت ؿبخق ٢ ؿبخق ٞب٣٤ ثشا٢ تٛػؼٝ سٚ تلاؽ ٕ٘ب٤ٙذ. اصا٤ٗ ٢ ال٣ٕ٥ّ اسائٝ ٣ٕ٘ پ٥چ٥ذٜ
ؿذٜ ٚ   عٞب٢ لجُ ؿشٚ ٞب٢ خـىؼب٣ِ اص ػبَ ٢ تل٤ٛش خبٔغ اص ؿشا٤ظ ٚ ٤ٚظ٣ٌ ٔٙظٛس اسائٝ ٞب٢ ٔختّف خـىؼب٣ِ ثٝ خـىؼب٣ِ ٤ب ٔؼشف

آٖ  اػت وٝ دس ؿذٜ ٔتحذٜ آٔش٤ىب ا٘دبْ  ٞب ثشا٢ پب٤ؾ خبٔغ خـىؼب٣ِ دس ا٤بلات حبضش ٥٘ض ادأٝ داسد. ٤ى٣ اص ٘خؼت٥ٗ تلاؽ دس حبَ
ٞب٢ ػغح ص٥ٔٗ ٚ وبسؿٙبػبٖ ٔح٣ّ  ػبص٢ اصدٚس، ؿج٥ٝ ٥ٌش٢ ؿذٜ، ػٙدؾ ٞب٢ ا٘ذاصٜ آٔذٜ اص ٔٙبثغ ٔختّف ؿبُٔ دادٜ دػت اعلاػبت ثٝ
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اص تشو٥ت پبسأتشٞب٢ ٔؤثش ثش ( ADI) ٜ خـىؼب٣ِ تدٕؼ٣ (. ؿبخق چٙذ ٔتغ٥ش1،2011وٛٔبس ٚ ٕٞىبساٖ) ت ؿذ٘ذثبٞٓ تشو٥
و٥ب٘تبؽ ٚ اػت ) تٛػؼٝ ٤بفتٝ ( PCA) ٞب٢ اك٣ّ ٞب٢ ٞٛاؿٙبػ٣، وـبٚسص٢ ٚ ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣، اص عش٤ك تح٥ُّ ٔؤِفٝ خـىؼب٣ِ

وبئٛ ٚ ) ؿذ جٙب٢ تٛاثغ ٔفلُ تٛص٤غ تدٕؼ٣ ثبس٘ذ٣ٌ ٚ سٚا٘بة تٛػؼٝ دادٜ(، ثش JDIٔ(. ٕٞچ٥ٙٗ ؿبخق خـىؼب٣ِ تٛأْ )2،2004دساوٛح
ٔب ٚ  .، 4،2013ٚٞبئٛ ٚ آلبوٛچه) ٞب٢ چٙذ ٔتغ٥شٜ ٥٘ض اػتفبدٜ ؿذ ٢ ؿبخق ٞب٢ ثؼذ ثشا٢ تٛػؼٝ ا٤ٗ ٔفْٟٛ دس ػبَ (.2010؛٤ٌٛ3ٙذاساخٛ
ٞب٢ ثبسؽ ٚ سعٛثت خبن ٤ى٣  ( ٔجت٣ٙ ثش دادMSDIٜ) ش٥ٜچٙذ ٔتغ ٠اػتب٘ذاسد ؿذ ٣ؿبخق خـىؼبِ. دس حبَ حبضش (5،2014ٚ ٕٞىبساٖ

 ٢ چٙذ ٔتغ٥شٜ (، ؿبخق خـىؼب٣ِ اػتب٘ذاسدؿذ2013ٜٔحممبٖ ع٣ دٞٝ اخ٥ش اػت. ٞبئٛ ٚ آلبوٛچه ) ٔٛسدتٛخٝٞب٢  ٤ى٣ اص ؿبخق
(MSDI) ؿبخق تشو٥ج٣ سا ثب  ٞب٢ وب٥ِفش٥٘ب ٚ وبس٥ِٚٙب٢ ؿٕب٣ِ ٔٛسداػتفبدٜ لشاسداد٘ذ ٚ ٘تب٤ح حبكُ اص ا٤ٗ سا ثشا٢ ثشسػ٣ خـىؼب٣ِ

 MSDI ( ٔمب٤ؼٝ وشد٘ذ. ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وSPIٝ( ٚ ثبسؽ اػتب٘ذاسدؿذٜ )SSIٞب٢ خـىؼب٣ِ حؼبػ٥ت ثٝ تٙؾ ) ؿبخق
ٚ دٚاْ ٚ پب٤ذاس٢ آٖ ثب  SPIاػت، ثذ٤ٗ تشت٥ت وٝ ؿشٚع خـىؼب٣ِ ثب  ٢SPI  ٚSSI ؿشٚع ٚ پب٤بٖ خـىؼب٣ِ ثش اػبع  دٞٙذٜ ٘ـبٖ
ٞب٢ ٞٛاؿٙبػ٣ ٚ وـبٚسص٢ دس ا٤شاٖ ثب اػتفبدٜ اص  (، ثب ٞذف تح٥ُّ سٚ٘ذ خـىؼب2014٣ِ) 6ٕٞب٣ٍٙٞ داسد. ٥ٌِٛٗ ٚ ٕٞىبساٖ SSIسفتبس 

تٛخ٣ٟ اص خـىؼب٣ِ ٔـبٞذٜ  وٝ دس ؿشق ا٤شاٖ آٔبس لبثُ % دسحب95٣ِ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثب اع٥ٕٙبٖ  وٙذاَ-ٔٗآصٖٔٛ ٚ  MSDIؿبخق 
ث٣ٙ٥ خـىؼب٣ِ،  (، دس پ٥ؾ2015) ا٘ذ. آلبوٛچه ٣ سا تدشثٝ وشدٜتٛخٟ لبثُشوض٢ ا٤شاٖ خـى٣ ٚ ٔؿٕبَ غشة ٞب٢ ؿٕبَ،  ٘ـذ، ثخؾ

ٞب ٚ  ث٣ٙ٥ وٝ پ٥ؾ ٘ـبٖ داد( MSDI)ؿبخق  ؿشق آفش٤مب ثب اػتفبدٜ اص 2011 ٚ 2010 وبسثشدٜ ؿذٜ ثشا٢ خـىؼب٣ِ ثشٔجٙب٢ تذاْٚ ثٝ
تٛا٘ب٣٤ وبسثشد٢ ا٤ٗ ٔذَ ثشا٢ ٞـذاس احتٕبَ خـىؼب٣ِ دس ؿشق آفش٤مب  آٔذٜ ثش دػت ػلاٜٚ ٘تب٤ح ثٝ ٔـبٞذات ثشٞٓ ٔٙغجك ٞؼتٙذ. ثٝ

و٥بٍ٘چ٥ٗ سا  ٞب٢ ٔٙغمٝ ػ٥ٗخـىؼب٣ِ SPI ،SSMI  ٚMSDI(، ثب اػتفبدٜ اص ػٝ ؿبخق 2020) 7وٙذ. ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ تأو٥ذ ٣ٔ
 ؿىُ ثٟتش٤ٗ خـىؼب٣ِ ثٝ و٣ّ ؿشا٤ظ تٛا٘ذ ثب دس ٘ظش ٌشفت ٔمبد٤ش ثبسؽ ٚ سعٛثت خبن ٣ٔ MSDIثشسػ٣ ٚ ث٥بٖ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ؿبخق 

ع٣ دٚسٜ  MSDIٌٛٔبت٣ ٞٙذ سا ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق  ٞب٢ سخ دادٜ دس حٛضٝ سٚدخب٘ٝ ( خـىؼب2021٣ِ) 8ٕٞىبساٖثبت ٚ  .وٙذ تٛك٥ف
 ثشسػ٣ وشد٘ذ. 2015-1983

ٞب٢ آٖ اص لج٥ُ ؿذت، ٔذت ٚ ثضس٣ٌ  ٤ٚظ٣ٌ ٤ٗثبٚخٛدادٞذ،  ٞب٢ ٔختّف سخ ٣ٔ ٥ٓالّعٛس وٝ ث٥بٖ ؿذ سخذاد خـىؼب٣ِ دس  ٕٞبٖ
)سض٥ئ٣ ٚ  خـه ث٥ـتش اػت آٖ دس ٔٙبعك خـه ٚ ٥ٕ٘ٝ ٚ فشاٚا٣٘ سخذاد (1985، 9)ثبسٖخـىؼب٣ِ اص ٔح٣ّ ثٝ ٔح٣ّ د٤ٍش ٔتفبٚت 

٥ب٣٤ خٛد اص خـه خٟبٖ ٕٞب٘ٙذ وـٛس ا٤شاٖ ثٝ د٥ُِ ٔٛلؼ٥ت خغشاف ٥ٕٝ٘سٚ وـٛسٞب٢ ٚالغ دس ٔٙبعك خـه ٚ  ٤ٗ. اصا(1386ٕٞىبساٖ، 
ػّت لشاس ٌشفتٗ دس وٕشثٙذ ث٥بثب٣٘ خٙت حبسٜ ٚ ػّغٝ ٝ ٞب٢ ٚػ٥ؼ٣ اص ا٤شاٖ ثثخؾ ا٘ذ. ٚ پ٥بٔذٞب٢ آٖ ٔٛاخٝ ثٛدٜ د٤شثبص ثب ا٤ٗ ٔخبعشٜ

