
 ػخي ًخؼت
ای عٛلا٘ی زاضز ٚ اِٚیٗ ٔؿشٙس  ٞبی آٖ زض سبضید فّٓ ؾبثمٝ ٞب ثٝ فٙٛاٖ ثركی اظ اؾٙبز قٙبذز ثكط اظ ٔحیظ ظیؿز ٚ دشب٘ؿیُ سٟیٝ ٘مكٝ

ٔیلازی سٟیٝ قسٜ ٚ ثسیٟی اؾز وٝ آذطیٙی ثط  150ٞبی  اؾز وٝ زض ؾبَ ٔٛػٛز ٚ زض زؾشطؼ آٖ ؾیٕبی ػٟبٖ لسیٓ ٔٙؿٛة ثٝ ثغّٕیٛؼ

ٞبی دیكطفشٝ سؼعیٝ، سحّیُ  ٞبی فطاٚاٖ ٔٛػٛز ٚ سىٙیه ٞب ثب ٔٛضٛفبسی ٔشٙٛؿ ثب اؾشٙبز ثٝ زازٜ ٞب ٚ ٘مكٝ آٖ ٔشهٛض ٘یؿز چٝ ا٘جٛٞی اظ اعّؽ

 ا٘س. ٚ سطؾیٓ ٞط ضٚظ زض حبَ ظایف ٚ ثبظظایف

ٞبیی اؾز وٝ  ٌیط٘س ِٚی آ٘چٝ زض ایٗ ؾرٗ وٛسبٜ ٔٛضز ٘ؾط ٍ٘بض٘سٜ اؾز ٘مكٝ ٞب ضا زضثط ٔی ٞب ٚ ٚضقیز ظ قبذمٞب عیف ٚؾیقی ا اعّؽ

ٌصاض٘س ٚ ٕٞٝ ضا سحز  ٞب ٚ دبضأشطٞبی لاظْ ٚ دبیٝ زض ظٔیٙٝ ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی وكٛض یقٙی آة، ذبن، ٞٛا ٚ ٌیبٜ ضا زض اذشیبض ٔی زا٘ؿشٙی

ٞبی آیٙسٜ  سٛاٖ ذلانٝ وطز ٚٞسف ایٗ ؾرٗ ٘یع اضظیبثی ٚضـ ٔٛػٛز ٚ ٚاٌٛیی ؾیط وٛقف ٔی "وكبٚضظی ایطاٖ سطؾیٓ دشب٘ؿیُ الّیٓ"فٙٛاٖ 

 ٞبی شیطثظ ٚ دػٚٞكٍطاٖ ایٗ فطنٝ اؾز.  ؾبظٔبٖ

ظٔبٖ ثب ٌؿشطـ فطًٞٙ  ٞبی ثبیٍب٘ی ٔمبلار ٚ ٔحهٛلار دػٚٞكی، ٞٓ ٞبی فّٓ ٚ فٙبٚضی اعلافبر ٚ ٌؿشطـ دبیٍبٜ سكىیُ دػٚٞكٍبٜ

 ؾبظز. قٙبؾی وكبٚضظی ایطاٖ ضا فطاٞٓ ٔی ٞبی دبیٝ الّیٓ ٞبی اذیط، أىبٖ وٙسٚوبٚ زض ٔٛػٛزی ٘مكٝ ؾبظی زض ؾبَ ضلٛٔی
ای زض دیف اؾز ٚ سسٚیٗ ٚ  ٞبی ٘طفشٝ ای ثٝ ا٘ؼبْ ضؾیسٜ اؾز ِٚی ٞٙٛظ ضاٜ ٞبی ٔظجز ٚ اضظ٘سٜ زٞس وٝ وٛقف یه ثطضؾی ٔمسٔبسی ٘كبٖ ٔی

 ٞبی شیطثظ ضطٚضر زاضز. ٚ حٕبیز قسٜ اظ عطف ؾبظٔبٖ عطاحی یه ٘مكٝ ضاٜ زلیك

كٍبٜ سٟطاٖ ٚ ؾبظٔبٖ  زض ثحض حبضط، اعّؽ الّیٕی ایطاٖ وٝ ثٝ ٕٞز ٚ ٘ؾبضر ضٚا٘كبز زوشط ٔحٕس حؿٗ ٌٙؼی اظ ا٘شكبضار ٔكشطن زا٘

ٞب ثٝ قٕبض  سی قسٜ اؾز، ػعٚ اِٚیٗثٙ زؾشٝ "ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی -ٞب اعّؽ"٘كط یبفشٝ ٚ زض ٌطٜٚ ا٘شكبضار  1347ٞٛاقٙبؾی وكٛض زض ؾبَ 

ٞبی ٞٛاقٙبؾی زض ظٔبٖ سِٛیس، ٞٙٛظ ٞٓ لبثّیز اؾشٙبزی ذٛز ضا حفؼ  ٞب ٚ ایؿشٍبٜ ٞبی ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی زازٜ آیس. ایٗ اعّؽ ثٝ ضغٓ ٔحسٚزیز ٔی

 ٌطزز.  اـ اططی ثطػؿشٝ ٚ سحؿیٗ ثطاٍ٘یع ٔحؿٛة ٔی وطزٜ ٚ اظ حیض سٙٛؿ دبضأشطٞب، قىُ ؽبٞطی ٚ لبِت اضائٝ

ٞبی ٔطسجظ ثب ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ایطاٖ اظ ٘ؾط ٔمیبؼ، ٔٛضٛؿ، لبثّیز وبضثطز ٚ ٘حٜٛ اضائٝ ثؿیبض ٔشٙٛؿ ٚ ثب  ٞبی سٟیٝ قسٜ زض ظٔیٙٝ ٘مكٝ

زٔب سب  ٚ ٞٓثبضـ  ٞب اظ دبضأشطٞبی ا٘شعافی ٘ؾیط ٞٓ ٞب اظ یه ٔیّیٛ٘یٓ ٚ سب لغـ ٚظیطی ٚ ٔٛضٛؿ آٖ ا٘س. ٔمیبؼ ٘مكٝ اٞساف ٌٛ٘بٌٖٛ سٟیٝ قسٜ

ٞبی اذیط اظ  ٞب ثٝ ذهٛل زض ؾبَ ٌیطز. ٔؿشٙسار ٘مكٝ ضا زض ثط ٔی ،ٔٛضٛفبر سحّیّی ٘ؾیط ٘یبظ آثی ٌیبٞبٖ، ضیؿه ؾطٔبظزٌی ٔحهٛلار

ی ٞبی ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظ ٞبی ٔحّی، ٔشفبٚر اؾز. زض ثیٗ سِٛیسار ٘مكٝ ٞبی ایؿشٍبٜ دطزاظـ قسٜ ٚ دطزاظـ قسٜ ػٟب٘ی سب زازٜ ٞبی دؽ زازٜ

قٛز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ زضثطذی ٔمبلار ٌصقشٝ ٘كطیٝ  ٞب ضلٛٔی )زیؼیشبِیعٜ( قسٜ ثبقس ٘یع زیسٜ ٔی قٕبضی وٝ ثبظذٛا٘ی اعلافبر آٖ ٔٛاضز ثؿیبض وٓ

 حبضط لبثُ ثبظیبثی اؾز 

ٕٞٝ أىب٘بر زض زؾشطؼ، وٙس وٝ ظٔبٖ آٖ ضؾیسٜ اؾز وٝ  دطاوٙسٌی ٔغبِقبر ٚ سِٛیسار دػٚٞف زض ظٔیٙٝ ٔٛضز ثحض ایٗ ا٘سیكٝ ضا سمٛیز ٔی

ٞب اظ  ٞٓ نحز ٘مكٝ ٞب ثٝ حسالُ ثطؾس ٚ ثؿیغ ٌطزز سب ٞٓ سٙبلضبر ٔٛػٛز ثیٗ ٘مكٝ "ٞبی الّیٕی وكبٚضظی ایطاٖ اعّؽ دشب٘ؿیُ"ثطای سِٛیس 

زسط اظ دیف اؾز ٚ سطی ثطذٛضزاض قٛز. زض حبَ حبضط أىب٘بر سِٛیس ٚ سٙؾیٓ اعلافبر زض ظٔیٙٝ ٔٛضز ثحض ثؿیبض ظیب دكشٛا٘ٝ فّٕی ٔؿشحىٓ

 سط ٚ ثٝ ٞبی ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض ٚ ٚظاضر ٘یطٚ ٔشطاوٓ ( قجىٝ ایؿشٍب1ٜقٛز وٝ:  ثسٖٚ اضائٝ ضلٓ ٚ فسز، ثٝ عٛض ّٕٔٛؼ زیسٜ ٔی

( 3سط،  ط ٚ ؾبزٜس دصیط ٞب أىبٖ ٞبی دطزاظـ زازٜ دطزاظی ثٝ قىطا٘ٝ وبٔذیٛسطٞبی ٔٛػٛز زض دبیٍبٜ ( فطآیٙس زاز2ٜسط،  اؾشب٘ساضزٞبی فّٕی ٘عزیه

ا٘س ٚ زض  سط قسٜ دصیط سط زؾشطؾی ثٝ ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی ٔشرهم زض ٔؿبِٝ ٔٛضز ثحض أىبٖ سط ٚ اظ ٕٞٝ ٟٔٓ سط ٚ زلیك ٞب فّٕی فٙبٚضی سطؾیٓ ٘مكٝ

 ٔؼٕٛؿ سٛا٘بیی ظیبزی ثطای سٟیٝ اعّؽ الّیٕی وكبٚضظی ایطاٖ ثٝ ٚػٛز آٔسٜ اؾز.

 ذطز ٔمیبؼ ضاافعاضی )زیؼیشبِی( ؾیٕبی  افعاضی ؾیٕبی وّی ٚ ثٝ نٛضر ٘طْ اؾز وٝ ثٝ نٛضر ؾرزٞبیی  آ٘چٝ ثبیس ثٝ آٖ ثطؾیٓ سٟیٝ ٘مكٝ

 ؾبظز ٚ اظ دصیط ٌعاضاٖ ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ضا أىبٖ ؾطیـ ثطای دػٚٞكٍطاٖ ٚ ؾیبؾز  ثب زلز ٔىب٘ی ٚ ظٔب٘ی لبثُ لجَٛ اضایٝ زٞس. زؾشطؾی

 ثطذٛضزاض ثبقس. "ؾٙس ّٔی الّیٓ وكبٚضظی ایطاٖ" ای ثٝ فٙٛاٖ دكشٛا٘ٝ فّٕی ٔؿشحىٓ ٚ سأییس قسٜ

ٌصاضز وٝ زض  ٘كسٜ ٚ ضطٚضی زض اذشیبض دػٚٞكٍطاٖ ٔی اعّؽ الّیٕی وكبٚضظی ایطاٖ فضبیی ثىط ٚ دط اظ ٔٛضٛفبر وبض ا٘سیكٝ سٟیٝ وٛسبٜ ؾرٗ،

ثرف  ٞبی ظیبٖ ٞبی ضیؿه دسیسٜ ٚضظی، ٘مكٝٞبی سطویجی ٞٛاقٙبؾی وكب ٔشقسزی ٕٞب٘ٙس دبضأشطٞبی ا٘شعافی الّیٕی، قبذم ٞبی فهُ آٖ ؾط

. ػٛی ثب ٞسف ثیٕٝ ٔحهٛلار، سمٛیٓ فّٕیبر ظضافی ٔحهٛلار ٔرشّف ٚ ثؿیبضی زیٍط ٔی سٛا٘س ثب ٍ٘بٜ وبضثطزی ٔٛضز سؼعیٝ ٚ سحّیُ لطاض ٌیطز

رف سحمیمبر ٚظاضر ػٟبز وكبٚضظی زض ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض، ٚظاضر ٘یطٚ ٚ ث وٝ زضآٖ ٔٙس یه اضازٜ اػطایی اؾز ٞب ٘یبظ سٟیٝ ایٗ اعّؽ
 ثٝ آٖ ثذطزاظ٘س.  لبِت یه ثط٘بٔٝ ٕٞبًٞٙ قسٜ ٔكشطوبً
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 چىیذُ

ضیعی آثیبضی، ثیلاٖ آة، عطاحی ٚ  زض ٔٛاضزی ٕٞچٖٛ ثط٘بٔٝ .ثبقس انّی چطذٝ ٞیسضِٚٛغی ٔی ٞبی ثرفسقییٗ سجریطسقطق وٝ یىی اظ 

سجریطسقطق ضا زض  ،ای ٞبی ضایغ ٘مغٝ ٔحهَٛ ضطٚضی اؾز. ؾٙؼف اظ زٚض ثط ذلاف ضٚـثیٙی فّٕىطز  ٞبی آثیبضی ٚ دیف بٔب٘ٝٔسیطیز ؾ

٘بظ ؾبضی ثب اؾشفبزٜ اظ  وٙس. ثٙبثطایٗ ٞسف اظ ایٗ دػٚٞف ثطآٚضز سجریطسقطق ٚالقی زض ٔٙغمٝ زقز ٞبی ٔرشّف ٔىب٘ی ثطآٚضز ٔی ٔمیبؼ

، سجریطسقطق ثطآٚضز قسٜ اظ ٞب یبفشٝا٘طغی ؾغح ذكىی )ؾجبَ( اؾز. ثطای اضظیبثی طاظ وبضٌیطی اٍِٛضیشٓ س ٚ ثٝ OLIسهبٚیط ؾٙؼٙسٜ 

 زیسٜ قس. (R2; 93/0) ایٗ زٚ ضٚـٔیبٖ  زاضی ٘یطٚٔٙس ٚ ٔقٙیٕٞجؿشٍی فبئٛ ٔمبیؿٝ قس.  -ٔب٘شیض -اٍِٛضیشٓ ؾجبَ ثب ضٚـ ٔطػـ دٕٙٗ

 -ٔب٘شیض -دٕٙٗسفبضُ ٔغّك ثیٗ ٔسَ ؾجبَ ٚ ضٚـ ی ( ٚ وRMSEٕ; 14/1) اٍِٛضیشٓ ؾجبَ زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ ٔطػـ ذغبی وٓ ثطآٚضز
ذٛثی  ٕٞرٛا٘یفبئٛ  -ٔب٘شیض -اٍِٛضیشٓ ؾجبَ ٚ ضٚـ دٕٙٗ ی اظ ضٚـثطآٚضز ٞبی زازٜ ٔیبٌٖط ایٗ اؾز وٝ  ثیبٖ( MAE; 96/0)فبئٛ 

ٚالقی ضا زض  سجریطسقطقس سب ٔمساض ٘ایٗ ضا زاضٚ اٍِٛضیشٓ ؾجبَ سٛا٘بیی  OLIسهبٚیط ؾٙؼٙسٜ  ایٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ ضٚ، اظٚػٛز زاضز. 

 .ذٛثی ثطآٚضز وٙس ٘بظ ؾبضی ثٝ ٔٙغمٝ زقز

 ایطاٖ -، سجریطسقطق، ؾٙؼف اظ زٚضفبئٛ -ٔب٘شیض -دٕٙٗاٍِٛضیشٓ ؾجبَ،  ّای ولیذی: ٍاطُ

 همذهِ
آة ٚ ٞٛاقٙبؾی ٟٔٓ 4دبضأشطٞبی3ػ2ّٕٝاظ1سجریطسقطق

زٞٙسٜ ؾٝ ػعء   زض چطذٝ ٞیسضِٚٛغی اؾز ٚ دیٛ٘س

(. قطایظ Su et al., 2006وطٜ ٚ ٘یٛاض اؾز ) وطٜ، آة ظیؿز

ٞبی آٖ، سٛزٜ  آة ٚ ٞٛاقٙبؾی ؾغح ظٔیٗ ٚ دٛقف

ٞبی ؾغحی ٚ ٔمبزیط زضیبفشی ا٘طغی ذٛضقیسی، زاضای  آة

زض ٌطٚ  دیچیسٌی ٚ دٛیبیی اؾز وٝ زضن وبُٔ آٖ

ؾبظی ثؿیبض دیچیسٜ اؾز  ای ٚ ٌبٜ ٔسَ ٞبی ٔٙغمٝ ٔسَ

(Bastiaanssen et al., 2002 قسر سجریطسقطق سبثـ .)
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اؾشبز ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آة، زا٘كٍبٜ فّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ عجیقی  1

 ؾبضی

 (raeini@yahoo.com)*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: 

DOI: 
وكبٚضظی، ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آٔٛذشٝ وبضقٙبؾی اضقس ٞٛاقٙبؾی  زا٘ف 2

 آة، زا٘كٍبٜ فّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ عجیقی ؾبضی
زا٘كیبض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آة، زا٘كٍبٜ فّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ عجیقی  3

 ؾبضی
زا٘كٍبٜ  ،ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آةزا٘كؼٛی زوشطی آثیبضی ٚ ظٞىكی،  4

 فّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ عجیقی ؾبضی

(. Allen et al., 1998ٌیبٞی اؾز، وٝ ثؿیبض ٔشغیط اؾز )

ٚ  ؾٙؼف اظ زٚض لبثّیز ثطآٚضز ٔمساض سجریطسقطق ضا زاضز

وٙٙس سٛظیـ  ای فُٕ ٔی ٞبی ضایغ وٝ ٘مغٝ ثط ذلاف ضٚـ

ٔىب٘ی آٖ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زٞس ٚ ٕٞچٙیٗ اظ ٘ؾط 

الشهبزی ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ اؾز. اٍِٛضیشٓ سٛاظٖ ا٘طغی 

وبضثطزسطیٗ  سطیٗ ٚ دط یىی اظ ٟٔٓ 5ؾغح ذكىی )ؾجبَ(

ٞبی ؾٙؼف  ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ سجریطسقطق، ثطآٚضز ٞبی ضٚـ

ٚض اؾز. ؾجبَ ضٚقی اؾز وٝ ثط دبیٝ ضٚاثظ سؼطثی ٚ اظ ز

ٞبی ظٔیٙی ثطآٚضز  سطیٗ زازٜ فیعیىی، سجریطسقطق ضا ثب وٓ

(. ٔمبیؿٝ ٘شبیغ Bastiaanssen et al., 1998وٙس ) ٔی

سجریطسقطق حبنُ اظ ضٚـ ؾجبَ ثب ٘شبیغ لایؿیٕشط زض زٚ 

ٔٙغمٝ زض آیساٞٛ ٘كبٖ زاز وٝ ثطآٚضز سجریطسقطق اظ ضٚـ 

ذكه  ٔحهٛلار وكبٚضظی زض آة ٚ ٞٛای ٘یٕٝ ثطای َؾجب

 Tasumi et) ٞبی لایؿیٕشطی اؾز ثٝ ذٛثی ٔٙغجك ثب زازٜ

al., 2003.)  ٔمساض سجریطسقطق ٚالقی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

ثطآٚضز  آظٔبیكیٔعضفٝ یه زض  6ؾجبَ ٚ سهبٚیط ٔٛزیؽ

قس. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ سهبٚیط ٔٛزیؽ ٚ 

                                                        
5
 Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL) 

6
 MODIS 

mailto:raeini@yahoo.com
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زض ٔٙبعك  سجریطسقطق اظ ذٛثی ثطآٚضز سٛاٖ ٔی ؾجبَ اٍِٛضیشٓ

(. Mobasheri et al., 2005ٍٕٞٗ ٚ ٕٞٛاض اضائٝ ٕ٘ٛز )

Koloskov et el., (2007)  َٛاظ دبضأشطی ثٝ فٙٛاٖ ع

قٛز،  ای ٔحبؾجٝ ٔی ٞبی ٔبٞٛاضٜ ٔٛ٘یٗ اثٛذف وٝ اظ زازٜ

ثطای ٔحبؾجٝ سجریطسقطق ضٚظا٘ٝ اؾشفبزٜ وطز٘س. ٘شبیغ 

ٌط ایٗ اؾز وٝ ضٚـ ؾجبَ ٔمساض سجریطسقطق ضا  ٞب ثیبٖ آٖ

وبضایی ؾٙؼٙسٜ ٔٛزیؽ  وٙس. ٔی ثطآٚضز دٕٙٗ ضٚـ اظ ثیكشط

ثطآٚضز سجریطسقطق زض ٔٙغمٝ ؾبٚا٘ب ٚ اٍِٛضیشٓ ؾجبَ ثطای 

ثطضؾی قس وٝ ٘شبیغ ٘كبٖ زاز ٔٛزیؽ ثب ضطیت سجییٗ 

ٔشط زض ضٚظ فّٕىطز ذٛثی ثطای  ٔیّی 2 ذغبی ٔیعاٖ % 71ٚ

(. Opoku et al., 2008ای سجریطسقطق زاضز ) ثطآٚضز ٔٙغمٝ

ٕٞچٙیٗ ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ ؾجبَ، سجریطسقطق ٔٙغمٝ 

ثطضؾی قس وٝ زض ایٗ ٔغبِقٝ ا٘حطاف  1زض زقز اثطٚ فّٛٔٗ

 ٞبی لایؿیٕشطی ٌیطی ٔشط زض ضٚظ زض ٔمبثُ ا٘ساظٜ ٔیّی 3/0

 زض (. دػٚٞكیRamos et al., 2009ٚػٛز زاقشٝ اؾز )

سجریطسقطق ٚالقی اظ  قسٜ ثطآٚضز ٔمبزیط ٔمبیؿٝ ثطای ٔلایط

فبئٛ ا٘ؼبْ قس وٝ ٘شبیغ -ٔب٘شیض-ضٚـ ؾجبَ ٚ ضاثغٝ دٕٙٗ

ٞب ٚػٛز زاضز  اذشلاف ثؿیبض وٕی ثیٗ ٔمبزیط آٖ٘كبٖ زاز 

(Nouri et al., 2017 .) ٕٞچٙیٗ دػٚٞكی زض ػٙٛة غطة

ٞبی  ای سكىیُ قسٜ اظ ظٔیٗ وٝ ٔٙغمٝدبضا٘ب زض ثطظیُ 

وكبٚضظی، ٌیبٞبٖ ثٛٔی ٚ ٔٙبعك قٟطی اؾز ٘كبٖ زاز 

ٔشط زض ضٚظ ثیٗ  ٔیّی 1وٝ اذشلاف ٘بچیعی زض حسٚز 

 -دٕٙٗ-ریطسقطق ضٚـ ؾجبَ ٚ فبئٛٔمبزیط ثطآٚضز قسٜ سج

(. ٞسف اظ ایٗ Silva et al., 2018ٔب٘شیض ٚػٛز زاضز )

دػٚٞف ثطآٚضز سجریطسقطق ٚالقی زض ٔٙغمٝ زقز ٘بظ 

وبضٌیطی  ٚ ثٝ OLIؾبضی ثب اؾشفبزٜ اظ سهبٚیط ؾٙؼٙسٜ 

)ؾجبَ( اؾز. ثطای  ذكىی اٍِٛضیشٓ سٛاظٖ ا٘طغی ؾغح

سٜ اظ اٍِٛضیشٓ ؾجبَ ثب اضظیبثی ٘شبیغ، سجریطسقطق ثطآٚضز ق

 .فبئٛ ٔمبیؿٝ قس -ٔب٘شیض -ضٚـ ٔطػـ دٕٙٗ

 ّاهَاد ٍ سٍؽ

  ّای هَسد اػتفادُ دادُ ٍ اتیهٌطمِ هطالع

سؼٗ ٚالـ زض ٔٙغمٝ  آثطیع حٛضٝ بسیٔغبِق ٔٙغمٝ

 51′سب 35° 56′ػغطافیبیی ٘بظ ؾبضی زض ثبظٜ فطو  زقز

 52° 56′سب  54° 09′قٕبِی ٚ ثبظٜ عَٛ ػغطافیبیی  °36

ٔٛضز اؾشفبزٜ  ٞبی ظٔیٙی (. زاز1ٜ ثبقس )قىُ قطلی ٔی

 زقز زض اٍِٛضیشٓ ؾجبَ، اظ ایؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾی ؾیٙٛدشیه

ٌطفشٝ قسٜ اؾز. زض ایٗ دػٚٞف اظ سهبٚیط ؾٙؼٙسٜ  ٘بظ

                                                        
1 The Flumen District into the Ebro valley of N. E. Spain 

(OLI)2
3ِٙسؾز ٔبٞٛاضٜ ضٚی ثط ٔؿشمط 

 قس. اؾشفبزٜ 8 

زض ازأٝ ٔبٔٛضیز  2013سبثؿشبٖ  زض 8 ِٙسؾز ٔبٞٛاضٜ

وٝ  ( ثٝ فضب دطسبة قس. ثب سٛػٝ ثٝ ای1ٗ-7ِٙسؾز )٘ؿُ 

سب ٞفز،  ای ِٙسؾز ٘ؿُ یه لسضر سفىیه سهبٚیط ٔبٞٛاضٜ

ٞب ثیٗ  آٖ 4(DN) قٕبضٜ ضلٛٔی ثٛزٜ، ِصازٚ ثٝ سٛاٖ ٞكز 

سهبٚیط ؾٙؼٙسٜ  سفىیه لسضر اؾز. ٔشغیط (0-256ثیٗ )

(OLI وٝ ثط ضٚی ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾز ،)ثٛزٜ  216ؾٛاض اؾز،  8

( اؾز. ثٝ ایٗ زِیُ 0- 65536سهبٚیط آٖ ثیٗ ) DNِصا 

لجُ اظ ا٘ؼبْ ٞط ٘ٛؿ فّٕیبر ضیبضی ثط ضٚی سهبٚیط ٔٛضز 

سمؿیٓ قس،  256، سهبٚیط ثط فسز دػٚٞفاؾشفبزٜ زض ایٗ 

 سب زض زأٙٝ سقطیف قسٜ زض اٍِٛضیشٓ ؾجبَ لطاض ٌیط٘س.

Figure 1- Properties of used images 

 هَسد اػتفادُهـخصات تصَیشّای  -1جذٍل 

Date  
catch 

Date  
catch 

Time catch  
(hr, local time) 

Image 

number 

07/07/2013 16/04/92 10:33:54 1 
07/23/2013 01/05/92 10:33:53 2 
08/08/2013 17/05/92 10:33:56 3 
08/24/2013 02/06/92 10:33:58 4 
09/09/2013 18/06/92 10:33:56 5 
09/25/2013 03/07/92 10:33:48 6 
10/11/2013 19/07/92 10:33:48 7 
12/30/2013 09/10/92 10:33:20 8 
01/15/2014 25/10/92 10:33:40 9 
05/07/2014 17/02/93 10:31:32 10 

 

  

 
Figure 1- Location of Naz plain-Sari 
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2
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 3 1397تْاس ٍ تاتؼتاى ، 1، ؿواسُ 6ًـشیِ َّاؿٌاػی وـاٍسصی، جلذ  
  

 ّاسٍؽ

 الگَسیتن ػثال
 اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ٚالقی سجریطسقطق ٔمساض ؾجبَ، اٍِٛضیشٓ

 ٔقبزِٝ اؾبؼ ثط ٚ ظٔیٙی ٞبی زازٜ سطیٗ وٓ ای، ٔبٞٛاضٜ سهبٚیط

 Bastiaanssenوٙس  ٔحبؾجٝ ٔی 1عجك ٔقبزِٝ  ا٘طغی ثیلاٖ

et al., 1998).) 

(1)                                                    
 Rn، G ٚ H، (Wm-2) سجریطقبض ٌطٔبی ٟ٘بٖ  λETinst وٝ

 قبضٚ  ذبن ٌطٔبی قبض ذٛضقیسی، ذبِم سبثف ٔیعاٖ

 اظ ذبِم سبثف ٔمساض س.ٙثبق ٔی (Wm-2) ٔحؿٛؼ ٌطٔبی

 آیس زؾز ٔی ؾغح ظٔیٗ ثٝ زض سبثكی قبض ْچٟبض سٛاٖ

 RS ٚضٚزی وٛسبٜ ٔٛع عَٛ اظ اؾز فجبضر وٝ (،2 )ٔقبزِٝ

((RS


RL)) ثبظسبثف أٛاع وٛسبٜ ذطٚػی 


سكقكقبر ، 

RL))عَٛ ٔٛع ثّٙس ٚضٚزی اظ ٘یٛاض 


 Bastiaanssen et 

al., 1998)). 

(2)    (   )             (    )    
 اظ آٔسٜ زؾز ثٝ ؾغح ٌؿیّٙسٌی    ؾغح، آِجیسٚ α وٝ

1(LAI) ثطي ؾغح ٕ٘بیٝ عطیك
 ؾجبَ اٍِٛضیشٓ زض ثبقس. ٔی 

 ٔحبؾجٝ ثطای سطسیت ثٝ وٝ زاضز ٚػٛز ٌؿیّٙسٌی ٘ٛؿ زٚ

 ؾغح اظ یبفشٝ ٌؿیُ ثّٙس ٔٛع سكقكقبر ٚ ؾغح زٔبی

 ثبقس نفط اظ سط ثعضي LAI وٝ قطایغی ثطای ٚ قٛز ٔی اؾشفبزٜ

 (.Allen et al., 2005) قٛ٘س ٔی ٔحبؾجٝ 4ٚ 3 ٞبی ٔقبزِٝ اظ

(3)                           
(4)                         

اؾز. ٕ٘بیٝ  98/0ثطاثط     ٚ ɛNB، ٔمبزیط ≤3LAI ثطای

 قٛز. ٔحبؾجٝ ٔی 5ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقبزِٝ  (LAI)ؾغح ثطي 

(5) 
     (

(  (         )
    
    

) 

ذكه سٙه ثٛزٖ دٛقف  ٚ ٘یٕٝ ذكهزض ٔٙبعك 

قٛز اططار ثبظسبة ذبن ظٔیٙٝ، اطط ثبظسبة  ٌیبٞی ثبفض ٔی

لطاض زٞس ٚ ثط آٖ چیطٜ قٛز.  سأطیطدٛقف ٌیبٞی ضا سحز 

SAVI2 سهحیح قسٜ ٕ٘بیٝ سفبٚر ٘طٔبَ قسٜ ٌیبٞی 

(NDVI)3  اؾز وٝ اططار ذبن ظٔیٙٝ ٚ ضعٛثز ذبن ضا

ٔحبؾجٝ  6ٚ اظ ٔقبزِٝ  زٞس وبٞف ٔی NDVIزض ٕ٘بیٝ 

 .(Weligepolage, 2005) قٛز ٔی

(6)      
(   )(     )

(       )
 

                                                        
1
Leaf Area Index 

2
 Soil Adjusted Vegetation Index 

3
 Normalized Difference Vegetation Index 

ثٝ سطسیت ثبظسبة عیفی ثب٘سٞبی ٔبزٖٚ  4ρ ٚ5ρ وٝ زض آٖ،

فبوشٛض سهحیح اطط ذبن  Lلطٔع ٚ ٔبزٖٚ لطٔع ٘عزیه ٚ 

زض ٘ؾط ٌطفشٝ  5/0عٛض ٔشٛؾظ ٔمساض آٖ  اؾز وٝ ثٝ

، NDVI. ٕ٘بیٝ ٌیبٞی Weligepolage, 2005)قٛز ) ٔی

وٙس  ٔمساض دٛقف ٌیبٞی زض ؾغح ظٔیٗ ضا ٔكرم ٔی

 7ٚ اظ ٔقبزِٝ  ؾز( زض ٘ٛؾبٖ ا-1+،1) وٝ ٔمساض آٖ ثیٗ

 .((Bastiaanssen et al., 1998 قٛز ٔحبؾجٝ ٔی

(7)      
(     )

(     )
 

 ذٛضقیسی اِىشطٚٔغٙبعیؽ سبثف ٘ؿجز نٛضر ثٝ آِجیسٚ

 8عجك ٔقبزِٝ  ٚضٚزی سبثف ثط ٌیبٜ، ٚ ذبن اظ یبفشٝ ا٘قىبؼ

 (. Jen-Hwua et al., 2001) اؾز قسٜ سقطیف

(8)   
                    

   
 

 

آِجیسٚ  path-radianceα آِجیسٚی ثبلای ٘یٛاض، toaα وٝ زض آٖ،

L2 ٔؿیط ٚ  سبثف٘بقی اظ 
SW قفبفیز ٘یٛاض اؾز. سبثف

RS))أٛاع وٛسبٜ  ٚضٚزی


 ،آیس ثٝ زؾز ٔی 9وٝ اظ ٔقبزِٝ ، 

 .اؾزثٝ ؾغح ظٔیٗ  ضؾیسٜقبض سبثف ذٛضقیسی ٔؿشمیٓ 

(9)                      
ظاٚیٝ  ɵ ٚ (Wm-2 1367ذٛضقیسی )طبثز  GSc وٝ زض آٖ،

ٔقىٛؼ ٔطثـ فبنّٝ ٘ؿجی  dr اؾز. ذٛضقیس اضسفبفی

ٔقبزِٝ وٝ اظ  ظٔیٗ سب ذٛضقیس ٚ قفبفیز اسٕؿفطی اؾز

 .((Allen et al., 1998 آیس ثٝ زؾز ٔی 10

(10)              (   
  

   
) 

زٔبی ؾغحی  قٕبضٜ ضٚظ ٔیلازی اؾز. DOYوٝ زض آٖ، 

(Ts) ثط اؾبؼ ٔقبزِٝ  ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقىٛؼ ضاثغٝ دلا٘ه ٚ

 (.Markham and Barker, 1986 آیس ) زؾز ٔی ثٝ 11

 (11)    (
  

  (
  
  
  )

) 

  K1  ٚK2ضازیب٘ؽ زض ثبلای ٘یٛاض،  ٔیعاٖ  Lλوٝ زض آٖ،

ٞؿشٙس. زض ؾجبَ اظ زٚ  11ٚ  10ضطایت ثب٘سٞبی حطاضسی 

دیىؿُ قبذم، سحز فٙٛاٖ دیىؿُ ؾطز ٚ ٌطْ اؾشفبزٜ 

دٛقیسٜ اظ ٌیبٜ ٚ  قٛز، وٝ دیىؿُ ؾطز اظ ٔعاضؿ وبٔلاً ٔی

آثیبضی قسٜ ٚ دیىؿُ ٌطْ اظ ٔعاضؿ ثسٖٚ دٛقف ا٘شربة 

RL) قٛز. سبثف أٛاع ثّٙس ذطٚػی ٔی


(، ثب اؾشفبزٜ اظ 

 قٛز. ٔحبؾجٝ ٔی 12ٔقبزِٝ  عجك ثِٛشعٔٗ -ٝ اؾشفبٖٔقبزِ

(12)             
  

 -طبثز اؾشفبٖ δ ٌؿیّٕٙسی ؾغحی،   وٝ زض آٖ، 

زٔبی ؾغحی حؿت وّٛیٗ اؾز. سبثف ثّٙس  Tsثِٛشعٔٗ ٚ 
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RLأٛاع ٚضٚزی )


(، قبض سبثف حطاضسی اظ ٘یٛاض ثٝ ؾٕز 

 .قٛز ٔحبؾجٝ ٔی 13ٔقبزِٝ  ٚ اظ دبییٗ اؾز

(13)          (       )
             

  

(، ٔمساض ٌطٔبی شذیطٜ قسٜ زض Gقبض ٌطٔبی ذبن )

زاذُ ذبن ٚ دٛقف ٌیبٞی زض اطط ٞسایز ِٔٛىِٛی اؾز 

  (.Waters et al., 2002) (14)ٔقبزِٝ 

(14)  

  
  
  
 
(              )(           ) 

(، ٔمساض ٞسض ضفز ٌطٔب ثٝ Hقبض ٌطٔبی ٔحؿٛؼ )

ٞٛا اظ عطیك ٞسایز ِٔٛىِٛی ٚ ٕٞطفز زض اطط اذشلاف زٔب 

ثیٗ ؾغح ٚ ٞٛای ٘عزیه ثٝ ؾغح ظٔیٗ اؾز )ٔقبزِٝ 

15 )Bastiaanssen et al., 1998) ). 