ٙذ. اص عشف د٤ٍش تٕشوض ٚ تٛص٤غ و٣ٔاػت ٚ ٕٞٛاسٜ ثبسؽ و٣ٕ سا دس٤بفت  خـه ٥ٕٝٚٞٛا٢ خـه ٚ ٘ ٔشاوض پشفـبس د٤ٙب٥ٔى٣ داسا٢ آة
ػت ا . ا٤ٗ دس حب٣ِ(1384)ل٤ٛذَ سح٣ٕ٥، صٔب٣٘ ثبسؽ دس ا٤ٗ ٘ٛاح٣ ٘بٔغّٛة ٚ سط٤ٓ ثبسؿ٣ آٖ داسا٢ ٘ٛػب٘بت ؿذ٤ذ٢ اػت  –ٔىب٣٘ 

ٞب٢ ػغح٣، تغ٥٥شات تشاص آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ عٛس ٔؼتم٥ٓ دس سعٛثت خبن، خش٤بٖ تش٤ٗ ٔتغ٥ش٢ اػت وٝ تغ٥٥شات آٖ ثٝ وٝ ثبس٘ذ٣ٌ ٟٔٓ
٥شد )لٕمب٣ٔ ٚ تٛا٘ذ دس ثشسػ٣ ٞش حبِت٣ اص خـىؼب٣ِ ٔٛسدتٛخٝ لشاس ٌد٥ُِ ثبسؽ ا٥ِٚٗ ػب٣ّٔ اػت وٝ ٣ٔ ؿٛد. ثٝ ٥ٕٞٗٚ...ٔٙؼىغ ٣ٔ

تٛاٖ خ٥ٌّٛش٢ وشد أب اٌش ٔب٥ٞت ٚ خلٛك٥بت آٖ ٔٛسدٔغبِؼٝ ٚ ثشسػ٣ لشاس ٥ٌشد  . ٞش چٙذ اص ٚلٛع خـىؼب٣ِ ٣ٕ٘(1391ثزسافـبٖ، 
 سٚ ٤ٗاثشات ص٤ب٘جبس آ٘شا وبٞؾ ٚ دس كٛست ٕٔىٗ وٙتشَ وشد. اصا ،س٤ض٢ ثب آٔبد٣ٌ ٚ ثش٘بٔٝث٣ٙ٥ آٖ ا٥ٔذٚاس ثٛد ٚ  تٛاٖ ٘ؼجت ثٝ پ٥ؾ ٣ٔ
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ٞب٢ چٙذ ٔتغ٥شٜ وٝ ػلاٜٚ ثش ثبسؽ اص د٤ٍش پبسأتشٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ثشا٢  خلٛف ثش اػبع ؿبخق ثشسػ٣ ػ٣ّٕ پذ٤ذٜ خـىؼب٣ِ دس ا٤شاٖ ثٝ
 ثبؿذ.ذ٤ش٤ت ٔٙبثغ آة ٚ ٔمبثّٝ ثب ٔـىلات ٘بؿ٣ اص وٕجٛد آة ضشٚس٢ ٣ٔس٤ض٢ ٚ ٔٔٙظٛس ثش٘بٔٝ وٙذ ثٝ ثشآٚسد خـىؼب٣ِ اػتفبدٜ ٣ٔ

 روش پژوهص
ٞب٢ ٔٛسداػتفبدٜ دٜ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دا1وٝ دس ؿىُ ) ٔٙغمٝ ٔٛسدٔغبِؼٝ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ ٔحذٚدٜ ػ٥بػ٣ وـٛس ا٤شاٖ اػت      

ٞب٢ سعٛثت خبن ثب عَٛ دٚسٜ آٔبس٢ ٔٙبػت ٚ خٛد ٘ذاسد  ؿبُٔ ثبسؽ ٚ سعٛثت خبن ٔب٥ٞب٘ٝ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ دس ػغح وـٛس دادٜ
ثب تأخ٥ش  1980ٞب٢ ا٤ٗ ٔشوض اص ػبَ  اػتفبدٜ ؿذ. دادٜ MERRAٔشوض ٔحبػجٝ ؿذٜ تٛػظ ٞب٢ ثبسؽ ٚ سعٛثت خبن  سٚ اص دادٜ ٤ٗاصا

ثشا٢ ٤ه دٚسٜ  ٥MERRAبص اص تبسٕ٘ب٢ ٔٛسد٘ٞب٢  ٥ٌشد. ثشا٢ ا٘دبْ ا٤ٗ تحم٥ك دادٜ بٜ تب صٔبٖ وٖٙٛ دس اخت٥بس ٔحممبٖ لشاس ٣ٔچٙذ ٔ
* 0/66( Latitude)فب٤ُ سعٛثت خبن ثب لذست تفى٥ه ٔىب٣٘  516فب٤ُ ثبسؽ ٚ  516( ؿبُٔ 2022-1980ػبِٝ ) 43

(Longitude )0/5  ثب فشٔتNC ٜٞب٢ ثبسؽ ٚ سعٛثت خبن  دس٤بفت ؿذ. تؼذاد ٘مبط دادMERRA ٖ1546ص٥ٔٗ  ثشا٢ پٟٙٝ ا٤شا 
 ٞب٢ آٖ ثشا٢ تٕب٣ٔ ٘مبط ٔحبػجٝ ؿذ. ٘مغٝ اػت وٝ خـىؼب٣ِ ٚ ٤ٚظ٣ٌ

( اػتفبدٜ ؿذ. پغ اص MSDIٞب٢ سخ دادٜ دس پٟٙٝ ا٤شاٖ، اص ؿبخق خـىؼب٣ِ چٙذ ٔتغ٥شٜ ) دس ا٤ٗ پظٚٞؾ ثشا٢ ٔحبػجٝ خـىؼب٣ِ
ٞب دس ٔح٥ظ ٔتّت  ٞب٢ لاصْ ٚ پشداصؽ دادٜ پشداصؽ ٥ؾپٞب ٚ عَٛ دٚسٜ آٔبس٢،  ٞب٢ ٘بْ ثشدٜ ؿذٜ، ثب تٛخٝ ثٝ حدٓ ص٤بد دادٜ س٤بفت دادٜد

ٞب٢  ٞب٢ ا٤شاٖ دس ٔم٥بع ، خـىؼبMSDI٣ِؿذٜ تٛػظ آلب وٛچه ٚ ٕٞىبساٖ ثشا٢ ؿبخق  ٥ٝتٟا٘دبْ ؿذ ٚ دس ادأٝ ثب اػتفبدٜ اص وذ 
٤ٛ٘ؼ٣ دس  ٞب٢ سخ دادٜ، ثب اػتفبدٜ اص ثش٘بٔٝ ٔبٞٝ ٔحبػجٝ ٌشد٤ذ. دس ا٤ٗ پظٚٞؾ ػلاٜٚ ثش ثشسػ٣ خـىؼب٣ِ 24ٚ  12 ،9، 6، 3صٔب٣٘ 

ٞب٢  ٤ٚظ٣ٌ ثشا٢ اػتخشاج ٚ ثشسػ٣ ٞب٢ خـىؼب٣ِ ؿبُٔ؛ فشاٚا٣٘، تذاْٚ، ؿذت ٚ ثضس٣ٌ ٥٘ض ٔحبػجٝ ٚ ثشسػ٣ ؿذ. ٔح٥ظ ٔتّت، ٤ٚظ٣ٌ
ٞب٢ ٔتذاَٚ تح٥ُّ خـىؼب٣ِ اػت، اػتفبدٜ ؿذ. ثشاػبع ا٤ٗ تئٛس٢ عَٛ دٚسٜ  سٚؽ٣ اص خـىؼب٣ِ ا٤شاٖ اص تئٛس٢ ساٖ وٝ ٤ى

وٝ دس ساثغٝ  ( ثشػذ-1اص آػتب٘ٝ ٔشثٛعٝ)ٔثلاً  تش پب٥٤ٗػجبست اػت اص صٔب٣٘ وٝ ٔمذاس ؿبخق خـىؼب٣ِ ثٝ  (DD)خـىؼب٣ِ ٤ب تذاْٚ آٖ
٤بثذ ٚ صٔب٣٘ وٝ  تش اص ػغح آػتب٘ٝ ثبؿذ خـىؼب٣ِ ادأٝ ٣ٔ خـىؼب٣ِ پب٥٤ٗ. لبثُ روش اػت ٔبدا٣ٔ وٝ ٔمذاس ؿبخق ( اسائٝ ؿذٜ اػت1)

ثش ا٤ٗ اػبع تؼذا دفؼبت٣ وٝ ع٣ ٤ه دٚسٜ آٔبس٢ ٔمذاس ٤بثذ.  ٔمذاس ؿبخق خـىؼب٣ِ ثٝ ثبلا٢ ػغح آػتب٘ٝ ثشػذ، خـىؼب٣ِ پب٤بٖ ٣ٔ
( ٔحبػ٥ٝ ٣ٔ 2وٝ ثٝ وٕه ساثغٝ ) ٤ٌٛٙذ ( DF٣ٔب٣ِ)تش اص ػغح آػتب٘ٝ خـىؼب٣ِ ثبؿذ سا فشاٚا٣٘ ٚلٛع خـىؼ ؿبخق خـىؼب٣ِ پبئ٥ٗ

وٝ ثب ساثغٝ  ثشاثش ثب ٔدٕٛع وٕجٛدٞب٢ ٔتغ٥ش اك٣ّ اص ػغح ثحشا٣٘ ٔٛسد ٘ظش دس دٚسٜ ٚلٛع خـىؼب٣ِ اػت (DS)ؿذت خـىؼب٣ِ ٌشدد.
دٕٛع وٕجٛدٞب ثٝ عَٛ دٚسٜ ( وٝ دس ٚالغ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وٕجٛدٞب ٣ٔ ثبؿذ ثشاثش اػت ثب ٘ؼجت DMٔثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ) .( ٔحبػجٝ ٣ٔ ٌشدد3)