(15)   (
     

   
) 

kg-1k-1) ٞٛا ٚیػٜ ٌطٔبی CP وٝ
 1004)، dT زٔبی اذشلاف 

 ٔمبٚٔز rah ٚ (kgm-2) ٞٛا چٍبِی ρ ،(Z1 ٚ Z2) اضسفبؿ زٚ ثیٗ

 سجریطسقطق اؾز. (ms-1) ٌطٔب ا٘شمبَ ثطای آئطٚزیٙبٔیىی

 اظ (ETrF) ٔطػـ سجریطسقطق ٘ؿجز ٚ (ETinst) سهٛیط ظٔبٖ

 (.Allen et al., 2002) آیٙس ٔی زؾز ثٝ 17 ٚ 16 رٔقبزلا

(16 )        (    
   

 
) 

(17)      (
      
   

) 

ٌطٔبی  λٚ  (mm hr-1)ای  ِحؾٝ سجریطسقطق ETinstوٝ 

یب  ٔطػـ سجریطسقطقاؾز.وؿط  (JKg-1) آة ثربض ٟ٘بٖ

ETrF ٝ٘ؿجز نٛضر ث (ETinst) ٝٔطػـ سجریطسقطق ث (ETr) 

 ایٗ زض قٛز. ٔی سقطیف ٞٛاقٙبؾی ٞبی زازٜ اظ قسٜ ٔحبؾجٝ

 ٔمساض غبِجبً ثبقس. ٔی (Kc) ٌیبٞی ضطیت ٔكبثٝ ETrF ٔقبزِٝ

 ٔمبزیط ثٝ ٘ؿجز ثیكشطی وبضثطز (ET24) ضٚظا٘ٝ سجریطسقطق

(ETinst) قٛز ٔی ٔحبؾجٝ 18 ٔقبزِٝ اظ ٚ زاضز 

(Timmermans et al., 2003).  
(18)                  

 اؾز سهٛیط ضٚظ ثطای ؾبفز 24 عی ETrٔؼٕٛؿ  ETr-24 وٝ

 آیس. زؾز ٔی ٌصض ٔبٞٛاضٜ ثٝ ٔمبزیط ؾبفشی ضٚظ ٔؼٕٛؿ اظ ٚ

 فائَ-هاًتیث-پٌويسٍؽ هشجع 
 ضٚـ یه فٙٛاٖ ثٝ ضا فبئٛ -ٔب٘شیض -دٕٙٗ ضٚـ فبئٛ

 اؾز وطزٜ ا٘شربة ٔطػـ سجریطسقطق سرٕیٗ زض اؾشب٘ساضز

(Khorami et al., 2013.) ٗؾٙؼی نحز ػٟز ثٙبثطای ٚ 

 ٔٙغمٝ زض لایؿیٕشط ٘جٛز فّز ثٝ ؾجبَ اٍِٛضیشٓ زلز ثطآٚضز

 ثب اٍِٛضیشٓ، ایٗ اظ قسٜ ٔحبؾجٝ ٚالقی سجریطسقطق ،بسیٔغبِق

 فبئٛ -ٔب٘شیض -دٕٙٗ ضٚـ اظ قسٜ ثطآٚضز سجریطسقطق ٔمبزیط

 ٕٞچٙیٗ (.Allen et al., 1998) قس ٔمبیؿٝ (19)ٔقبزِٝ 

 ثب ٔطػـ ضٚـ ثب ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؿٝ ؾجبَ اٍِٛضیشٓ اضظیبثی ثطای

 قس. ا٘ؼبْ SPSS افعاض ٘طْ اظ اؾشفبزٜ ثب t آٔبضٜ

(19)     
     (    )   

   
 ̅     

  (     )

   (        )
 

 سبثف Rn،(mmday-1) ٔطػـ ٌیبٜ سجریطسقطق ETo وٝ

 حطاضسی قبض MJd-1m-2)،) G سجریطسقطق ؾغح زض ذبِم

 فكبض es ٚ ea ،(oC) ٞٛا زٔبی ٔشٛؾظ ̅  (،(MJd-1m-2 ذبن

 زض ثربض فكبض ٔٙحٙی قیت Δ ،(kPa) ٚالقی ٚ اقجبؿ ثربض

 U2، (kPaoC-1) طبثز ؾبیىطٚٔشطی γ ،(kPaoC-1) زٔب ثطاثط

ضطیت سكز  Kp ٚ (ms-1) ٔشطی زٚ اضسفبؿ زض ؾطفز ثبز

  )ثسٖٚ ثقس( اؾز.

 ًتایج ٍ تحث
  (NDVI) ًوایِ تفاٍت ًشهال ؿذُ گیاّی

سهٛیط ٌطفشٝ قسٜ ٕ٘بیٝ  10زض ایٗ دػٚٞف ثطای ٞط 

NDVI  َٚٔیعاٖ  ثط ایٗ اؾبؼ(. 2ٔحبؾجٝ قس )ػس

NDVI ٔمساض ذٛز ضا  ٔبٜ( ثیكشطیٗ زض اٚایُ سبثؿشبٖ )سیط

ظٔبٖ ٔحهٛلار دبییعٜ، ثٟبضٜ ٚ  زاضز ٚ زِیُ آٖ ٚػٛز ٞٓ

ثبقس ٚ ثب ؾذطی قسٖ سبثؿشبٖ ثٝ زِیُ ثطزاقز  ٔطاسـ ٔی

 NDVIٔحهٛلار دبییعٜ ٚ اظ ثیٗ ضفشٗ ٔطاسـ، ٔیبٍ٘یٗ 

ٔبٜ اؾز وٝ  وبٞف یبفشٝ ٚ حسالُ آٖ ٔطثٛط ثٝ دبیبٖ زی

مساض ذٛز ٔیعاٖ دٛقف ٌیبٞی زضؾغح ظٔیٗ ثٝ وٕشطیٗ ٔ

 ذٛا٘ی زاضز. ٞٓ Karimi et al., (2013) ضؾس وٝ ثب ٘شبیغ ٔی

Table 2- NDVI values of studiy area 

 هٌطمِ هَسد هطالعِدس  NDVIهمادیش  -2جذٍل 
Min Max Mean SD Date 
0.03 0.67 0.38 0.17 92/02/17 

0.07 0.62 0.33 0.18 92/04/16 

0.01 0.61 0.27 0.12 92/05/01 

-0.05 0.59 0.28 0.10 92/05/17 

0.07 0.62 0.30 0.08 92/06/02 

-0.13 0.57 0.24 0.11 92/06/18 

0.01 0.57 0.24 0.18 92/07/03 

0.03 0.55 0.22 0.11 92/07/17 

-0.19 0.56 0.09 0.08 92/10/09 

-0.14 0.50 0.28 0.26 92/10/25 

 آلثیذٍ ٍ دهای ػطحی

 ٔٙغمٝ ؾغحی آِجیسٚی ٔشٛؾظ ثٝ ٔطثٛط ٞبی زازٜ

ٔحسٚزٜ آِجیسٚی  شوط قسٜ اؾز. 3ٔغبِقبسی زض ػسَٚ 

ٚ زض زأٙٝ لبثُ لجَٛ ثطای ٔعاضؿ  (1/0سب  3/0) ٔٙغمٝ اظ

 عجك (.Horiguchi, 1992) زاضز لطاض وكبٚضظی ٚ ٔطاسـ

 ثٝ ٔطثٛط (K 3/324°) ؾغح زٔبی ثیكشطیٗ 4 ػسَٚ

 ایٗ زض ثبقس. ٔی سبثؿشب٘ی ا٘ملاة ظٔبٖ ثب ٞٓ وٝ اؾز ٔبٜ سیط

 ذٛضقیسی سبثف ظاٚیٝ اضسفبؿ وٝ ایٗ ثٝ سٛػٝ ثب ؾبَ اظ ظٔبٖ
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 ؾغح ٚاحس زض زضیبفشی ا٘طغی ضؾس، ٔی ذٛز ٔمساض ثبلاسطیٗ ثٝ

 سجـ ثٝ ٚ ضؾس ٔی ذٛز ٔمساض ثیكشطیٗ ثٝ ٚ یبفشٝ افعایف ٘یع

 ثیكیٙٝ وٝ ایٗ ثٝ سٛػٝ ثب یبثس. ٔی افعایف ٘یع ؾغح زٔبی آٖ

 ظٔیٗ ؾغح زٔبی ثٛزٖ ثبلا افشس، ٔی اسفبق ٔبٜ ایٗ زض ٘یع زٔب

 ٝٔغبِق ٔٛضز ٔٙغمٝ زٔبیی ضغیٓ ثب ٕٞبٍٞٙی اظ ٘بقی سٛا٘س ٔی

 ثبقس.

Table 3- Albedo values of study area 

 هَسد هطالعِ هٌطمِهمادیش آلثیذٍی  -3جذٍل 

Min Max Mean SD Date 
0.11 0.93 0.38 0.39 93/02/17 

0.19 0.69 0.33 0.28 93/04/16 

0.08 0.76 0.27 0.15 92/05/01 

0.14 0.80 0.28 0.10 92/06/02 

0.04 0.75 0.24 0.18 92/06/18 

0.23 0.75 0.24 0.14 92/07/03 

0.14 0.71 0.22 0.17 92/07/19 

0.15 0.62 0.09 0.11 92/10/09 

0.13 0.58 0.08 0.08 92/10/25 

Table4- Surface temperature values (
°
K) of study area 

Kهمادیش دهای ػطح صهیي ) -4جذٍل 
 هطالعِ( هٌطمِ هَسد °

Min Max Mean SD Date 
298.34 314.65 306.49 9.24 93/02/17 

307.99 324.29 316.14 8.15 93/04/16 

305.50 321.80 313.65 7.51 92/05/01 

301.52 317.82 309.67 4.43 92/06/02 

302.70 319.00 310.85 8.53 92/06/18 

302.91 319.21 311.06 5.61 92/07/03 

299.20 315.50 307.35 7.37 92/07/19 

291.95 308.25 300.10 6.29 92/10/09 

281.80 298.10 289.95 4.18 92/10/25 

 تثخیشتعشقتشآٍسد 
دؽ اظ ٔحبؾجٝ دبضأشطٞبی انّی ٔقبزِٝ سطاظ ا٘طغی 

ٌطٔبی ا٘جبقز ، قبض قبُٔ قبض سبثف ذبِم ذٛضقیسی

، قبض ٌطٔبی ٟ٘بٖ قسٜ زض ذبن ٚ قبض ٌطٔبی ٔحؿٛؼ

ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ  ثطآٚضز قس.ای  ِحؾٝ سجریطسقطق

ٚالقی زض ٔمیبؼ ؾبفشی  سجریطسقطق 18ٚ  17ٞبی  ٔقبزِٝ

ٔحبؾجٝ ٌطزیس. اظ فٛأُ ٔٛطط ثط ٔمساض سجریطسقطق  ضٚظا٘ٝ ٚ

زٔب ٚ  یبٞی،فهُ ؾبَ، حؼٓ سٛزٜ ٌ یبثٝ ظٔبٖ  سٛاٖ ٔی

 یعأٖ یكیٙٝث عٛضی وٝ اقبضٜ وطز، ثٝ یؾبفز آفشبث

ٚ ضؾیسٖ ٌیبٜ ثٝ ظٔبٖ ثب فهُ ٌطْ ؾبَ  ٞٓ یطسقطقسجر

 یفضٚ٘س افعا یٗ. ازٞس ضخ ٔی یٍٙیؾجع ثیكیٙٝ

ع یٚ ٘ یزٔب، ؾبفبر آفشبثافعایف  ٔٛاظارثٝ  یطسقطقسجر

 ٞبی زض ٘مكٝ یذٛث ثٝ یبٞی،ٚ دٛقف ٌ یٍٙیؾجع

ؾجبَ لبثُ  یشٓاٍِٛض ٚؾیّٝ قسٜ ثٝسقطق ثطآٚضز یطسجر

  (.11سب  2 یٞب ٔكبٞسٜ اؾز )قىُ

 
Figure 2- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2013/7/7 
 16/4/93تثخیشتعشق ػاعتی دؿت ًاص ػاسی هَسخ  -2 ؿىل

 
Figure3- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2013/23/7 
 1/5/92 هَسختثخیشتعشق ػاعتی دؿت ًاص ػاسی  -3 ؿىل

 
Figure4- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2013/8/8 
 17/5/92 هَسختثخیشتعشق ػاعتی دؿت ًاص ػاسی  -4 ؿىل

 
Figure 5- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2013/24/8 
 02/06/92تثخیشتعشق ػاعتی دؿت ًاص ػاسی هَسخ  -5 ؿىل
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Figure 6- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2013/9/9 
 18/6/92تثخیشتعشق ػاعتی دؿت ًاص ػاسی هَسخ  -6 ؿىل

 
Figure7- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2013/25/9 
 3/7/92تثخیشتعشق ػاعتی دؿت ًاص ػاسی هَسخ  -7 ؿىل

 
Figure 8- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2013/11/10 
 19/7/92تثخیشتعشق ػاعتی دؿت ًاص ػاسی هَسخ  -8 ؿىل

 
Figure 9- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2013/30/12 
 9/10/92تثخیشتعشق ػاعتی دؿت ًاص ػاسی هَسخ  -9 ؿىل

 
Figure 10- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2014/15/1 
 25/10/92تثخیشتعشق ػاعتی دؿت ًاص ػاسی هَسخ  -10 ؿىل

 
Figure 11- Hourly evapotranspiration values of Sari 

Naz plain on 2014/7/5 
 17/02/93تثخیشتعشق ػاعتی دؿت ًاص ػاسی هَسخ  -11 ؿىل

ٚالقی ضٚظا٘ٝ ثیٗ ٔمبزیط  سجریطسقطقثیكیٙٝ سفبٚر 

 1/2فبئٛ ٚ ٔسَ ؾجبَ  -ٔب٘شیض -ثطآٚضز قسٜ ثب ضٚـ دٕٙٗ

 17/05/92ٔطثٛط ثٝ سبضید  وٝ ثٛزٜ ضٚظ زض ٔشط ٔیّی

 ضٚظا٘ٝ ثطآٚضز قسٜثٝ عٛض وّی ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبزیط  ثبقس. ٔی

 اذشلاف ثیكشطیٗ آٖ، ٞبی ٘مكٝ ٚ ٚالقی سجریطسقطق

ثیٗ زٚ ضٚـ ٔطثٛط ثٝ ضٚظٞبیی اؾز وٝ  سجریطسقطق

ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ  ٔیعاٖ دٛقف اثط زض آؾٕبٖ ثبلا ثٛزٜ اؾز.

اذشلاف زض فهُ ٌطْ ثیف اظ فهُ ؾطز اؾز وٝ فّز ایٗ 

ٞبی  ا٘طغیآفشبثی ثیكشط(  )ؾبفز سط عٛلا٘ی سبثف اظ ٘بقی أط

سط )ثٝ زِیُ ٘عزیه قسٖ ظاٚیٝ سبثف ثٝ حبِز  ٚضٚزی لٛی

ثبقس.  فٕٛز( ٚ ٘یع قطایظ دٛقف ٌیبٞی ا٘جٜٛ ٚ ٔشٙٛؿ ٔی

ثط ذلاف آٖ زض فهُ ؾطز ؾبَ ثٝ فّز دبییٗ ثٛزٖ 

ؾجعیٍٙی ٚ دٛقف ٌیبٞی، اذشلاف ثیٗ ٔٙبعك زاضای 

دٛقف ٚ فبلس دٛقف ٌیبٞی وٕشط ثٛزٜ ٚ سجـ آٖ ٘یع 

ثبقس.  زض ایٗ فهُ وٕشط ٔی سجریطسقطقشلاف ٔیعاٖ اذ

ثطآٚضز قسٜ ثب اٍِٛضیشٓ  سجریطسقطقٔمبیؿٝ آٔبضی ثیٗ 

فبئٛ ٘یع ا٘ؼبْ ٌطفز.  -ٔب٘شیض -ؾجبَ ٚ ضٚـ دٕٙٗ

ذغبی وٓ (، R2;93/0) ٕٞجؿشٍی لٛی ثیٗ ایٗ زٚ ضٚـ

 ٔطػـ ضٚـ ثب ٔمبیؿٝ زض ؾجبَ اٍِٛضیشٓ ثطآٚضز

(14/1=RMSE ٚ ) ُثیٗ ٔسَ ؾجبَ  ٔغّكوٓ ثٛزٖ سفبض
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ٌط ایٗ  ثیبٖ( MAE;96/0فبئٛ ) -ٔب٘شیض -ٚ ضٚـ دٕٙٗ

ٚؾیّٝ اٍِٛضیشٓ ؾجبَ  اؾز وٝ ثیٗ ٔمبزیط ثطآٚضز قسٜ ثٝ

 فبئٛ سغبثك ٔٙبؾجی ٚػٛز زاضز. -ٔب٘شیض -ٚ ضٚـ دٕٙٗ

زض  Sanaei Nejad et al., (2011)ٞبی  ایٗ ٘شیؼٝ ثب یبفشٝ

زض ٔعضفٝ  Mobasheri et al., (2005)حٛضٝ آثطیع ٔكٟس، 

ٕٞرٛا٘ی  Ramos et al., (2009) اضسف اؾشبٖ ٌّؿشبٖ ٚ

زاضز. ٕٞچٙیٗ ثطای اضظیبثی اٍِٛضیشٓ ؾجبَ آظٖٔٛ ٔمبیؿٝ 

(. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز 5ا٘ؼبْ ٌطفز )ػسَٚ  (t-test) ٔیبٍ٘یٗ

زضنس فطو نفط ٔجٙی ثط فسْ  95زض ؾغح اعٕیٙبٖ 

اؾز. زاض ثیٗ زٚ ٔسَ، لبثُ لجَٛ  ٚػٛز سفبٚر ٔقٙی

زاضی اظ ٘ؾط آٔبضی ثیٗ ثطآٚضزٞبی  ثٙبثطایٗ سفبٚر ٔقٙی

 اظ زٚ ضٚـ ؾجبَ ٚ ضٚـ ٔطػـ ٚػٛز ٘ساضز. سجریطسقطق

Table 5- Actual evapotranspiration (mm day
-1

) estimated by SEBAl model and FAO-Penman Monteith equation 

mm day) ٍالعی تثخیشتعشقهمادیش  -5جذٍل 
 فائَ -پٌوي هاًتیث هعادلِتشآٍسد ؿذُ اص الگَسیتن ػثال ٍ  (1-

P_value t-student R
2

 RMSE MAE 
Absolute 

difference 

Squared 

difference 

FAO-Penman-

Monteith 
SEBAL Date 

     0.344 0.119 8.333 8.678 93/02/17 

     1.176 1.383 5.875 7.051 93/04/16 

     1.093 1.195 3.355 4.448 92/05/01 

     2.092 4.378 4.112 6.214 92/06/02 

     0.916 0.839 5.516 6.432 92/06/18 

     0.732 0.535 6.000 5.268 92/07/03 

     0.751 0.565 6.500 5.749 92/07/19 

     0.444 0.198 8.591 9.035 92/10/09 

     1.117 1.247 2.470 1.353 92/10/25 

     0.923 0.852 2.360 1.437 93/02/17 

0.82 0.23 0.83 1.14 0.96   5.31 5.56 Mean 
 

 گیشی ًتیجِ
ٚالقی ثب اؾشفبزٜ اظ سهبٚیط  سجریطسقطقزض ایٗ دػٚٞف 

ؾجبَ ثطای ٔٙغمٝ زقز ٘بظ ؾبضی  اٍِٛضیشٓ ٚ OLI ؾٙؼٙسٜ

سجریطسقطق ثطآٚضز قسٜ ثطای اضظیبثی ٘شبیغ، ثطآٚضز ٌطزیس. 

فبئٛ  -ٔب٘شیض -اٍِٛضیشٓ ؾجبَ ثب ضٚـ ٔطػـ دٕٙٗ اظ

ثطآٚضز قسٜ اظ  سجریطسقطقثطای اضظیبثی ٘شبیغ، . ٔمبیؿٝ قس.

فبئٛ ٔمبیؿٝ  -ٔب٘شیض -اٍِٛضیشٓ ؾجبَ ثب ضٚـ ٔطػـ دٕٙٗ

 ٕٞجؿشٍی لٛی ثیٗ ایٗ زٚ ضٚـ، ذغبی وٓ ثطآٚضزقس. 

ٌط ایٗ اؾز  ثیبٖاٍِٛضیشٓ ؾجبَ زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ ٔطػـ 

ٚؾیّٝ اٍِٛضیشٓ ؾجبَ ٚ  وٝ ثیٗ ٔمبزیط ثطآٚضز قسٜ ثٝ

سغبثك ٔٙبؾجی ٚػٛز زاضز. فبئٛ  -ب٘شیضٔ -دٕٙٗضٚـ 

ٚ  OLIسهبٚیط ؾٙؼٙسٜ  ثٙبثطایٗ ایٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ

 سجریطسقطقاٍِٛضیشٓ ؾجبَ سٛا٘بیی ایٗ ضا زاضز سب ٔمساض 

 ذٛثی ثطآٚضز وٙس. ٘بظ ؾبضی ثٝ ٚالقی ضا زض ٔٙغمٝ زقز
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ػٌجی اػتاى خشاػاى  ّای تاساى تْیٌِ ایؼتگاُاحتوال پزیشؽ دس تعییي تشاون واستشد سّیافت 

 جٌَتی

 4ّذی هَػی صادُ ،3، فاطوِ ؿْاتی فشد2، هجتثی ؿفیعی1*پَسسضا تیلٌذی هحؼي

 20/08/1396سبضید زضیبفز: 

 25/04/1397سبضید دصیطـ: 

 یذُچى

ؾٙؼی ثب سطاوٓ ثٟیٙٝ  ٘یبظٔٙس یه قجىٝ ثبضاٖ ی زض ٔغبِقبر وكبٚضظی ٚ ثیلاٖ آةِفٝ وّیسؤثٝ فٙٛاٖ یه ٔ سرٕیٗ ٔمساض ثبض٘سٌی

زاضای ٘مبط  ا٘س وٝ اوظطاً ؾٙؼی سبوٖٙٛ اضائٝ قسٜ ٞبی ثبضاٖؾبظی قجىٝ ایؿشٍبٜ ٞبی ٔرشّفی ٔجشٙی ثط ظٔیٗ آٔبض ثطای ثٟیٙٝ ثبقس. ضٚـ ٔی

صیطـ زض ظٔیٗ آٔبض، ػٟز عطاحی ضٚـ ٘ٛیٗ سٛؾقٝ یبفشٝ ثط دبیٝ ٔفْٟٛ احشٕبَ دیه ایٗ سحمیك وبضثؿز  ٞسف اظثبقٙس.  ضقف ٔی

ایؿشٍبٜ ٔٙغمٝ  63ثبقس. دؽ اظ آظٖٔٛ ٍٕٞٙی قجىٝ فقّی ٔشكىُ اظ  ؾٙؼی اؾشبٖ ذطاؾبٖ ػٙٛثی ثب وٕشطیٗ ذغب ٔی ثٟیٙٝ قجىٝ ثبضاٖ

 بؼثط اؾٞبی ٔٙشرت، احشٕبَ دصیطـ زض ؾغح ٔٙغمٝ ٔحبؾجٝ ٌطزیس.  ثب وٕه ٚاضیٌٛطاْ ٔٙبؾت ایؿشٍبٜ ،ضٚـ ٌكشبٚضٞبی ذغیثٝ 

وبض ضفشٝ، احشٕبَ دصیطـ زض ٘مبط ٔرشّف اؾشبٖ ٔحبؾجٝ ٚ ٝ اٍِٛی ٔىب٘ی سغییطار ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ زض ٔٙغمٝ ٚ اٍِٛضیشٓ ضٚـ آٔبضی ث
طیط ظیبزی أایؿشٍبٜ اظ قجىٝ ٔٛػٛز س 20ؾذؽ زلز دصیطـ زض ؾغٛح احشٕبَ ٔرشّف ٔٛضز سحّیُ لطاض ٌطفز. ٘شبیغ سحمیك ٘كبٖ زاز، 

 ٘یع ٔب٘سٜ ایؿشٍبٜ ثبلی 43قٛز. ٕٞچٙیٗ  ٞب زض حهَٛ ثٝ قجىٝ ثٟیٙٝ، دیكٟٙبز ٔی اؾشبٖ ٘ساقشٝ ٚ ػب ثٝ ػبیی آٖزض سرٕیٗ ثبض٘سٌی 

زضنس، دٛقف زٞٙس. زض ا٘شٟب  80زضنس اظ ٔؿبحز اؾشبٖ ضا ثب ؾغح احشٕبَ دصیطـ  36سٛا٘ٙس  ٔی (ایؿشٍبٜ 63ٔب٘ٙس قجىٝ اِٚیٝ )ثب 

ٞبی ٔكرم قسٜ زض قجىٝ ثٟیٙٝ وبضایی دٛقف قجىٝ ثٝ حسٚز زٚ ثطاثط حبِز فقّی یقٙی  ٔىبٖؾٙغ ثٝ  ثبضاٖ 27ٔكرم قس ثب افعٚزٖ 

 ضؾس. زضنس ؾغح ٔٙغمٝ ٔی 65

  ؾٙغ ثبضاٖ یطـ،سطاوٓ،زلز دص یؼیًٙ،وط یب٘ؽٚاض یٕی،الّ یٌٛطاْٚاض: ّای ولیذی ٍاطُ

 همذهِ
 زض ٔؿشمیٓ عٛضٝ ث و4ٝاؾز3فبّٔی2سطیٗ 1ٟٓٔثبض٘سٌی

 ٔٛػت ثبضاٖ وبٞف .زاضز زذبِز ٞیسضِٚٛغی چطذٝ

 ؾیلاة آٖ ٔٛػت ٔمساض ٚ قسر افعایف ٚ ذكىؿبِی

اٍِٛی ثبضـ زض فضب ٚ سٛظیـ ظٔب٘ی ٚٔىب٘ی آٖ زض قٛز.  ٔی

ظٔیٗ اؾبؼ اعلافبر ٞیسضِٚٛغی اؾز ثٝ عٛضی وٝ 

ٞبی آة ظیطظٔیٙی ٚ ػطیبٖ آة  ضعٛثز ذبن، سغصیٝ ؾفطٜ

ثبقس. حطوز  اظ ایٗ ثطزاض ٚضٚزی ٔی ٔشأططٞب  زض آثطاٞٝ

                                                        
آة، زا٘كىسٜ وكبٚضظی، زا٘كٍبٜ اؾشبزیبض ٌطٜٚ فّْٛ ٚ ٟٔٙسؾی  1

 ثیطػٙس

 (mohsen.pourreza@birjand.ac.ir)*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: 
DOI:  

اؾشبزیبض دػٚٞف، ٌطٜٚ ٞیسضٚا٘فٛضٔبسیه، ٔطوع دػٚٞكی آة ٚ  2
 (، ٔكٟس، ایطاٖ EWERIٔحیظ ظیؿز قطق )

  ای ذطاؾبٖ ػٙٛثی، ثیطػٙسآة ٔٙغمٝ زفشط ٔغبِقبر، قطوز 3
قٙبؾی ضؾٛثی، ٚاحس  قٙبؾی ٚ ؾًٙ زا٘كؼٛی زوشطی ضؾٛة 4

إُِّ زا٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس ٚ ٔسیط ٔحیظ ظیؿز ٚ ویفیز  ثیٗ
 ای ذطاؾبٖ ػٙٛثی ٔٙبثـ آة قطوز آة ٔٙغمٝ

ػب٘جی ضعٛثز ٞٛا زض یه ٔمیبؼ ثعضي ٘مف انّی ضا زض 

وٝ ٔیعاٖ ثبضـ  غمٝ زاضز ثٝ عٛضیسٛظیـ ثبضـ زض یه ٔٙ

زض یه عٛفبٖ فؾیٓ چٙسیٗ ثطاثط ٔیبٍ٘یٗ آة ٔٛػٛز زض 

 زض ٟٕٔی یه ؾشٖٛ اظ آسٕؿفط اؾز. ٔیعاٖ ثبض٘سٌی ٘مف

ٞبی  آثسٞی لٙٛار ٚ زثی ضٚزذب٘ٝ وكبٚضظی، سِٛیسار

ذكه  وكٛض ایطاٖ ػعء ٔٙبعك ذكه ٚ ٘یٕٝزاضز. ٔٙغمٝ 

ضـ ؾبلا٘ٝ آٖ حسٚز آیس. ٔشٛؾظ ثب زض ز٘یب ثٝ قٕبض ٔی

. زض ثیٗ (Shafiei et al., 2014ٔشط اؾز ) ٔیّی 230

ثب ٔشٛؾظ ٔرشّف وكٛض اؾشبٖ ذطاؾبٖ ػٙٛثی  ٔٙبعك

اؾز )ثیٗ ذكه  ٔٙبعكػع ٔشط  ٔیّی 140سب  130ثبضـ 

ٔشط زض  ٔیّی 200زض ٔٙبعك حبقیٝ وٛیط سب حسٚز  50

ٞبی فٙی ٚ  ثب سٛػٝ ثٝ ٔحسٚزیز اضسفبفبر اؾشبٖ(.

ٞبی  ٌیطی ٚ ٍٟ٘ساضی ایؿشٍبٜ ا٘ساظٜالشهبزی ٘هت، 

ٞبی  ثبض٘سٌی ٕٞٛاضٜ سطویت ٔٙبؾت ٚ ثٟیٙٝ اظ ایؿشٍبٜ

اؾز. حشی ثب ثٝ ٚػٛز آٔسٖ  ؾٙؼی ٔٛضز سٛػٝ ثٛزٜ ثبضاٖ

ٞبی ؾٙؼف اظ زٚض ٚ ضازاض ٚػٛز قجىٝ  سىِٙٛٛغی

ٞب  ؾٙؼی ٔٙبؾت ضطٚضی اؾز ظیطا ایٗ سىِٙٛٛغی ثبضاٖ

mailto:mohsen.pourreza@birjand.ac.ir
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ٞبی ظٔیٙی  غٙؾ ٚاؾٙؼی ٚ اضظیبثی ثب ثبضاٖ ٘یبظٔٙس

( ٚ اِجشٝ ٞٙٛظ زض Beren and Krajewski, 2013) ثبقٙس ٔی

ٞبی  ثبقٙس. سبوٖٙٛ ضٚـ ثؿیبضی اظ ٔٙبعك لبثُ اػطا ٕ٘ی

ؾٙغ  ٞبی ثبضاٖ ؾبظی قجىٝ ٔرشّفی ثطای اضظیبثی ٚ ثٟیٙٝ

ٞب سٛؾظ ؾبظٔبٖ  سطیٗ آٖ ا٘س. ؾبزٜ اؾشفبزٜ ٚ ٔقطفی قسٜ

ٞٛاقٙبؾی اؾز وٝ زض ٔٙبعك ٔؿغح ثٝ اظای ٞط  ػٟب٘ی

ٞبی  ویّٛٔشط ٔطثـ یه ایؿشٍبٜ ٚ زض حٛضٝ 500

ویّٛٔشط  25ٞبی ٘بٔٙؾٓ زض ٞط  وٛٞؿشب٘ی وٛچه ثب ثبضـ

 World) ٔطثـ یه ایؿشٍبٜ دیكٟٙبز وطزٜ اؾز

Meteorological Organization; WMO, 1994 ٗزض ای .)