 ؿٛد. ( ٔحبػجٝ 4٣ٔخـىؼب٣ِ وٝ ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ )

     -                                                                                                                                        (:1ساثغٝ )

 ثٝ تشت٥ت ثشاثش اػت ثب صٔبٖ پب٤بٖ خـىؼب٣ِ ٚ صٔبٖ سخذاد خـىؼب٣ِ   ٚ     خـىؼب٣ِ،عَٛ دٚسٜ  DL (،1دس ساثغٝ )

                                     (:                                                                                                 2ساثغٝ )
  

 
     

 ٞب٢ دٚسٜتؼذاد وُ ٔبٜ Nٞب٢ ٕٞشاٜ ثب سخذاد خـىؼب٣ِ ٚ  ثشاثش اػت ثب ٔبٜ DE فشاٚا٣٘ ٚلٛع خـىؼب٣ِ،  DF (،2دس ساثغٝ)

∑                                                                                                                                 (:3ساثغٝ ) |  -  |
  
    

ٔتغ٥ش اك٣ّ)ؿبخق    ػغح آػتب٘ٝ خـىؼب٣ِ،    ٞب٢ ٕٞشاٜ ثب خـىؼب٣ِ،  تؼذاد وُ ٔبٜ dl ؿذت خـىؼب٣ِ،    ساثغٝ،دس ا٤ٗ 
 خـىؼب٣ِ(

                                                                                                                                          (:4ساثغٝ ) 
  

  
 

٥ٔـشا ٚ  .، 1395ٚعَٛ دٚسٜ خـىؼب٣ِ)ٔؼبػذ٢ ٚ ٕٞىبساٖ، DLؿذت خـىؼب٣ِ،    ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ،    (، 4دس ساثغٝ )
 .(2009، 1ٕٞىبساٖ

                                                      
1  Mishra et al 
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تجذ٤ُ ثٝ ٘مـٝ ٚ  GISٞب٢ صٔب٣٘ ٔختّف دس ٔح٥ظ  ٞب٢ آٖ دس ٔم٥بع ٚ ٤ٚظ٣ٌ MSDIدس ٟ٘ب٤ت ٘تب٤ح حبكُ اص ٔحبػجٝ ؿبخق  
 ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذ.

 
 نقشه محدوده موردمطالعه .1شکل 

 (MSDI) یخطکسالچند متغیزه  ضاخص
ثبؿذ وٝ لبدس ثٝ ته ٔتغ٥شٜ، س٢ٚ تٛص٤غ ٔـتشن ثبسؽ ٚ سعٛثت خبن ٣ٔ ٢SPI ٢ ثؼظ دادٜ ؿذٜچٟبسچٛة وبس ا٤ٗ ؿبخق، ٘ؼخٝ

ٚالغ ا٤ٗ ؿبخق، ؿشٚع ٚ پب٤بٖ  ثبؿذ. دسٞب٢ صٔب٣٘ ٔختّف ٣ٔوـبٚسص٢ دس ٔم٥بع-ٞب٢ ٞٛاؿٙبػ٣تٛك٥ف ؿشا٤ظ خـىؼب٣ِ
ٚ تـخ٥ق تذاْٚ آٖ ثب تٛخٝ ثٝ سفتبس  SPIوٙذ وٝ دس آٖ تـخ٥ق ؿشٚع غبِجبً ثب تؼ٥٥ٗ ٣ٔ SSI  ٚSPIخـىؼب٣ِ سا ثش اػبع تشو٥ت 

SSI ٞب٢ ؿبخق  تش٤ٗ ٤ٚظ٣ٌ ثبؿذ. اص ٣ٟٔٓٔMSDI تٛاٖ ثٝ ٔٛاسد ص٤ش اؿبسٜ وشد؛ ٣ٔ 
 دٞذ. ٞب، ٞٓ ثبسؽ ٞٓ سعٛثت تـخ٥ق ٣ٔ ؿشا٤ظ خـىؼب٣ِ سا ثب تٛخٝ ثٝ ٤ى٣ اص ؿبخق MSDIاِف( 

 وٙذ. تؼ٥٥ٗ ٣ٔ SSIدٞذ ٚ تذاْٚ خـىؼب٣ِ سا ٔـبثٝ  ٘ـبٖ ٣ٔ SPIؿشٚع خـىؼب٣ِ سا ثب ٕٞبٖ ػشػت  MSDIة( 

وٝ ٞش دٚ ؿبخق ثبسؽ ٚ سعٛثت خبن ٔمذاس و٣ٕ سا ٘ـبٖ دٞٙذ، ؿذت خـىؼب٣ِ ث٥ـتش٢ سا ٘ـبٖ خٛاٞذ داد.  ٍٞٙب٣ٔ MSDIج( 
دٞذ وٝ  ٔتغ٥شٜ، احتٕبَ ٚلٛع سا ٘ـبٖ ٣ٔ  ته ٢SPI  ٚSSI چٙذ ٔتغ٥شٜ، ٕٞب٘ٙذ  خـىؼب٣ِ اػتب٘ذاسدؿذٜ ؿبخقاػت وٝ  روش ب٤ٖؿب
 .(2013آلبوٛچه، ٚ بدٜ لشاس ٥ٌشد )ٞبئٛخٛث٣ ٔٛسداػتف ٞب ثٝ تٛا٘ذ ثشا٢ تح٥ُّ ٣ٔ

 (4112، 1)آقاکوچک و هائو MSDIبندی مقادیر  طبقه .1جدول 

 مقدار ضاخص ضدت خطکسالی

 -1/0تب  -49/0 خـىؼب٣ِ خ٣ّ٥ ضؼ٥ف

 -5/0تب  -7/0 خـىؼب٣ِ ضؼ٥ف

 -8/0تب  -2/1 خـىؼب٣ِ ٔتٛػظ

 -3/1تب  -5/1 خـىؼب٣ِ ؿذ٤ذ

 

 

 

                                                      
1 Hao & AghaKouchak 



 

 

 

 

 

   زهیچند متغ یبز اساس ضاخص خطکسال زانی( ای)ضدت، مدت، بزرگ یخطکسال یهایژگیو لیتحل  89

زهیچند متغ یاساس ضاخص خطکسال بز  

 ها یافته

 خطکسالی فزاوانی رخداد
عٛس وٝ س٢ٚ ؿىُ  دٞذ. ٕٞبٖ ص٥ٔٗ ٘ـبٖ ٣ٔ ٞب٢ صٔب٣٘ ٔختّف سا ثشا٢ ػغح ا٤شاٖ ثٙذ٢ فشاٚا٣٘ ٚلغ خـىؼب٣ِ دس ٔم٥بع ( پ2ٟٝٙؿىُ )

تٛخ٣ٟ اص اػتبٖ  ٔبٞٝ ث٥ـ٥ٙٝ فشاٚا٣٘ ٚلٛع خـىؼب٣ِ دس ػغح وـٛس ثشا٢ ٔٙغمٝ خٙٛة ؿشق دس ػغح لبثُ 3ٔـخق اػت، دس ٔم٥بع صٔب٣٘ 
سخذاد دس ٥ٕ٘ٝ خٙٛث٣ ٚ لؼٕت٣ اص  28ا٣ِ  24ؼتبٖ ٚ ثّٛچؼتبٖ ٚ ٞشٔضٌبٖ سخ دادٜ اػت. پٟٙٝ دْٚ ث٥ـ٥ٙٝ سخذاد خـىؼب٣ِ ثب ٔمذاس وشٔبٖ، ػ٥

ٞب٢ ٔبص٘ذساٖ ٚ لؼٕت  ؿٕب٣ِ وـٛس ثب ٔحٛس٤ت اػتبٖ ػٛاحُاػت. دس ٔمبثُ و٥ٕٙٝ فشاٚا٣٘ ٚلٛع خـىؼب٣ِ دس  ٔـبٞذٜ لبثُؿٕبَ ؿشق وـٛس 
ٞب٢ خٙٛث٣ اِجشص ٚ  ٞب٢ ؿٕبَ غشث٣ ٚ دأٙٝ ثبؿذ. لؼٕت دٚسٜ ٣ٔ 12ا٣ِ  9ػٛاحُ اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ ث٥ٗ  دسغشث٣ اػتبٖ ٌّؼتبٖ اػت وٝ 

ٞب٢ اص اكفٟبٖ، فبسع ٚ خٛصػتبٖ  ٞب٢ چٟبسٔحبَ ٚ ثخت٥بس٢، و٤ّٛ٥ٍٟٝ ٚ ث٤ٛش احٕذ ٚ لؼٕت ٕٞچ٥ٙٗ لؼٕت٣ اص خٙٛة غشة ؿبُٔ اػتبٖ
ٔبٞٝ اص ٘ظش ٔىب٣٘ ا٢ٍِٛ فشاٚا٣٘ ٚلٛع خـىؼب٣ِ ٕٞب٘ٙذ ٔم٥بع  6دس ٔم٥بع صٔب٣٘  دٚسٜ ثٛدٜ اػت. 24ا٣ِ  20فشاٚا٣٘ ٚلٛع خـىؼب٣ِ ث٥ٗ 

 ٥ٌ9ش٘ذ. دس ٔم٥بع صٔب٣٘  ثش٣ٔٞب٢ حذاوثش ٚ حذال٣ّ اص ٘ظش ٌؼتشٜ ػغح وٕتش٢ سا دس  ٔبٞٝ اػت ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ دس ا٤ٗ ٔم٥بع پٟٙٝ 3صٔب٣٘ 
ٞب٢ ٔشوض٢ ٚ خٙٛة ؿشل٣ فشاٚا٣٘ ٚلٛع خـىؼب٣ِ  ٤ٚظٜ لؼٕت ٞب٢ خٙٛث٣ ٚ ثٝ ٞب٢ غشث٣ ٚ ؿٕب٣ِ وـٛس ٘ؼجت ثٝ لؼٕت ٔبٞٝ لؼٕت