ثطای اِٚیٗ ثبض، ثب اؾشفبزٜ اظ  Hershfield (1965)ٔٛضز 

ؾبفشٝ ثب  24ٞبی ثبضـ  ٞب زض قجىٝ زازٜ ٕٞجؿشٍی زازٜ

ؾبفشٝ ثب ٕٞیٗ  1ؾبَ ٚ ٕٞچٙیٗ ثبضـ  2زٚضٜ ثبظٌكز 

ؾٙؼی  زٚضٜ ثبظٌكز، ثٝ ٔٙؾٛض عطاحی قجىٝ ثبضاٖ

ظٔیٙٝ ثطضؾی زیٍطی ٘یع زض اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. افطاز 

بسی ا٘ؼبْ ٞبی ثبضـ سحمیم زازٜ ٕٞجؿشٍی ٔىب٘ی قجىٝ

 Rodriguez and Mejia, 1974; Bras andا٘س ) زازٜ

Rodriguez, 1976; Bras and Colon, 1978ٞبی (. ضٚـ 

ٞبی ٔجشٙی ثط  ؾبظی فطاوبٚقی ٚ ضٚـ ثٟیٙٝ ٔرشّف

ثبقٙس وٝ زض ٔجحض  ٔی آٔبض اظ ػّٕٝ اثعاضٞبیی ظٔیٗ

ؾٙؼی ثٝ ٚفٛض ٔٛضز سٛػٝ  ثبضاٖ ٞبی عطاحی ثٟیٙٝ قجىٝ

ٞبی  زض ایٗ ثیٗ ٔحجٛثیز ٚ لبثّیز ضٚـ ثٛزٜ اؾز.

ٌط وطیؼیًٙ ثیكشط ثٛزٜ  ٔجشٙی ثط ظٔیٗ آٔبض ٚ سرٕیٗ

اؾز ٚ ایٗ ثٝ ؾجت لبثّیز ٘باضیت ثٛزٖ آٖ زض سقٕیٓ 

ثبقس.  ای ٚ اضائٝ ؾبذشبض سغییطار ٔىب٘ی ٔی ٞبی ٘مغٝ زازٜ

سطیٗ  وبٞف ٚاضیب٘ؽ وطیؼیًٙ ثٝ فٙٛاٖ اثشسایی ٞبی ضٚـ

ػؿشؼٛی سقساز ٔٙبؾت ایؿشٍبٜ ٚ ٔٛلقیز ٞب قبُٔ  آٖ

ثبقس.  ٞب ثب حسالُ وطزٖ ٚاضیب٘ؽ سرٕیٗ وطیؼیًٙ ٔی آٖ

سبوٖٙٛ ٘یع ٌعاضقبر ٚ ٔمبلار ٔحممبٖ ٔشقسزی زض ایٗ 

 ,Hughes and Lettenmaierٔٛضز ا٘ؼبْ قسٜ اؾز )

1981; Bastin et al., 1984; Bogardi and Bardossy, 

سحمیمبر ثب اضبفٝ  طذیٙیٗ ثزض ایٗ ٔیبٖ ٕٞچ (.1985

ؾبظی الشهبزی ٘یع ؾقی زض اضائٝ یه قجىٝ  وطزٖ ثٟیٙٝ

ؾٙغ ػسیس زض  ثبضاٖ ا٘س. ثٝ عٛضی وٝ ٘هت ثٟیٙٝ زاقشٝ

ثبقس وٝ سٛاظ٘ی ثیٗ زلز  ٞبیی ٔی قجىٝ ٘یبظٔٙس ٞعیٙٝ

ٞبی دیكٟٙبزی ثطلطاض وٙس، زض  ٔٛضز ٘یبظ ٚ سقساز ایؿشٍبٜ

یه ضٚـ ثطای  ظا Pardo-Iguzqiza (1998)ٔٛضز ایٗ 

افعایف زلز  ٞب ػٟز ؾٙغ یبثی عطاحی قجىٝ ثبضاٖ ثٟیٙٝ

ا٘س وٝ ٔؿئّٝ  ای اؾشفبزٜ وطزٜ سرٕیٗ ثبض٘سٌی ٘بحیٝ

 ثطٌیط٘سٜ زض ٞٓ وٝ اؾز ٞسفی سبثـ قبُٔ حسالُ وطزٖ

 سرٕیٗ عطیك اظ )یقٙی ای ٘بحیٝ زلز سرٕیٗ ثبض٘سٌی

آٚضی  الشهبزی ػٕـ وطیؼیًٙ( ٚ ٞٓ ٞعیٙٝ ٚاضیب٘ؽ

وبٞف  ٞب ثبقس. ثٝ عٛضی وٝ ضٚـ قٙبذشٝ قسٜ زازٜ

ثٝ  1ؾبظی سجطیس قجیٝٚاضیب٘ؽ ظٔیٗ آٔبضی زض سطویت ثب 

ا٘س، ٚ  وبض ثطزٜٝ ؾبظی الهبزی ضا ث فٙٛاٖ اٍِٛضیشٓ حسالُ

ٞب ثطاثط ٔؼٕٛؿ سبثـ ٞسف افعایف زلز ٚ  سبثـ ٞسف آٖ

 ٌیطی ایكبٖ ثط ثبقس. ٔجٙبی سهٕیٓ سبثـ ٞسف الشهبزی ٔی

ای ثب حسالُ  زلز ٔٙبؾت ثطآٚضز ثبض٘سٌی ٘بحیٝ اؾبؼ

الشهبزی اؾز. چٙس ضٚـ وبٞف ٚاضیب٘ؽ وطػیًٙ  ٞعیٙٝ

 ٞب اظ چٙس ؾٙغ یبثی ثبضاٖ ٞبی ٔٛػٛز ثٟیٙٝ ضٚـ ٚ یب ؾبیط

ثطذی اظ وٝ  ٌطفشٝ اؾز لطاض ػسی ا٘شمبز ٔٛضز حیض

 ثبقس: قطح ٔی یٗا ٝث ٞب ضٚـ ایٗ ثحض ٔٛضز ٔقبیت سطیٗ ٟٔٓ

ثٛزٖ آٖ، فسْ أىبٖ زض ٘ؾط ٌطفشٗ ؾبیط فٛأُ ثط ظٔبٖ

ٔؤطط ثط عطاحی قجىٝ ثٟیٙٝ اظ ػّٕٝ فٛأُ ٔحیغی ٚ 

ؾبظی ٚاضیٌٛطاْ وٝ ثطای ٞط  الشهبزی، ٔكىُ ثٛزٖ ٔسَ

زؾز آیس ٚ زض ٝ ٚالقٝ ثبض٘سٌی ٕٔىٗ اؾز ٔشفبٚر ث

ٞب زض  ٞب ٚ وبضثطزٞبی آٖ ٟ٘بیز ایٙىٝ ٞسف اوظط ضٚـ

ٞب فطاٞٓ آٚضزٖ سرٕیٗ زلیك  ؾٙغ ثبضاٖ ؾبظی قجىٝ ثٟیٙٝ

ثبقس. زض چٙیٗ وبضثطزٞبیی اضظیبثی  ثبض٘سٌی زض ؾغح ٔی

فّٕىطز یه قجىٝ ثط وبٞف ٚاضیب٘ؽ سرٕیٗ ثبض٘سٌی زض 

ٞبی  ؾغح ٔشٕطوع قسٜ اؾز، أب ایٗ ٚاضیب٘ؽ اظ ثبض٘سٌی

 Kassim) قٛز ای ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔحبؾجٝ ٕ٘ی٘مغٝ

and Kottegoda, 1991; Cheng et al., 2008; Shafiei et 

al., 2014  .)ًاذیطا Cheng et al., (2008) ضٚقی ضا ثط 

ٞبی سبثـ سٛظیـ ٘طٔبَ  ٔجٙبی ٔفبٞیٓ ظٔیٗ آٔبض ٚ ٚیػٌی

ٞبی شوط قسٜ ضا سب حس  ا٘س وٝ سٛا٘ؿشٝ ضقف اضائٝ وطزٜ

 ,.Cheng et al لبثُ سٛػٟی دٛقف زٞس. ایٗ ضٚـ سٛؾظ

ویّٛٔشطٔطثـ زض  2200ای ثٝ ٔؿبحز حٛضٝزض  (2008)

 ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ ایؿشٍبٜ 27ٛاٖ ثب سقساز وكٛض سبی

ٞب ثب سقطیف ٔفٟٛٔی ثٝ ٘بْ احشٕبَ  اؾز. زض ٚالـ آٖ

ٔقِٕٛی،  وطیؼیًٙ آٔبضی ظٔیٗ ثط ٔجٙبی ٔسَ 2دصیطـ

ا٘س ٚ اظ آٖ زض اضظیبثی ٚ سمٛیز  ضٚقی ٘ٛیٗ ضا ٔقطفی وطزٜ

ا٘س ٚ ٘شیؼٝ ٌطفشٙس وٝ  ؾٙؼی اؾشفبزٜ وطزٜ ثبضاٖ قجىٝ

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔفْٟٛ اضائٝ قسٜ ٔقیبضی ضا ػٟز  ٔی

ؾٙؼی زض ٘ؾط  ٞبی ثبضاٖ ؾٙؼف فّٕىطز قجىٝ ایؿشٍبٜ

ایٗ ضٚـ  Shafiei et al., (2014) ٌطفز. زض سحمیمی زیٍط

                                                        
1
 Simulating Annealing 

2
 Acceptance Probability 
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ای ثطای ٔحبؾجبر آٖ اضائٝ  ضا سٛؾقٝ زازٜ ٚ ضٚاثظ ؾبزٜ

ضٚز ٔٛضز  ض حٛضٝ ٌطٌبٖا٘س ٚ ٘شبیغ وبضثطز آٖ ضا ز وطزٜ

ا٘س. سحمیك حبضط زض ٘ؾط زاضز ثٝ ثطضؾی ٚ  اضظیبثی لطاض زازٜ

ٞبی ٞٛاقٙبؾی زض اؾشبٖ ذطاؾبٖ  اضظیبثی قجىٝ ایؿشٍبٜ

ػٙٛثی ثذطزاظز. ایٗ سحمیك ثٝ ز٘جبَ یبفشٗ اٞساف شیُ زض 

 فّٕىطز آٚضزٖ زض وٕیز ثٝ (1ثبقس.  ٔغبِقبر ٔٙبثـ آة ٔی

 (2 اؾشبٖ، زض ٔٛػٛز بض٘سٌیث ؾٙؼف قجىٝ )ضا٘سٔبٖ(

 زض سأطیط ِحبػ اظ ٔٛػٛز ٞبی ایؿشٍبٜ سطاوٓ ٚ ٔٛلقیز ثطضؾی

اضائٝ قجىٝ  (3 ای(، ٘بحیٝ )ثبض٘سٌی ٔىب٘ی ثطآٚضزٞبی زلز

ٔٙبؾت ؾٙؼف ثبض٘سٌی زض اؾشبٖ ثب حصف یب افعٚزٖ 

ایؿشٍبٜ ػسیس. ٔمبِٝ حبضط ثط ٔجٙبی وبضثطز ضٚـ احشٕبَ 

ٌكشبٚض ذغی ػٟز ثطضؾی  ٞبی دصیطـ ٚ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

ٗ ثبقس وٝ سبوٖٙٛ ای ٞبی ٔٙغمٝ ٔی ٍٕٞٙی ایؿشٍبٜ

 ضٚیىطز ٔٛضز اؾشفبزٜ ٘جٛزٜ اؾز.

 ّا ٍ سٍؽ  هَاد

 هٌطمِ هَسد هطالعِ

ػٙٛثی زض قطق ایطاٖ ٚ ثب ٔؿبحز حسٚز  ذطاؾبٖ اؾشبٖ

 11ویّٛٔشطٔطثـ زض یه الّیٓ ذكه ثب سقساز  150797

ٚالـ قسٜ اؾز. سطاوٓ زٞؿشبٖ  51 ٚ ثرف 22قٟطؾشبٖ، 

ٚ سٕطوع ٔٙبعك ضٚؾشبیی اؾشبٖ ذطاؾبٖ ػٙٛثی ثیكشط زض 

ٔٙبعك وٛٞؿشب٘ی ٚ ٔطوع اؾشبٖ ٚالـ قسٜ اؾز. اظ ٘ؾط 

ظیطحٛضٝ  2ٞیسضِٚٛغیىی ٚ سمؿیٕبر سٕبة ایٗ اؾشبٖ زض 

ی فلار ٔطوعی ٚ ٔطظی قطلی وكٛض زضػٝ یه ثٝ ٘بْ ٞب

 ظیطحٛضٝ وٛیط 4زض  2ٞبی زضػٝ  ظیطحٛضٝ ثط اؾبؼ ٚ

ٔطوعی، ٕ٘ىعاض ذٛاف، وٛیطِٛر ٚ ٞبٖٔٛ ٞیطٔٙس 

ثٙسی زضػٝ ؾٝ اؾشبٖ ذطاؾبٖ  سمؿیٓ ثط اؾبؼٕٞچٙیٗ 

ٔٛلقیز  1 قىُزض ثبقس.  ٔحسٚزٜ ٔی 38ػٙٛثی قبُٔ 

٘كبٖ زازٜ ٞبی آٖ  اؾشبٖ زض وكٛض ثٝ ٕٞطاٜ قٟطؾشبٖ

٘یع سغییطار اضسفبفی اؾشبٖ ٘كبٖ  2زض قىُ  قسٜ اؾز.

اؾز. اضسفبفبر ثّٙس اؾشبٖ زض قطق آٖ لطاض زاضز  زازٜ قسٜ

 ثبقس. سطیٗ اضسفبؿ ضا زاضا ٔی ٞبی ػٙٛثی ٚ غطثی وٓ ٚ ثرف

 اظ ٔٛضز ٘یبظ ایٗ سحمیك ؾٙؼی ثبضاٖ ٞبی ایؿشٍبٜ آٔبض

سجریطؾٙؼی( ٚ  ٚ ؾٙؼی )ثبضاٖ ٘یطٚ ٚظاضر ٞبی ایؿشٍبٜ

 ٚ )ؾیٙٛدشیه وكٛض ٞٛاقٙبؾی ؾبظٔبٖ ٞبی ایؿشٍبٜ

 ٕٞچٙیٗ اؾز. ٌطفشٝ لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز وّیٕبسِٛٛغی(

 ٞبی ٔؼبٚض ٘یع ؾٙؼی وٝ زض اؾشبٖ ٞبی ثبضاٖ ایؿشٍبٜ

 63ا٘س. زض ٔؼٕٛؿ سقساز  ثبقٙس ٔس ٘ؾط لطاض ٌطفشٝ ٔی

 (.2ایؿشٍبٜ قٙبؾبیی قسٜ اؾز )قىُ 

 
 دس ایشاىهَلعیت اػتاى خشاػاى جٌَتی  -1ؿىل 

Figure 1- Location of South Khorasan Province in 

Iran 

 
 یػٌج تاساى یّاؼتگاُیا پشاوٌؾ هىاًی ٍ استفاعی -2 ؿىل

  یجٌَت خشاػاى اػتاى

Figure 2- Location and elevation of rain gauges in 
South Khorasan Province  

 تِ سٍؽ گـتاٍسّای خطی ّوگٌیآصهَى 
ٞیسضٚٔشئٛضِٚٛغی ٚ ثطای ثطضؾی ٍٕٞٙی ٔٙغمٝ اظ ٘ؾط 

ثبقس  قٛز وٝ ٔٙغمٝ ٍٕٞٗ ٔی سِٛیس ثبضـ، اثشسا فطو ٔی

قٛز. اٌط  ٚ ؾذؽ ایٗ فطو سٛؾظ ایٗ ضٚـ آظٖٔٛ ٔی

ٞب زض یه  ٞب یب فضبی دطاوٙف ایؿشٍبٜ سغییطدصیطی ایؿشٍبٜ

ٞب  ٔؼٕٛفٝ ا٘شربثی ثعضي ثبقس، احشٕبَ سقّك ایٗ ایؿشٍبٜ

سٛاٖ ثٝ ٚؾیّٝ آظٖٔٛ ٍٕٞٙی  ثٝ ایٗ ٔؼٕٛفٝ ٚاحس ضا ٔی

ثطای ٔحبؾجٝ دطاوٙف ٌكشبٚضٞبی ذغی ثطضؾی وطز. 

ؾبظی ٝ ای الساْ ثٝ قجی ٞبی ذغی ٘بحیٝ ٞبی ٌكشبٚض ٘ؿجز

ثبیؿز  ٔی ایٗ ٔٙؾٛض ثطای قٛز.ٔی ٔقبزَ ای٘بحیٝ ٞبیزازٜ

سبثـ سٛظیـ ٔٙبؾجی ضا زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ آٔبض 

ای، دبضأشطٞبی سبثـ ا٘شربثی زض ٞط ٘بحیٝ ٚالقی ٘بحیٝ

سقییٗ ٌطزز. ثطای دطٞیع اظ ا٘شربة یه سبثـ سٛظیـ زٚ ٚ یب 

اػطای  ٔشطی وبدب ػٟزذبل، سبثـ چٟبض دبضاؾٝ دبضأشطی 

 ,Hosking and Wallis) قٛزؾبظی زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔیقجیٝ

ٞبی سبثـ سٛظیـ وبدب ثطای دؽ اظ ٔحبؾجٝ دبضأشط (.1997

ای ٔٙغمٝ ٞبیؾبظی زازٜ، الساْ ثٝ قجیٝٔٛضز ٘ؾط ٘بحیٝ
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قٛز. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض زض ٞط وبضِٛ ٔیثٝ ضٚـ ٔٛ٘ز ٔقبزَ

بضی آٖ ایؿشٍبٜ، افسازی ایؿشٍبٜ ثٝ سقساز عَٛ زٚضٜ آٔ

ثٝ فٙٛاٖ ٔمبزیط  فسز( 500)ٔقٕٛلاً ثٝ سقساز  سهبزفی

زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ٚ ثب ( 1،0احشٕبَ ٚلٛؿ زض ثبظٜ )

اؾشفبزٜ اظ سبثـ چٙسن سٛظیـ وبدب ٚ دبضأشطٞبی ثطآٚضز 

حساوظط آٖ زض ٘بحیٝ ٔطثٛعٝ الساْ ثٝ ثطآٚضز آٔبض قسٜ 

ت ٌكشبٚضٞبی یؽ ضطاٌطزز. ؾذٔقبزَ ٔی ثبض٘سٌی ضٚظا٘ٝ

ضطیت چٍِٛی ٚ وكیسٌی(  ذغی )ضطیت سغییطار،

ٔطثٛط ثٝ آٔبض ثطآٚضز قسٜ ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس. دؽ اظ 

ؾبظی قسٜ زض ت ثب اؾشفبزٜ اظ آٔبض قجیٝیٔحبؾجٝ ایٗ ضطا

 Vi ٞبی ٚالـ زض ٘بحیٝ ٔفطٚو، ٔمبزیطسٕبٔی ایؿشٍبٜ

(i=1, 2, 3) ٔحبؾجٝ  9 سب 1 ٞبیٔقبزِٝ ثب اؾشفبزٜ اظ

بض زض ٞط ایؿشٍبٜ ٚ ٔحبؾجٝ ؾبظی آٔفطایٙس قجیٝ ٘س.قٛ ٔی

ثبض سىطاض  Vi ،500 ٞبی ٞبی ذغی ٚ آٔبضٜ ٌكشبٚض تیضطا

 حبنُ ذٛاٞس قس. ٔیبٍ٘یٗ Viٔمساض  500٘شیؼٝ  زض ٚ قسٜ

μv  ٔقیبضٚ ا٘حطاف σv ٝؾبظی قسٜ ٔطثٛط ثٝ ٔمبزیط قجی 

Vi  ٍٗٙی،قٛز. دبضأشط زیٍط آظٖٔٛ ٕٞٔیٞب سقیی Vobs  ثب

حساوظط  ثطای ٔمبزیط ٚالقی 4سب  2ٞبی  ٔقبزِٝاؾشفبزٜ اظ 

. ثب قٛ٘س ٔیٞبی حٛضٝ ٔحبؾجٝ  ثبضـ طجز قسٜ ایؿشٍبٜ

 (Hi) زؾز آٚضزٖ ایٗ ؾٝ دبضأشط آٔبضٜ آظٖٔٛ ٍٕٞٙیٝ ث

 H1 ٍٕٞٙی ایٗ آظٖٔٛ یقٙی ؾٝ آٔبضٜلبثُ ٔحبؾجٝ اؾز. 

ثطای  H2 آٔبضٜ ،Lcv ثطای ثطضؾی ضطیت سغییطار ذغی

ی طیت سغییطار ذغی ٚ ضطیت چٍِٛی ذغسطویجی اظ ض

LSK،  ٜآٔبض ٚH3  ٚ ثطای سطویجی اظ ضطیت چٍِٛی ذغی

 قىُ وٝ قٛز وبض ثطزٜ ٔیٝ ث Lku وكیسٌی ذغی ضطیت

 .ثبقس ٔی 1 ٔقبزِٝ نٛضر ثٝ یه ٞط فٕٛٔی

(1)    
(       )

  
 

ٔمبزیط  ٔقیبض ا٘حطاف ٚ ٔیبٍ٘یٗ سطسیت ثٝ μv ٚ σv وٝ عٛضی ثٝ

 ضا ثب Vobs طٚ دبضأش اظ سٛظیـ وبدب( حبنُ) قسٜ ؾبظی قجیٝ

وٝ ثطای ٞط ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛزٜ  ٞط حٛضٝٞبی  اؾشفبزٜ اظ زازٜ

 نٛضرثٝ  ،(H1 ،H2  ٚH3 سطسیت)ثٝ  Hi ٞبی یه اظ آٔبضٜ

 (.Hosking, 1994) س٘قٛسقطیف ٔی 4سب  2ٞبی  ٔقبزِٝ

(2)    ∑(  (   
( )     

( ) ) ∑  

 

   

 

   

        

(3)    ∑(  (   
( )
    

( ) ) ∑  

 

   

 

   

 

(4)    ∑(  (  
( )
   

( )
)  (  

( )
   

( )
) )

   
 ∑  

 

   

 

   

 

   ، N ،ni وٝ زض آٖ دبضأشطٞب ثٝ سطسیت
( )  ٚ   

، سقساز ( )

اْ، ضطیت iٞبی حٛضٝ، عَٛ زٚضٜ آٔبضی ایؿشٍبٜ  ایؿشٍبٜ

ٞبی یه حٛضٝ، ٔیبٍ٘یٗ  سغییطار ذغی ٞط یه اظ ایؿشٍبٜ

ٞبی یه حٛضٝ )ٔؼٕٛؿ  ایؿشٍبٜضطیت سغییطار ذغی 

ضطیت سغییطار ذغی ٞط ایؿشٍبٜ زض یه حٛضٝ ٚ سمؿیٓ 

قٛز(. سبثـ سؼٕقی سٛظیـ  آٖ ثط سقساز ایؿشٍبٜ حبنُ ٔی

  .ثبقس ٔی 5ٔقبزِٝ وبدب ثٝ نٛضر 

(5)  ( )  ,   *  
 (   )

 
+
 

 
-

 
 

       

ٔمساض  xدبضأشطٞبی سٛظیـ وبدب،  α ،ξ ،k  ٚh وٝ زض آٖ

ٚ ٔمساض سبثـ اظ  ثبقس سبثـ سٛظیـ سؼٕقی ٔی F(x) ٚالقٝ ٚ

 .لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز 6ٔقبزِٝ 

(6)  ( )    
 

 
[  (

    

 
)

 

] 

ٔقبزلار اضائٝ قسٜ  اظ وبدب، سٛظیـ دبضأشطٞبی ٔحبؾجٝ ثطای

 ثب ٟ٘بیز زض قٛز.ٔی اؾشفبزٜ (Hosking, 1994) سٛؾظ

آٚضزٖ  ثٝ زؾزوبدبی حٛضٝ ٚ ثب  سٛظیـ دبضأشطٞبی ٔحبؾجٝ

 قسٜ ؾبظی قجیٝ ٔمبزیط ٔقیبض ا٘حطاف ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط

 13ٔقبزِٝ  اظ ٍٕٞٙی آظٖٔٛ آٔبضٜ ٔقبزَ، ای ٔٙغمٝ ٞبی زازٜ

آیس(  ٔی زؾز ٝث 1ٝ ٔقبزِ اظ)وٝ  |  | اٌط اؾز. ٔحبؾجٝ لبثُ

ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ثعضي ثبقس، ٘بحیٝ ٘بٍٕٞٗ ذٛاٞس ثٛز. زض 

 دیكٟٙبز وطز٘س (Hosking and Wallis, 1997ایٗ ٔٛضز )

سٛا٘س ٘بحیٝ ٍٕٞٗ لبثُ لجَٛ ثبقس  ٘بحیٝ، ٚلشی ٔی یه وٝ

 اٌط
iH  اٌط ثبقس ٍٕٞٗ ٘ؿجشبً ٘بحیٝ سٛا٘س ٔی ٚ ،1>

i1< H ٚ ثٝ فٙٛاٖ ٘بحیٝ ٔكرهبً ٘بٍٕٞٗ ذٛاٞس ثٛز  2>

 اٌط
iH ثٝ  H1 ٔقیبض وٝ قٛز ٔی فٙٛاٖ فُٕ زض ثبقس. 2<

 ٕٞچٙیٗ، اؾز. سط ٔٙبؾت آظٖٔٛ ایٗ ثطضؾی ٔٙؾٛض

(Hosking and Wallis, 1997)  ٜآٔبضD  ضا ػٟز قٙبؾبیی

1٘بػٛض ٞبی ٔىبٖ
وطز٘س ثٝ  ٔقطفی ضا ٌطٜٚ وُ ثٝ جز٘ؿ  

ؿشٍبٜ ٘بػٛض یثبقس ا 3سط اظ  ثعضي Dاٌط ٔمساض عٛضی وٝ 

 . قٛز ثٛزٜ ٚ اظ ٌطٜٚ حصف ٔی

(7)    
 

 
(    ̅)    (    ̅) 

(8)   (    )  ∑(    ̅)(    ̅)
 

  

   

 

(9)  ̅  
 

  
∑  

  

   

 

 ]    وٝ
    

    
 ]
ٔبسطیؽ سطاٟ٘بزٜ ٌكشبٚضٞبی ذغی   

ٔبسطیؽ وٛٚاضیب٘ؽ  Sسقساز ایؿشٍبٜ ٚ  i ،N  زض ایؿشٍبٜ

                                                        
1
 Discordancy 



 13 1397تْاس ٍ تاتؼتاى ، 1، ؿواسُ 6ًـشیِ َّاؿٌاػی وـاٍسصی، جلذ  
  

 

ػٟز ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر ثط٘بٔٝ وّیٝ ٔطاحُ شوط  ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز.

 قسٜ اؾز.٘ٛقشٝ  1ٔشّتافعاض  قسٜ زض ٔحیظ ٘طْ

 احتوال پزیشؽ هعشفی الگَسیتن

 هفَْم احتوال پزیشؽ ٍ تعشیف دلت پزیشؽ

ای ٔشفبٚر  ای زض ٞط ٔٙغمٝ زلز سرٕیٗ ثبض٘سٌی ٘مغٝ

ٞب ثؿشٍی  ؾٙغ اؾز ٚ ثٝ سقساز ٚ ٔٛلقیز لطاضٌیطی ثبضاٖ

 ؾٙؼی ذٛة ثبیؿشی ثبضاٖ ٝاظ ٘ؾط وبضثطزی، یه قجى زاضز.

. اوظط ٘مبط زض ٔٙغمٝ قٛزٔٙؼط ثٝ زلز لبثُ لجَٛ ثطای 

ٔمساض ثطآٚضز  ذٛاٞس ثٛز اٌط لبثُ لجَٛ x0زض ٘مغٝ ثطآٚضز 

 .ای اظ ٔمساض ٚالقی لطاض ٌیطز قسٜ زض زأٙٝ

(10) | ̃(  )|  | ̂(  )   (  )|    
 زلز ،x0 ٔكرم زض ٘مغٝؾز. ٞط چٙس وٝ ا     وٝ

ظ ا؛ وٙس ثٝ ؾبفز ٚ ٚالقٝ ثٝ ٚالقٝ سغییط ٔی ؾبفز ثطآٚضز

ثطٌیط٘سٜ  ی یه ٔفْٟٛ زضثط ٔجٙب یسثب ضٚ اضظیبثی ایٗ

 سثبی( r)سقییٗ زأٙٝ ٕٞچٙیٗ  سٕبٔی ٚلبیـ نٛضر دصیطز.

   یقٙی) Z(x) زض٘ؾط ٌطفشٗ ٚاضیب٘ؽ ثبض٘سٌی ثب
نٛضر  ( 

ٔقبزِٝ ثب سط  دصیطز. ثٙبثطایٗ ٔقیبض سؼسیس ٘ؾط قسٜ ٚ زلیك

 (.Cheng et al., 2008) سٛاٖ ثیبٖ وطز ٔی 11

(11)  [| ̂(  )   (  )|     ]    
لبثُ لجَٛ ثطای ذغبی ثطآٚضز  زأٙٝ ٔقبزِٝوٝ زض ایٗ 

 kضطیت اؾز،  Z(x) ٔشغیط سهبزفی ٔقیبضثطحؿت ا٘حطاف 

ثٛزػٝ زض ٔب٘ٙس ثط اؾبؼ فٛأّی  αٚ حسالُ احشٕبَ 

زلز ثطآٚضز  زؾشطؼ ثطای سأؾیؽ ٚ ٍٟ٘ساضی ایؿشٍبٜ ٚ

زض نٛضسی وٝ ٔحسٚزیشی ٚػٛز  قٛ٘س. ا٘شربة ٔی ٘ؾط ٔٛضز

قٛز  زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی 8/0ثطاثط  k=1  ٚαشٝ ثبقس، ٘ساق

(Cheng et al., 2008 .)Webster and Oliver (2001) 

 یؼیًٙوط ضٚـ وطیؼیًٙ( )ٚاضیب٘ؽ سرٕیٗ ذغبی

 ٔحبؾجٝ وطز٘س. 12 ٔقبزِٝ اظ ضا ٚاضیب٘ؽ ٔقِٕٛی

(12) σ
 

 
(  )    ∑  

 

   

    

ضطیت  μٞب،  ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ثطای سرٕیٗ زض ٞبی ٚظٖ λi وٝ

 ٔؼَٟٛ ٚ Z(xi)ٔقّْٛ  طب٘م ثیٗ ٚاضیٌٛطاْ ٔمساض γi0 ٚ لاٌطا٘ػ

Z(x0) .اؾز، ٘باضیت ٔقِٕٛی وطیؼیًٙ ٌط سرٕیٗ چٖٛ اؾز 

 آٖ ٚ ٚاضیب٘ؽ نفط x0 زض ثطآٚضز ذغبی ٔیبٍ٘یٗ
2

k 0σ (x ) 

ثبقس، وٝ سٛظیـ ذغبی ثطآٚضز ٘طٔبَ  قٛز فطو ٌطا اؾز.

0Z(x ثطآٚضزذغبی  وٝ احشٕبَ ایٗ  ٔٛضز زأٙٝ زاذُ زض(
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 Matlab 

 اظ اؾشفبزٜ ثب ؾبزٌی ثٝ سٛاٖ ٔی ضا ٌیطز لطاض (      ) ٘ؾط

 .سقییٗ وطز اؾشب٘ساضز ٘طٔبَ سٛظیـ سؼٕقی احشٕبَ

(13) 
 [| ̃(  )|    ]   *

| ̃(  )|

  (  )
 

  
  (  )

+ 

  [| ̃(  )|  
  

  (  )
]    (  ) 

*وٝ زض آٖ 
0Z (x ٚ اظ  ثٛزٜذغبی سرٕیٗ اؾشب٘ساضز  (

وٙس یب ثٝ فجبضسی  سٛظیـ ٘طٔبَ اؾشب٘ساضز دیطٚی ٔی
*

0z (x )~N(0,1) ،zσ ٜٞبی ثبض٘سٌی  ا٘حطاف ٔقیبض زاز

ثبقس وٝ ٔقبزَ ؾمف ٚاضیٌٛطاْ ثسٖٚ ثقس  ٔمیبؼ قسٜ ٔی

یٗ ػصض ٚاضیب٘ؽ سرٕ(  )   قٛز ٚ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی

 x0زض ٘مغٝ  2احشٕبَ دصیطـ pA(x0) ثبقس ٚ وطیؼیًٙ ٔی

وٝ ذغبی  اؾز احشٕبَ آٖ ٌط قٛز وٝ ٘كبٖ ٘بٔیسٜ ٔی

سٛاٖ ٌفز وٝ  اؾز. ثٙبثطایٗ ٔی    وٕشط اظ x0سرٕیٗ زض 

فبلس آٔبض لبثُ لجَٛ اؾز سٟٙب  ٝزلز ثطآٚضز زض یه ٘مغ

 αثعضٌشط یب ٔؿبٚی احشٕبَ دصیطـ ٔطثٛط ثٝ آٖ  اٌط

3ثبقس. زض ٘شیؼٝ ثطآٚضز زض آٖ ٘مغٝ اظ زلز دصیطـ
 

ٞبی  ٚاضیب٘ؽ وٝ ی٘مبع زیٍط ثیبٖ ثٝ .اؾز طذٛضزاضث

 ٞب زض آٖ صیطـدٞبی  احشٕبَزاض٘س  سط وطیؼیًٙ ثعضي

 ,.Cheng et al., 2008; Shafiei et al)ثبقس  ٔیسط  وٓ

( ٘یبظ ثٝ 13ٔقبزِٝ ) pA(x0)وٝ زض ٔحبؾجٝ  (. اظ آ٘ؼب2014

ثبقس، ِصا زض  ثٝ ػسَٚ سٛظیـ ٘طٔبَ اؾشب٘ساضز ٔی ٔطاػقٝ

 Shafiei et اظ فطْ سمطیت ظزٜ قسٜ آٖ سٛؾظ دػٚٞفایٗ 

al., (2014) اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. 