دس خٙٛة  دٚسٜ 16ا٣ِ  20دٚسٜ دس ٘ٛاح٣ ؿٕب٣ِ وـٛس ٚ ث٥ـ٥ٙٝ آٖ  7ا٣ِ  4ا٘ذ. دس ا٤ٗ ٔم٥بع وٕتش٤ٗ سخذاد خـىؼب٣ِ  وٕتش٢ سا تدشثٝ وشدٜ
ٔبٞٝ فشاٚا٣٘ ٚلٛع خـىؼب٣ِ دس  24ٚ  12ٞب٢ صٔب٣٘  وـٛس ثشا٢ اػتبٖ ٞشٔضٌبٖ ٚ دس ٔشوض وـٛس ثشا٢ اػتبٖ ٤ضد سخ دادٜ اػت. دس ٔم٥بع

 ٞب٢ وٕتش٤ٗ ٞب٢ ٞؼتٝ پٟٙٝ وـٛس ٞٓ اص ٘ظش ا٣٤ٍِٛ ٚ ٞٓ اص ٘ظش تؼذاد دٚسٜ ٘ؼجت ثٝ ػٝ ٔم٥بع د٤ٍش ٔتفبٚت ؿذٜ اػت. دس ا٤ٗ ٔم٥بع
ٔبٞٝ، ٞؼتٝ ث٥ـ٥ٙٝ فشاٚا٣٘  24ؿٛد. دس ٔم٥بع صٔب٣٘  ٞب٢ ٔختّف وـٛس ٔـبٞذٜ ٣ٔ سخذاد خـىؼب٣ِ ثب افضا٤ؾ ٕٞشاٜ ؿذٜ اػت ٚ دس لؼٕت

دٚسٜ سخ دادٜ  12ا٣ِ  10ٞب٢ ٔحذٚد٢ اص اػتبٖ خشاػبٖ سض٢ٛ، خٙٛث٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ لؼٕت ؿشل٣ اػتبٖ ػٕٙبٖ ثب  ٚلٛع خـىؼب٣ِ دس لؼٕت
ٞب٢ خـىؼب٣ِ افضا٤ؾ پ٥ذا  ؿشل٣ فشاٚا٣٘ دٚسٜ -تش دس ٤ه ساػتب٢ غشث٣ ٞب٢ صٔب٣٘ عٛلا٣٘ تٛاٖ ٌفت وٝ دس ٔم٥بع ٣عٛسو٣ّ ٔ اػت. ثٝ

 وٙذ. ٣ٔ
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

 

 82-98(، 1)4، 1403، آب یدر بهزه ور یطزفتهپ یها یر/ فناومعصوم پور سماکوش و همکاران  90
 

 

 
-MSDI (1991ماهه بر اساس تناسب با شاخص  42و  14، 9، 6 3های زمانی بندی فراوانی رخداد خشکسالی ایران در مقیاس پهنه .4شکل 

4144) 

 خطکسالیضدت 
( 3دس ؿىُ ) MSDIٔبٞٝ ثش اػبع ؿبخق  24ٚ  12، 9، 6، 3ٞب٢ ٔختّف صٔب٣٘  ٘تب٤ح ٔحبػجبت ؿبخق ؿذت خـىؼب٣ِ دس ٔم٥بع

ا٥ِٝ ؿشق ا٤شاٖ سخ  ٞب٢ ثب ث٥ـتش٤ٗ ؿذت دس ٔٙغمٝ خٙٛة ؿشق ٚ لؼٕت٣ ٔٙت٣ٟ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ٔم٥بع صٔب٣٘ ػٝ ٔبٞٝ، خـىؼب٣ِ
دادٜ اػت. اص ٘ظش ٔىب٣٘ ٞؼتٝ ث٥ـ٥ٙٝ ؿذت خـىؼب٣ِ دسثش٥ٌش٘ذٜ اػتبٖ ػ٥ؼتبٖ ٚ ثّٛچؼتبٖ، ٞشٔضٌبٖ، خٙٛة ؿشق اػتبٖ فبسع، ٥ٕ٘ٝ 

 3ٞب٢ سخ دادٜ دس ٔم٥بع صٔب٣٘  ٞب٢ خشاػبٖ سض٢ٛ ٚ خٙٛث٣ اػت. دس ا٤ٗ ٔٙبعك ٔتٛػظ ؿذت خـىؼب٣ِ اػتبٖ وشٔبٖ ٚ ؿشق اػتبٖخٙٛث٣ 
ٞب٢ ثؼ٥بس ؿذ٤ذ ٞؼتٙذ.  اص ٘ٛع خـىؼب٣ِ MSDIثٙذ٢ ٔحذٚدٜ ؿبخق  سػذ وٝ ثش اػبع تمؼ٥ٓ ٣ٔ -93/1ا٣ِ  -8/1ٔبٜ ثٝ وٕتش اص ث٥ٗ 
ؿٛد دسثش٥ٌش٘ذٜ ٘ٛاح٣ خٙٛة غشة،  ٔبٞٝ ؿبُٔ ٣ٔ 3 تٛخ٣ٟ اص وـٛس سا ٥٘ض دس ٔم٥بع ـ٥ٙٝ ؿذت وٝ ػغح لبثُٞب٢ ثب ث٥ پٟٙٝ دْٚ خـىؼب٣ِ

ٞب٢ ثب وٕتش٤ٗ ؿذت دس ػٛاحُ  دس ٔمبثُ ا٤ٗ ٔٙبعك، خـىؼب٣ِ اػت. -7/1ا٣ِ  -8/1ٞب ث٥ٗ  ؿشق ٚ ؿٕبَ ؿشق اػت وٝ ؿذت خـىؼب٣ِ
ٔبٞٝ اص ٌؼتشٜ  6سخ دادٜ اػت. دس ٔم٥بع صٔب٣٘  4/1ا٣ِ  -3/1اسدث٥ُ ثب ٔمذاس ٞب٢ ص٘دبٖ ٚ  ٞب٢ اص اػتبٖ ٚ لؼٕت اػتبٖ ٥ٌلاٖ

وٝ ٞؼتٝ ث٥ـ٥ٙٝ ؿذت ػغح وٕتش٢ اص ٔٙبعك خٙٛة ؿشق وـٛس ثب ٔحٛس٤ت  عٛس٢ ٞب٢ ؿذ٤ذ دس پٟٙٝ وـٛس وبػتٝ ؿذٜ اػت ثٝ خـىؼب٣ِ
اػت وٝ اص ٘ظش ٔمذاس ٥٘ض  -9/1ا٣ِ  -8/1ب٢ سخ دادٜ ث٥ٗ ٞ ؿٛد. دس ا٤ٗ ٔم٥بع ث٥ـ٥ٙٝ ٔتٛػظ ؿذت خـىؼب٣ِ اػتبٖ ٞشٔضٌبٖ سا ؿبُٔ ٣ٔ

٢ و٥ٕٙٝ ؿذت ػلاٜٚ ثش اػتبٖ ٥ٌلاٖ ٔٙغمٝ ؿٕبَ غشة ٚ  ٔبٞٝ وبٞؾ پ٥ذا وشدٜ اػت. دس ا٤ٗ ٔم٥بع ٞؼتٝ 3٘ؼجت ثٝ ٔم٥بع صٔب٣٘ 
غشة ٚ خٙٛة غشة وـٛس ٥٘ض وٕتش ؿذٜ  ٞب٢ ٔٙغمٝ ؿٛد. دس ا٤ٗ ٔم٥بع ؿذت خـىؼب٣ِ ٞب٢ آرسثب٤دبٖ ؿشل٣ ٚ اسدث٥ُ سا ٥٘ض ؿبُٔ ٣ٔ اػتبٖ

ٞب٣٤ اص خٙٛة ؿشق، خٙٛة ٚ خٙٛة غشة ٚ و٥ٕٙٝ آٖ دس ٔبٞٝ تٕشوض ث٥ـ٥ٙٝ ؿذت خـىؼب٣ِ دس اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ ٚ لؼٕت 9اػت. دس ٔم٥بع 
س ٔٙغمٝ غشة ٚ تٛخٝ ثشا٢ ا٤ٗ ٔم٥بع ٌؼتشد٣ٌ پٟٙٝ خـىؼب٣ِ ثب و٥ٕٙٝ ؿذت د ؿٛد. ٘ىتٝ لبثُٞب٢ ؿٕبَ غشة وـٛس ٔـبٞذٜ ٣ٔلؼٕت

ٔبٞٝ ٞشچٙذ ٞؼتٝ ث٥ـ٥ٙٝ ؿذت خـىؼب٣ِ اص ٘ظش ٌؼتشٜ وٕتش ؿذٜ اػت ٚ ث٥ـتش دس  24ٚ  12ٞب٢ صٔب٣٘ دس ٔم٥بع ؿٕبَ غشة وـٛس اػت.
ٚخٛد ٔمذاس ؿذت ٘ؼجت ثٝ  ؿٛد ثبا٤ٗ ٞب٢ چٟبسٔحبَ ثخت٥بس٢ ٚ و٤ّٛ٥ٍٟٝ ٚ ث٤ٛش احٕذ ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٔٙغمٝ خٙٛة غشة وـٛس ثب ٔحٛس٤ت اػتبٖ

ٞب٢  ثبؿذ وٝ ا٤ٗ ؿذت دس ٔم٥بع ٣ٔ 2ا٣ِ  2/2وٝ ٔتٛػظ ؿذت ٞؼتٝ ث٥ـ٥ٙٝ ؿذت خـىؼب٣ِ ث٥ٗ  عٛس٢ م٥بع لج٣ّ ث٥ـتش ؿذٜ اػت. ثٝٔ
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ٞب٢ وـٛس ثش اػبع تشو٥ت ٔمبد٤ش  تٛاٖ ٌفت وٝ ؿذ٤ذتش٤ٗ خـىؼب٣ِ ٞب٢ ثجت ؿذٜ ٣ٔ ثٙبثشا٤ٗ ثش اػبع ٔمذاس ؿذت لج٣ّ ثجت ٘ـذٜ ثٛد؛
روش اػت وٝ ؿذت خـىؼب٣ِ دس ا٤ٗ ٔم٥بع ثشا٢ ػب٤ش  ٔبٞٝ ثٝ ٚلٛع پ٥ٛػتٝ اػت. لبثُ 24ٚ  12ٞب٢ صٔب٣٘  ٔم٥بعثبسؽ ٚ سعٛثت خبن دس 

 تٛخٝ اػت. ٘ٛاح٣ وـٛس ٥٘ض لبثُ

 

 
-MSDI (1991شاخص ماهه بر اساس تناسب با  42و  14، 9، 6، 3های زمانی ی میانگین شدت خشکسالی ایران در مقیاسبند پهنه .3شکل 
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 مدت خطکسالی

 24ٚ  12، 6، 9، 3ٞب٢ ٔختّف صٔب٣٘ دس ٔم٥بع MSDIٞب٢ سخ دادٜ دس ػغح ا٤شاٖ ثش اػبع ؿبخق  ( ٔتٛػظ تذاْٚ خـىؼب4٣ِؿىُ )
 ٚ تش پب٥٤ٗ ٞب٢ ػشم ثٝ حشوت ثب ٚ خغشاف٥ب٣٤ ػشم وبٞؾ ثب و٣ّ حبِت عٛس وٝ س٢ٚ ؿىُ ٔـخق اػت دس دٞذ. ٕٞبٖ ٔبٞٝ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

ٔبٞٝ ث٥ـ٥ٙٝ ٚلٛع خـىؼب٣ِ  9ٚ  6، 3ٞب٢ صٔب٣٘ وٝ دس ٔم٥بع عٛس٢ ؿٛد ثٝ ٣ٔ وبػتٝ ٞب خـىؼب٣ِ ٔذت اص وـٛس، خٙٛة ؿشق ٔٙبعك ٤ٚظٜ ثٝ
تٛخٝ دس  ثبؿذ. ٤ى٣ اص ٘ىبت لبثُٞب٢ ٔبص٘ذساٖ ٚ لؼٕت٣ اص تٟشاٖ ٤ٚ٣ٔظٜ اػتبٖ ٚ وبٖ٘ٛ ٔتأثش اص ا٤ٗ پذ٤ذٜ ٔخشة، ٔؼغٛف ثٝ ؿٕبَ وـٛس ثٝ

وٝ دس ٘مـٝ  عٛس٢ ٔبٞٝ اػت ثٝ 24ٞب٢ ثب تذاْٚ خـىؼب٣ِ دس ٘مبط ٔختّف وـٛس ثشا٢ ٔم٥بع صٔب٣٘  خـىؼب٣ِ افضا٤ؾ ٞؼتٝ تذاْٚث ثح
ٞب اص ٘ظش  ؿٛد. ا٤ٗ ٞؼتٝ ٞب٢ عٛلا٣٘ ػلاٜٚ ثش ؿٕبَ وـٛس دس غشة ٚ خٙٛة غشة ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٞب٢ ثب خـىؼب٣ِ ٔبٞٝ ٞؼتٝ 24خـىؼب٣ِ 

ٞب٢ وشدػتبٖ ٚ وشٔب٘ـبٜ دس غشة لشاس داسد.  ثٛؿٟش، فبسع، خٛصػتبٖ ٚ و٤ّٛ٥ٍٟٝ ٚ ث٤ٛش احٕذ دس خٙٛة غشة ٚ اػتبٖ ٞب٢ ٔىب٣٘ ثش س٢ٚ اػتبٖ
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ٞب٣٤ اص خٛصػتبٖ، ٞب٢ وشدػتبٖ، لؼٕتٔبٞٝ دس ٔٙبعك ؿٕب٣ِ، غشة ٚ خٙٛة غشة وـٛس ثخلٛف اػتبٖ 24ٚ  12ٞب٢ صٔب٣٘ دس ٔم٥بع
تذاْٚ خـىؼب٣ِ دس ٔٙبعك  ؿذٜ ا٘دبْؼب٣ِ ث٥ؾ اص ػب٤ش ٘ٛاح٣ وـٛس ثٛدٜ اػت. ثش اػبع ٔحبػجبت ثٛؿٟش ٚ فبسع ث٥ـ٥ٙٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔذت خـى

روش  اػت، لبثُ ٔـبٞذٜ لبثُؿشق ٚ خٙٛة ؿشق وـٛس وٕتش اص ػب٤ش ٘ٛاح٣ اػت ٚ و٥ٕٙٝ تذاْٚ خـىؼب٣ِ دس ا٤ٗ ٔٙبعك ع٣ دٚسٜ ٔٛسدٔغبِؼٝ 
ؿشا٤ظ ال٣ٕ٥ّ حبوٓ ثش ٔٙبعك ٔختّف وـٛس  تجغ ثٝاػت. ثب تٛخٝ ثٝ تٛص٤غ تٛپٌٛشاف٣ ٚ  ٞب٢ ٔختّف صٔب٣٘ سخ دادٜ اػت ا٤ٗ ؿشا٤ظ دس ٔم٥بع
ٞب٢ ثبسؿ٣  ٘ؼجت ثٝ ػبٔب٘ٝ ٞب آٖٞب٢ ٔح٥غ٣ ٚ ٔٛلؼ٥ت خغشاف٥ب٣٤  تٛا٘ذ ٘بؿ٣ اص تفبٚت دس ٤ٚظ٣ٌ ٞب٢ سخ دادٜ ٣ٔ تفبٚت دس ٔذت خـىؼب٣ِ

 ثبؿذ.
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 بزرگی خطکسالی
ٔبٞٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ثش اػبع ٘تب٤ح  24ٚ  12، 9، 6، 3ٞب٢ ٔختّف  ٞب٢ صٔب٣٘ٞب٢ سخ دادٜ دس ٔم٥بع ( ثضس٣ٌ خـىؼب5٣ِدس ؿىُ )

ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ ٕٞب٘ٙذ ٔـخلٝ تذاْٚ خـىؼب٣ِ اػت. ا٤ٗ ؿجبٞت دس ٚالغ ثٝ ا٤ٗ د٥ُِ اػت وٝ ٔـخلٝ آٔذٜ ا٢ٍِٛ ٔـخلٝ  دػت ثٝ
عٛس وٝ س٢ٚ ٘مـٝ ٔـخق اػت دس ٔم٥بع صٔب٣٘  ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ، اص خـىؼب٣ِ ٔمذاس تدٕؼ٣ ؿبخق دس ٔذت سخذاد خـىؼب٣ِ اػت. ٕٞبٖ

٤ٚظٜ اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ اػت.  ٔٙبعك ؿٕب٣ِ وـٛس ثب ٔحٛس٤ت ػٛاحُ ؿٕب٣ِ ثٝٔبٞٝ ث٥ـ٥ٙٝ ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ ٕٞب٘ٙذ ٔـخلٝ تذاْٚ، ثشا٢  3
اػت. دس ا٤ٗ ٔم٥بع پٟٙٝ دْٚ ثبلاتش٤ٗ ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ ثشا٢  -19ٚ حذاوثش  -16ٔمذاس ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ ثشا٢ اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ حذالُ 

ثبؿذ. دس ٔمبثُ ثشا٢ ٔم٥بع  ٣ٔ -19ا٣ِ  -13ّؼتبٖ ثب ٔمذاس ٞب٢ خٙٛث٣ اِجشص ٚ ؿشق اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ ٚ غشة اػتبٖ ٌ ٞب٢ ٔشوض٢ دأٙٝ لؼٕت
ثبؿذ.  ٣ٔ -7ا٣ِ  -5ٔـبٞذٜ اػت وٝ ث٥ٗ  ٞب٢ ٔختّف وـٛس ثب ٔحٛس٤ت ٔٙبعك ٔشوض٢ لبثُ ٔبٞٝ و٥ٕٙٝ ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ دس لؼٕت 3صٔب٘ٝ 

ٞب٢ خٙٛث٣ اِجشص  ل٣ ٚ غشث٣ دأٙٝٞب٢ ؿش ٚ لؼٕت -10ا٣ِ  -7ٞب ثب ثضس٣ٌ  ٞب٢ ؿٕبَ غشة وـٛس اص ٘ظش ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ لؼٕت
ٞب ٕٞب٘ٙذ  ٔبٞٝ ا٢ٍِٛ ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ 6ا٘ذ. دس ٔم٥بع صٔب٣٘  تدشثٝ وشدٜ 1980-2020سا ع٣ دٚسٜ  13-ا٣ِ  -10ٞب٢ ثب ثضس٣ٌ  خـىؼب٣ِ

ػت. دس ا٤ٗ ٔم٥بع ثبلاتش٤ٗ ٔبٞٝ اػت ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ ٌؼتشٜ ٞؼتٝ حذاوثش ثضس٣ٌ وٕتش ٚ دس ٔمبثُ ٔمذاس ثضس٣ٌ ث٥ـتش ؿذٜ ا 3ٔم٥بع صٔب٣٘ 
تٛخ٣ٟ اص  اػت. ٔمبد٤ش ٞؼتٝ و٥ٕٙٝ ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ وٝ ػغح لبثُ -31ٚ حذاوثش  -25ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ دس ػٛاحُ ؿٕب٣ِ وـٛس حذالُ 