(14)  
 

1

22

2 z
A 0 2

k 0

4
+0.14τ

σπP x =1- 1-exp -τ ,τ=
1+0.14τ 2σ x

 
  
  
  
   
  

 

 

ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ٔغبِقٝ لجُ اظ ٚضٚز ثٝ ٔحبؾجبر 

 اظ دصیطـ احشٕبَ ٚ ٔٙغمٝ ثبض٘سٌی ثطضؾی ٚاضیٌٛطاْ

ٚاضیٌٛطاْ ثسٖٚ ثقس )الّیٕی( ػٟز ثطضؾی ؾبذشبض  ٔفْٟٛ

. (Bastin et al., 1984) ٔىب٘ی ثبض٘سٌی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

 ثبض٘سٌی ٞبی زازٜ اثشسا Cheng et al., (2008) دیكٟٙبز عجك

 ٞب آٖ اظ ؾذؽ ٚ قسٜ ثقس( )ثسٖٚ اؾشب٘ساضز 15 ٔقبزِٝ ثب

 قٛز. ٔی اؾشفبزٜ ٔىب٘ی ؾبذشبض یب ٚاضیٌٛطاْ سحّیُ ػٟز

(15)   ( )      
 ( )

                    

iR وٝ (j) ٚ 
m,jR ٝؾبَ  ؾبلا٘ٝ ثبض٘سٌی زٞٙسٜ ٘كبٖ سطسیت ث

jْایؿشٍبٜ  ؾبلا٘ٝ ثبض٘سٌی ٔشٛؾظ ٚ اi،اْ اؾز S(j) ا٘حطاف 

* ٚ اؾز اjْ ؾبَ زض ؾبلا٘ٝ ثبض٘سٌی ٔقیبض
iR (j) ٜٞبی زاز 
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 ثسٖٚ الّیٕی ٚاضیٌٛطاْ ؾبذز زض وٝ ثبقس ٔی قسٜ ٔمیبؼ

افعاض  قٛز. ثطای سحّیُ ٚاضیٌٛطاْ اظ ٘طْ اؾشفبزٜ ٔی آٖ اظ ثقس

Variowin2.2 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز (Pannatier, 1996.) 

 ػٌجی تاساى ؿثىِ ٍ تمَیتاسصیاتی الگَسیتن 
ه وبضایی ی اضظیبثی لجُ، ثرف زض ٔصوٛض ٔغبِت ثٝ سٛػٝ ثب

زضنسی اظ ٔؿبحز  ثط اؾبؼسٛاٖ  ؾٙؼی ضا ٔی قجىٝ ثبضاٖ

احشٕبَ  ( ا٘ؼبْ زاز. ثٙبثطایApٗ) زلز دصیطـٔٙغمٝ ثب 

 ٔحبؾجٝ بسیٔغبِق ٔٙغمٝ زضٖٚ غٝ٘م ٞط زض سٛاٖ ٔی ضا دصیطـ

 سٛاٖ ضا ٔی ؾٙؼی ٞبی ثبضاٖ ایؿشٍبٜیه قجىٝ ٔٛػٛز  وطز.

ػبیی  ػبثٝ ٔؿبحشی ثب زلز دصیطـ اظ عطیكزضنس  حؿت

اؾشفبزٜ  ثب وطز. سمٛیز ػسیس ٞبی ایؿشٍبٜ افعٚزٖ یب ٞب ایؿشٍبٜ

سٛاٖ  ٔی Cheng at al., (2008) قسٜ سٛؾظ اضائٝ اٍِٛضیشٓ اظ

ٞبی  ای اظ ایؿشٍبٜ ْ ٔؼٕٛفٝأػٟز اضظیبثی وبضایی سٛ

 ثبقس ؾٙؼی اؾشفبزٜ وطز، وٝ ثٝ قطح شیُ ٔی ثبضاٖ

(Cheng et al., 2008; Shafiei et al., 2014 .) 

ثطای قجىٝ ثب حصف یه ایؿشٍبٜ اظ قجىٝ  Apٔحبؾجٝ   -1

 (.αٔٛػٛز زض یه ؾغح زلز ٔٛضز ٘ؾط )

ثطٌطزا٘سٖ ایؿشٍبٜ حصف قسٜ زض ٔطحّٝ لجُ ثٝ   -2

. ایٗ Apقجىٝ، ا٘شربة ایؿشٍبٞی زیٍط ٚ ٔحبؾجٝ ٔؼسز 

ٞب ٔٛضز  ایؿشٍبٜٔطحّٝ سب آ٘ؼبیی ازأٝ ٔی یبثس وٝ ٕٞٝ 

ثٝ  Apای اظ ٔمبزیط  اؾشفبزٜ لطاض ٌیط٘س. ثٙبثطایٗ ٔؼٕٛفٝ

 آیس.اظای حصف ٞط ایؿشٍبٜ اظ قجىٝ ثٝ زؾز ٔی

 زض ضا Ap ٔمساض ثیكشطیٗ وٝ ایؿشٍبٞی ٔطحّٝ ایٗ زض  -3

 اظ ؾذؽ  قٛز. ٔی ٌصاقشٝ وٙبض ٔحبؾجبر اظ زاقشٝ 2 ٔطحّٝ

 2 ٚ 1 ٔطاحُ ٚ قٛز ٔی وٓ یىی ٔب٘سٜ ثبلی ٞبی ایؿشٍبٜ سقساز

 قٛ٘س.  ٔی سىطاض

 ثبلی ایؿشٍبٜ یه سٟٙب وٝ قٛز ٔی اػطا ظٔب٘ی سب 3 ٔطحّٝ

 ثط ٞب ایؿشٍبٜ سٕبٔی فٛق، سطسیجی اٍِٛضیشٓ اسٕبْ اظ دؽ ثٕب٘س.

 ثٙسی زاِٚٛی ؾْٛ ٌبْ زض قس٘كبٖ حصف )ضسجٝ( ٘ٛثز اؾبؼ

 ایؿشٍبٜ یه ؾْٛ ٌبْ زض وٝ ثبض ٞط زض ایٗ ثط فلاٜٚ قٛ٘س. ٔی

 Ap ٔمبزیط ٚ دصیطـ احشٕبَ ٔمبزیط ٝ٘مك قٛز ٔی حصف

 زؾز ثٝ ٔب٘سٜ ثبلی ٞبی ایؿشٍبٜ اظ اؾشفبزٜ ثب آٖ ثب ٔشٙبؽط

 سه حصف ثٝ ٔطثٛط Ap ٔمبزیط اظ اؾشفبزٜ ثب آیس. ٔی

 اظ ای ٔؼٕٛفٝ آٖ ٔقبزَ یب ؾٙؼی ثبضاٖ ٞبی ایؿشٍبٜ

 قٕبضٜ ٚ Ap اؾبؼ ثط ٕ٘ٛزاضی ٔب٘سٜ، ثبلی ٞبی ایؿشٍبٜ

 سطسیت زازٖ ٘كبٖ ثطای آٖ ثب ٔشٙبؽط قسٜ حصف ایؿشٍبٜ

 سٛاٖ ٔی ٞب ؾٙغ ثبضاٖ ٝٔؼٕٛف وبضایی ٚ ٞب ؾٙغ ثبضاٖ زاِٚٛی

 وطز. سطؾیٓ

 تحثًتایج ٍ 
 ّای تاسًذگی ّای ایؼتگاُ تحلیل ّوگٌی دادُ

ایؿشٍبٜ سب  63آٚضی قسٜ اظ  ٞبی ػٕـ ثب سٛػٝ ثٝ زازٜ

ؾبَ  25ایؿشٍبٜ آٔبض ثبلای  17، سٟٙب 1392-93ؾبَ آثی 

ٞبی ا٘شربثی ثطای  زاض٘س. ِصا ػٟز ٔكرم وطزٖ ایؿشٍبٜ

ٞب آٔبضی ٍٕٞٙی ٚ ظٔیٗ آٔبضی ثطای ٔطاحُ ثقس  سحّیُ

ؾبَ زض ٘ؾط ٌطفشٝ 15ٞبی زاضای آٔبض ثیكشط اظ  ایؿشٍبٜ

ٞبی آٔبضی وٕشط اظ ایٗ زٚضٜ  قس٘س؛ ثٝ ایٗ ؾجت وٝ ؾبَ

ٞبی ثقسی ثؿیبض  ض سحّیُآٔسٜ ز ثٝ زؾزافشٕبز ثٝ ٘شبیغ 

. زض (Sun and Petreson, 2006) وبٞف ذٛاٞس یبفز

-77ؾبِٝ )قطٚؿ اظ ؾبَ آثی  17ٟ٘بیز یه زٚضٜ ٔكشطن 

ثط ایٗ اؾبؼ  .( زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس1392-93سب  1376

وٝ . ٕٞب٘غٛض ا٘شربة قس ایؿشٍبٜ 34ای ٔشكىُ اظ  قجىٝ

ی ذغی ٌكشبٚضٞب زض ایٗ ٔغبِقٝ اظ آظٖٔٛ شوط قس لجلاً

ٞبی ٔٙغمٝ اؾشفبزٜ قسٜ  ثطای ثطضؾی ٍٕٞٙی ایؿشٍبٜ

ثطای  H1ٔغّك آٔبضٜ  اؾز. ٘شبیغ آظٖٔٛ ٘كبٖ زاز لسض

ثبقس، ثٙبثطایٗ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٘ؾط  ٔی 5/1ٔٙغمٝ ثطاثط 

ثبقس )ظیطا ٔمساض آٔبضٜ  ٞب( ٘ؿجشبً ٍٕٞٗ ٔی )قجىٝ ایؿشٍبٜ

آٔسٜ اؾز( ٚ یب ثٝ فجبضسی ضفشبض  ثٝ زؾز 2 ٚ 1ثیٗ 

ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ ٘ؿجشبً ٔكبثٝ  بض٘سٌی ؾبلا٘ٝ زض ایؿشٍبٜث

اؾز. ثٙبثطایٗ، ِعٚٔی ثٝ سمؿیٓ ٔٙغمٝ ثٝ ٚاحسٞبی 

آٔبضی ٚ ؾبیط  ٞبی ظٔیٗ سٛاٖ سحّیُ ثبقس ٚ ٔی ٍٕٞٗ ٕ٘ی

 ٚاحس یه ثطای ثٙسی( ضا ٞبی ٔىب٘ی )ٔب٘ٙس دٟٙٝ سحّیُ

ٔؼبٚض زض  ٞبی ایؿشٍبٜ ٕٞطاٜ )ثٝ اؾشبٖ وُ یقٙی ٍٕٞٗ

٘بػٛضی  ا٘ؼبْ زاز. ٕٞچٙیٗ ٔحبؾجٝ آٔبضٜ ذطاؾبٖ ضضٛی(

(Dٜ٘كبٖ زاز وٝ یىی اظ ایؿشٍب ) ٝ٘یبظ )ایؿشٍبٜ ٞبی ٔٙغم 

1٘بػٛض ایؿشٍبٜ عجؽ(
 ٘ؿجز ثٝ ؾبیط )٘بٍٕٖٞٛ( 

 زضثبقٙس ٚ ِصا ایٗ ایؿشٍبٜ  ٞبی ٔٙغمٝ ٔی ایؿشٍبٜ

 سقساز ثٙبثطایٗ قس. ٌصاقشٝ وٙبض ثقسی ٞبی سحّیُ

 یبثس. فسز وبٞف ٔی 33ٔٙشرت قجىٝ ثٝ  ٞبی ایؿشٍبٜ

ًتایج تحلیل ػاختاس هىاًی )ٍاسیَگشام( تغییشات 

 تاسًذگی ػالاًِ

ٞبی ثّٙس ٔسر ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ زض  زازٜ دػٚٞفزض ایٗ 

 حٛضٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز. لجُ اظ ا٘ؼبْ سحّیُ

ٞبی ٔٙغمٝ، آٔبضی ٚ ثطاظـ ٚاضیٌٛطاْ ثطای ایؿشٍبٜظٔیٗ

ٔفْٟٛ ٚاضیٌٛطاْ ثسٖٚ ثقس یب ثٝ فجبضسی ٚاضیٌٛطاْ  ؼثط اؾب
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ایؿشٍبٜ ٔٙغمٝ  33 ٞبی ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝزازٜالّیٕی، 

ٔٛضز دطزاظـ لطاض ٌطفشٙس. ػٟز سحّیُ  15 ٔقبزِٝسٛؾظ 

ؾٙؼی  ٞبی ثبضاٖ ؾبذشبض ٔىب٘ی ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ زض ایؿشٍبٜ

ض فعاا ذطاؾبٖ ػٙٛثی اثشسا ٚاضیٌٛطاْ سؼطثی آٖ ثٝ وٕه ٘طْ

Variowin2.2 ؾبذشٝ قس ٚ ؾذؽ ثٟشطیٗ ثطاظـ 

(. ثطای 3 قس )قىُ ٚاضیٌٛطاْ ٘ؾطی ثط ضٚی آٖ ا٘ؼبْ

ثطاظـ ٚاضیٌٛطاْ سؼطثی اظ ا٘ٛاؿ ٔشساَٚ ٚاضیٌٛطاْ ٘ؾطی 

ٔب٘ٙس ذغی، سٛا٘ی، ٕ٘بیی ٚ ٌٛؾی اؾشفبزٜ قس ٚ زض 

ٟ٘بیز ٔسَ ٚاضیٌٛطاْ ٕ٘بیی ثٟشطیٗ ثطاظـ ضا ٘كبٖ زاز. 

ٌطاْ ثسٖٚ ثقس ٕ٘بیی ثطای ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ ٚاضیٛ 3زض قىُ 

آٖ  سأطیطزض اؾشبٖ ذطاؾبٖ ػٙٛثی اضائٝ قسٜ وٝ زأٙٝ 

ثطحؿت ٚاحس ثسٖٚ  68/0ویّٛٔشط، ؾمف آٖ  4/176ثطاثط 

آٔسٜ اؾز. ٚاضیٌٛطاْ  ثٝ زؾز آٖ نفط ایثقس، اطط لغقٝ

 .لبثُ ٕ٘بیف اؾز 16 زض ٔقبزِٝثطاظـ زازٜ قسٜ 

(16)  ( )      (     ( 
 

    
)) 

هحاػثِ احتوال پزیشؽ ٍ واسایی ؿثىِ هَجَد 

 ػٌجی اػتاى تاساى
ؾبذشبض ٔىب٘ی سغییطار ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ زض  ثط اؾبؼ

ٔٙغمٝ ٚ ضٚاثظ اضائٝ قسٜ زض ٔحبؾجٝ احشٕبَ دصیطـ 

( زض ٘مبط ٔرشّف اؾشبٖ PA( احشٕبَ دصیطـ )3-2)ثرف 

( زض ؾغٛح احشٕبَ APٔحبؾجٝ ٚ ؾذؽ زلز دصیطـ )

ا٘س. زض ایٗ ٔغبِقٝ اظ ثبض٘سٌی  ّیُ ٚ ثطضؾی قسٜٔرشّف سح

ٚ  احشٕبَ دصیطـٔمساض  ٞبی ٞٓ ؾبلا٘ٝ ثطای سطؾیٓ ٘مكٝ

ؾٙؼی )ثٝ فجبضسی ٔحبؾجٝ ٖ اٞبی ثبض اضظیبثی قجىٝ ایؿشٍبٜ

 ٔقبزِٝ ثط اؾبؼزلز دصیطـ( ٔٙغمٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. 

ٍِٛضیشٓ اضائٝ قسٜ ( ٚ ا14ٔقبزِٝ ٔحبؾجٝ احشٕبَ دصیطـ )

ثب زض ٘ؾط  ؾٙؼی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ثبضاٖ اضظیبثی قجىٝ

ٌطفشٗ یه قجىٝ ؾِّٛی یه ویّٛٔشط زض یه ویّٛٔشط ٚ ثب 

اؾشفبزٜ ضٚاثظ ٚ اثعاض سٛؾقٝ زازٜ قسٜ، احشٕبَ دصیطـ زض 

ٞبی  ؾٙؼی ٔٙغمٝ قبُٔ سٕبٔی ایؿشٍبٜ قجىٝ ٚػٛز ثبضاٖ

ایؿشٍبٜ  63ؾٙؼی فقبَ ٔٙغمٝ )ثٝ فجبضسی سقساز  ثبضاٖ

ٔمساض آٖ  ٛز( ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز ٚ ٘شیؼٝ ٔمبزیط ٞٓٔٛػ

٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ ثبظٜ سغییطار  آٔسٜ اؾز. 4زض قىُ 

زض  آٔسٜ اؾز. ثٝ زؾز 1سب  5/0احشٕبَ دصیطـ ثیٗ 

ؾٙؼی ٔمساض احشٕبَ دصیطـ ثطاثط  ٔحُ ٞط ایؿشٍبٜ ثبضاٖ

ٔقِٕٛی زلیك ٌط وطیؼیًٙ  ثبقس چٖٛ سرٕیٗ یه ٔی

ٌیطی  ٞبیی وٝ زازٜ ا٘ساظٜ ٔحُ اؾز ٚ ذغبی سرٕیٗ زض

زیسٜ  4ثبقس ٚ ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ  قسٜ زاض٘س نفط ٔی

قٛز زض ٘عزیىی ٔطظٞبی اؾشبٖ ٚ ٔٙبعمی وٝ ایؿشٍبٜ  ٔی

 ثبقس.ٚػٛز ٘ساضز احشٕبَ دصیطـ وٕشط اظ ؾبیط ٘مبط ٔی

 
ٍاسیَگشام تجشتی )ًماط( ٍ تشاصؽ دادُ ؿذُ )هٌحٌی(  -3ؿىل 

 اػتاى خشاػاى جٌَتیتاسًذگی ػالاًِ دس 
Figure 3- Experimental and fitted climatological 

variograms of annual rainfall in Soth Khorasan 

Province 
ثب سٛػٝ ثٝ سٛظیـ ٔىب٘ی

A 0p (x زض اؾشبٖ ثطای  (

بحز اؾشبٖ اظ زضنس اظ وُ ٔؿ α ،2/36;8/0ضطیت طبثز 

ٕٞچٙیٗ  (.Ap;2/36٪)ٞؿشٙس زلز دصیطـ ثطذٛضزاض 

زضنس اظ ؾغح  63حسٚز  α;7/0قٛز وٝ ثٝ اظای زیسٜ ٔی

 ,.Cheng et al ثبقس. ٔی ثطذٛضزاض دصیطـ زلز اؾشبٖ اظ

ض ٔغبِقٝ ذٛز زض یه ٔٙغمٝ ٔطعٛة )ثب ٔشٛؾظ ز (2008)

ا٘س وٝ ؾیسٜٔشط( ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ ض ٔیّی 400ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ 

 80ثطاثط % Ap( ضا ثطای αلبثُ لجَٛ ) زض نٛضسی وٝ آؾشب٘ٝ

ٞبی  زضنس ثٝ فٙٛاٖ ٔقیبض اضظیبثی قجىٝ ایؿشٍبٜ

قجىٝ  α;8/0ؾٙؼی زض٘ؾط ثٍیطیٓ آٍ٘بٜ زض ؾغح  ثبضاٖ

یبثی  ثبقس ٚ لبثُ اضظیبثی ٚ ثٟیٙٝ ؾٙؼی ٔٛضز سبییس ٔی ثبضاٖ

٘یع زض حٛضٝ  Shafiei et al. (2014)ثبقس. اظ عطفی  ٔی

ٔشط(  ٔیّی 300ٚز )ثب ٔشٛؾظ ثبض٘سٌی ض ٌطٌبٖ ٔطعٛة ٘یٕٝ

ضا  αا٘س ٚ آؾشب٘ٝ لبثُ لجَٛ ضطیت  ثٝ ٘شبیغ ٔكبثٝ ضؾیسٜ

یبثی ضا زض  زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٚ ؾذؽ اضظیبثی ٚ ثٟیٙٝ 8/0ثطاثط 

ا٘س. ثٙبثطایٗ زض ایٗ  ؾٙؼی ٔٙغمٝ ا٘ؼبْ زازٜ قجىٝ ثبضاٖ

زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز ٚ  8/0ٔغبِقٝ ٘یع ؾغح احشٕبَ 

زضنس  36ؾٙؼی اؾشبٖ ثطاثط  ثبضاٖ بضایی( قجىٝفٕىطز )و

 ثبقس. آٔسٜ اؾز وٝ وبضایی ٘ؿجشب ضقیفی ٔی ثٝ زؾز

 ػٌجی اػتاى یاتی ؿثىِ تاساى اسصیاتی ٍ تْیٌِ
اضظیبثی ٞب اضائٝ قس،  ٕٞب٘غٛض وٝ زض ثرف ٔٛاز ٚ ضٚـ

زلز زضنسی اظ ٔؿبحز ٔٙغمٝ ثب ی ثط ٔجٙبوبضایی قجىٝ 

اٍِٛضیشٓ اضائٝ قسٜ لبثُ ا٘ؼبْ  ثط اؾبؼ( Ap) دصیطـ

ثب ا٘ؼبْ ایٗ اٍِٛضیشٓ ٘مف )ٔكبضوز( ٞط ایؿشٍبٜ  اؾز.

 قٛز. ؾٙؼی زض زلز قجىٝ ٔحبؾجٝ ٚ اضظیبثی ٔی ثبضاٖ
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دس اػتاى  تَصیع هىاًی همادیش احتوال پزیشؽ -4ؿىل 

 خشاػاى جٌَتی
Figure 4- Spatial variation of acceptance probability 

values in South Khorasan Province 

ؾٙؼی ٔٛػٛز ثب  سمٛیز قجىٝ ٔٛػٛز ثبضاٖٕٞچٙیٗ، 

وٕی زض افعایف زلز  سأطیطٞبی وٝ  ػبیی ایؿشٍبٜ ػبثٝ

ػسیس زض ٔٛلقیز  ایؿشٍبٜثطآٚضز ثبض٘سٌی زاض٘س یب احساص 

ثبقس وٝ سٛؾظ اٍِٛضیشٓ اضائٝ قسٜ  دصیط ٔی ثٟیٙٝ أىبٖ

 Cheng et)بر دیكیٗ ٔغبِق ثط اؾبؼلبثُ ا٘ؼبْ اؾز. 

al., 2008; Shafiei et al., 2014 ) احشٕبَ دصیطـ زض

)سمٛیز( قجىٝ  یبثی ثٟیٙٝ ٚ اضظیبثی ػٟز α;8/0ؾغح 

ؾٙؼی ٔٛػٛز ا٘شربة قسٜ اؾز. ثٙبثطایٗ ثب اٍِٛضیشٓ  ثبضاٖ

ٞبی ٔٛػٛز زض زلز اضائٝ قسٜ اثشسا اضظیبثی ٘مف ایؿشٍبٜ

قسٜ اؾز ٚ ؾذؽ  ؾٙؼی ؾبلا٘ٝ ا٘ؼبْ قجىٝ قجىٝ ثبضاٖ

وٕشط  8/0ٞب اظ  زض ٘مبعی وٝ ؾغح احشٕبَ دصیطـ آٖ

سٛاٖ ٘مبط ایؿشٍبٞی ػسیس ضا ٔقطفی وطز ثٝ  ثبقس ٔی ٔی

زضنس ثٝ  2/36عٛضی وٝ زلز دصیطـ قجىٝ ٔٛػٛز اظ 

 زضنس( ثطؾس. 100حساوظط ٕٔىٗ )ثٝ فجبضسی 

ػٌجی هَجَد  ّای تاساى اسصیاتی هـاسوت ایؼتگاُ

 ؿثىِدس افضایؾ دلت 
٘ٛثز  ثط اؾبؼٞب  ثب ا٘ؼبْ اٍِٛضیشٓ، سٕبٔی ایؿشٍبٜ

ثب اؾشفبزٜ اظ ثٙسی قس٘س ٚ  ز)ضسجٝ( حصف قس٘كبٖ اِٚٛی

ؾٙؼی یب  ٞبی ثبضاٖ ٔطثٛط ثٝ حصف سه ایؿشٍبٜ Apٔمبزیط 

 ٕ٘ٛزاضی ٔب٘سٜ، ٞبی ثبلی ای اظ ایؿشٍبٜ ٔقبزَ آٖ ٔؼٕٛفٝ

 ٚ قٕبضٜ ایؿشٍبٜ حصف قسٜ ٔشٙبؽط ثب آٖ Ap ثط اؾبؼ

وبضایی  ٞب ٚ ؾٙغ سطسیت اِٚٛیّز ثبضاٖ ثطای ٘كبٖ زازٖ

سطؾیٓ قسٜ اؾز.  5زض قىُ ٞب  ؾٙغ ٔؼٕٛفٝ ثبضاٖ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز سقساز حسٚز  6ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ 

ایؿشٍبٜ ٘مف ثؿیبض وٕی زض افعایف زلز ثطآٚضز  20

 .ٔىب٘ی ثبض٘سٌی زض ٔٙغمٝ زاض٘س

 
 تشایّا  هتٌاظش آى Apّا ٍ همذاس  تٌذی ایؼتگاُ اٍلَیت -5ؿىل 

8/0;α 

Figure 5- Rain-gauges prioritization and the 

corresponding Ap values for alpha=0.8 

ٞب ثٟشط اؾز زض ضٚ٘س  ثٝ عٛضی وٝ ایٗ ایؿشٍبٜ

ؾٙؼی ػب ثٝ ػب قٛ٘س یب زض  یبثی ٚ سمٛیز قجىٝ ثبضاٖ ثٟیٙٝ

 43ٞبی اضبفی حصف ٌطز٘س. ؾبیط  نٛضر سحٕیُ ٞعیٙٝ

ٞبی دبیٝ  ٔب٘سٜ زض ٚالـ سكىیُ قجىٝ ایؿشٍبٜ ثبلی ایؿشٍبٜ

ٞب ٘مف ٔٛططی زض  زٞٙس ثٝ عٛضی وٝ ٕٞٝ آٖ ضا ٔی

ؾٙؼی زض ثطآٚضز ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ  افعایف زلز قجىٝ ثبضاٖ

 زاض٘س. ٘ىشٝ لبثُ سٛػٝ ایٗ اؾز وٝ وبضایی قجىٝ

ایؿشٍبٜ دبیٝ ثطاثط وبضایی قجىٝ انّی  43 ؾٙؼی ثب ثبضاٖ

 زض وٝ ٕٞب٘غٛض . ٕٞچٙیٗاؾزایؿشٍبٜ  63 ثب)ٔٛػٛز( 

 ٔؼبٚض ؾٙؼی ثبضاٖ ٞبی ایؿشٍبٜ اؾز ٔكرم 6 قىُ

وٕی زض افعایف زلز قجىٝ زاض٘س ٚ اؾشفبزٜ اظ  سأطیط اؾشبٖ

ٞب ػٟز ثطآٚضز ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ ٚ یب ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی  آٖ

  ض افعایف زلز ثطآٚضزٞب ٘رٛاٞس زاقز.ی زسأطیطزض اؾشبٖ 

 
داسای ػٌجی  ّای ؿثىِ تاساى ایؼتگاُ پشاوٌؾ هىاًی -6ؿىل 

 دس دلت ؿثىِ تأثیشحذالل 

Figure 6- Spatial distribution of raingauge stations 

with minimum effect in network accuracy 
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 ػٌجی هَجَد دس هٌطمِ  تمَیت ؿثىِ تاساى
 ثٝ فجبضسی یب دبیٝ ؾٙؼی ثبضاٖ قجىٝ زض زلز افعایف ػٟز

زضنس، زض  100( Apقجىٝ ثٝ زلز دصیطـ ) وبضایی افعایف

 سٛاٖ ٔی ثب سٛػٝ ثٝ اٍِٛضیشٓ اضائٝ قسٜ>α P(A)٘مبعی وٝ 

ضا زض سطویت ثب قجىٝ  Ap ثیكشطیٗ وٝ ضا ٘مبعی سطسیت ثٝ

شسا آٚضز. ثطای ایٗ وبض اث ثٝ زؾززٞٙس  ٔی دبیٝ ؾٙؼی ثبضاٖ

 زض  ػسیس( دیكٟٙبزی )قجىٝ دیكٟٙبزی ٘مبط ؾطی یه

 آٖ آؾشب٘ٝ حس اظ وٕشط دصیطـ احشٕبَ ٔمبزیط وٝ ٘مبعی

 یبثی قٛز ٚ ؾذؽ اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی ثبقس ٔی

ػسیس  ٞبی ؾٙؼی ثبضاٖ ثطای ٘مبط ا٘شربة زض قٛز. ٔی اػطا

ٞبی فطفی ٚ انّی  ٚػٛز ٔطوع ػٕقیشی ٚ زؾشطؾی ثٝ ضاٜ

ٔس ٘ؾط لطاض ٌطفشٝ قسٜ اؾز. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ثركی 

زض ٔؼبٚضر وٛیط اؾز  اظ ٔؿبحز اؾشبٖ ذطاؾبٖ ػٙٛثی

ثٝ عٛضی وٝ ٞیچ آثبزی یب ٔطوع ػٕقیشی زض آ٘ؼب ٚػٛز 

ثطزاضی ایؿشٍبٜ زض ایٗ  ٘ساضز. زض ٚالـ أىبٖ سبؾیؽ ٚ ثٟطٜ

ٞب ٚػٛز ٘ساضز. ایٗ ٔٙبعك زض ؾٕز ػٙٛة ٚ غطة  ٔىبٖ

ٚ زض ٔحسٚزٜ قٟطؾشبٖ ٟ٘جٙساٖ ٚ عجؽ ثیكشط  اؾشبٖ

ا٘س. ثٙبثطایٗ اظ دیكٟٙبز ایؿشٍبٜ ػسیس زض ایٗ  ٚالـ قسٜ

 زلز زض قجىٝ )فّٕىطز( ٘ؾط قسٜ ٚ وبضایی ٔٙبعك نطف

٘شبیغ ٘كبٖ زاز  زضنس ذٛاٞس ثٛز. 100دصیطـ وٕشط اظ 

ایؿشٍبٜ ػسیس ثٝ قجىٝ فقّی  27 سقساز قسٖ وٝ ثب اضبفٝ

ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ  قجىٝ وبضایی ، ثٟجٛز8ٚ  7ٔغبثك اقىبَ 

 ؾجت ثٝ ٕٞچٙیٗ یبثس. ٔی افعایف زضنس 65ایٗ ٘مبط ثٝ 

ٔٙغمٝ  غطثی ٚ ػٙٛثی ٞبی ثرف زض زؾشطؾی ٔحسٚزیز

ٞب ٚػٛز ٘ساضز ٚ  أىبٖ ایؼبز ایؿشٍبٜ ػسیس زض ایٗ ثرف

وٝ ٘ؿجز  ثبقس ٔی زضنس 65 ثٙبثطایٗ حساوظط وبضایی قجىٝ

 ضنس ثیكشط قسٜ اؾز.ز 30ثٝ قجىٝ دبیٝ 

 
هتٌاظش آًْا دس  Apّا ٍ همذاس  تٌذی ایؼتگاُ اٍلَیت -7ؿىل 

 دس ؿثىِ تْیٌِ α;8/0ػطح 
Figure 7- Rain-gauge prioritization and the 

corresponding Ap values for alpha=0.8 in augmented 

network 

 
ػٌجی تَصیع هىاًی احتوال پزیشؽ دس ؿثىِ تاساى -8ؿىل 

 ّای جذیذ پیـٌْادیتْیٌِ تِ ّوشاُ هَلعیت ایؼتگاُ

Figure 8- Spatial distribution of acceptance 

probabilities in augmented network and their new 

locations 

 گیشی ًتیجِ

ٞبی  سرٕیٗ زلیك سغییطار ٔىب٘ی ثبض٘سٌی زض حٛضٝ

ضٚا٘بة ٚ -ؾبظی ثبضـ آثطیع ٕٞٛاضٜ چبِكی زض ٔجبحض ٔسَ

ٕٞچٙیٗ ثطضؾی سغییطار ثیلاٖ ٔٙبثـ آثی ثٛزٜ اؾز. 

 زض ؾٙؼی ٞبی ثبضاٖ ثٙبثطایٗ اضظیبثی فّٕىطز قجىٝ ایؿشٍبٜ

 اغّت فسْثبقس. أب  ظیبزی ثطذٛضزاض ٔی إٞیز اظ ٞب حٛضٝ

ٚػٛز یه ٔقیبض ٔٙبؾت ثطای ایٗ أط احؿبؼ قسٜ اؾز. 

ؾبزٜ ٚ سٛا٘س ثٝ فٙٛاٖ یه ضٚـ  ضٚـ احشٕبَ دصیطـ ٔی

 وبضثطزی ایٗ ٔؿئّٝ ضا زض ٔغبِقبر ٔٙبثـ آة حُ ٕ٘بیس.

آٔبضی وطیؼیًٙ ثطای  ایٗ ضٚـ ٔجشٙی ثط ٔسَ ظٔیٗ

ثبقس  ؾٙؼی ٔی ٞبی ثبضاٖ یبثی قجىٝ ایؿشٍبٜ اضظیبثی ٚثٟیٙٝ

ٚ ٔفْٟٛ آٖ ثط اؾبؼ زضنسی اظ ٔؿبحز ٔٙغمٝ ثب زلز 

 ٞبی ثؿیبض ٟٔٓ ایٗ ضٚـ ثبقس. اظ ٔعیزّ ( ٔیApدصیطـ )

 سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطز:  ٔی

ای )ثٝ ػبی زض ٘ؾط ٌطفشٗ  ٌطفشٗ ثبض٘سٌی ٘مغٝ زض ٘ؾط (1

 ٔیبٍ٘یٗ( زض ثطضؾی زلز سرٕیٗ سٛظیـ ٔىب٘ی ثبضـ.

 ٔقبزِٝدصیطی ثبلا، ثٝ عٛضی وٝ دبضأشطٞبی  ( ا٘قغبف2

احشٕبَ دصیطـ ٘ؿجز ثٝ ٔمیبؼ ظٔب٘ی ثبضـ )ؾبفشی یب 

ٌیطی ثبض٘سٌی لبثُ  ؾبلا٘ٝ( ٚ ٔیعاٖ ذغب زض ٚؾبیُ ا٘ساظٜ

 ثبقٙس. سقییٗ ٔی

ؾٙغ زض  ایؿشٍبٜ ثبضاٖ ٞط ٔكبضوز ٔیعاٖ ؾبظی یوّٕ (3 

 .ثبض٘سٌی زلز سرٕیٗ سٛظیـ ٔىب٘ی
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ّای آتشیض تیٌی ّوادی آهشیىای ؿوالی دس حَضِّای پیؾاسصیاتی تشًٍذاد دهای فصلی هذل

 دسجِ دٍ ایشاى

 4، اًذسٍ ٍیلیام ساتشتؼَى3ًظاد، پشٍیض ایشاى*2تَاًی، علیشضا هؼاح1حؼیي ًجفی 

 10/04/1396سبضید زضیبفز: 

 20/03/1397سبضید دصیطـ: 

 یذُچى

ٞبی ثط اؾبؼ ٔسَٞب سحّیُایٗ زض دٟٙٝ وكٛض ایطاٖ اؾز. ثیٙی فهّی الّیٕی ٞبی دیفؾبٔب٘ٝ ثطٚ٘ساز زٔبی اضظیبثیایٗ دػٚٞف، ٞسف اظ 
ا٘س. ٟٔبضر ٞط یه لطاض ٌطفشٝٞبی آٔطیىبی قٕبِی ٔٛضز اؾشفبزٜ الیب٘ٛؼ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز وٝ زض ٕٞبزی ٔسَ-قسٜ ػٌٛطزـ وّی ػفز

زؾبٔجط(، -)اوشجطثطای ؾٝ فهُ ٞسف  ظٔبٖ ا٘شؾبض نفط، یه ٚ زٚ )ٔبٜ(زض ؾٝ ٞبی ٔرشّف ٚ آغبظٌطی ٞبی آٔطیىبی قٕبِی ثباظ ٔسَ

-1982زض زٚضٜ )ٔشطی ؾغح ظٔیٗ(  )زٚ CRUدبیٍبٜ ثسیٗ ٔٙؾٛض اظ ٔحهَٛ زٔبی . ٜ اؾزقس ثطضؾیآٚضیُ( -فٛضیٝ( ٚ )فٛضیٝ-)زؾبٔجط

ٚ ضیكٝ  ذغب ٔیبٍ٘یٗ دیطؾٖٛ،قبُٔ ٕٞجؿشٍی  ؾٙؼی لغقینحز. ٔقیبضٞبی فٙٛاٖ زازٜ ٔطػـ ٔكبٞساسی اؾشفبزٜ قس ثٝ( 2010

ثٙسی ثطای وّیٝ فٙٛاٖ یه قبذم عجمٝ٘یع ثٝ  ROCٕ٘طٜ ا٘س. ٔحبؾجٝ قسٜٞبی فهّی ثیٙیثطای اضظیبثی دیفوٝ  اؾزذغب ٔطثقبر 

فهّی ٚ  ثیٙیدیفٞبی ثیٗ ؾبٔب٘ٝزٞس ضطیت ٕٞجؿشٍی ٘شبیغ ٘كبٖ ٔی٘طٔبَ ٚ ثیف اظ ٘طٔبَ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز.  ٞب زض قطایظ ظیط ٔسَ

لبثُ ٔلاحؾٝ  ONDوكٛض زض زض ػٙٛة  CFSv2ٔسَ  ٟٔبضراؾز.  DJF  ٚOND ثیكشط اظ زٚ فهُ FMAزض فهُ  CRUدبیٍبٜ 

اؾز.  ٔكبثٝسمطیجبً ثط اؾبؼ ٔٛلقیز ػغطافیبیی زض فهَٛ ٞسف اضیجی  یاٍِٛ ثبقس.( ٔی7/0 ثیف اظ ROCٚ  9/0ثبلای ٕٞجؿشٍی )

ثیٙی ٞبی دیفؾبٔب٘ٝثبقس. ثب افعایف ظٔبٖ ا٘شؾبض، ٟٔبضر ٔی GFDL-FLOR-B01وٕشطیٗ سغییطار اضیجی اظ ِحبػ ٔمساض، ٔطثٛط ثٝ ٔسَ 

 ،ٞبی ٕٞبزی آٔطیىبی قٕبِیٔلاحؾٝ سقسازی اظ ٔسَُیبثس. ثب سٛػٝ ثٝ اضیجی لبثٞبی آثطیع وكٛض وبٞف ٔیزض سقسازی اظ حٛضٝ فهّی

ٞبی سٛؾقٝ ؾبٔب٘ٝسٛاٖ ثب چٙیٗ ٔیٞب اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ٞٓٔٙبؾت ثطای حصف اضیجی ثطٚ٘ساز ایٗ ٔسَدطزاظـ دؽٞبی سٛاٖ اظ ضٚـٔی

 زض فهَٛ ٟٔٓ اظ ٔٙؾط ثرف وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ آة ثٟطٜ ٌطفز.ٞبی آثطیع زض ؾغح حٛضٕٝٞبزی چٙسٔسِی 

-قسٜٞبی ٌطزـ وّی ػفز، ٔس2َٞبی آثطیع زضػٝ ٞبی ٕٞبزی آٔطیىبی قٕبِی، حٛضٝثیٙی فهّی زٔب، ٔسَدیف: ّای ولیذیٍاطُ

  الیب٘ٛؼ، ایطاٖ-ػٛ

 همذهِ
 ؾبظی ٔسَ ٟٔٓ زازٞبی اظ زض4ٖٚیىی3فٙٛا2ٖث1ٝزٔب

اؾز. ایٗ وٕیز ٞٛاقٙبذشی ٟٔٓ  ٚٞٛایی فطآیٙسٞبی آة

ٞبی ثرف  ضیعی ٔؿشمیٓ زض ثط٘بٔٝ ٔؿشمیٓ ٚ غیط عٛض ثٝ

یىی اظ فٛأُ  زٔبٌصاضز.  ٔی سأطیطآة، وكبٚضظی ٚ ا٘طغی 

زض سجریط  اؾز وٝ وٙٙسٜ فطآیٙسٞبی ٞیسضِٚٛغیىی وٙشطَ
                                                        

آٔٛذشٝ زوشطی ٟٔٙسؾی ٔٙبثـ آة، دطزیؽ اثٛضیحبٖ، زا٘كٍبٜ  زا٘ف1

 سٟطاٖ، دبوسقز، ایطاٖ
 زا٘كیبض، دطزیؽ اثٛضیحبٖ، زا٘كٍبٜ سٟطاٖ، دبوسقز، ایطا2ٖ

 (armassah@ut.ac.ir)*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: 
DOI:  

 ٖزا٘كیبض، ٔٛئؿؿٝ غئٛفیعیه، زا٘كٍبٜ سٟطاٖ، سٟطاٖ، ایطا3
إِّّی ثطای الّیٓ ٔسیط اضقس ٔغبِقبر الّیٕی، ٔٛئؿؿٝ دػٚٞكی ثی4ٗ

ٚ ػبٔقٝ، ٔٛئؿؿٝ ظٔیٗ، زا٘كٍبٜ وّٕجیب ٚالـ زض ٘یٛیٛضن، ایبلار 
  ٔشحسٜ آٔطیىب

ٞبی ا٘شمبَ آة، ٞبی آثی ٚ وب٘بَ اظ ؾغح ٔربظٖ ٚ دیىطٜ

آة  حؼٓسجسیُ ثبضـ ثٝ ضٚا٘بة ٚ فطآیٙس شٚة ثطف، 

وٙس. زض ثرف وكبٚضظی، سؼسیسدصیط ٘مف ٟٕٔی ایفب ٔی

الّیٕی زض وكز  ٞبی ٔشغیطٞبیٞٙؼبضیآٌبٞی اظ ثیدیف

 ٞبی سٟیٝ اعّؽ ٔحهٛلار اؾشطاسػیه زض اؾشبٖ زیٓ، ٚ آثی

 زاضای ثیٕٝ وكبٚضظی ٚ فّٕىطز ثیٙی دیف ٚ وكٛض ٔرشّف

زٔب ٔظجز ٞبی  ٞٙؼبضی ا٘طغی، ثی ثرف زض اؾز. إٞیز

ٞبی  سٛا٘س ثبض قجىٝ زض سٛظیـ ثطق ٚ فّٕىطز ٘یطٌٚبٜ ٔی

زض ٘ؾط ٌطفشٗ ثب لطاض زٞس. ِصا  سأطیطآثی ضا سحز -ثطق

ثرف ثعضٌی ٞبی ٔرشّف،  حٛظٜ إٞیز سغییطار زٔبیی زض

فٙٛاٖ  ثٝ ا٘س. ایٗ وٕیز دطزاذشٝ ثطضؾیثٝ اظ سحمیمبر 

 زض زیٙبٔیىی ؾبظٚوبضٞبی ٚ زٚضدیٛ٘سٞب سأطیط ٔظبَ،

mailto:armassah@ut.ac.ir
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ٔمیبؼ  ٞبی زٔبیی ٚ اظ ٔٙؾط زیٙبٔیه ثعضي ٞٙؼبضی ثی

ثّٙسٔسر زض ٔٙبعك ٔرشّف وكٛض ایطاٖ ٔٛضز  زض یه زٚضٜ

 Zareabayneh and Bayat) اؾزثطضؾی لطاض ٌطفشٝ 

Varkeshi, 2011; Ghasemi and Khalili, 2008; 

Irannejad et al., 2016; Halabian and Mohamadi, 

2012; Khosravi and Mesgari., 2016; Molavi-

Arabshahi et al., 2016; Sobhani et al., 2014) . زض

ٔشغیطٞبی الّیٕی )ثبضـ ٚ زٔب(  سأطیط، وكبٚضظی ٔغبِقبر

ٞبی ٔرشّف  اؾشبٖ زضٔٙبعك ٔؿشقس وكز ثطای سقییٗ 

 Fallah Ghalhari et) ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز وكٛض

al., 2015; Kamali et al., 2010.)  ٝزض لبثُ شوط اؾز و

 یؾبظی ٔبٞب٘ٝ ٚ فهّی زٔبثیٙی ٚ ٔسَدیف ذهٛل

ٞبی آٔبضی ٚ ٞٛـ ٔهٙٛفی  اؾشفبزٜ اظ ضٚـثیكشط ایطاٖ 

ٕٞطاٜ زاقشٝ  قسٜ اؾز وٝ ٘شبیغ لبثُ لجِٛی ضا ٘یع ثٝ

 ;Amini Rakan et al., 2015 ،اؾز )ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ

Ghasemi, 2017; Marofi et al., 2015 ٔغبِقبر ثٝ (. أب

 ٞبی ٌطزـ وّیثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ زض ظٔیٙٝ اضظیبثی زٔب

ٞبی ٔعیز اؾشفبزٜ اظ ثطٚ٘ساز ٔسَ اؾز. سٛػٝ قسٜ وٕشط

ٍٞٙبْ زض نٛضر نٛضر ثٌٝطزـ وّی، أىبٖ اؾشفبزٜ ثٝ

 ٞبی ا٘شؾبض ٔرشّف اؾز.ٞب زض ظٔبٖٚػٛز ٟٔبضر ایٗ ٔسَ

ٞبی فسزی وٝ زض ایٗ دػٚٞف، وبضایی سقسازی اظ ٔسَزض 

ٔٛضز  1ٕٞبزی آٔطیىبی قٕبِیٞبی  اظ دطٚغٜ ٔسَ یهفبظ 

زض وكٛض  زٔبفهّی ثیٙی دیفٌیطز، زض  اؾشفبزٜ لطاض ٔی

سقسزای اظ اضظیبثی ثطٚ٘ساز  ٌیطز.ٔیٔٛضز اضظیبثی لطاض  ایطاٖ

زض ٘ٛاحی   NMMEالیب٘ٛؼ -ٌطزـ وّی ػٛٞبی ٔسَ

 زض NMMEثطٚ٘ساز زٔبی  ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ٔرشّف ػٟبٖ

، (Becker and Van del Dool, 2016) ٘یٕىطٜ قٕبِی

 ,.Chen et al., 2017; Slater et al) ر ٔشحسٜ آٔطیىبایبلا

2017; Tian et al., 2014)قطق آفطیمب ، (Shukla et al., 

ٔٛضز  (Yuan, 2016) ٚ حٛضٝ ضٚز ظضز زض چیٗ( 2016

ٞبی ٕٞبزی ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز. ثطٚ٘ساز ثبضـ ٔسَ

آٔطیىبی قٕبِی زض چٙسی اظ ٔغبِقبر زض وكٛض ایطاٖ ٘یع 

قسٜ  زض یه ٔغبِقٝ ا٘ؼبْ .اضظیبثی لطاض ٌطفشٝ اؾزٔٛضز 

ثیٙی  وكٛض ایطاٖ، دیف زٚٞبی آثطیع زضػٝ ثطای حٛضٝ

ثطای ٞط ٔسَ ٔٛضز اضظیبثی  NMMEفهّی ثطٚ٘ساز ثبضـ 

ٞب زض فهَٛ لطاض ٌطفز ٚ ٔكرم قس وٝ ٟٔبضر ٔسَ

چٙیٗ  . ٞٓ(Najafi et al., 2018a)ٔرشّف یىؿبٖ ٘یؿز 

ثب سطویت ثطٚ٘ساز وٝ  ٘كبٖ زازٜسقسازی اظ ٔغبِقبر 

                                                        
1
 North America Multi-model Ensemble (NMME) 

NMME ٝسٛاٖ  سٛؾقٝ ٕٞبزی چٙسٔسِی ٔی نٛضر ث

زض ٌیطی اظ ٘مبط لٛر ٞط ٔسَ  ضا ثب ثٟطٜ ثیٙیدیفٟٔبضر 

 ,.Najafi et alفٙٛاٖ ٔظبَ  )ثٝ افعایف زازوكٛض ایطاٖ ٘یع 

2018b)ٝفٙٛاٖ ٔظبَ، ثطٚ٘ساز ثبضـ ٚ زٔبی  . ثNMME 

ٞبی آغبظٌطی زض ٔمیبؼ ٔبٞب٘ٝ ٚ حٛضٝ آثطیع وطذٝزض 

سٛؾقٝ ٕٞبزی ثب  اضظیبثی ٚ ٘كبٖ زازٜ قس وٝ ٔرشّف

سٛاٖ ثٝ ثیكشطیٗ ٕٞجؿشٍی زض ٔمبیؿٝ ثب  ٔی چٙسٔسِی

. (Najafi et al., 2017)ٞبی ا٘فطازی زؾز دیسا وطز  ٔسَ

ضیعی ٝ ٔسیطیز ٚ ثط٘بٔ ٚ الّیٕیٚٞیسض وكبٚضظی، ٔغبِقبر زض

اظ ثطٚ٘ساز سٛاٖ آثطیع ایطاٖ ٔیٞبی حٛضٝٔٙبثـ آة زض 

ٔبٞب٘ٝ  ٞبی الّیٕی زض زٚضٜ ثیٙی ثّٙسٔسرٞبی دیفؾبٔب٘ٝ

ثٟطٜ ٌطفز. ایٗ دػٚٞف، ثؿشط نٛضر ثٍٟٙبْ  ثٝٚ فهّی 

 وٝ لاظٔٝ آٖ ؾبظزضا فطاٞٓ ٔی ٔغبِقبسیاِٚیٝ چٙیٗ 

 .اؾزثیٙی فهّی ٞبی دیفآقىبض قسٖ ٟٔبضر ؾبٔب٘ٝ

 ّا هَاد ٍ سٍؽ
 هطالعاتیهٌطمِ 

ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ  ػغطافیبییٔحسٚزٜ ٔٛلقیز 

زضػٝ  40سب  24زضػٝ قطلی ٚ  64سب  43 دػٚٞف قبُٔ

 ثٝوُ وكٛض ایطاٖ . ایٗ ٔحسٚزٜ زضثطٌیط٘سٜ قٕبِی اؾز

 .(1)قىُ  ٕٞطاٜ ٔؿبحشی اظ وكٛضٞبی ٕٞؿبیٝ اؾز

 CRU تٌذی ؿذُهای ؿثىِّای د دادُ

 ثٙسی قسٜقجىٝزٔبی  ، ٔؼٕٛفٝ زازٜدػٚٞفزض ایٗ 

اٍّ٘یب زض اٍّ٘ؿشبٖ  ٚالـ زض زا٘كٍبٜ ایؿز CRU ٔطوع

ٞبی فٙٛاٖ ٔجٙبی ؾٙؼف ٟٔبضر ٔسَثٝ (3.22٘ؿرٝ )

 ایٗ ٔؼٕٛفٝ زازٜ ثٝ اؾز. اؾشفبزٜ قسٜثیٙی فهّی دیف

زضػٝ(  5/0ؾطی ظٔب٘ی ثب سفىیه ٔىب٘ی ثبلا )نٛضر 

. فطآیٙس ثبقس زاضای زازٜ ٔی 1901اظ ؾبَ ٚ  سِٛیس قسٜ

قٙبؾی  ضٚـزاضای یه  CRUثٙسی قجىٝٞبی  سٛؾقٝ زازٜ

ایٗ ٔؼٕٛفٝ زازٜ زض  .(Harris et al., 2014)اؾز دیچیسٜ 

ٞبی زٔب )وٕیٙٝ، ٔؤِفٝایؿشٍبٜ ٕٞسیسی ثطای  88ایطاٖ ثب 

 Miri et) ثیكیٙٝ ٚ ٔیبٍ٘یٗ( ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفشٝ اؾز

al., 2017.)  ت دٙغ آٔبضٜ ضطیوٕه  ثٝ٘شبیغ اضظیبثی

، ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثـ ذغب، ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثـ سجییٗ

ذغبی اؾشب٘ساضزقسٜ، قبذم سٛافك، قیت ذظ ٚ اضیجی 

  :زٞس وٝ زض سحمیك یبز قسٜ ٘كبٖ ٔی
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زاضای وبضایی لبثُ لجَٛ ٚ زلز  CRUٔؼٕٛفٝ زازٜ  -

ٞبی زض ٔمبیؿٝ ثب ایؿشٍبٜ 9/0ذٛة )ضطیت سجییٗ ثبلای 

 اؾز. ٔكبٞساسی زض اوظط ٔٙبعك وكٛض(

 زض قسٜ طجز ایٗ ٔؼٕٛفٝ زازٜ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔمبزیط اضیجی -

 اؾز. ٌطاز ؾب٘شی زضػٝ -2 ٚ 2 ثیٗ وكٛض ٞبی ایؿشٍبٜ اوظط

٘یع زض ثیكشط ٔٙبعك  CRUضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثـ ذغب  -

 ضٚز.ٌطاز فطاسط ٕ٘یزضػٝ ؾب٘شی 2وكٛض اظ 

ثطآٚضز فطاقٕبَ وكٛض  ٔٙبعك ؾبحّیزض ایٗ ٔؼٕٛفٝ  -

ٞب اظ زض سقسازی اظ ایؿشٍبٜ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثـ ذغبٚ  زاضز

 5سب  4ػّٕٝ سٟطاٖ ٚ وٕطثٙس ؾبحّی قٕبَ وكٛض ثیٗ 

 ثبقس. ٌطاز ٔیزضػٝ ؾب٘شی

 (NMME) ّای ّوادی آهشیىای ؿوالی هذل

 وّی ٌطزـ ٞبیٔسَ قٕبِی، آٔطیىبی ٕٞبزی ٞبیٔسَ

ٞبی  ثیٙی دیف ٞبٔسَ ایٗ ٞؿشٙس. الیب٘ٛؼ -ػٛ قسٜػفز

ثیٙی ٚ ٞب زض زٚضٜ ثبظدیفنبزض وطزٜ ٚ ثطٚ٘ساز آٖفهّی 

 (.Kirtman et al., 2014) ثٍٟٙبْ لبثُ زؾشطؾی اؾز

زض ػسَٚ  NMMEثیٙی فهّی ٞبی دیفٔكرهبر ؾبٔب٘ٝ

 NMMEٞبی  ٘حٜٛ اػطای ٔسَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 1

ٞبی ٔرشّف ٔشفبٚر اؾز.  ثیٙی زض ٔسَ زض زٚضٜ ثبظدیف

 اِٚیٗ اظ آغبظیٗ ضٚظ ثیٙی ٔطثٛط ثٝ ٞب، دیف زض وّیٝ سحّیُ

 ،CFSv2 ٔسَ ثطٚ٘ساز قسٜ اؾز. ثبضٌیطی ٞسف، فهُ ٞط ٔبٜ

اؾز. ٞط اػطا زاضای   (Pentad)ضٚظٜ دٙغ اػطاٞبی زاضای

ٚلز ثٝ  18ٚ  12، 06، 00ٞبی  آغبظٌطی زض ؾبفز چٟبض

-ثبقس. ثطای ؾبیط ٔسَ ٔی (UTC)ػٟب٘ی  ؾبفز ٕٞبًٞٙ

اػطا زض ضٚظ اَٚ اظ ٔبٜ اثشسای فهُ ٞسف ٞب، سٟٙب یه 

فٙٛاٖ ٔظبَ ثطای فهُ ٞسف  اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثٝ

ضٚظٞبی  UTCفٛضیٝ، اظ آغبظٌطی ؾبفز نفط  -زؾبٔجط

-ثطای اضظیبثی ثطٚ٘ساز ٔسَزؾبٔجط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  یه

افضبی ٕٞبزی ٞط ظ وّیٝ ا 1ٞبی اقبضٜ قسٜ زض ػسَٚ 

ثب سٛػٝ ثٝ وبضایی ٔٙبؾت  ٔسَ ٔیبٍ٘یٗ ٌطفشٝ قسٜ اؾز.

اظ ایٗ ٔؼٕٛفٝ زازٜ  ،زض وكٛض ایطاٖ CRUزٔبی ٔشٛؾظ 

اؾشفبزٜ  NMME ٞبی زٔبی ٔسَاضظیبثی ثطٚ٘ساز  ثطای

ٚ  NMMEٞبی ٞب، ثطٚ٘ساز ٔسَسحّیُوّیٝ زض  قسٜ اؾز.

)سفىیه  ثبظقجىٝنٛضر  ثٝ CRU ثٙسیٞبی قجىٝزازٜ

زٚ ٔؼٕٛفٝ  ا٘س. زضػٝ( ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ یه ٔىب٘ی

ثطذظ وشبثرب٘ٝ  اظ زضٌبٜ، NMMEٚ ثطٚ٘ساز  CRUزازٜ 

 ا٘س قسٜ زضیبفزإِّّی الّیٓ ٚ ػبٔقٝ  زازٜ ٔٛؾؿٝ ثیٗ

)لبثُ زؾشطؼ اظ 

http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/). 

 

http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/
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Figure 1- Area under study in this research, Iran’s river basins boundaries are identified  
  دس وـَس ایشاى 2ّای آتشیض دسجِ ّوشاُ هشص حَضِهحذٍدُ هَسد هطالعِ دس ایي پظٍّؾ تِ -1ؿىل 

Table 1- Seasonal Climate Forecast System from NMME project (phase-I) and their characteristics 
 ّاّوشاُ خصَصیات آىتِ آهشیىای ؿوالی ّوادی  ّایهذل 1دس ایي پظٍّؾ اص فاص اػتفادُ ؿذُ تیٌی اللیوی ّای پیؾػاهاًِ -1جذٍل 

Reference 

Resolution of 

Atmospheric Model 

(degree) 

Ensemble 

members 
Lead time Center Name 

(Saha et al., 2014) 0.9 24 0.5-9.5 NCEP CFSv2 

 
2.5 

10 0.5-11.5 Environment 

Canada 

CMC1 

CMC2 (Merryfield et al., 2013) 10 0.5-11.5 

(Zhang et al., 2007) 

2 10 0.5-11.5 

GFDL 

GFDL-CM2.1 

GFDL-FLOR-A06 

GFDL-FLOR-B01 

0.5 11 0.5-11.5 

0.5 11 0.5-11.5 

(Gent et al., 2010) 0.9×1.25 10 0.5-11.5 NCAR NCAR-CCSM4 

(Vernieres et al. 2012) 1 × 1.25 11 0.5-9.5 NASA NASA-GMAO-062012 

(Neale et al., 2013) 0.9×1.25 10 0.5-11.5 NCAR NCAR-CESM1 
 

 NMMEّای  ّای دهای هذل تیٌی ػٌجی پیؾ صحت

 ّای اًتظاس هختلف فصَل ٍ صهاى دس
ؾٙؼی  ثطای نحز ٔرشّفی ٞبی قبذم اظ دػٚٞف ایٗ زض

ٞبی ٕٞبزی آٔطیىبی قٕبِی اؾشفبزٜ  ثطٚ٘ساز زٔبی ٔسَ

ضطیت ٕٞجؿشٍی ثیٗ ٔمبزیط قبُٔ ٔقیبض  ؾٝقسٜ اؾز. 

، ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر (1ثیٙی ٚ ٔكبٞسار )ٔقبزِٝ  دیف

زض ( 3)ٔقبزِٝ  ی ٔغّكذغب ( ٚ ٔیبٍ٘ی2ٗذغب )ٔقبزِٝ 

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  NMMEٞبی  لغقی ٔسَاضظیبثی 

 ثطای ٚ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغب ٔشٛؾظ ذغبقبذم 

 .قٛ٘س وبض ثطزٜ ٔیٝ ثثیٙی  ثطضؾی زلز دیف

(1)   
∑ (    ̅)(    ̅)
 
   

[∑ (    ̅)
  

   
∑ (    ̅)

  
   ]   

 

(2)       √
∑ (         )

  
   

 
   

(3)      
 

 
  ∑|     |

 

   

   

ثیٙی ٚ  ظٚع دیف nاْ اظ kظٚع yk  ٚ okوٝ زض آٖ، 

ٚ ٔمبزیط ثبضزاض ٔیبٍ٘یٗ زض زٚضٜ ظٔب٘ی  ثبقٙسٔكبٞسار ٔی

ٞبی ٔحبؾجٝ ٟٔبضر ٔسَ ٔٙؾٛض ثٝ. ٙسؿشٞثّٙسٔسر 

 ROCٞبی نٛضر احشٕبلاسی، ٔٙحٙی ثیٙی فهّی ثٝدیف

ؾٙؼی ٞبی نحزٚ ٔؿبحز ظیط آٖ ٘یع فلاٜٚ ثط قبذم

( ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. ایٗ قبذم 3سب  1لغقی )ٔقبزلار 

زٞس ثط اؾبؼ ػسَٚ دیكبیٙسی سقییٗ قسٜ ٚ ٘كبٖ ٔی

ٞبی ٔرشّف ثیٙی ٚضقیزدیف لسضر سكریم ٔسَ زض

ثبقس. اضائٝ ٝ ٔیعاٖ ٔیچ ثٝ )ظیط٘طٔبَ/ ثیف اظ ٘طٔبَ(

ROC ٝزؾشٛضاِقُٕ ؾبظٔبٖ ػٟب٘ی  عٛض ٔكرم زض ث

ؾٙؼی فٙٛاٖ یه قبذم اؾشب٘ساضز نحز ٚ ثٝ ٞٛاقٙبؾی

ثّٙسٔسر دیكٟٙبز قسٜ اؾز )لبثُ زؾشطؼ  ٞبیثیٙیدیف

ٞسف فهُ  ؾٝ. 1ٔطثٛعٝ نٛضر ثطذظ اظ سبضٕ٘بی ثٝ

 -2، زی 10ٟٔط سب  9اوشجط سب زؾبٔجط ٔقبزَ  -1قبُٔ 

فٛضیٝ  -3ٚ اؾفٙس  10آشض سب  12زؾبٔجط سب فٛضیٝ ٔقبزَ 

زض ایٗ اضزیجٟكز  10ثٟٕٗ سب  12سب آٚضیُ ٔقبزَ 

  .قٛ٘سدػٚٞف اضظیبثی ٔی

 ًتایج ٍ تحث
 فصَل تیٌی دهای  پیؾدس  NMMEّای  هْاست هذل

ٞبی ٕٞبزی آٔطیىبی قٕبِی  اظ ٔسَ ای ٔؼٕٛفٝ زاز ثطٖٚ

-فٛضیٝ ٚ فٛضیٝ -زؾبٔجط، زؾبٔجط -اوشجطفهُ  3ثطای 

ٌیطز. ٕٞجؿشٍی زض ایٗ ثرف ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٔی آٚضیُ

٘كبٖ  زض فهَٛ ٔرشّف CRUٞبی ثطٚ٘ساز ٞط ٔسَ ثب زازٜ

زض ثیكشط ٔٙبعك  NMMEٞبی اظ ٟٔبضر ٔٙبؾت اوظط ٔسَ

ضطیت ٕٞجؿشٍی ٔشٛؾظ ثطای ٞط  (.2وكٛض زاضز )قىُ 

)زض ظٔبٖ ا٘شؾبض  NMMEٞبی ثطای ٔسَ 2فهُ زض ػسَٚ 

زٞس وٝ ٔی ٘كبٖ 2ػسَٚ  اؾز. نفطٔبٜ( اضائٝ قسٜ

زض فهَٛ ٔرشّف یىؿبٖ ٔكرم ٔسَ یه ٟٔبضر 

ٞبی ٔرشّف زاضای فّٕىطز چٙیٗ، ٔسَثبقس. ٞٓ ٕ٘ی

ٔشفبٚر ٞؿشٙس وٝ ٘بقی اظ فٛأُ ٔرشّف اظ ػّٕٝ 

ٕٞطاٜ  ٞب ثٝؾبذشبض ٚ قیٜٛ دبضأشطؾبظٞبی فیعیىی ٔسَ

ؾبظی فسزی ؾبٔب٘ٝ  لغقیز زض ٔسَٞبی فسْؾبیط چكٕٝ

ذٛثی ِعْٚ اؾشفبزٜ اظ  ایٗ ٔٛضٛؿ ثٝ ثبقس.ظٔیٗ ٔی

ٞبی زاز ٔسَ زٞی ثٝ ثطٖٚٞبی ٔٙبؾت زض ٚظٖضٚـ

ٞبی ٕٞبزی چٙسٔسِی ٘كبٖ ٔرشّف ضا زض سٛؾقٝ ؾبٔب٘ٝ

زٞس وٝ زض ٔغبِقبر ٔرشّف ٘یع ثساٖ اقبضٜ قسٜ اؾز  ٔی

ٔسَ  .(Najafi et al., 2017; 2018bفٙٛاٖ ٔظبَ  )ثٝ

                                                        
1 http://www.wmo.int/pages/prog/www/DPS/Verification-

LRF/verification-scores.html 

http://www.wmo.int/pages/prog/www/DPS/Verification-LRF/verification-scores.html
http://www.wmo.int/pages/prog/www/DPS/Verification-LRF/verification-scores.html
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CCSM4 فهُ  ثیٙیزض دیفDJF  ٚOND  زض اوظط

، ONDٔٙبعك وكٛض زاضای فّٕىطز ثبلا اؾز، أب زض فهُ 

ٞبی آثطیع لطاض ٌطفشٝ زض ذهٛل زض حٛضٝ ٕٞجؿشٍی ثٝ

ٞبی آثطیع  ٔٙبعك وٛیطی ٚالـ زض ٔیب٘ٝ وكٛض )حٛضٝ

ٞبی  ٌبٚذٛ٘ی، ٟٔبضِٛ، اثطلٛ، وٛیط زضا٘ؼیط، ٔٙس ٚ ثرف

 نفط اؾز. قطلی حٛضٝ آثطیع وبضٖٚ ثعضي( ٘عزیه ثٝ

Table 2- Pearson correlation between NMME 

temperature outputs and CRU in three target seasons 

(1982-2010) 

ّای هذلهؼتمین همادیش ضشیة ّوثؼتگی تشًٍذاد  -2جذٍل 

NMME ُّای تا دادCRU  دس دٍسُ  هحذٍدُ هَسد هطالعِدس

 دس ػِ فصل ّذف 1982-2010
FMA DJF OND 

Forecast System 
R 

0.62 0.54 0.49 CFSv2 
0.55 0.29 0.19 CCSM4 
0.36 0.50 0.41 GFDL-aer04 
0.40 0.25 0.51 FLOR-B01 
0.47 0.28 0.47 FLOR-A06 
0.65 0.55 0.25 CMC2 
0.55 0.46 0.31 CMC1 
0.50 0.42 0.33 NASA-GMAO 
0.31 0.44 0.30 CESM1 

FLOR A06  ٚFLOR B01 ٝٞب ٘یع زض اوظط حٛض

 OND  ٚFMAثیٙی فهُ ٕٞجؿشٍی ثبلایی زض دیف

زض  DJFٞبی زٔبیی زض ٞٙؼبضیثیٙی ثیدیف زاض٘س، أب زض

وٜٛ  ثعضي، ػطاحی، ٌبٚذٛ٘ی ٚ وٛیط ؾیبٜ وبضٖٚ ٞبیحٛضٝ

ای ثطای ایٗ زٚ ٔسَ ٚػٛز ٘ساضز. ٟٔبضر لبثُ ٔلاحؾٝ

آثطیع  ٞبی٘یع زض اوظط حٛضٝ  CMC1 ٚCMC2ٞبی ٔسَ

زاض٘س أب زض  DJF  ٚFMAفّٕىطز لبثُ لجِٛی زض فهَٛ 

 3/0ٕٞجؿشٍی دبییٗ ثب ٔكبٞسار زاض٘س )ظیط  ONDفهُ 

زض اوظط ٘مبط وكٛض ٚ ٘عزیه ثٝ نفط زض ثرف ٔطوعی ٚ 

٘یع زض قٕبَ ایطاٖ زض  CESM1قٕبَ قطلی وكٛض(. ٔسَ 

ثب زض  اظ ٟٔبضر لبثُ لجِٛی ثطذٛضزاض ٘یؿز. FMAفهُ 

شٗ یه فهُ ٔكرم، ٕٞجؿشٍی ثطٚ٘ساز ٔؿشمیٓ ٘ؾط ٌطف

 2ٞبی آثطیع زضػٝ ٞب زض سقسازی اظ حٛضٝثقضی اظ ٔسَ

اؾز. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ،  6/0ثیف اظ  CRUٞبی وكٛض ثب زازٜ

ٞبی زض ثرف قٕبِی حٛضٝ آثطیع وطذٝ، ٟٔبضر ٔسَ

CFSv2 ،NASA-GMAO ،FLOR-A06  ٚGFDL-aer04 

مبزیط ٕٞجؿشٍی ثطای ٞبؾز. ثیكشطیٗ ٔثیف اظ ؾبیط ٔسَ

ٚ  DJFٞبی آثطیع ٔٙس ٚ اثطلٛ زض زض حٛضٝ CMC2ٔسَ 

حٛضٝ ؾفیسضٚز ٚ ثرف ظیبزی اظ حٛضٝ زضیبچٝ ٕ٘ه زض 

قٕبَ غطثی ٚ ػٙٛة )ثركی اظ حٛضٝ وُ( ثطای فهُ 

OND ثبقس. ٟٔبضر ٔسَ ٔیCFSv2  ٘یع زض ػٙٛة وكٛض

اؾز. زض ٔمبیؿٝ ثب فهُ  8/0ثیف اظ  ONDزض فهُ 

OND ثیٙی زٔبی زٚ ٞبی ا٘فطازی زض دیفطز ٔسَفّٕى

ٞبی آثطیع ثبلاسط اؾز. زض اوظط حٛضٝ DJF  ٚONDفهُ 

ٞب زض ٘یٕٝ سٛاٖ ٌفز ٟٔبضر ٔسَثطای فهُ ظٔؿشبٖ  ٔی

ثبیس سٛػٝ  ػٙٛثی وكٛض ثیكشط اظ ثرف قٕبِی اؾز.