 اػت. -10ا٣ِ  -5دٞذ ث٥ٗ  وـٛس سا دس ٥ٕ٘ٝ ؿشل٣ ٚ خٙٛث٣ پٛؿؾ ٣ٔ
تٛخ٣ٟ اص ٘ظش ٔىب٣٘ ٚ ٔمذاس ٕٞشاٜ  ٞب٢ لبثُ ثٝ دٚ ٔم٥بع لج٣ّ ثب تفبٚتٔبٞٝ ٘ؼجت  24ٚ  12ٞب٢  ٔـخلٝ ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ ثشا٢ ٔم٥بع 

تٛخ٣ٟ دس ٔٙغمٝ خٙٛة غشة ٚ ثب ٔحٛس٤ت  عٛس لبثُ ٞب٢ ثبلاتش٤ٗ ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ ػلاٜٚ ثش ٘ٛاح٣ ؿٕب٣ِ ثٝ وٝ ٞؼتٝ عٛس٢ ؿذٜ اػت ثٝ
ٔبٞٝ  12ٔـبٞذٜ اػت. دس ٔم٥بع صٔب٣٘  بٖ ٚ ٔشوض ا٤لاْ ٥٘ض لبثُٞب٢ چٟبسٔحبَ ٚ ثخت٥بس٢، و٤ّٛ٥ٍٟٝ ٚ ث٤ٛش احٕذ، ؿٕبَ اػتبٖ خٛصػت اػتبٖ

ٞب٢  ٔبٞٝ، ٞشچٙذ ٞؼتٝ 24اػت. دس ٔم٥بع صٔب٣٘  -48ٚ حذاوثش ٔـخلٝ ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ  -8حذالُ ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ دس ػغح وـٛس 
ػٛاحُ ؿٕب٣ِ، ؿٕبَ غشة، ) ٔختّف وـٛسٞب٢  دس لؼٕت ٔبٞٝ ث٥ـتش ؿذٜ اػت ٚ 12ٞب ٘ؼجت ثٝ ٔم٥بع صٔب٣٘  تش٤ٗ خـىؼب٣ِ ث٥ـ٥ٙٝ ثضسي

ٞب٢  تٛخٝ ثش س٢ٚ اػتبٖ ٔـبٞذٜ اػت ثبٚخٛدا٤ٗ ٞؼتٝ اك٣ّ آٖ دس خٙٛة غشة وـٛس ثب ٌؼتشٜ لبثُ خٙٛة ؿشق، خٙٛة غشة ٚ غشة( لبثُ
اػت. دس ا٤ٗ  -68ا٣ِ  -50فبسع، ثٛؿٟش، خٙٛة و٤ّٛ٥ٍٟٝ ٚ ث٤ٛش احٕذ ٚ اػتبٖ خٛصػتبٖ سخ دادٜ اػت. ٔمذاس ٔـخلٝ ثضس٣ٌ ا٤ٗ ٞؼتٝ ث٥ٗ 

ٔبٞٝ  12عٛسو٣ّ دس ا٤ٗ ٔم٥بع ٚ ٔم٥بع  اػت. ثٝ -68ٚ حذاوثش ٔـخلٝ ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ  -13ٔم٥بع حذالُ ٔـخلٝ ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ 
وٙٙذ. دس ا٤ٗ ٔم٥بع ٞؼتٝ و٥ٕٙٝ ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ دس ٤ه ساػتب٢  تٛخ٣ٟ سا تدشثٝ ٣ٔ ٞب٢ ثب ثضس٣ٌ لبثُ ٔٙغمٝ خٙٛة غشة وـٛس خـىؼب٣ِ

 -20ٚ حذاوثش  13-دٞذ وٝ ٔمذاس ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ ث٥ٗ حذالُ  ٞب٢ خشاػبٖ ؿٕب٣ِ تب اػتبٖ ٞشٔضٌبٖ سا پٛؿؾ ٣ٔ خٙٛث٣، اػتبٖ -ب٣ِؿٕ
 اػت.
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 بحث
ٔتفبٚت تدشثٝ وشدٜ اػت.  ٞب٢ ص٤بد٢ سا ثب ؿذت ٚ ضؼفٚاػغٝ ٔٛلؼ٥ت خغشاف٥ب٣٤ خٛد اص د٤شثبص تب ثٝ أشٚص خـىؼب٣ِ ا٤شاٖ ثٝ وـٛس

ٔٙظٛس  ٞب٢ ٔختّف ثٝ ؿذٜ ٔغشح اػت ٚ ٔغبِؼبت ص٤بد٢ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق ػٙٛاٖ ٤ه پذ٤ذٜ ؿٙبختٝ ٞشچٙذ خـىؼب٣ِ دس ػغح وـٛس ا٤شاٖ ثٝ
ٞب٢ خـىؼب٣ِ ٞٛاؿٙبػ٣، وـبٚسص٢،  تٛا٘ذ تٕبْ خٙجٝ ثؼذ٢ ٣ٕ٘ ٞب٢ ته ٤ٗ اػتفبدٜ اص ؿبخقثبٚخٛداآٖ ا٘دبْ ؿذٜ اػت  ؿٙبػب٣٤ ٚ تح٥ُّ

(. دس ٚالغ ٘جٛد ٤ه ٥ٞ2013ذسِٚٛط٢ سا ٘ـبٖ دٞذ ٚ ثشا٢ سػ٥ذٖ ثٝ ا٤ٗ ٞذف ثب٤ذ اص ٤ه س٤ٚىشد چٙذ ؿبخلٝ اػتفبدٜ وشد )ٞبئٛ ٚ آلبوٛچه، 
، ٔب٘غ اص ٞب آٖٞب٢ خـىؼب٣ِ ٚ سٚاثظ ٔتمبثُ  ػبت ٔشتجظ ثب خـىؼب٣ِ ؿبُٔ، ٔتغ٥شٞب٢ ٔختّف ال٣ٕ٥ّ، ؿبخقػ٥ؼتٓ ٤ب ٔذَ تّف٥ك اعلا

سٚ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ ػؼ٣ ثش ا٤ٗ ؿذ وٝ  ٤ٗاصا(. 2014ؿٛد )ٞبئٛ ٚ آلبوٛچه،  ٣ٔخـىؼب٣ِ ٚ پب٤ذاس٢ آٖ  ٔٛلغ ثٝٚ  اػتٕبد لبثُتـخ٥ق 
ٞب٢ تشو٥ج٣ ثبسؽ ٚ  ( ٔجت٣ٙ ثش دادMSDIٜ) ٣خـىؼبِٔذت ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق چٙذ ٔتغ٥شٜ ٞب٢ آٖ دس دساص ٞب٢ ا٤شاٖ ٚ ٤ٚظ٣ٌ خـىؼب٣ِ

ٞب٢  ٤ٚظ٣ٌ لشاس ٥ٌشد. ؿٙبخت ٣ٔٛسدثشسػٞب٢ ٟٔٓ آٖ ؿبُٔ؛ فشاٚا٣٘، تذاْٚ، ؿذت ٚ ثضس٣ٌ  ٔحبػجٝ ٚ ٔـخلٝ MERRAسعٛثت خبن ٔشوض 
 دا٘ؼتٗ ثب. سػب٘ذ ٤بس٢ پز٤ش، ا٘ؼغبف س٤ض٢ ثش٘بٔٝ خٟت دس سا س٤ضاٖ ثش٘بٔٝ ٟٓٔ اثضاس٢ ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ذ ٣ٔ ٔٙغمٝ ٤ه دس خـىؼب٣ِ س٤ٚذادٞب٢

 ٞب٢ دٚسٜ اص ػلأت ثٝ ٚ آػ٥ت وٕتش٤ٗ ثب وٝ ٕ٘ٛد س٤ض٢ ثش٘بٔٝ عٛس٢ تٛاٖ ٣ٔ ٔؼ٥ٗ ٌؼتشٜ ٚ ؿذت ثب خـىؼب٣ِ س٤ٚذادٞب٢ ٚلٛع احتٕبَ
 (.1394سض٥ئ٣، وشد ) ص٘ذ٣ٌ ثش٘بٔٝ ثب ٚ آٌبٞب٘ٝ خـىؼب٣ِ ثب د٤ٍش ػجبست٣ ثٝ ٤ب ٚ ٕ٘ٛد ٌزس خـىؼب٣ِ ػخت
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فشاٚا٣٘ ٚلٛع خـىؼب٣ِ   ٘مغٝ دس ػغح وـٛس ا٤شاٖ ٘ـبٖ داد وٝ دس حبِت و٣ّ ٔمبد٤ش ٔـخلٝ 1546ثشا٢  ٞب٢ خـىؼب٣ِ ثشسػ٣ ٤ٚظ٣ٌ
ٞب ؿبُٔ؛ تذاْٚ،  ٔـخلٝوٝ ثشا٢ ػب٤ش  ؿٛد دسحب٣ِ ٞب٢ ٚلٛع خـىؼب٣ِ وٓ ٣ٔ وٙذ ٚ اص تؼذاد دٚسٜ ثب افضا٤ؾ ٔم٥بع صٔب٣٘ وبٞؾ پ٥ذا ٣ٔ