ٞبی ٞٙؼبضیثیٙی ثیوٝ ٞسف، دیف زاقز زضنٛضسی

یب ٔٙغمٝ ػغطافیبیی  زٔبیی ثطای یه حٛضٝ آثطیع ٔكرم

ٞب ٚ سٛاٖ اظ ٟٔبضر ٞط یه اظ ٔسَذبنی ثبقس ٔی

نٛضر سطویجی ثطای حهَٛ ثٝ یه  ٞب ثٝ ٞبی آٖ لبثّیز

 ٞب ثٝثیٙی ٞط یه اظ ٔسَ ثیٙی وٝ ثطسط اظ دیفدیف

نٛضر ا٘فطازی ثبقس، الساْ ٕ٘ٛز. ِصا ِعْٚ سٛؾقٝ 

ٞبی چٙسٔسِی ثب سطویت ثطٚ٘ساز چٙسیٗ ٔسَ زض  ٕٞبزی

ٞبی آثطیع وكٛض ثطای اؾشفبزٜ اظ ثطٚ٘ساز وّیٝ غح حٛضٝؾ

ٞب ٚ اؾشفبزٜ حساوظطی اظ لبثّیز ٞط ٔسَ ثب ٔسَ

ٞبی فیعیىی ٔشٙٛؿ آقىبض اؾز. ٔغبِقبر زض دبضأشطؾبظی

ایٗ ظٔیٙٝ ثطای سطویت ثطٚ٘ساز چٙسیٗ ٔسَ ٚ سٛؾقٝ 

ٞبی چٙسٔسِی ثطای ٔشغیط ثبضـ ثط اؾبؼ ٕٞبزی

NMME طاٖ ٚ حٛضٝ آثطیع وطذٝ ٘شبیغ زض ؾغح وكٛض ای

 ;Najafi et al., 2017) لبثُ لجِٛی ضا ٘كبٖ زازٜ اؾز

Najafi et al., 2018b.) زض ظٔبٖ ا٘شؾبض نفط  اضیجی زٔب

ثیٙی فهّی ٞبی دیفثطای ثطٚ٘ساز سقسازی اظ ؾبٔب٘ٝ )ٔبٜ(

NMME ٜ3ای زضثطٌیط٘سٜ وكٛض ایطاٖ زض قىُ  زض ٌؿشط 

اِٚیٗ ضٚظ  )آغبظٌطی ONDثطای  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

)اِٚیٗ  FMAٚ )آغبظٌطی اِٚیٗ ضٚظ زؾبٔجط(  DJF، اوشجط(

ثیٙی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ ضٚظ فٛضیٝ( زض زٚضٜ ثبظدیف

ٞب زاضای اضیجی ٌطْ ثقضی اظ ٔسَ ONDزض فهُ اؾز. 

سطسیت  ثٝ GFDL -aer04 ،CCMS4  ٚCFSv2ٞؿشٙس. 

زضػٝ ؾّؿیٛؼ  4ٚ  6، 7زاضای ٔمبزیط اضیجی ثیف اظ 

ٞبی ؾبلا٘ٝ ٔمبزیط سحّیُٕٞب٘غٛض وٝ شوط قس، ثبقٙس. ٔی

CRU ٖٞبی ٕٞسیسی زض ؾٛاحُ ٞب ثب ایؿشٍبٜٚ ٔمبیؿٝ آ

فٙٛاٖ ٔظبَ زض ثبثّؿط ٚ ضأؿط( ٘كبٖ اظ قٕبِی وكٛض )ثٝ

-1985زض زٚضٜ  CRUای ٞبی قجىٝثطآٚضز زٔبی زازٜفطا

زض سحّیُ وٝ  (Miri et al., 2017) زاقشٝ اؾز 2014

ثبیس زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز.  NMMEٞبی ثطٚ٘ساز ٔسَ

ثیكشطیٗ ٔمساض اضیجی زض ایٗ فهُ ٔطثٛط ثٝ ٔسَ 

CMC1-CanCM3 َّٛٞبی اؾز وٝ زض سقساز ا٘سوی اظ ؾ

زضػٝ  8ؾبحُ قطلی زضیبی ذعض، اضیجی ؾطز ثیف اظ 

سطیٗ ثبظٜ سغییطار اضیجی زض زٞس. وٓؾّؿیٛؼ ضا ٘كبٖ ٔی

ٔسَ  ٔطثٛط ثٝ C° 4±طاثط ثب ث OND ٚFMA فهُ 
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CFSv2 .زضنس اظ ٔحسٚزٜ  85ایٗ ٔسَ زض ثیف اظ  اؾز

زضػٝ ؾّؿیٛؼ(  2سط اظ وكٛض ایطاٖ زاضای اضیجی ٌطْ )وٓ

زضنس  90ٚ زض اوظط ٔٙبعك )ثیف اظ  ONDاؾز. زض فهُ 

زضػٝ  -1سب  1( اضیجی ایٗ ٔسَ ثیٗ بسیاظ ٔحسٚزٜ ٔغبِق

٘یع زض زٚ  NASA-GMAOؾّؿیٛؼ اؾز. اضیجی ٔسَ 

زاضای اٍِٛی ٔىب٘ی سمطیجبً یىؿبٖ  OND  ٚFMAفهُ 

ذهٛل زض ثرف ػٙٛة قطلی وكٛض اؾز ٚ ٔمبزیط ثٝ

زضػٝ ؾّؿیٛؼ  5/4سب  5/2اضیجی ثطای ایٗ ثرف ثیٗ 

زض ثرف  ONDزض فهُ  FLOR-B01)ٌطْ( اؾز. اضیجی 

زضحٛضٝ آثطیع چٙیٗ ٞٓظیبزی اظ ٘یٕٝ قٕبِی وكٛض 

ٞبی قٕبِی حٛضٝ ثرف ٚ عیوبضٖٚ وٛچه، وٛیط ٔطو

زضػٝ ؾّؿیٛؼ اؾز. زض  4سب  2وٛیط ِٛر ٚ ٟٔبضِٛ ثیٗ 

 NMMEٞبی وُ، اضیجی زٔبی ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ٔسَ

ٞبی ٔسَ زٞس وٝ اٍِٛی ٔىب٘ی اضیجی ثطٚ٘ساز٘كبٖ ٔی

(. 3ا٘فطازی زض فهَٛ ٔرشّف سمطیجبً یىؿبٖ اؾز )قىُ 

 GFDL-aero4) ٞب، سقسازی اظ ٔسONDَزض فهُ 

CCSM4  ٚCMC1 ،CMC2 زاضای اضیجی ؾطز زض )

ػع ثبقٙس. ثٝٞبی آثطیع وٛیط ٔطوعی ٚ ِٛر ٔیحٛضٝ

ٞب ، ؾبیط ٔسNASA-GMAO  ٚFLOR-B01َٞبی ٔسَ

نٛضر  زضػٝ ؾّؿیٛؼ ثٝ 5ی لبثُ ٔلاحؾٝ )زاضای اضیج

ؾطز یب ٌطْ( زض ثرف قٕبِی وكٛض ایطاٖ زض ایٗ فهُ 

ِحبػ دطاوٙف  ٞؿشٙس. وٕشطیٗ سغییطار اضیجی چٝ اظ

اؾز.  GFDL-FLOR B01ٔىب٘ی ٚ ٔمساض، ٔطثٛط ثٝ ٔسَ 

ثقٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحبؾجبر ٔمبزیط ٕٞجؿشٍی ٚ اضیجی ثطای 

ٔیبٍ٘یٗ زٔبی حٛضٝ آثطیع وطذٝ ثطای فهَٛ ٔرشّف زض 

٘كبٖ اظ سفبٚر ظیبز  3ػسَٚ  اضائٝ قسٜ اؾز. 3ػسَٚ 

ثیٙی  ٟٔبضر ٔسَ ٞبی ٕٞبزی آٔطیىبی قٕبِی زض دیف

حٛضٝ وطذٝ زاضز وٝ ثبیس زض اؾشفبزٜ اظ ثطٚ٘ساز ایٗ زٔبی 

ضیكٝ ٞب زض فهَٛ ٔرشّف ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌیطز.  ٔسَ

زض قٕبَ غطة وكٛض ثطای ٔسَ  ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغب

CFSv2  ٕٗٞچٙیٗ زض ٘ٛاحی اؾز.  97/3ٚ  08/1ثی

ٞبی ٔٛضز ثطضؾی،  ؾبحّی قٕبَ وكٛض زض وّیٝ فهُ

 RMSEٌطاز اؾز.  ؾب٘شی زضػٝ 17/4 ثطاثط حساوظط آٖ ٔمساض

ٞب ثیكشط ٚ زض ٔمبیؿٝ ثب ثمیٝ فهُ ONDزض  CMC2ٔسَ 

(. زض ػٍّٝ 43/7ٚ  22/1ثبقس )ثیٗ  لبثُ ٔلاحؾٝ ٔی

ٚ  37/3ایٗ ٔسَ ثیٗ  DJF ،RMSEذٛظؾشبٖ ٚ فهُ 

چٙیٗ زض ػٙٛة قطق وكٛض ثبقس ٌٕٞطاز ٔی ؾب٘شی 71/7

، ٔمساض FMAزض  ثبقس. ٌطاز ٔی ؾب٘شی 84/4ٚ  53/1ثیٗ 

RMSE  93/0زض ٔٙبعك وٛیطی زض ثرف ٔطوعی وكٛض اظ 

 ROCٔؿبحز ظیطٔٙحٙی  ٌطاز ٔشغیط اؾز. ؾب٘شی 45/5سب 

 قسٜ اؾز. شوط 4زض قىُ  NMMEٞبی  ثطای وّیٝ ٔسَ

Table 3- Pearson correlation and bias (°C) between 

NMME temperature outputs and CRU for three 

target seasons in Karkheh river basin (1982-2010) 

همادیش ضشیة ّوثؼتگی ٍ اسیثی )دسجِ ػلؼیَع(  -3جذٍل 

دس  CRUّای تا دادُ NMMEّای داد ّش یه اص هذل تشٍى

 2010-1982ضِ آتشیض وشخِ دس دٍسُ حَ
FMA DJF OND 

Forecast 

System R 
MAE 

(°C) R 
MAE 

(°C) 
R 

MAE 

(°C) 

0.6 0.54 0.49 1.06 0.55 1.23 CFSv2 
0.59 -0.52 0.32 0.53 0.15 -0.74 CCSM4 
0.44 -2.24 0.16 -0.65 0.38 -0.64 FLOR-B01 
0.52 -2.25 0.22 -0.54 0.46 -0.64 FLOR-A06 
0.74 -0.67 0.46 -0.32 0.13 -0.8 CMC2- 
0.54 -1.81 0.48 -1.15 0.24 -2.42 CMC1- 
0.51 -0.55 0.5 -1 0.50 0.26 GMAO 
0.22 2.06 0.36 2.14 0.21 -0.31 CESM1 

ٞب زض  سقساز ظیبزی اظ ٔسَ ROC، ٕ٘طٜ ONDزض فهُ

ػع ٔٙبعك ؾبحّی زض ػٙٛة ٚ ثرف  اوظط ٔٙبعك وكٛض ثٝ

ٔسَ  اؾز. زض ایٗ فهُ، 8/0غطثی وكٛض( وٕشط اظ 

CMC2 ثیٙی زٔبی ظیط٘طٔبَ ٟٔبضر وبفی زض دیف 
ٞبی آثطیع وبضٖٚ ثعضي، زضیبچٝ ٕ٘ه ٚ وٛیط  حٛضٝ

 ROC، ٕ٘طٜ DJFٔطوعی ٘ساضز. زض اوظط ٔٙبعك وكٛض زض 

زض زٚ حبِز ظیط٘طٔبَ ٚ ثیف اظ  CFSv2  ٚCMC2ٔسَ 

اؾز. زض ٕٞیٗ فهُ ٚ ثطای ٔسَ  1سب  7/0٘طٔبَ، ثیٗ 

FLOR-B01 ،ROC ٞبی ظیبزی اظ وكٛض ثٝزض ثرف-

سٚزٜ ٔٙبؾت ذهٛل زض ٔحسٚزٜ ٔطوعی وكٛض زض ٔح

ٌیطز. زٔبی ثیف اظ ٘طٔبَ زض ثیف ( لطاض ٕ٘ی5/0)ثیف اظ 

ٞبی آثطیع زضیبچٝ اضٚٔیٝ زض زضنس ٔٛالـ زض حٛضٝ 80اظ 

ٟٔطاٖ زض ٞبی آثطیع ٔٙس ٚ وُقٕبَ غطة وكٛض ٚ حٛضٝ

ثٝ  DJFزض  GFDL-aer04 ػٙٛة غطة وكٛض سٛؾظ

 OND  ٚDJFزض  CCSM4ثیٙی قسٜ اؾز.  زضؾشی دیف

عٛض ٔكرم زض قٕبَ ٚ قٕبَ ٝ ث ٔٙبعك وكٛض ٚزض ؾبیط 

 CFSv2ثبقس. ٛض زاضای ٟٔبضر ٔٙبؾت ٕ٘یقطق وك

ثیٙی زٔبی ثیف اظ ٘طٔبَ زض  ٟٔبضر لبثُ ٔلاحؾٝ زض دیف

 FMA٘یٕٝ قطلی ٚ ٘ٛاض ؾبحّی ذّیغ فبضؼ زض فهُ 

زاضای  CMC2ٕٞطاٜ ٔسَ  (. ایٗ ٔسَ ثROC≥0.8ٝزاضز )

ثیٙی زٔبی ظیط٘طٔبَ ٚ ثیف اظ  ثیكشطیٗ ٟٔبضر زض دیف

٘یع  CCSM4ٞؿشٙس. ٟٔبضر ٔسَ  FMA٘طٔبَ زض فهُ 

 OND  ٚDJFثؿیبض ثیكشط اظ زٚ فهُ  FMAزض فهُ 

سط یه اٍِٛ قجیٝ ٕٞبٖ ثبز ثب اضسفبؿ دبییٗ زلیمبً .اؾز

ا٘شؾبض زاقز ظیطا فٛأُ زیٍطی ٔب٘ٙس ٘ؿیٓ زضیب، فكبض ٞٛا 

 اؾز. ٔؤطط٘یع ثط ؾطفز ثبز  غیطٜٚ 
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Figure 2- Temperature correlation between a number of NMME seasonal forecasting systems and CRU for OND, 

DJF and FMA target seasons at 0-month lead time over Iran (1982-2010) 
 OND ّذف تشای ػِ فصل CRUّای ّوادی آهشیىای ؿوالی دس هماتل هجوَعِ دادُ ّوثؼتگی دهای تعذادی اص هذل -2ؿىل 

لٍیي سٍص فَسیِ(  FMAٍ )آغاصگشی اٍلیي سٍص دػاهثش(  DJF، )آغاصگشی اٍلیي سٍص اوتثش( ؿذُ دس دس گؼتشُ ایشاى هحاػثِ)آغاصگشی ا

 (2010-1982) تیٌیتاصپیؾ دٍسُ
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Figure 3- Mean bias (degree Celsius) for a number of NMME seasonal forecasting systems calculated based on 

CRU for OND, DJF and FMA target seasons at 0-month lead time over Iran (1982-2010) 
)آغاصگشی اٍلیي سٍص  OND ّذف ّای ّوادی آهشیىای ؿوالی تشای ػِ فصلهتَػط اسیثی دها تشای تعذادی اص هذل -3 ؿىل

دس دٍسُ دس گؼتشُ ایشاى تش حؼة دسجِ ػلؼیَع اٍلیي سٍص فَسیِ( آغاصگشی) FMAٍ )آغاصگشی اٍلیي سٍص دػاهثش(  DJF، اوتثش(

 (هحاػثِ ؿذُ اػت CRUّای اسیثی دس همایؼِ تا دادُ) 1982-2010
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Figure 4- ROC area (below normal and above normal) for a number of NMME individual forecasting systems at 0-

month lead time for OND, DJF and FMA target seasons over Iran (1982-2010) 
ّای ّوادی آهشیىای ؿوالی تشای ػِ فصل هذلتشًٍذاد دهای تشای  )صیشًشهال ٍ تیؾ اص ًشهال( ROCهؼاحت صیشهٌحٌی  -4ؿىل 

OND ،DJF  ٍFMA  ُ2010-1982دس دٍسُ دس گؼتشُ ایشاى دس صهاى اًتظاس صفش ها 
 

 دستیٌی دهای  پیؾدس  NMMEّای  هْاست هذل

  هاُ( 2ّای اًتظاس هختلف )صفش تا  صهاى

ٞبی ٕٞبزی آٔطیىبی قٕبِی ضا زض ٟٔبضر ٔسَ 5قىُ 

 ٘كبٖٞسف ٞبی ا٘شؾبض ٔرشّف ثطای ؾٝ فهُ ظٔبٖ

 (ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ) CFSv2 زٞس. ایٗ سحّیُ ثطای ٔسَ ٔی

، ثطای اضظیبثی یه 5اضائٝ قسٜ اؾز. ٞط ضزیف اظ قىُ 

 نفط سب زٚ ٔبٜ )ثٝ ٞبی ا٘شؾبض ٔرشّفظٔبٖفهُ ٞسف زض 

اؾز. ِصا ثب ٔمبیؿٝ سغییطار  سطسیت ؾشٖٛ چخ ثٝ ضاؾز(
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سٛاٖ ٟٔبضر ٔسَ ضا  ، ٔی4ٔىب٘ی زض ٞط ضزیف اظ قىُ 

ٞبی ا٘شؾبض ثیٙی زٔب زض ظٔبٖ ثطای ٞط حٛضٝ آثطیع زض دیف

ٔرشّف ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. ٔمبیؿٝ ٞط ؾشٖٛ ٘یع ٘كبٖ زٞٙسٜ 

زض یه ظٔبٖ ا٘شؾبض طبثز، ثب  CFSv2 سغییط ٟٔبضر ٔسَ

ٞبی آثطیع ٔرشّف اؾز. زض ایٗ سغییط فهُ زض حٛضٝ

ثیٙی فضٛ ٕٞبزی ؾبٔب٘ٝ دیف 24سحّیُ ٔیبٍ٘یٗ ثطٚ٘ساز 

ثطای ٔبٜ ٘ٛأجط زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.  CFSv2 فهّی

زض  CFSv2زٞس وٝ ٟٔبضر ٔسَ  ٘كبٖ ٔی 5٘شبیغ قىُ 

چٙیٗ، ٞٓ بٖ ٘یؿز.ی زٔب زض فهَٛ ٔرشّف یىؿثیٙدیف

زض اوظط ٔٙبعك وكٛض، ٟٔبضر ٔسَ زض ظٔبٖ ا٘شؾبض نفط 

اؾز. اٍِٛی ٔبٜ ٞبی ا٘شؾبض یه ٚ زٚ )ٔبٜ( ثیكشط اظ ظٔبٖ

ٞبی زض ٔبٜ ONDثیٙی زٔبی فهُ سغییطار ٔىب٘ی دیف

أب ثب افعایف ظٔبٖ  ا٘شؾبض ٔرشّف سمطیجبً یىؿبٖ اؾز.

ٞبیی اظ )ثرفا٘شؾبض، ٟٔبضر ٔسَ زض ثرف ٔیب٘ی وكٛض 

ٞبی آثطیع وبضٖٚ ثعضي، ٌبٚذٛ٘ی ٚ وٛیط ِٛر( حٛضٝ

 یبثس.وبٞف ٔی
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Figure 5- correlations between CFSv2 temperature forecasts and CRU at 0-month (left), 1-lead times (middle) 

and 2-month lead time (right) for OND, DJF and FMA target seasons (1982-2010) 

صفش هاُ )ػتَى چپ(، یه هاُ  ّای اًتظاس هختلفدس صهاى CRUّای تا دادُ CFSv2 ّوثؼتگی تشًٍذاد دهای ػاهاًِ ّوادی -5ؿىل 

 (2010-1982دٍسُ ) OND ،DJF  ٍFMAتشای ػِ فصل  )ػتَى ٍػط( ٍ دٍ هاُ )ػتَى ساػت(
 

ثیكشطیٗ ضطیت ٕٞجؿشٍی ثیٗ ثطٚ٘ساز ٔؿشمیٓ ٔسَ ثب 

سطسیت زض حٛضٝ آثطیع  ثٝ FMAزض فهُ  CRUٞبی زازٜ

وُ، ؾطذؽ ٚ ثرف وٛچىی اظ حٛضٝ وٛیط ٔطوعی 

ٞبی آثطیع ٞبٖٔٛ ٘یع، زض حٛضٝ DJFاؾز. زض فهُ 

)ٔكىیُ ٚ ٞیطٔٙس(، وٛیط ِٛر، زاض٘ؼیط ٚ ػبظٔٛضیبٖ زض 

ٞب ثیكشط قطق وكٛض ٕٞجؿشٍی زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط حٛضٝ

چٙیٗ، سغییطار وبٞكی ضطیت ٕٞجؿشٍی اظ اؾز. ٞٓ

ٞبی آثطیع زض حٛضٝ زٚشؾبض نفط ثٝ یه ٚ یه ثٝ ظٔبٖ ا٘

وبضٖٚ ثعضي، ػطاحی ٚ ٌبٚذٛ٘ی لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز. أب 

زض ثیٗ ؾٝ فهُ اضظیبثی قسٜ، ثیكشطیٗ ٟٔبضر ٔسَ زض 

 FMAفهُ ٔطثٛط ثٝ ٞبی زٔبیی ٞٙؼبضیثیٙی ثی دیف

ضطیت ٕٞجؿشٍی زض ثقضی اظ زض ایٗ فهُ،  .اؾز

ػٙٛة غطة ُ ٚالـ زض )حٛضٝ آثطیع وٞبی آثطیع  حٛضٝ

ٞبی  اؾز. ایٗ ضطیت ثطای زیٍط حٛضٝ 9/0ثبلای  وكٛض

اظ ) FMAثیٙی زٔبی فهُ وكٛض ثطای دیف 2آثطیع زضػٝ 

ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز وٝ  6/0٘یع ثبلای  (اثشسای ٔبٜ فٛضیٝ

ثیٙی ٔٙبؾت ٔشغیط زٔب زض یه ٘كبٖ اظ لبثّیز دیف

 سحّیُ ثّٙسٔسر ثطای ایٗ فهُ زاضز.
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 گیشی ًتیجِ
ٞبی آسی  ٞبی زٔبیی زض ٔبٜ ٞٙؼبضی ثی ثیٙیدیف

ضیعی ٚ  سٛا٘س اعلافبر ٟٕٔی زض ذهٛل ثط٘بٔٝ ٔی

ٍٞٙبْ زض  نٛضر ثٝ سرهیم آة زض ثرف وكبٚضظی ٚ ثٝ

وٝ زض وكٛض  ٌیطاٖ لطاض زٞس. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ اذشیبض سهٕیٓ

ٞبی ػٟب٘ی یب  ثیٙی فهّی )ٔسَٞبی دیفایطاٖ، ؾبٔب٘ٝ

قٛز، أىبٖ اؾشفبزٜ  ای( اػطا ٕ٘ی غمٝٞبی الّیٕی ٔٙٔسَ

ٞبی ؾبیط ٔطاوع ٔقشجط ػٟب٘ی وٝ زاز ٔسَ اظ ثطٖٚ

وٙٙس ٚػٛز زاضز. أب  ٍٞٙبْ سِٛیس ٔیٞبی ثٝثیٙی دیف

ٞب زض یه زٚضٜ ثّٙسٔسر لاظٔٝ آٖ، سحّیُ وبضایی ایٗ ٔسَ

ٞبی الّیٕی اؾز سب ٔكرم ٌطزز ٔٙبؾت ثطای سحّیُ

ٞبی ٌصقشٝ زض فهَٛ ٚ حٛضٝٞب زض زٚضٜ ٟٔبضر ایٗ ٔسَ

ثٛزٜ اؾز.زض نٛضر ٔحطظ قسٖ  چٍٛ٘ٝآثطیع ٔرشّف 

سٛاٖ اظ ٔی زض یه زٚضٜ ثّٙسٔسر ٞبٟٔبضر وبفی ایٗ ٔسَ

ٞب ثطای ٔمبنس فّٕیبسی ثٟطٜ ٌطفز. ٘شبیغ آٖثطٚ٘ساز 

ٞبی سط حٛضٝزض ثیفزٞس وٝ ٘كبٖ ٔی٘یع حبضط ٔغبِقٝ 

طیىبی قٕبِی ٞبی ٕٞبزی آٔٔسَ ض،وكٛ 2آثطیع زضػٝ 

Cاضیجی زض حسٚز  ٚ 6/0ٕٞجؿشٍی ثبلای زاضای 
 زض 2± °

 .ٞؿشٙس CRUٞبی زض ٔمبیؿٝ ثب زازٜثیٙی فهّی زٔب دیف

ٞبی ایٗ دػٚٞف ثٝ سحّیُ ذغبی ثطٚ٘ساز ٔؿشمیٓ ٔسَ

NMME ٞبی قٛز زض حٛضٝ دطزاذشٝ اؾز. دیكٟٙبز ٔی

آثطیعی وٝ اضیجی ٚ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثـ ذغب زض ٔحسٚزٜ 

 ثطای ٔرشّف ٞبیقٙبؾیضٚـ ٌیطز،ٕ٘ی لطاض ٔٙبؾت

 ٔٛضز اضظیبثی ٞبٔسَ ٔٙس ؾبٔبٖ ذغبی سهحیح ٚ دطزاظـ دؽ

 ٕٞبزی چٙسٔسِی ٞبیؾبٔب٘ٝ سٛؾقٝ چٙیٗٞٓ ٌیطز. لطاض

وٝ  قٛز ٞبی ا٘فطازیٔسَ ثیٙیدیف ثٟجٛز ثٝ ٔٙؼط سٛا٘سٔی

 سٛا٘س زض ٔغبِقبر آسی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز. ٔی

 ػپاػگضاسی

 ٔحشطْ ٔقبٚ٘ز ٔبِی حٕبیز ثب دػٚٞف ایٗ اظ ثركی

 ٔسر وٛسبٜ ٔغبِقبسی فطنز لبِت زض سٟطاٖ زا٘كٍبٜ إُِّ ثیٗ

زا٘كؼٛیبٖ ٔمغـ زوشطی )افغب قسٜ ثٝ ٘ٛیؿٙسٜ اَٚ( زض 

زا٘كٍبٜ وّٕجیب ٚالـ زض ٘یٛیٛضن ا٘ؼبْ قسٜ اؾز وٝ زض 

 قٛز.ایٗ ذهٛل اظ زا٘كٍبٜ سٟطاٖ سكىط ٚ لسضزا٘ی ٔی
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هٌتخة  ّای یؼتگاُدس ا SPI  ٍSPEI یَّاؿٌاػ یخـىؼال یّا سفتاس ؿاخص تطثیمی یلتحل

 اػتاى گلؼتاى

 2*، خلیل لشتاًی1لالِ سضایی للعِ

 15/01/1396 سبضید زضیبفز:

 20/08/1396 سبضید دصیطـ:

 چىیذُ
ٔٙس ثٝ  ذغبٞبیی ؾبٔبٖ -٘ؾیط زٔب -ٔشغیطٞبطیط ؾبیط أس ٘ؾط ٍ٘طفشٗ زضٞبی دبیف ذكىؿبِی ٔجشٙی ثط ٔشغیط ثبضـ اؾز ٚ  قبذم فٕٛٔبً

سجریطسقطق  -اؾشب٘ساضز قسٜ ثبضـٕ٘بیٝ  ٞبی سطویجی اظ ػّٕٝ ، ضٚـSPIٞبی ٔشساِٚی ٘ؾیط  زض وٙبض ٕ٘بیٝ ،ثط ایٗ اؾبؼٕٞطاٜ زاضز. 

(SPEI)  .ٞسف اظ ٔغبِقٝ حبضط، ٔمبیؿٝ سغجیمی زٚ ٕ٘بیٝ اضائٝ قسٜ اؾزSPEI  ٚ SPI ثبقس.  اؾشبٖ ٌّؿشبٖ ٔیػٟز دبیف ذكىؿبِی زض

 ٔبٞٝ ٚ زض فهَٛ ٔرشّف سحّیُ قس٘س. 12ٞبی ظٔب٘ی  ثط اؾبؼ ٔیعاٖ ٕٞجؿشٍی ٚ ٕٞچٙیٗ فطاٚا٘ی عجمبر ذكىؿبِی زض دٙؼطٜ ٔمبیؿبر

زض  ثبقس. ٔی٘مف سجریطسقطق، ٕٞجؿشٍی ثیٗ زٚ ٕ٘بیٝ ثیكشط  وبٞفسط ثبقس، ثٝ زِیُ  ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ ٞط چٝ الّیٓ ٔٙغمٝ ٔطعٛة

سقساز لبزض اؾز  SPI٘ؿجز ثٝ  SPEIاؾز. ٕٞچٙیٗ، قبذم  ثیكشط ، ایٗ ٕٞجؿشٍیلٛر  ٘یع سط ثب دٙؼطٜ ظٔب٘ی وٛچه ٞبیی ذكىؿبِی

ثیٗ زٚ قبذم ثب اؾشفبزٜ اظ آظٖٔٛ دبضأشطی دیطؾٖٛ زض ؾغح  یزاض ٕٞجؿشٍی ٔقٙی .زٞس ٚلبیـ سطؾبِی ٚ ذكىؿبِی ثیكشطی ضا ٘كبٖ 

فهّی ٞط زٚ  زض ٔمیبؼسحّیُ فطاٚا٘ی عجمبر ذكىؿبِی  ٔكبٞسٜ قس. ٔبٞٝ 6ٚ  3ٜ ضأیبٖ زض ؾطی ظٔب٘ی زض ایؿشٍب زضنس 95اعٕیٙبٖ 

ثیكشطیٗ سقساز ٚلبیـ ذكىؿبِی قسیس ٚ ذیّی قسیس سٛؾظ ٞط زٚ قبذم زض  فهُ سبثؿشبٖ ٘كبٖ زاز.ثیكشطیٗ سغییطار ضا قبذم 

 SPI  ٚSPEIٞبی ذكىؿبِی  ٞبی ظٔب٘ی قبذم مبیؿٝ ٕ٘ٛزاضٞبی ؾطیٕٞچٙیٗ، ٔ ایؿشٍبٜ غفبضحبػی ٚ زض فهُ سبثؿشبٖ ٔكبٞسٜ قس.