ٞب٢ ثب  د٤ٍش ثب افضا٤ؾ ٔم٥بع صٔب٣٘ خـىؼب٣ِ ػجبست٣ وٙذ. ثٝ ٞب ٥٘ض افضا٤ؾ پ٥ذا ٣ٔ ؿذت ٚ ثضس٣ٌ ثب افضا٤ؾ ٔم٥بع صٔب٣٘ ٔمبد٤ش ٔـخلٝ
ثب  ٤شاٖا ٞب٢ ٣خـىؼبِ ٞب٢ ٤ظ٣ٌٚ ٣ثشسػثب ٔٛضٛع  (1402) ٘ظاد ٚ ٕٞىبساٖ دٞٙذ. دس تحم٥ك تشاث٣ تذاْٚ، ثضس٣ٌ ٚ ؿذت ثبلاتش٢ سخ ٣ٔ

ٞب٢ ا٤شاٖ ثب اػتفبدٜ اص  ٞب٢ خـىؼب٣ِ ثب ٔٛضٛع ثشسػ٣ سٚ٘ذ ٚ ٤ٚظ٣ٌ( 2020) ٘ٛس٢ ٚ ٕٞبئ٣ٚ ٕٞچ٥ٙٗ دس تحم٥ك   SPEIاػتفبدٜ اص ؿبخق
ٞب٢ ثضس٣ٌ، تذاْٚ ٚ ؿذت خـىؼب٣ِ ثب افضا٤ؾ ٔم٥بع صٔب٣٘ تأو٥ذ ؿذٜ اػت. اص ٘ظش ٔىب٣٘  ثش افضا٤ؾ ٔـخلٝ، SPI  ٚSPEIٞب٢  ؿبخق

 3وٝ دس ٔم٥بع صٔب٣٘  عٛس٢ ػبِٝ دس ٔٙغمٝ خٙٛة ؿشق ٚ ؿشق وـٛس سخ دادٜ اػت ثٝ 43ٞب٢ ا٤شاٖ ع٣ دٚسٜ  ٥ـ٥ٙٝ فشاٚا٣٘ ٚلٛع خـىؼب٣ِث
دٚسٜ خـىؼب٣ِ ثٝ ٚلٛع  34ا٣ِ  28ٞب٢ ػ٥ؼتبٖ ٚ ثّٛچؼتبٖ، وشٔبٖ ٚ ٞشٔضٌبٖ تؼذاد  ٔبٞٝ دس ٔٙغمٝ خٙٛة ؿشق وـٛس ثب ٔحٛس٤ت اػتبٖ

دٚسٜ ٚ  12ا٣ِ  6ٔبٞٝ دس ػٛاحُ ؿٕب٣ِ ثب تؼذاد  6ٚ  3ٔذت  ٞب٢ صٔب٣٘ وٛتبٜ ٔمبثُ، و٥ٕٙٝ فشاٚا٣٘ ٚلٛع خـىؼب٣ِ دس ٔم٥بع پ٥ٛػتٝ اػت. دس
 دٚسٜ سخ دادٜ اػت. 6تب  2ٔبٞٝ دس ػٛاحُ ؿٕب٣ِ ٚ ٔٙغمٝ خٙٛة غشة وـٛس ثب  24ٚ  12ٔذت  ٞب٢ عٛلا٣٘ دس ٔم٥بع

ٞب٢ ػ٥ؼتبٖ ثّٛچؼتبٖ، وشٔبٖ ٚ  ٞب٢ سخ دادٜ دس اػتبٖ ٔبٞٝ ؿذ٤ذتش٤ٗ خـىؼب٣ِ 6ٚ  3 ٞب٢ صٔب٣٘ اص ٘ظش ؿذت خـىؼب٣ِ، دس ٔم٥بع 
ٞب٢ خشاػبٖ سض٢ٛ ٚ خٙٛث٣ دس ٔٙغمٝ ؿشق وـٛس ثجت ؿذٜ اػت. دس ا٤ٗ ٘ٛاح٣  ا٥ِٝ ؿشق اػتبٖ ٞشٔضٌبٖ دس ٔٙغمٝ خٙٛة ؿشق ٚ دس ٔٙت٣ٟ

ٞب٢ ثب  ٔبٞٝ ٞؼتٝ 24ٚ  12ٞب٢  ٥ٌش٘ذ. دس ٔم٥بع ؿذ٤ذ لشاس ٣ٔ ٞب٢ اػت وٝ دس ٌشٜٚ خـىؼب٣ِ -93/1ا٣ِ  -8/1ؿذت خـىؼب٣ِ ث٥ٗ 
ٞب٢ چٟبسٔحبَ ٚ  ٞب٢ ؿذ٤ذ دس ٔٙغمٝ خٙٛة غشة ٚ اػتبٖ ؿٛد ٚ تٕشوض خـىؼب٣ِ خـىؼب٣ِ ؿذ٤ذ ٘ؼجت ثٝ دٚ ٔم٥بع لج٣ّ ٔتفبٚت ٣ٔ

وٝ اص ٘ظش ٔىب٣٘ سخذاد خـىؼب٣ِ  ٞب ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ روش اػت وٝ دس ا٤ٗ ٔم٥بع ثخت٥بس٢، و٤ّٛ٥ٍٟٝ ٚ ث٤ٛشاحٕذ ٚ لؼٕت٣ اص خٛصػتبٖ اػت. لبثُ
 6ٚ  3ٞب٢  ٞب ث٥ـتش اص ٔم٥بع ٞب دس ا٤ٗ ٔم٥بع ؿذ٤ذ ٘ؼجت ثٝ ٔم٥بع لج٣ّ ٔتفبٚت ؿذٜ اص ٘ظش ٔمذاس ؿذت ٥٘ض ٔتفبٚت اػت ٚ ؿذت خـىؼب٣ِ

ذ ٥٘ض دس ٔٙغمٝ خٙٛة ؿشق ا٤شاٖ تأو٥ذ ( ثش سخذاد خـىؼب٣ِ ٞب٢ ؿذ٤ذ ٚ ثؼ٥بس ؿذ1394٤ٔبٞٝ اػت. دس ٔغبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ تٛػظ سض٥ئ٣)
 ؿذٜ اػت. 

دس  ٞب٢ ا٤شاٖ ع٣ دٚسٜ ٔٛسدثحث ٘ـبٖ داد وٝ ثشا٢ دٚ ٔـخلٝ، ٞب٢ تذاْٚ ٚ ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ ٘تب٤ح ٔحبػجٝ ٚ ثشسػ٣ ٔـخلٝ
ثب تذاْٚ ٚ ثضس٣ٌ ثبلاتش٢ ٞب٢  خـىؼب٣ِ ٔبص٘ذساٖ اػتبٖ ٤ٚظٜ ثٝ ؿٕب٣ِ ػٛاحُ ٔحٛس٤ت ثب وـٛس ؿٕب٣ِ ٔبٞٝ ٔٙبعك 6ٚ  3ٞب٢ صٔب٣٘  ٔم٥بع

دٚسٜ ثشا٢ اػتبٖ  12ا٣ِ  10ٔبٞٝ ٔتٛػظ تذاْٚ خـىؼب٣ِ سخ دادٜ  3وٝ دس ٔم٥بع  عٛس٢ ا٘ذ. ثٝ ٘ؼجت ثٝ ػب٤ش ٘ٛاح٣ وـٛس تدشثٝ وشدٜ
 ٚ -16 ٘ذساٖ حذالُخـىؼب٣ِ ثشا٢ اػتبٖ ٔبص ثضس٣ٌ دٚسٜ ثجت ؿذٜ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ ٔمذاس 6ا٣ِ  3ٔبص٘ذساٖ ٚ ثشا٢ ٔٙبعك ثب حذالُ تذاْٚ تؼذاد 

ٞب٢  ٞب٢ تذاْٚ ٚ ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ دس ٔم٥بع ٔمبد٤ش ٔـخلٝ .اػت -10ٚ حذاوثش  -5ٞب٢ وـٛس ث٥ٗ حذالُ  ٚ ثشا٢ ث٥ـتش لؼٕت -19 حذاوثش
م٥بع صٔب٣٘ ؿٛد. دس ٔ ٔبٞٝ ٞٓ اص ٘ظش ٔىب٣٘ ٚ ٞٓ اص ٘ظش ٔمذاس ٔتفبٚت ٣ٔ 6ٚ  3ٔذت  ٞب٢ صٔب٣٘ وٛتبٜ ٔبٞٝ ٘ؼجت ثٝ ٔم٥بع 24ٚ  12صٔب٣٘ 

ٔبٞٝ  24ٚ  12ٞب٢  دس ٔم٥بع اػت. اص ٘ظش ٔىب٣٘ -68ٚ حذاوثش ٔـخلٝ ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ  -13حذالُ ٔـخلٝ ثضس٣ٌ خـىؼب٣ِ ٔبٞٝ  24
 خٙٛة ثٛؿٟش، فبسع، ٞب٢ اػتبٖ س٢ٚ ثش تٛخٝ لبثُ ٌؼتشٜ ثب وـٛس غشة خٙٛة ٞب٢ وـٛس دس تش٤ٗ خـىؼب٣ِ تش٤ٗ ٚ ثضسي عٛلا٣٘ اك٣ّ ٞؼتٝ

 .اػت دادٜ سخ خٛصػتبٖ اػتبٖ ٚ احٕذ ث٤ٛش ٚ و٤ّٛ٥ٍٟٝ

 گیزی نتیجه
ٞب٢ سعٛثت خبن ٚ ثبسؽ دس ػغح ا٤شاٖ ٘ـبٖ داد وٝ خـىؼب٣ِ ثب ؿذت ٚ ضؼف ٔتفبٚت دس  ٘تب٤ح ٔحبػجٝ خـىؼب٣ِ ثش اػبع دادٜ

ٞب٢ اخ٥ش تجذ٤ُ ؿذٜ اػت. ثشسػ٣ سخذاد  ٤ٚظٜ ع٣ دٞٝ ٞب٢ ٥ٕٞـ٣ٍ ال٥ّٓ ا٤شاٖ ثٝ دٞذ ٚ سخذاد آٖ ثٝ ٤ى٣ اص پذ٤ذٜ تٕب٣ٔ ٘مبط ا٤شاٖ سخ ٣ٔ
ص٥ٔٗ اص ٘ٛع  ٞب٢ سخ دادٜ دس پٟٙٝ ا٤شاٖ ، ث٥ـتش خـىؼبMSDI٣ِٞب٢ ا٤شاٖ دس حبِت ٔتٛػظ ٘ـبٖ داد وٝ ثش اػبع دأٙٝ ؿبخق  خـىؼب٣ِ
ٞب٢ صٔب٣٘، ٔـخلٝ فشاٚا٣٘ ٚلٛع  اص ٘ظش صٔب٣٘، ثب افضا٤ؾ ٔم٥بع . ٕٞچ٥ٙٗ ٔـخق ؿذ وٝٞب٢ ضؼ٥ف ٚ ٔتٛػظ ٞؼتٙذ خـىؼب٣ِ
ٞب دس خٙٛة ؿشق  وٙذ. اص ٘ظش ٔىب٣٘، ث٥ـ٥ٙٝ فشاٚا٣٘ ٚلٛع خـىؼب٣ِ ٞب٢ تذاْٚ، ثضس٣ٌ ٚ ؿذت افضا٤ؾ پ٥ذا ٣ٔ ٞب وبٞؾ ٚ ٔـخلٝ خـىؼب٣ِ

ٞب٢ چٟبسٔحبَ ٚ ثخت٥بس٢ ٚ  ٖ ٔبص٘ذساٖ ٚ دس خٙٛة غشة ا٤شاٖ ؿبُٔ اػتب٤ٖٚظٜ دس اػتب ٚ ؿشق وـٛس ٚ و٥ٕٙٝ آٖ دس ػٛاحُ ؿٕب٣ِ ثٝ
 24دس خٙٛة ؿشق وـٛس ٚ دس ٔم٥بع  -93/1ٔبٞٝ  3و٤ّٛ٥ٍٟٝ ث٤ٛش احٕذ سخ دادٜ اػت. ث٥ـ٥ٙٝ ؿذت خـىؼب٣ِ دس ػغح وـٛس ثشا٢ ٔم٥بع 
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ٞب٢ سخ دادٜ دس ٔٙبعك ؿٕب٣ِ  ْٚ ٚ ثضسٌب٢ ثبلا٢ خـىؼب٣ِتٛخٝ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ تذا دس خٙٛة غشة وـٛس اػت. ٤ى٣ اص ٘تب٤ح لبثُ -2/2ٔبٞٝ 
دس ؿٕبَ وـٛس ٚ دس  -31تب  -16ٞب ثب ٔمذاس  تش٤ٗ خـىؼب٣ِ ٔبٞٝ، ثضسي 6ٚ  3ٔذت  ٞب٢ وٛتبٜ وٝ دس ٔم٥بع عٛس٢ ٚ خٙٛة غشة وـٛس اػت. ثٝ

وٙٙذٜ وبٞؾ سعٛثت خبن ٚ ثبسؽ ا٤ٗ  ٗ ؿشا٤ظ ث٥بٖدس خٙٛة غشة وـٛس سخ دادٜ اػت وٝ ا٤ -68ا٣ِ  -35ٔبٜ ثب ٔمذاس  24ٚ  12ٞب٢  ٔم٥بع
 ٔٙبعك دس حبِت و٣ّ اػت.

تٛخ٣ٟ  آٔذٜ اص ا٤ٗ پظٚٞؾ وٝ تشو٥ج٣ اص خـىؼب٣ِ ٞٛاؿٙبػ٣ ٚ وـبٚسص٢ اػت ثب٤ذ ٌفت وٝ ػغح لبثُ دػت دس ٔدٕٛع ثش اػبع ٘تب٤ح ثٝ
٥ٗ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ ٔٛاخٝ ؿذٜ اػت. ادأٝ ا٤ٗ سٚ٘ذ ٚ ٞب٢ وـبٚسص٢ ٚ ٕٞچٙص٥ٔٗ ثب وٕجٛد سعٛثت خبن ثشا٢ ا٘ٛاع فؼب٥ِت اص ا٤شاٖ

تٛا٘ذ س٤ض٢ ٔٙبػت ثشا٢ وبٞؾ اثشات خـىؼب٣ِ ٚ دس كٛست أىبٖ، ػذْ ا٘دبْ الذأبت ٔٙبػت ثشا٢ ٔمبثّٝ ثب آٖ ٣ٔ ػذْ ٚخٛد ثش٘بٔٝ
ٞب٢ ا٤شاٖ ٥٘بصٔٙذ ٤ه ثش٘بٔٝ ٌفت وٝ تٕب٣ٔ لؼٕتتٛاٖ سٚ ٣ٔ ص٥ٔٗ سا پ٥ؾ اص پ٥ؾ ثب ٔخبعشٜ ٚ تٟذ٤ذ ٔٛاخٝ وٙذ. اصا٤ٗ ص٤ؼت ا٤شاٖ ٔح٥ظ

 ثبؿذ.خبٔغ ٔمبثّٝ ثب خـىؼب٣ِ ٚ وبٞؾ اثشات آٖ ٣ٔ

 

 منابغ
 ؿبخق اص اػتفبدٜ ثب ا٤شاٖ دس آٖ ٞب٢ ٔـخلٝ ٚ خـىؼب٣ِ ا٘ٛاع ثشسػ٣. (1394.)داداؿ٣ سٚدثبس٢، ػجبػؼ٣ّٚ تشاث٣ ٘ظاد، ٘ؼتشٖ.، رس٤ٗ، آرس.، 

                                          .473-486 ،37(3آة ٚ خبن، ) . ٔدّٝ(SPEIؿذٜ ) تؼشق اػتب٘ذاسد-تجخ٥ش ثبسؽ

https://doi.org/10.22067/JSW.2023.81322.1257 

)ٔغبِؼٝ ٔٛسد٢:دؿت  ش٥تبث٥ش خـىؼب٣ِ ثش تشاص آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس دٚ دٞٝ اخ .(1390). اػ٣ّٕ، ٔحٕذتم٣ٚ ، .، د٤ٙپظٜٚ، ٤ؼمٛة.دا٘ـٛسٚثٛل٣، فش٘بص
 https://water-soil.tabrizu.ac.ir/article_1195_36.html .165-179 ،4٘ـش٤ٝ دا٘ؾ آة ٚ خبن،  .اسدث٥ُ(

 .363-378 .7(4) .ٟٔٙذػ٣ ٚ ٔذ٤ش٤ت آثخ٥ض ،ا٤شاٖ خـه ٥ٕ٘ٝ ٚ خـه ٔٙغمٝ دس خـىؼب٣ِ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ . ثشسػ٣(1394) سض٥ئ٣، ع٥ت.
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2015.103082 

 ػ٥ؼتبٖ ٚ اػتبٖ دس ٞٛاؿٙبػ٣ٞب٢خـىؼب٣ِ ثشسػ٣ (.1386) ثٟشاْ. ثمف٥بٖ، .، ٚا٥ٍ٘ض سٚح اختش٢، ،.پ٥ٕبٖدا٘ـىبس آساػتٝ،  ،.ع٥ت سض٥ئ٣،

 .76-86 ،3(1) ا٤شاٖ، آة ٔٙبثغ تحم٥مبت ٔدّٝ. ٔبسوٛف ص٘د٥شٜ ٔذَ ٚ SPIٕ٘ب٤ٝ  اص اػتفبدٜ ثب ثّٛچؼتبٖ
https://www.iwrr.ir/article_15467.html 

 .آٌب٣ٞ ٚضؼ٥ت خـىؼب٣ِ ٞٛاؿٙبػ٣ دس ٌؼتشٜ ا٤شاٖ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ص٘د٥شٜ ٔبسوف پ٥ؾ (.1391. )ثزسافـبٖ، خٛادٚ لٕمب٣ٔ، ٟٔذ٢، 
 https://doi.org/20.1001.1.22517480.1391.1.3.1.7 .1-12، 4حفبظت ٔٙبثغ آة ٚ خبن، 

ٔدّٝ ٔٙبثغ عج٥ؼ٣ ا٤شاٖ،  .ٞب٢ آرسثب٤دبٖ ؿشل٣ٞب٢ اسص٤بث٣ خـىؼب٣ِ ٚ تشػب٣ِ ثشا٢ ا٤ؼتٍبٜآصٖٔٛ ٔذَ.  (1384. )٤ٛػفَ سح٣ٕ٥، ل٤ٛذ 
(3)58، 530-517. https://ijnr.ut.ac.ir/article_25250.html 

 ٣٤ثش اػبع ؿبخق ؿٙبػب ٣خـىؼبِ ٥بتخلٛك ٥٥ٗتؼ. (1395) وٛاوج٣، غضاِٝ.ٚ ٔؼبػذ٢، اثٛاِفضُ.، ٔحٕٛد٢ ٔمذْ، ػٕب٘ٝ.، 
. 27-52 ،23(6ٞب٢ حفبظت آة ٚ خبن، ) ٣، پظٚٞؾٔختّف صٔب٘ ٢ٞب آٖ دس ٔٙبعك ٚ دٚسٜ ٥٥شاتتغ ٣ٚ ثشسػ( ٣RDI)خـىؼبِ

https://doi.org/10.22069/JWFST.2017.8878.2266 
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