 .زٞس ٘كبٖ ٔی SPEIسطی ضا ٘ؿجز ثٝ  ٚلبیـ حسی ثعضي SPIسطؾبِی ٚ قبذم  ٚ ذكىؿبِی اظ سطی زٚضٜ عٛلا٘ی SPEI٘كبٖ زاز وٝ قبذم 

  اؾشبٖ ٌّؿشبٖ یطؾٖٛ،د ی، آظٖٔٛ دبضأشطؾطی ظٔب٘ی ی،ذكىؿبِ ّای ولیذی: ٍاطُ

 همذهِ

ٚاثؿشٝ  ٞٛاقٙبؾی ازٚاضی عجیقی ٞبی دسیس2ٜاظ1ذكىؿبِی

زٞس أب ثٝ ٚاؾغٝ  ای ضخ ٔی ثٝ الّیٓ اؾز وٝ زض ٞط ٔٙغمٝ

ار ٟٔٓ الشهبزی، اػشٕبفی ٚ ٔحیغی ذٛز ٘ؿجز ثٝ سأطیط

لطاض  سأطیطزیٍط ثلایبی عجیقی، افطاز ثیكشطی ضا سحز 

ای اؾز وٝ زض اطط وٕجٛز ثبضـ  زٞس. ذكىؿبِی دسیسٜ ٔی

سطیٗ ٜ قٛز ٚ یىی اظ دیچیس زٚضٜ عٛلا٘ی دسیساض ٔی یه عی

آیس وٝ زِیُ ایٗ دیچیسٌی  حؿبة ٔی ثٝ ٞبی الّیٕی دسیسٜ

زقٛاض ثٛزٖ سقییٗ قسر ذكىؿبِی ٚ ظٔبٖ آغبظ ٚ دبیبٖ 

ٞبی ثؿیبضی ثطای سٛؾقٝ  ثبقس. اظ ایٗ ضٚ، سلاـ آٖ ٔی

ٞبیی ثطای سحّیُ ٚ دبیف ذكىؿبِی ا٘ؼبْ قسٜ  ضٚـ

                                                        
ٚ ٔٙبثـ  یٔٙبثـ آة، زا٘كٍبٜ فّْٛ وكبٚضظ یآٔٛذشٝ ٟٔٙسؾ زا٘ف1

 یطاٌٖطٌبٖ، ا یقیعج
زا٘كیبض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آة، زا٘كٍبٜ فّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ عجیقی  2

 ٌطٌبٖ، ایطاٖ

 (ghorbani.khalil@yahoo.com)*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: 
DOI:  

ٞبی سؼعیٝ ٚ  ٞبی ذكىؿبِی اظ ػّٕٝ ضٚـ قبذم .اؾز

ثبقٙس وٝ اظ ػّٕٝ  دبیف ذكىؿبِی ٔی سحّیُ ٚ

سٛاٖ ثٝ قبذم  ٞبی ذكىؿبِی ٞٛاقٙبؾی ٔی قبذم

3 (Byun and Wilhite, 1999 ،)(EDIذكىؿبِی ٔٛطط )

 ,.4 (Tsakiris et al(RDIقبذم اوشكبف ذكىؿبِی )

 SPI)5 (McKee et(، قبذم ثبضـ اؾشب٘ساضز قسٜ )2007

al, 1993; McKee et al, 1995; Edwards and McKee, 

ٔحممبٖ ظیبزی زض ظٔیٙٝ ذكىؿبِی ثٝ  ( اقبضٜ ٕ٘ٛز.1997

ثٝ  Zehtabian et al., (2013)ٔغبِقٝ دطزاذشٙس اظ ػّٕٝ 

ای زض ػٙٛة ذطاؾبٖ ثطای یبفشٗ  سؼعیٝ ٚ سحّیُ ٔمبیؿٝ

 SPI  ٚRDIٞبی  اذشلافبر ٚ سكبثٟبر ثیٗ قبذم

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ثیكشطیٗ ذكىؿبِی اظ  دطزاذشٙس. ٘شبیغ آٖ

ثٝ سطسیت زض  SPIحبػ قسر ثب قبذم ذكىؿبِی ِ

ضخ زاز ٚ قبذم  2001ٚ  2006، 2000، 2008ٞبی  ؾبَ

RDI ٞبی ثبلا ضا زض ثٝ نٛضر ٔشٙبٚة ذكىؿبِی ثب قسر

                                                        
3
 Effective Drought Index 

4
 Reconnaissance Drought Index 

5
 Standardized Precipitation Index 

mailto:ghorbani.khalil@yahoo.com
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 ,.Tsakiris et elای  . زض ٔغبِقٝایٗ ٔٙغمٝ سكریم زاز

ضا زض ٔسیشطا٘ٝ  SPI، RDI  ٚ1DIٞبی  قبذم (2007)

شٙس ثب سٛػٝ ثٝ ٕٞجؿشٍی ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛز٘س ٚ ثیبٖ زاق

اظ قجبٞز  RDI، قبذم SPIثب قبذم  RDIقبذم 

 ,.Morid et alثطذٛضزاض اؾز.  SPIی ثب یضفشبضی ثبلا

فّٕىطز ٞفز قبذم ضا ثٝ ٔٙؾٛض دبیف  (2006)

ٞب ذكىؿبِی زض سٟطاٖ ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض زاز٘س. ٘شبیغ آٖ

زض  SPI  ٚCZI  ٚZ-SCOREٞبی  ٘كبٖ زاز قبذم

وٙٙس ٚ  سكریم ذكىؿبِی ثٝ نٛضر ٔكبثٝ فُٕ ٔی

اِقُٕ  ٘ؿجز ثٝ سكریم ظٔبٖ آغبظ ذكىؿبِی فىؽ

ٚاوٙف قسیسی  DIزٞٙس. قبذم  وٙسی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی

ٞبی یه ؾبَ ٔكرم اظ ذٛز ٘كبٖ  ٘ؿجز ثٝ ٚلٛؿ ثبضـ

زٞس ِٚی زاضای سغییطار ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ٔشٙبلضی  ٔی

بزض ثٝ سكریم ظٔبٖ ل SPI  ٚEDIٞبی  ثبقس. قبذم ٔی

قبٖ ثٝ  ثبقس ٚ سغییطار ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی آغبظ ذكىؿبِی ٔی

سٛا٘س ثطای دبیف فّٕی  ثبقس ٚ ٔی نٛضر ؾبظٌبض ٔی

 EDIذكىؿبِی زض اؾشبٖ سٛنیٝ قٛز. ثب ایٗ حبَ قبذم 

ٌٛی ثٟشطی ثطای دبیف ذكىؿبِی اؾز ٚ ضفشبض دبؾد

ف زض وبٞ سجریطسقطقثٟشطی زاضز. أب ثب سٛػٝ ثٝ ٘مف 

ی ٕ٘بیٙسٜ ذٛثی زض یٔٙبثـ آة، ٕٔىٗ اؾز ثبضـ ثٝ سٟٙب

٘كبٖ زازٖ ٚضقیز ذكىؿبِی ٘جبقس ثط ٕٞیٗ اؾبؼ 

 2(SPEIاؾشب٘ساضز قسٜ ) سجریطسقطق-قبذم ثبضـ

(Vincente-serrano et al., 2010 ّٕٝاضائٝ قس. اظ ػ )

 Vincente-serrano et سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ زض ایٗ ظٔیٙٝ

al., (2010) یبظزٜٞبی  س وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜثبق ٔی 

ٔٙغمٝ ٚالـ زض ٘مبط ٔرشّف الّیٕی ػٟبٖ، ٔعیز انّی 

ٞبی دبیف  ضا ٘ؿجز ثٝ ثمیٝ قبذم SPEIقبذم 

سٛا٘س سغییط  ذكىؿبِی زض ایٗ زا٘ؿشٙس وٝ ایٗ قبذم ٔی

ٚ زٔب ضا زض اضسجبط ثب ٌطٔبیف ػٟب٘ی  سجریطسقطقٔمبزیط 

ز ٟٙبـدیك Zareabyaneh et al., (2015) سكریم زٞس.

زض سكریم سغییط ٔمبزیط  SPEIوطز٘س ثب سٛػٝ ثٝ سٛا٘بئی 

ر ٔغبِقبٚ زٔب زض ضاثغٝ ثب ٌطٔبیف ػٟب٘ی، زض  سجریطسقطق

ط ـٔجشٙی ثفمظ ٝ ـوی یٞبقبذماظ لّیٓ اطط سغییط اؾی ضثط

 ییقبذمٞبز ٚ اظ ٘كٛزٜ ؾشفبا ییسٟٙب٘سٌی ٞؿشٙس ثٝ ضثب

ٔؿشمیٓ یب ض ثٝ عٛضا  ییٔبار زططضـ اثباض ثط ٔمسٜٚ وٝ فلا

ٌیط٘س ٔب٘ٙس ٘ؾط ٔیق زض سقطٚ یط سجریط زعطیك ٔمباظ 

 Potop and Mozny, (2011)اؾشفبزٜ قٛز.  SPEIقبذم 

                                                        
1
 Deciles Index 

2
 Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 

سقطق اؾشب٘ساضز قسٜ ثبضـ ٚ سجریط اظ قبذم ذكىؿبِی

(SPEIٝثطای ٔغبِق ،) ر ذكىؿبِی زض ػٕٟٛضی ضفشبض قس

اؾشفبزٜ وطز٘س. ٘شبیغ  1961-2010آٔبضی  چه زض زٚضٜ

زٞٝ ثٝ  5ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ضفشبض ذكىؿبِی زض عی  آٖ

زِیُ افعایف فطاٚا٘ی ٚلٛؿ ٚ سمٛیز ذكىؿبِی عی 

اؾز  2000ٚ  1990ٞبی  ٞبی ذكه عٛلا٘ی ؾبَ زٚضٜ

دشب٘ؿیُ زض عَٛ سبثؿشبٖ  سجریطسقطقوٝ اظ افعایف ٔمساض 

دسیسٜ ذكىؿبِی  قٛز. ثب سٛػٝ ثٝ دیچیسٌی ٘بقی ٔی

دیكٟٙبز ٚ اضائٝ یه قبذم ذكىؿبِی ثطای ٔٙغمٝ وبضی 

ثبقس، ِصا ػٟز دی ثطزٖ ثٝ حؿبؾیز ٚ زلز  زقٛاض ٔی

ٞط یه اظ قبذم ٞبی ذكىؿبِی لاظْ اؾز سب ٔغبِقٝ 

 Yu et al., (2014) قٛز.ٞب ا٘ؼبْ  سغجیمی ٔیبٖ قبذم

سقطق اؾشب٘ساضز  )قبذم ثبضـ ٚ سجریط SPEIقبذم 

ٞبی آٔبضی  ٘مغٝ اظ چیٗ عی زٚضٜ 609زض قسٜ( ضا 

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز٘س. ٘شبیغ آٖ 2010-1981

 1990ٞبی قسیس ٚ ذیّی قسیس اظ اٚاذط ؾبَ  ذكىؿبِی

زض زضنس  72/3زض ؾطاؾط چیٗ ثیكشط قسٜ )ثب افعایف 

٘ٛاحی ذكه زض ٞط زٞٝ( ٚ زض قٕبَ ٚ قٕبَ قطق ٚ 

ٝ ذكىؿبِی غطة ٚ قٕبَ غطة چیٗ سساْٚ چٙس ؾبِ

ای  قسیس ٔشساَٚ ثٛزٜ اؾز. ضٚ٘سٞبی ذكه لبثُ ٔلاحؾٝ

زض قٕبَ ٚ ػٙٛة غطة ٔٙغمٝ قٕبَ قطق چیٗ ٔٙبعك 

ٚ ٘ٛاحی ٔطوع ٚ ػٙٛة ٔطوعی ٚ قطلی، قٕبَ غطثی چیٗ 

حی ػٙٛة غطثی ٚ ػٙٛة غطة چیٗ، ٘ٛا غطثی ٔٙغمٝ

ثٝ زِیُ  غطة قٕبَ غطة وٝ فٕسسبً قٕبَ قطلی ٔٙغمٝ

ثبقس. ثٝ فلاٜٚ قٕبَ ٚ  ثب افعایف زٔب ٔیوبٞف ثبضـ سٛاْ 

 ٜسطیٗ زٚض غطة قٕبَ غطثی ٚ ػٙٛة غطثی چیٗ عٛلا٘ی

زاقشٙس. ٕٞچٙیٗ  1990-2000ٞبی  ضا زض ؾبَ ذكىؿبِی

ٞب غطة قٕبَ غطة، قطق قٕبَ غطة، قٕبَ ٚ  ذكىؿبِی

ٔٙبعك قٕبَ قطلی چیٗ ثیكشط زض عَٛ ؾٝ زٞٝ اذیط 

ٝ دبیف ذكىؿبِی زض ث Ahmadi et al., (2013). ثبقس ٔی

 -ٞبی ظٔب٘ی ٔرشّف ثب اؾشفبزٜ اظ قبذم ثبض٘سٌی ٔمیبؼ

( ٚ سقییٗ اضسجبط ایٗ SPEIاؾشب٘ساضز قسٜ ) سجریطسقطق

( ٚ ضعٛثز SPIقبذم ثب قبذم ثبض٘سٌی اؾشب٘ساضز قسٜ )

ٞب  ٘شبیغ آٖ. ذبن زض ایؿشٍبٜ وجٛسط آثبز انفٟبٖ دطزاذشٙس

وٛض ٕٞجؿشٍی ٘كبٖ زاز وٝ ثیٗ زٚ قبذم ذكىؿبِی ٔص

دبؾد  SPEIزاضی ٚػٛز زاضز ٚ قبذم ذكىؿبِی  ٔقٙی

. ٙسوٙ ضا اظ ذٛز ٘ؿجز ثٝ ذكىؿبِی ٔٙقىؽ ٔی ؾطیقشطی

Banimahd and Khalili (2012) ٞبی  ضفشبض قبذم

ایؿشٍبٜ ؾیٙٛدشیه  12ضا زض  SPI  ٚSPEIٞٛاقٙبؾی 
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( 1995-2011ؾبَ ) 61ایطاٖ ثب زٚضٜ آٔبضی ٔكشطن 

٘شبیغ ٘كبٖ زاز ٘عزیىی . زاز٘سٔٛضز ثطضؾی لطاض 

ٞٛایی ثؿیبض  زض ٔٙبعك آة ٚ ٞب قبذم  سطی ٔیبٖ ٔٙبؾت

ٔطعٛة زض ٔمبیؿٝ ثب ٔٙبعك ذكه ٚ ٘یٕٝ ذكه ٚػٛز 

ذكىؿبِی )ذكىؿبِی  ٚلبیـزاضز. ثیكشطیٗ سقساز وُ 

دبیف قس.  SPEIقسیس/ ذیّی قسیس( سٛؾظ قبذم 

ك ( زض ٔٙبع>-0/2ٞبی ذكىؿبِی ) ٔمبزیط ثحطا٘ی قسر

سقییٗ ٌطزیس  SPEIذكه ٚ ٘یٕٝ ذكه سٛؾظ قبذم 

ٞب  زض دبیف ذكىؿبِی سجریطسقطق ٔٛطط ٔكبضوز ٌط ثیبٖ وٝ

ٌیطی  وبضٝ ٞب ثب ث زاض ٔیبٖ قبذم ثٛز. ٕٞجؿشٍی ٔقٙی

% 95ٞبی دبضأشطی ٚ ٘بدبضأشطی زض ؾغح اعٕیٙبٖ  آظٖٔٛ

ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ثطضؾی ٔغبِقبر ٔكرم قس  سبییس ٌطزیس.

ثٝ ضٚ٘س افعایكی  سٛػٝ ثب ٘مف سجریطسقطق ِحبػ ٕ٘ٛزٖ

ٞبی ذكىؿبِی ٔٙؼط ثٝ دبیكی ثٟشط  زٔبی ٞٛا زض قبذم

قٛز. ثٝ ٕٞیٗ ػٟز ثیكشط دػٚٞكٍطاٖ  ٞب ٔی ذكىؿبِی اظ

سطی ٘ؿجز ثٝ  ضا ضٚـ ٔٙبؾت SPEIقبذم ذكىؿبِی 

ٞب ٔقطفی  ٞبی سه ٔشغیطٜ ثطای دبیف ذكىؿبِی قبذم

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ سبوٖٙٛ ٔغبِقبسی  ٕ٘ٛز٘س. ٕٞچٙیٗ ثطضؾی

دبیف  ػٟز SPEIزض ظٔیٙٝ اؾشفبزٜ اظ قبذم ذكىؿبِی 

ٞسف اظ  ذكىؿبِی زض اؾشبٖ ٌّؿشبٖ ا٘ؼبْ ٘كسٜ اؾز.

 SPIٞبی ذكىؿبِی  ایٗ دػٚٞف، ٔغبِقٝ سغجیمی قبذم

 ٚSPEI ٜٞبی ظٔب٘ی ٔشفبٚر، سحّیُ فطاٚا٘ی  زض دٙؼط

جؿشٍی عجمبر ذكىؿبِی ثٝ نٛضر فهّی ٚ ثطضؾی ٕٞ

زض  1ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ آظٖٔٛ ٕٞجؿشٍی دیطؾٖٛ ٔیبٖ آٖ

ٞبی ٔرشّف  شبٖ ثب الّیٓٞكز ایؿشٍبٜ ٔٙشرت اؾشبٖ ٌّؿ

 .( اؾز1363-1392ؾبَ ) 30آٔبضی ٔكشطن  ثب زٚضٜ

 ّا هَاد ٍ سٍؽ

 ّا هٌطمِ هَسد هطالعِ ٍ دادُ
ثیٗ  ویّٛٔشط ٔطثـ، 7/20460ٚؾقز  بٖ ثاؾشبٖ ٌّؿشب

 50'ٞبی  قٕبِی ٚ عَٛ 38°ٚ  8'سب  36°ٚ  25'ٞبی  فطو

لطاض زاضز. آة ٚ ٞٛای اؾشبٖ ثب قطلی  56°ٚ  18'سب  °53ٚ 

ٞبی اِجطظ، ثیبثبٖ  وٜٛ سٛػٝ ثٝ اضسفبفبر، أشساز ضقشٝ

ی ٚ فبنّٝ اظ زضیب ٚ دٛقف یسطوٕٙؿشبٖ، فطو ػغطافیب

ذكه ٚ وٛٞؿشب٘ی  ٔشٙٛؿ ػٍّٙی قبُٔ ذكه ٚ ٘یٕٝ

زض ایٗ دػٚٞف، . (Hasanalizadeh et al, 2014)ثبقس  ٔی

ؾٙؼی زض اؾشبٖ  ایؿشٍبٜ ؾیٙٛدشیه ٚ سجریط 8اظ آٔبض 

ثطای  ثٛز٘س ؾبَ 30 ٌّؿشبٖ وٝ زاضای زٚضٜ آٔبضی ٔكشطن

                                                        
1
 Pearson correlation test 

 اؾشفبزٜ ٔٛضز ٞبی ذكىؿبِی ٔحبؾجٝ ٚ ٔمبیؿٝ قبذم

 ضا 1363-1392 ٞبی ٔٛػٛز زٚضٜ سبضیری زازٜ ٌطفشٙس. لطاض

ٞب  ی ایؿشٍبٜبیػغطافیزٞٙس. اؾبٔی ٚ ٔٛلقیز  ٔی دٛقف

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 1زض ػسَٚ 

 ّای خـىؼالی هحاػثِ ؿاخص

 (SPI)ؿاخص تاسًذگی اػتاًذاسد ؿذُ 
 ٚ بضـث ٔمبزیط ثیٗ اذشلاف اؾبؼ ثط SPI قبذم

ظٔب٘ی ٔكرم ٚ سمؿیٓ ایٗ ٔمساض  یه ثبظٜ زض آٖ ٔیبٍ٘یٗ

 ;McKee et al, 1993سٛؾظ ) ثبضـ ٔقیبض ا٘حطاف ثط

McKee et al, 1995; Edwards and McKee, 1997) 

اؾشب٘ساضز ثط ٔحبؾجبر  ثبضـ قبذم دیكٟٙبز قس. اؾبؼ

احشٕبلار ٚلٛؿ ثبض٘سٌی ثطای ٞط ٔمیبؼ ظٔب٘ی اؾشٛاض 

ٞبی ثبض٘سٌی ٔبٞب٘ٝ اؾشفبزٜ  اؾز. ایٗ قبذم فمظ اظ زازٜ

ٞبی  زض ٔمیبؼ ثبضـ ٔیعاٖ وٕجٛز وٙس ٚ ثطای سكریم ٔی

عطاحی قسٜ  ٔبٞٝ( 48ٚ  24، 12، 6، 3) ظٔب٘ی چٙسٌب٘ٝ

 احشٕبَ ٌبٔب ثط چٍبِی سبثـ ثطاظـ قبُٔ SPI ٔحبؾجٝ اؾز.

 ثبقس. ٔی ٔقیٗ ایؿشٍبٜ یه ثطای وُ ثبض٘سٌی فطاٚا٘ی سٛظیـ

 ٔحبؾجٝ ظٔب٘ی ٔمیبؼ ٞط ثطای ٌبٔب سٛظیـ دبضأشطٞبی ؾذؽ،

 اظ ؾذؽ قٛز. ٔی ضؾٓ ٔبٜ ٞط ثطای آٖ سؼٕقی احشٕبَ سبثـ ٚ

 سهبزفی ٔشغیط ثٝ ٌبٔب سؼٕقی سبثـ احشٕبِی ٞٓ قىُ سغییط

 قٛز. ٔی اؾشفبزٜ SPI ٔحبؾجٝ ثطای z اؾشب٘ساضز ٘طٔبَ

 SPEIاػتاًذاسد ؿذُ  تثخیشتعشق -ؿاخص تاسؽ

 Vincente-serrano etسٛؾظ  SPEIقبذم ذكىؿبِی 

al., (2010)  دشب٘ؿیُ سجریطسقطقاضائٝ ٚ ثط اؾبؼ (PET)2 

ا٘ؼبٔس. ثطای ٔحبؾجٝ  ٚ ثبض٘سٌی ثٝ دبیف ذكىؿبِی ٔی

ثبقس. ثب  ٔی سجریطسقطق یبظ ثٝ ٔحبؾجٝ٘ SPEIقبذم 

 ٞبی زلیك ٔحبؾجٝ ثؿیبضی اظ ضٚـ سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ

ٞبی سبثف ٞؿشٙس ٚ زض اؾشبٖ  سجریطسقطق ٘یبظٔٙس زازٜ

ٞب  ٞبی ٞٛاقٙبؾی ایٗ زازٜ ٌّؿشبٖ زض ثؿیبضی اظ ایؿشٍبٜ

ی سط ٞبی ؾبزٜ قٛ٘س، ثٙبثطایٗ ثبیس اظ ضٚـ ٕ٘یٌیطی  ا٘ساظٜ

 اؾزٔجشٙی ثط زٔب وٝ  ؾبٔب٘ی -ضٌطیٛظٞب ضٚـٔب٘ٙس 

(Hargreaves and Samani, 1985 ٜاؾشفبز )وطز. 

                                                        
2
 Potential Evapotranspiration  
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Table 1- Geographic specifications of studied stations (Hasanalizadeh et al., 2014) 

 (Hasanalizadeh et al., 2014) ّای هطالعاتی ایؼتگاُهـخصات جغشافیایی  -1جذٍل 

Station 
Altitude 

(°N) 

Longitude 

(°E) 

Elevation 

(m) 

Mean Annual 

Precipitation (mm) 

Mean Annual 

Temperature (°C) 
Climate 

Aq qala 37.01 54.28 -12 419.81 19.09 Semi Dry 

Araz kooseh 37.13 55.08 34 468.57 18.33 Semi Dry 

Behlakeh dashli 37.04 54.47 24 396.85 17.31 Semi Dry 

Cheshmeh khan 37.18 56.07 1250 234.1 11.76 Semi Dry 

Fazel abad 36.54 54.45 210 708.75 17.35 Semi Wet 

Ghafar haji 37.00 54.08 -22 462.73 17.26 Semi Dry 

Ramian 37.01 55.08 200 929.31 16.86 Wet 

Robat qareh bil 37.21 56.18 1450 195.74 12.21 Dry 

Table 2- Different classes of meteorological 

drought based on SPI and SPEI indices 
ّش هختلف خـىؼالی َّاؿٌاػی تش اػاع  ثماتط -2جذٍل 

 SPI  ٍSPEIؿاخص خـىؼالی دٍ 

State SPI & SPEI Class  

1 More than 1.5 Very wet 

2 1 to 1.49 Moderate wet 

3 -0.99 to 0.99 Near Normal 

4 -1 to -1.49 Moderate dry 

5 -1.5 and less Severely dry 

ٔبٞب٘ٝ، اذشلاف آٖ ضا دؽ اظ ٔحبؾجٝ ٔمبزیط سجریطسقطق 

زؾز آٚضزٜ ٚ ؾذؽ ایٗ ٔمبزیط زض زٚضٜ  اظ ثبضـ ٔبٞب٘ٝ ثٝ

 قٛ٘س. ٔٛضز ٘ؾط ثب ٞٓ ػٕـ ٔی

(1)           

(2)     ∑           

   

   

 

 hاذشلاف ثیٗ ٔمبزیط ثبض٘سٌی ٚ سجریطسقطق دشب٘ؿیُ، 

ثبقٙس.  ٔبٜ ٔٛضز ٔحبؾجٝ ٔی nٚ  زٚضٜ ظٔب٘ی ٔٛضز ثطضؾی

سبثـ چٍبِی احشٕبَ ِٛي ِٛػؿشیه ؾٝ دبضأشطٜ ثٝ ٔمبزیط 

Dh ض ٘ؾط ٌطفشٗ ٔمبزیط قٛز وٝ لبزض ثٝ ز ثطاظـ زازٜ ٔی

 .ثبقس ٔٙفی ٔی

(3)  ( )  
 

 
(
   

 
)
   

*(  
   

 
)
 

+

  

 

ثٝ سطسیت دبضأشطٞبی ٔمیبؼ قىُ ٚ  α ،β  ٚγوٝ زض آٖ 

س ثبقٙ ٔی D (∞γ<Dh<)سٕبیُ ٔطوعی ثطای ٔمبزیط 

(Banimahd and Khalili, 2012.)  دبضأشطٞبی سٛظیـ ِٛي

زؾز آیس وٝ زض ٝ ٞبی ٔرشّفی ث سٛا٘س اظ ضاٜ ِٛػؿشیه ٔی

ثٝ فٙٛاٖ ضٚقی ؾطیـ ٚ  Lٞب، ضٚـ ٌكشبٚضٞبی  ثیٗ آٖ

زض  (.Ahmad et al., 1988) ؾبزٜ ٔقطفی قسٜ اؾز

٘ٛؿ  دبضأشطٞبی سٛظیـ دیطؾٖٛ ،Lٌكشبٚضٞبی  ٔحبؾجٝ

 .س٘قٛ سرٕیٗ ظزٜ ٔی 7اِی  4 ٔقبزلارعجك  ؾْٛ

(4)   (      ) (          )⁄  

(5)   
(      ) 

 (    ⁄ ) (  
 
 ⁄ )

 

(6)        (    ⁄ ) (    ⁄ ) 

(7)  ( )  *(  
 

   
)
 

+

  

 

 ولاؾیه سمطیجی ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب F(x) ٔمبزیط ؾذؽ

 ثٝ (Abramowits and Stegun, 1965) اؾشٍبٖ -آٔجطأٛسع

 ٔحبؾجٝ SPEI قبذم ٚ سجسیُ z اؾشب٘ساضز ٘طٔبَ ٔمبزیط

 قٛز. ٔی

 ّا آصهَى ّوثؼتگی تیي ؿاخص

 SPI  ٚSPEIٞبی  ثطضؾی ٕٞجؿشٍی ثیٗ قبذم ػٟز

قس. ضطیت ٕٞجؿشٍی  اؾشفبزٜ دیطؾٖٛ ٕٞجؿشٍی آظٖٔٛ اظ

ٌكشبٚض دیطؾٖٛ  ضطة دیطؾٖٛ یب ضطیت ٕٞجؿشٍی حبنُ

ؾٙؼس.  ثیٗ زٚ ٔشغیط سهبزفی ضا ٔی ذغی ٕٞجؿشٍی ٔیعاٖ

ٔقطف  1وٙس، وٝ  سغییط ٔی 1سب  -1ٔمساض ایٗ ضطیت ثیٗ 

 -1٘جٛز ٕٞجؿشٍی ٚ  ٔقطفٕٞجؿشٍی ٔظجز وبُٔ، نفط 

ثبقس. ضطیت ٕٞجؿشٍی  ٕٞجؿشٍی ٔٙفی وبُٔ ٔی ٔقطف

عجك ( yi،xi)ظٚع زازٜ  nدیطؾٖٛ ثطای یه ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبضی ثب 

 قٛز. سقطیف ٔی 9ٚ  8 ٔقبزلار

 ̅  
 

 
∑  

 

   

 (8) 

  
∑ (    ̅)(    ̅)
 
   

√∑ (    ̅) 
 
   √∑ (    ̅) 

 
   

 (9) 

ٞب  دؽ اظ ایٙىٝ ٔمبزیط ٕٞجؿشٍی ؾبزٜ ذغی ثیٗ قبذم

ٞبی فطاٚا٘ی عجمبر  ثب سكىیُ ػسَٚ ٘سٔحبؾجٝ قس

 ذكىؿبِی، ٔمبزیط فطاٚا٘ی سحّیُ قس٘س.

 تحلیل فشاٍاًی طثمات خـىؼالی

دؽ  SPI  ٚSPEIثٝ ٔٙؾٛض ٔغبِقٝ سغجیمی زٚ قبذم 

، 3ٚ  2 َٞب ثط اؾبؼ ػسٚ ثٙسی ایٗ قبذم اظ عجمٝ

 ثطضؾی قس. ٚضقیز ضذساز ٞط یه اظ عجمبر ذكىؿبِی

 ًتایج ٍ تحث
 ّای خـىؼالی ای ؿاخص تجضیِ ٍ تحلیل همایؼِ

 ثٝ ٞٛاقٙبؾی ذكىؿبِی ظٔب٘ی ٞبی ؾطی دػٚٞف ایٗ زض

 ٚ SPI قسٜ اؾشب٘ساضز ثبضـ ٔشغیطٜ سه قبذم وٕه
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 SPEIاؾشب٘ساضز قسٜ  سجریطسقطق -ثبضـ زٚ ٔشغیطٜ قبذم

 ٞكز زض ٚ ٔبٞٝ( 24ٚ  12، 6 ،3) ظٔب٘ی ٞبی دٙؼطٜ زض

 ٔرشّف ٞبی ولاؼ ؾذؽ قس٘س. ٔحبؾجٝ اؾشبٖ ایؿشٍبٜ

 ٞبی دٙؼطٜ زض قبذم زٚ ٞط سٛؾظ دبیف قسٜ ذكىؿبِی

 زاقّی، ، اضاظوٛؾٝ، ثّٟىٝللا ٞبی آق ایؿشٍبٜ زض ٔصوٛض ظٔب٘ی

 ،)ٔطعٛة( ضأیبٖ ،ذكه( )٘یٕٝ غفبضحبػی ٚ ذبٖ چكٕٝ

 َٚاػس عجك )ذكه( ثیُ لطٜ طضثب ٚ ٔطعٛة( )٘یٕٝ آثبز فبضُ

ٔمبیؿٝ ثیٗ زٚ قبذم زض  قس٘س. ٔحبؾجٝ 7ٚ  6، 5، 4

 ٘ؿجز SPEI قبذم وٝ ٘كبٖ زاز ٔغبِقبسیٞبی  ایؿشٍبٜ

سقساز ٚلبیـ ذكىؿبِی  ٞب ایؿشٍبٜ سٕبْ زض SPI قبذم ثٝ

اذشلاف ثیٗ زٚ قبذم زض زٞس ٚ  ثیكشطی ضا ٘كبٖ ٔی

٘كبٖ زازٖ سقساز وُ ٚلبیـ ذكىؿبِی زض قطایظ ذكه ٚ 

زض  سجریطسقطق ٘مف اظ ذكه ثیكشط ثٛز، وٝ حبوی ٘یٕٝ

 ذكه ٘یٕٝ ٚ ٞب زض ٔٙبعك ذكه دبیف ذكىؿبِی

 الّیٓ زاضای وٝ ذبٖ ایؿشٍبٜ چكٕٝ زض ِٚی ثبقس ٔی

 قبذم ٔسر وٛسبٜ ظٔب٘ی دٙؼطٜ زض ثبقس ٔی ٔطعٛة ٘یٕٝ

SPEI ٔسر ثّٙس ظٔب٘ی دٙؼطٜ زض ٚ ثیكشط ذكىؿبِی ٚلبیـ 

 زٞس. ٔی ضا ٘كبٖ ثیكشطی ذكىؿبِی ٚلبیـ SPI قبذم

ٚلبیـ ذكىؿبِی سٛؾظ  وُ سقساز ثیكشطیٗ ٕٞچٙیٗ

 للا ٔكبٞسٜ قس. ٚ زض ایؿشٍبٜ آق SPEIقبذم 

Table 3- Characteristic of different observed drought classes using SPI and SPEI indices in 3 months time step in 

studied stations 
 ّای هطالعاتی هاِّ دس ایؼتگاُ SPI  ٍSPEI 3ّای خـىؼالی  هختلف خـىؼالی پایؾ ؿذُ تا ؿاخص ّای ولاعهـخصِ  -3جذٍل 

Station 
 

Very 

wet 

Moderate 

wet 

Near 

Normal 

Moderate 

dry 

Severely 

dry 

Total wet 

events 

Total dry 

events 

Aq qala 
SPI 25 34 239 50 21 59 71 

SPEI 23 27 255 32 24 60 56 

Araz kooseh 
SPI 25 42 242 43 19 67 62 

SPEI 26 29 262 31 23 55 54 

Behlakeh dashli 
SPI 22 34 251 36 28 56 64 

SPEI 21 45 247 32 26 66 58 

Cheshmeh khan 
SPI 27 38 246 33 27 65 60 

SPEI 23 32 262 31 23 55 54 

Fazel abad 
SPI 23 43 236 47 22 66 69 

SPEI 21 39 257 32 22 60 54 

Ghafar haji 
SPI 26 42 238 42 23 68 65 

SPEI 23 40 245 41 22 63 63 

Ramyan 
SPI 27 20 258 42 24 47 66 

SPEI 27 19 271 29 25 46 54 

Robat qareh bil 
SPI 26 33 254 36 22 59 58 

SPEI 24 32 264 28 23 56 51 

Table 4- Characteristic of different observed drought classes using SPI and SPEI indices in 6 months time 

step in studied stations. 

 ّای هطالعاتی هاِّ دس ایؼتگاُ SPI  ٍSPEI 6ّای خـىؼالی  خـىؼالی پایؾ ؿذُ تا ؿاخصّای هختلف  هـخصِ ولاع -4جذٍل 

Station 
 

Very 

wet 

Moderate 

wet 

Near 

Normal 

Moderate 

dry 

Severely 

dry 

Total wet 

events 

Total dry 

events 

Aq qala 
SPI 24 37 235 47 23 61 70 

SPEI 28 25 260 36 22 53 58 

Araz kooseh 
SPI 23 37 254 35 22 60 57 

SPEI 25 22 275 26 23 47 49 

Behlakeh dashli 
SPI 24 42 244 42 19 66 61 

SPEI 22 39 253 29 28 61 57 

Cheshmeh khan 
SPI 23 38 251 32 27 61 59 

SPEI 20 39 258 24 30 59 54 

Fazel abad 
SPI 24 43 244 35 25 67 60 

SPEI 18 42 261 29 21 60 50 

Ghafar haji 
SPI 23 29 255 41 23 52 64 

SPEI 24 27 262 36 22 51 58 

Ramyan 
SPI 26 26 262 29 28 52 57 

SPEI 26 20 278 25 22 46 47 

Robat qareh bil 
SPI 28 38 248 34 23 66 57 

SPEI 22 38 255 30 26 60 56 
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 SPI  ٍSPEIًتایج آصهَى ّوثؼتگی تیي دٍ ؿاخص 
 SPI  ٚSPEIآظٖٔٛ ٕٞجؿشٍی دیطؾٖٛ ثیٗ زٚ قبذم 

ٞبی ظٔب٘ی ٔرشّف ا٘ؼبْ قس. ٘شبیغ عجك ػسَٚ  زض دٙؼطٜ

 SPI٘كبٖ زاز وٝ ثیكشطیٗ ٕٞجؿشٍی ثیٗ زٚ قبذم  8

 ٚSPEI  زض ایؿشٍبٜ ضأیبٖ ٚ زض دٙؼطٜ ظٔب٘ی وٛسبٜ ٔسر

شطیٗ ٕٞجؿشٍی ثیٗ زٚ قبذم ثبقس ٚ وٕ ٔبٞٝ( ٔی 3)

ٔبٞٝ(  24للا ٚ زض دٙؼطٜ ظٔب٘ی ثّٙس ٔسر ) زض ایؿشٍبٜ آق

 .ثبقس ٔی

Table 5- Characteristic of different observed drought classes using SPI and SPEI indices in 12 months time step in 

studied stations 

 ّای هطالعاتی هاِّ دس ایؼتگاُ SPI  ٍSPEI 12ّای خـىؼالی  ّای هختلف خـىؼالی پایؾ ؿذُ تا ؿاخص ولاعهـخصِ  -5جذٍل 

Station 
 

Very 

wet 

Moderate 

wet 

Near 

Normal 

Moderate 

dry 

Severely 

dry 

Total wet 

events 

Total dry 

events 

Aq qala 
SPI 24 41 218 57 20 65 77 

SPEI 26 34 255 39 17 60 56 

Araz kooseh 
SPI 25 34 253 41 18 59 59 

SPEI 31 21 274 29 16 52 45 

Behlakeh dashli 
SPI 20 46 234 61 10 66 71 

SPEI 19 43 261 22 26 62 48 

Cheshmeh khan 
SPI 25 35 248 42 21 60 63 

SPEI 11 50 240 47 23 61 70 

Fazel abad 
SPI 22 30 269 24 26 52 50 

SPEI 20 25 257 34 17 45 51 

Ghafar haji 
SPI 16 37 256 32 30 53 62 

SPEI 20 32 262 27 30 52 57 

Ramyan 
SPI 24 30 269 30 17 64 48 

SPEI 23 8 298 28 14 31 46 

Robat qareh bil 
SPI 26 59 231 37 18 85 55 

SPEI 32 30 251 33 25 62 62 

Table 6- Characteristic of different observed drought classes using SPI and SPEI indices in 24 months time step in 

studied stations 

 ّای هطالعاتی هاِّ دس ایؼتگاُ SPI  ٍSPEI 24ّای خـىؼالی  ّای هختلف خـىؼالی پایؾ ؿذُ تا ؿاخص هـخصِ ولاع -6جذٍل 

Station 
 

Very 

wet 

Moderate 

wet 

Near 

Normal 

Moderate 

dry 

Severely 

dry 

Total wet 

events 

Total dry 

events 

Aq qala 
SPI 26 38 223 38 23 64 61 

SPEI 27 26 269 26 23 53 49 

Araz kooseh 
SPI 27 13 269 44 18 40 62 

SPEI 17 32 260 47 15 49 62 

Behlakeh dashli 
SPI 24 42 233 53 19 66 72 

SPEI 26 29 258 30 28 55 58 

Cheshmeh khan 
SPI 29 34 259 25 24 63 49 

SPEI 9 53 247 27 35 62 62 

Fazel abad 
SPI 23 27 264 27 30 50 57 

SPEI 21 13 285 28 24 34 52 

Ghafar haji 
SPI 16 41 247 44 23 57 67 

SPEI 20 32 262 27 30 52 57 

Ramyan 
SPI 26 16 281 25 23 42 48 

SPEI 28 7 293 24 19 35 43 

Robat qareh bil 
SPI 32 53 233 31 22 85 53 

SPEI 17 41 261 27 25 58 52 

Table 7- Correlation coefficient between SPI and SPEI indices in different time steps 

 ّای صهاًی هختلف دس ػشی SPI  ٍSPEIضشیة ّوثؼتگی تیي دٍ ؿاخص  -7جذٍل 

Station 3 months time step 6 months time step 12 months time step 24 months time step 

Aq qala 0.68 0.58 0.47 0.38 

Araz kooseh 0.86 0.86 0.85 0.86 

Behlakeh dashli 0.83 0.8 0.76 0.71 

Cheshmeh khan 0.86 0.88 0.86 0.85 

Fazel abad 0.94 0.94 0.94 0.94 

Ghafar haji 0.94 0.94 0.93 0.68 

Ramian 0.95 0.95 0.93 0.89 

Robat qareh bil 0.57 0.53 0.52 0.51 
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 صَست فصلیِ تحلیل فشاٍاًی طثمات خـىؼالی ت
زض فهُ ثٟبض سطؾبِی  2ٚ  1 ٞبی قىُثٝ  سٛػٝثب 

ٔلایٓ ٚ زض فهُ سبثؿشبٖ ذكىؿبِی ٔشٛؾظ ٚ سطؾبِی 

ٔلایٓ سٛؾظ ٞط زٚ قبذم ثٝ فٙٛاٖ ولاؼ ثب عجمبر 

یع سطؾبِی ٔلایٓ سٛؾظ یفهُ دب ثیكشط ٔكبٞسٜ قس. زض

 SPEIٚ ذكىؿبِی ٔشٛؾظ سٛؾظ قبذم  SPIقبذم 

ٞب  ایؿشٍبٜ هُ ظٔؿشبٖ زض اوظطفٔكبٞسٜ قس. زض 

 ٚ SPI قسیس سٛؾظ قبذم قسیس ٚ ذیّی ذكىؿبِی

زاضای عجمبر  SPEIٔشٛؾظ سٛؾظ قبذم  ذكىؿبِی

ثبقس. ٕٞچٙیٗ ثیكشطیٗ سغییطار ثیٗ  ثیكشطی ٔی

ٞبی ذكىؿبِی زض فهُ سبثؿشبٖ ٔكبٞسٜ قسٜ  ولاؼ

 اؾز.

  

  
Figure 1- Different observed classes using SPI index in 8 stations of Golestan province, respectively in A) spring, B) 

summer, C) autumn and D) winter seasons 
 (D ٍ پائیض (C ،تاتؼتاى (B ،تْاس (Aتشای ّـت ایؼتگاُ اػتاى گلؼتاى دس فصل  SPIّای هختلف پایؾ ؿذُ تَػط ؿاخص  ولاع -1ؿىل 

 صهؼتاى 

  

  
Figure 2- Different observed classes using SPEI index in 8 stations of Golestan province, respectively in A) spring, B) 

summer, C) autumn and D) winter seasons 
 (D ٍ پائیض (C ،تاتؼتاى (B ،تْاس (Aتشای ّـت ایؼتگاُ اػتاى گلؼتاى دس فصل  SPEIّای هختلف پایؾ ؿذُ تَػط ؿاخص  ولاع -2ؿىل 

 صهؼتاى
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ّای  ّای صهاًی ؿاخص ًوَداسّای ػشی همایؼِ

 SPI  ٍSPEIخـىؼالی 
ٞبی  ظٔب٘ی قبذم ٞبی ؾطیحبنُ اظ سطؾیٓ ٘شبیغ 

 4ٚ  3ٞبی  قىُ زضٔبٞٝ  12ٔب٘ی ظ  ذكىؿبِی زض دٙؼطٜ

 SPEIٞب قبذم  س وٝ زض سٕبْ ایؿشٍبٜٙزٞ ٘كبٖ ٔی

اظ عَٛ زٚضٜ سطؾبِی ٚ ذكىؿبِی  SPI٘ؿجز ثٝ قبذم 

٘ؿجز  SPEIٕٞچٙیٗ قبذم  .ثعضٌشطی ثطذٛضزاض اؾز

ثٝ سغییطار ػعئی ثبضـ حؿبؾیز وٕشطی ضا ٘كبٖ 

زٞس. اظ عطفی زیٍط ٚلبیـ حسی سطؾبِی ٚ ذكىؿبِی  ٔی

وٝ  ثٛز ثٝ عٛضی SPEIثعضٌشط اظ قبذم  SPIزض قبذم 

 SPEIثیكشط اظ قبذم  SPIزأٙٝ سغییطار قبذم 

ٞبی اذیط زض زٚ ایؿشٍبٜ  ٞسٜ قس. ٕٞچٙیٗ زض ؾبَٔكب

ثیُ عَٛ زٚضٜ ذكىؿبِی ٚ سطؾبِی  اضاظوٛؾٝ ٚ ضثبط لطٜ

 ثیكشط اظ ٌصقشٝ قسٜ اؾز.

  

  
Figure 3- Different observed classes using SPI and SPEI indices in stations of Golestan province, respectively in A) 

Aq Qala, B) Araz Kooseh, C) Behlakeh Dashli and D) Cheshmeh Khan in 12 month time step 
 (D ٍ داؿلی تْلىِ( Cاساصوَػِ،  (Bللا،  آق (Aّای  دس ایؼتگاُ SPI  ٍSPEIخـىؼالی پایؾ ؿذُ تَػط دٍ ؿاخص  -3ؿىل 

 هاِّ 12خاى دس پٌجشُ صهاًی  چـوِ

  

  
Figure 4- Different observed classes using SPI and SPEI indices in stations of Golestan province, respectively in A) 

Aq Qala, B) Araz Kooseh, C) Behlakeh Dashli and D) Cheshmeh Khan in 12 month time step 
( Dساهیاى ، ( Cغفاسحاجی ،  (Bآتاد ،  فاضل (Aّای  دس ایؼتگاُ SPI  ٍSPEIخـىؼالی پایؾ ؿذُ تَػط دٍ ؿاخص  -4ؿىل 

 ِّها 12تیل دس پٌجشُ صهاًی  لشُ ستاط

 گیشی ًتیجِ
ٞبی  ای قبذم زض ایٗ دػٚٞف سؼعیٝ ٚ سحّیُ ٔمبیؿٝ

، ثطضؾی ٕٞجؿشٍی SPI  ٚSPEIذكىؿبِی ٞٛاقٙبؾی 

عجمبر ٔیبٖ زٚ قبذم ٚ ٕٞچٙیٗ سحّیُ فطاٚا٘ی 

 8ٔبٞٝ ٚ ثهٛضر فهّی زض  12ذكىؿبِی زض دٙؼطٜ ظٔب٘ی 

ؾبَ  30آٔبضی ٔكشطن  ثب زٚضٜ ایؿشٍبٜ اؾشبٖ ٌّؿشبٖ

قبذم ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ  ( ا٘ؼبْ ٌطفز.1392-1363)

SPEI سٕبْ قطایظ الّیٕی سقساز ٚلبیـ ذكىؿبِی  زض

ذبٖ زض  سٟٙب زض ایؿشٍبٜ چكٕٝس زٞ ثیكشطی ضا ٘كبٖ ٔی

ٚ زض دٙؼطٜ ظٔب٘ی ثّٙس  SPEIی وٛسبٜ ٔسر دٙؼطٜ ظٔب٘

سقساز ٚلبیـ ثیكشط ذكىؿبِی ضا ٘كبٖ  SPIٔسر قبذم 

( ثیٗ زٚ 95/0ثیكشطیٗ ضطیت ٕٞجؿشٍی ) زٞس. ٔی

قبذم زض قطایظ الّیٕی ٔطعٛة ٚ وٕشطیٗ ضطیت 

( ثیٗ زٚ قبذم زض قطایظ الّیٕی ٘یٕٝ 38/0ٕٞجؿشٍی )



 39 1397تْاس ٍ تاتؼتاى ، 1، ؿواسُ 6ًـشیِ َّاؿٌاػی وـاٍسصی، جلذ  

 

 

عضٌشط اظ ٕٞجؿشٍی زٚ قبذم ثب ث ذكه ٔكبٞسٜ قس.

قٛز ٚ ٞطچٝ الّیٓ ٔطعٛثشط  قسٖ دٙؼطٜ ظٔب٘ی وبؾشٝ ٔی

قبذم  یبثس. قٛز ٕٞجؿشٍی زٚ قبذم افعایف ٔی

ی سط  ی ظٔب٘ی وٛچىشط زض زٚضٜ زض دٙؼطٜ SPIذكىؿبِی 

زض اظ زأٙٝ سغییطار ثیكشطی زض ٔٙغمٝ ثطذٛضزاض اؾز. 

فهُ سبثؿشبٖ ٞط زٚ قبذم اظ سغییطار ثیكشطی ثیٗ 

ثب ٔمبیؿٝ  ثبقٙس. ی ثطذٛضزاض ٔیٞبی ذكىؿبِ ولاؼ

زض  SPI  ٚSPEIٞبی ذكىؿبِی  ٞبی ظٔب٘ی قبذم ؾطی

سٛاٖ زضیبفز ٞط چٝ عَٛ دٙؼطٜ ظٔب٘ی  ؾبَ ٔی 30عی 

قٛز اذشلافبر ضفشبضی زٚ قبذم ٞٓ  قبذم ثعضٌشط ٔی

اظ ِحبػ عَٛ زٚضٜ ٞٓ اظ ِحبػ قسر قبذم ثیكشط 

 ,.Ahmadi et al ٘شبیغ فٛق ٕٞؿٛ ثب ٘شبیغ قٛز. ٔی

(2013)  ٚBanimhad and Kalili (2012) ثبقس.  ٔی

ضٕٗ ٔمبیؿٝ  Livia et al., (2014) ٕٞچٙیٗ ٘شبیغ

ضا زض زٚ حٛضٝ  SPI  ٚSPEIقبذم ٞبی ذكىؿبِی 

آثریع اؾّٛاوی ٘كبٖ زاز وٝ ٕٞجؿشٍی وٕی ثیٗ 

زض ػٙٛة اؾّٛاوی زض ٔمیبؼ  SPI  ٚSPEIٞبی  قبذم

 سجریطسقطقظٔب٘ی ؾٝ ٔبٞٝ ٚػٛز زاضز ٚ ٘جبیس ٘مف ٟٔٓ 

ٞبی فهُ سبثؿشبٖ ٘بزیسٜ ٌطفشٝ قٛز. زض  زض ذكىؿبِی

ضٕٗ ثطضؾی  Nosrati (2014) ٕٞیٗ ضاؾشب ٘شبیغ سحمیك

 ٚ ٔمبیؿٝ ذكىؿبِی ٞٛاقٙبؾی ثب اؾشفبزٜ اظ قبذم

یه وكٛض ثب ایؿشٍبٜ ؾیٙٛدش 10زض  SPEI ٚ SPI ذكىؿبِی

٘كبٖ  1975-2007الّیٓ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ زض زٚضٜ آٔبضی 

زاضای ٕٞجؿشٍی  SPEI  ٚSPIزاز وٝ زٚ قبذم 

سطی ٘ؿجز ثٝ  دبؾد ؾطیـ SPEIثبقٙس أب قبذم  ٔی

 Mostafazadeh and Zabihi (2016)ٞب زاضز.  ذكىؿبِی

  SPI  ذكىؿبِی ٞبی قبذم ای حّیُ ٔمبیؿٝزض سؼعیٝ ٚ س

 ٚ SPEI   ؾشبٖ وطزؾشبٖ ثیبٖ اایؿشٍبٜ ؾیٙٛدشیه  ٞفززض

سط ذكىی ضا  ٞبی عٛلا٘ی زٚضٜ SPEI قبذموٝ  زاقشٙس

٘ؾط  ثٝ ٚ ٕٞچٙیٗ وٙس ٔیٞب ٔكرم  زض اوظط ایؿشٍبٜ

  SPIٞبی ( ٔیبٖ قبذم0/19ضؾس ٕٞجؿشٍی ضقیف ) ٔی

ٚ SPEI  زض  سجریطسقطقزض ایؿشٍبٜ ؾمع ٘بقی اظ افعایف

  SPEIفهَٛ ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ٔحبؾجٝ قسٜ سٛؾظ قبذم

٘مف ٟٕٔی  سجریطسقطقثبقس. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔلاحؾٝ قس  ٔی

وٙس ِصا ِحبػ ایٗ  ٞب ایفب ٔی ضا زض سغییط قسر ذكىؿبِی

 ثبقس. ٞب ضطٚضی ٔی فبُٔ زض سؼعیٝ ٚ سحّیُ ذكىؿبِی
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ّای  سیضی طًتیه ٍ هاؿیي تشداس پـتیثاى دس تاصػاصی دادُ تشًاهِ ّای سّیافتاسصیاتی عولىشد 

  گوـذُ تاسؽ

 4، علی اصغش سػتوی3، حاهذ ًَرسی2*، سػَل هیشعثاػی ًجف آتادی1وذخذاحؼیٌی هصطفی

 29/07/1396 سبضید زضیبفز:

 30/04/1397دصیطـ: سبضید 

 چىیذُ

ٞبی انّی زض ٔغبِقبر  ٞبی ٞٛاقٙبؾی، یىی اظ ٔحسٚزیز زض ثؿیبضی اظ ایؿشٍبٜ ی ثبضـٞب فمساٖ یب ٌؿؿز زض ؾطی ظٔب٘ی زازٜ

ضیعی غ٘شیه ٚ ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ ثٝ ٔٙؾٛض ثبظؾبظی  اظ زٚ ضٞیبفز ٞٛقٕٙس ثط٘بٔٝ حبضط دػٚٞف قٙبؾی ٚ ٔٙبثـ آة اؾز. زض الّیٓ

ثٝ  ذلاء آٔبضی اثشسا .قس اؾشفبزٜ 1389 سب 1370 آٔبضی زٚضٜ ؾٙؼی ٚالـ زض اؾشبٖ ٕٞساٖ، زض ثبضاٖ ایؿشٍبٜ چٟبض ثبضـ ٔبٞب٘ٝٞبی  زازٜ

وٝ ثب افعایف حبفؾٝ ٚ  زاز ٘كبٖ ٘شبیغ. ٌطزیس ٞبی ؾٝ ایؿشٍبٜ، ثبظؾبظی یه ایؿشٍبٜ، ؾذؽ زٚ ایؿشٍبٜ ٚ زض ٟ٘بیز زازٜ وٕه اعلافبر

ٞبی  یبثس. ٕٞچٙیٗ ضٞیبفز ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ زض ثبظؾبظی زازٜ ٞب ثٟجٛز ٔی زذیُ زض ٔطحّٝ آٔٛظـ، فّٕىطز ٔسَٞبی  سقساز ایؿشٍبٜ

 95/0ٚ  93/0ٔشط ٚ ضطیت ٕٞجؿشٍی  ٔیّی 4/11ٚ  9/12ثبضـ ٔبٞب٘ٝ ایؿشٍبٜ ؾطاثی ٚ ٔطیب٘غ ثٝ سطسیت ثب ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغب 

اظ فّٕىطز  95/0ٚ  93/0ٚ ضطیت ٕٞجؿشٍی ٔشط  ٔیّی 2/12ٚ  13ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغبی ضیعی غ٘شیه ثب  ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ثط٘بٔٝ

 .ثٟشطی ثطذٛضزاض ثٛزٜ اؾز

 ٞٛقٕٙس، ٕٞساٖ یٞب ضٚـ ی،ثبضـ ٔبٞب٘ٝ، ذلاء آٔبض: ولیذی ّای ٍاطُ

 همذهِ
 ػّٕٝ اظ ٞب حٛضٝ زض ثبضـ ٔٙبؾت4ظٔب٘ی2ٚ3ٔىب٘ی1سٙٛؿ

 ٔغبِقبر ٞیسضِٚٛغیىی، ٞبی ؾبظی ٔسَ زض ٟٔٓ ٔٛاضز

ٞبی ٔٙبثـ  ذكىؿبِی، سؼعیٝ ٚ سحّیُ ٚ عطاحی ؾیؿشٓ

ٞبی ثبضـ زض  زض زؾشطؼ ثٛزٖ ؾطی وبُٔ زازٜآة اؾز. 

ؾبظی  ٞبی قجیٝ ٞبی ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ثطای ٔسَ ٔمیبؼ

ٞب زض  ٞیسضِٚٛغیىی وٝ ثبضـ ثٝ فٙٛاٖ دبضأشط ٚضٚزی آٖ

ثب ایٗ (. Vieux, 2001قٛز، ضطٚضی اؾز ) ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی

 ثط ٘ؾبضر فسْ زِیُ ثٝ اغّت ٞٛاقٙبؾی ٞبی ایؿشٍبٜ حبَ

 آٔبضی ٞبی ذلاء زاضای فٙی ٔكىلار یب ٞب زازٜ لطائز

ٞبی  (. ثبظؾبظی زازTardivo and Berti, 2012ٜثبقٙس ) ٔی

                                                        
زا٘كىسٜ ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آة، زا٘كؼٛی زوشطی ٟٔٙسؾی ٔٙبثـ آة، 1

 وكبٚضظی، زا٘كٍبٜ قٟطوطز
 زا٘كٍبٜ قٟطوطز ، زا٘كىسٜ وكبٚضظی،آة یٜٚ ٟٔٙسؾٌط یبضاؾشبز 2
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DOI: 
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 ٕٞساٖ

ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آة،  ،زا٘كؼٛی وبضقٙبؾی اضقس ٟٔٙسؾی ٔٙبثـ آة 4

 زا٘كىسٜ وكبٚضظی، زا٘كٍبٜ سجطیع

ٞب ٚ وبضقٙبؾبٖ  ٔٛضز سٛػٝ ٞیسضِٚٛغیؿز ٌٕكسٜ ٕٞٛاضٜ

 ;Geerts, 2004) ظیؿز ثٛزٜ اؾز ٞٛاقٙبؾی ٚ ٔحیظ

Kashani and Dinpashoh, 2012; Li et al., 2013 .) ثطای

 ٞٛاقٙبؾی ٞبی ایؿشٍبٜ زض ٌٕكسٜ ٞبی زازٜ ثبظؾبظی

ػّٕٝ  ٞبی ٔشقسزی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز. اظ ضٚـ

 Coulibalyٞب ٚ سٛاثـ آٔبضی ) ٞب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ایٗ ضٚـ

and Evora, 2007; Ramos Calzado et al., 2008 ،)

ٞبی  ٞبی ثبضـ ثٝ ػبی زازٜ ٔسر ؾطی زازٜ ٔیبٍ٘یٗ ثّٙس

 بی ثبضـ چٙس ضٚظ لجُ ٚٞ (، زازLinacre, 1992ٌٜٕكسٜ )

چٙس ضٚظ ثقس اظ ضٚظی وٝ زازٜ اظ زؾز ضفشٝ اؾز، زض 

یه ضٚظٜ  ٞبی قىبف وطزٖ دط ػٟز ثٝ ٞبی ذغی ضٌطؾیٖٛ

 ثبضـ ٞبی زازٜ (،Acock and Pachepsky, 2000ٞب ) زازٜ

 ٞب ایؿشٍبٜ ثیٗ ٞٙسؾی فبنّٝ دبیٝ ثط وٝ ٕٞؿبیٝ ٞبی ایؿشٍبٜ

 Xiaسطیٗ ایؿشٍبٜ ٕٞؿبیٝ ) ٞبی ٘عزیه ٚ ثبظؾبظی اظ زازٜ

et al, 1999; Vicente-Serrano et al., 2010 ٔقىٛؼ ،)

 Khorsandi et al, 2011; Teegavarapuaٚظ٘ی فبنّٝ )

and Chandramouli, 2005،) آٔبضی یبثی زضٖٚ ٞبی ضٚـ 

یبثی  زضٖٚ ٚ (Jeffrey et al., 2001) وطیؼیًٙ ٔب٘ٙس

ثبقس. ثٝ سسضیغ ثب دیكطفز ٚ  ٔىب٘ی ٚ فضبیی ٔی فبنّٝ ٘یٓ
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ٞبی ٞٛقٕٙس ٚ اضائٝ زلز ٚ فّٕىطز ثبلای ایٗ  سٛؾقٝ ٔسَ

ٞب ٚ وبضثطز زض فّْٛ ٔرشّف،  ثیٙی دبضأشط ٞب زض دیف ٔسَ

ٞبی اذیط ثؿیبض ٔٛضز سٛػٝ  ٞب زض زٜ اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٔسَ

 Dastorani et al., 2010; Khorsandi etلطاض ٌطفشٝ اؾز )

al, 2011; Linacre, 1992; Golabi et al., 2013 ّٕٝاظ ػ .)

سٛاٖ  ٔی ٞب هٙٛفی وٝ ثطای ثبظؾبظی زازٜٞبی ٞٛـ ٔ ضٚـ

ٚ  1(SVM) ٞبی ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ ، ضٚـاؾشفبزٜ وطز

. ٔبقیٗ ثبقس ٔی GEPزض حبِز  2(GP) ضیعی غ٘شیه ثط٘بٔٝ

 3ٞبی یبزٌیطی سحز ٘ؾبضر ثطزاض دكشیجبٖ یىی اظ ضٚـ

ثٙسی ٚ ضٌطؾیٖٛ لبثُ اؾشفبزٜ اؾز.  ثطای زؾشٝ اؾز وٝ

ثط دبیٝ سئٛضی یبزٌیطی  Vapnik (1998)ایٗ ضٚـ سٛؾظ 

ثٙب ٟ٘بزٜ قسٜ اؾز. ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ ضٚقی  4آٔبضی

ٞبی زِرٛاٜ اؾز  ی زض فضبی ٚیػٌییزٚسب ثٙسی عجمٝثطای 

ثیٙی ثٝ قٕبض  ضٚ ضٚقی ٔٙبؾت ثطای ٔؿبئُ دیف ٚ اظ ایٗ

ثٙسی وٙٙسٜ زٚ ولاؾٝ اؾز  ٚ زض انُ یه زؾشٝ ضٚز ٔی

وٙس. زض  ٞب ضا سٛؾظ یه ٔطظ ذغی اظ ٞٓ ػسا ٔی وٝ ولاؼ

ٌیطی ضا  ٞب ثٝ ٔطظ سهٕیٓ سطیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ ضٚـ ٘عزیه

٘بٔٙس. ایٗ ثطزاضٞب ٔقبزِٝ ٔطظ  ثطزاضٞبی دكشیجبٖ ٔی

ؾبظی  ٞبی قجیٝ وٙٙس. اٍِٛضیشٓ ضا ٔكرم ٔی ٌیطی سهٕیٓ

ٞبی فهجی ٔهٙٛفی، ٔقٕٛلاً  قجىٝ ٔب٘ٙس ؾیهولا ٞٛقٕٙس

ٞبی آٔٛظقی ٜ ذغب یب ٔؼٕٛؿ ٔطثقبر ذغبی زاز ٔغّك لسض

ؾبظی  ، انُ حسالSVMُٞبی  وٙٙس، ِٚی ٔسَ حسالُ ٔی ضا

 .,Ahmadi et al) ٌیط٘س ٔی وبض ثٝ ضا ؾبذشبضی ذغبی

اذیطاً ایٗ ٔسَ زض ٌؿشطٜ ٚؾیقی اظ ٔؿبئُ (. 2015

 ,.Lin et al) ثیٙی ثبضـ دیفٞیسضِٚٛغیىی ٚ ثٝ ٚیػٜ 

2010; Lin et al., 2013; Maity et al., 2010; Hong and 

Pai, 2010; Wu et al., 2010) ٜاؾز. سئٛضی   اؾشفبزٜ قس

 Koza (1992) ضیعی غ٘شیه ثطای اِٚیٗ ثبض سٛؾظ ثط٘بٔٝ

ٞبی اذیط ایٗ ٔسَ ثٝ فٙٛاٖ یه ضٚـ ٝ ٞاضائٝ قس. زض ز

ؾبظی  ٔسَ ٔكىلار اظ ای ٌؿشطزٜ عیف حُ ثطای لٛی

 ,.Dorado et al., 2003; Nourani et alضٚا٘بة )-ثبضـ

2011; Whigham and Crapper, 2001)، ٗسقیی 

(، ضٚ٘سیبثی Rabunal et al., 2007ٚاحس ) ٞیسضٌٚطاف

ثیٙی سطاظ  ( ٚ دیفSivapragasam et al., 2008ؾیلاة )

 ٌطفشٝ لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز (Ghorbani et al., 2010) ٞب زضیبچٝ

ثیبٖ  ضیعی ثط٘بٔٝ غ٘شیه، ضیعی ثط٘بٔٝ یبفشٝ سٛؾقٝ قىُ  اؾز.

 اضسفبؿ ثٝ ٘بلم ٔطثٛط ٞبی زازٜ اؾز. ثطای سرٕیٗ غٖ

                                                        
1
 Support Vector Machines  

2
 Genetic Programming 

3
 Supervised learning 

4
 Statistical Learning Theory 

غ٘شیه اؾشفبزٜ  ضیعی ٔىعیه اظ ٔسَ ثط٘بٔٝ أٛاع زض ذّیغ

٘شبیغ ٘كبٖ زاز ایٗ  (.Ustoorikar and Deo, 2008قس )

 ٔطثٛط ثٝ ٞبی زازٜ ثیٙی دیف زض ثؿیبض ٔغّٛثی زلز اظ ٔسَ

ٞبی  زازٜ اؾز. ثٝ ٔٙؾٛض ثبظیبفز ثطذٛضزاض ظٔب٘ی ٞبی ؾطی

اظ ٔسَ  ٞٙسٚؾشبٖ ؾبحُ غطثی عَٛ أٛاع زض ٌٕكسٜ

(. Kalra and Deo, 2007غ٘شیه اؾشفبزٜ قس ) ضیعی ثط٘بٔٝ

ٞٛقٕٙس  ٔسَ زٚ اظ اؾشفبزٜ ثب Solgy (2017) دػٚٞف

ثیٙی  ثطزاض دكشیجبٖ ثطای دیفٚ ٔبقیٗ  غٖ ثیبٖ ضیعی ثط٘بٔٝ

ثبضـ،  ٞبی اظ زازٜ اؾشفبزٜ ثب ثبضـ ٔبٞب٘ٝ قٟطؾشبٖ ٟ٘بٚ٘س

 32 زٚضٜ یه زض ٚضایٙٝ ٝ ایؿشٍبٜ٘ؿجی ٔبٞب٘ زٔب ٚ ضعٛثز

فّٕىطز  وٝ زاز ٘كبٖ . ٘شبیغا٘ؼبْ قس( 1362-1393) ؾبِٝ

 حسٚز ٕٞجؿشٍی ضطیت) ثٛزٜ ٔكبثٝ ٚ ذٛة ٔسَ زٚ ٞط

 اضظیبثی ٔرشّف،ٔقیبضٞبی  ثطضؾی ثٝ سٛػٝ ِٚی ثب (92/0

. زاقشٝ اؾز غٖ فّٕىطز وٕی ثٟشطی ضیعی ثیبٖ ثط٘بٔٝ ٔسَ

 غٖ ثیبٖ ضیعی ثط٘بٔٝ ٔسَ وٝ ٌفز سٛاٖ ٔی عٛضوّی ثٝ

ثیٙی ثبضـ ٔبٞب٘ٝ ایؿشٍبٜ ٚضایٙٝ  ؾبظی ٚ دیف ٔسَ ثطای

 دػٚٞف. ٘شبیغ ایٗ ثٛزٜ اؾز سط قٟطؾشبٖ ٟ٘بٚ٘س ٔٙبؾت زض

ٞبی  ٘كبٖ اظ فّٕىطز ٔٛفك ایٗ ٔسَ زض ثبظؾبظی زازٜ

ٞبی آٔبضی زاضز. ٔغبِقٝ  زض ٔمبثُ ؾبیط ضٚـ ٌٕكسٜ

Isazadeh et al., (2016) ثیٙی ػطیبٖ ٔبٞب٘ٝ  ثطای دیف

 ای چٙسػّٕٝ وطُ٘ سبثـ اظ اؾشفبزٜ چبی ثب حٛضٝ ذطذطٜ

 ٔسَ ٘شبیغ ( ثبSVMفٙٛاٖ ٕ٘بیٙسٜ ٔسَ  )ثٝ چٟبضْزضػٝ 

(6،2 )ARMA ٝظٔب٘ی ؾطی ٞبی ٔسَ ٕ٘بیٙسٜ فٙٛاٖ ث )

 ثٟشطی وبضایی اظ SVMٔسَ  وٝ ٘كبٖ زاز ٚ ٌطزیس ٔمبیؿٝ

 ٔبٞب٘ٝ ػطیبٖ ثیٙی دیف زض ظٔب٘ی ؾطی ٞبی ٔسَ ثٝ ٘ؿجز

 ٔسَ اظ Che-Ghani et al., (2014) .اؾز ثطذٛضزاض

ٞبی ثبضـ ٔبٞب٘ٝ  ضیعی ثیبٖ غٖ ثطای ثبظؾبظی زازٜ ثط٘بٔٝ

ؾٙؼی اؾشفبزٜ وطز٘س. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز  ٞبی ثبضاٖ ایؿشٍبٜ

ٞبی ثبضـ ثب  زازٜوٝ ایٗ ٔسَ فّٕىطز ثبلایی زض ثبظؾبظی 

ٞسف اظ ا٘ؼبْ ایٗ دػٚٞف زاضز.  886/0ضطیت سجییٗ 

ٞبی ثبضـ  سىٕیُ ٕ٘ٛزٖ ٘ٛالم ٚ اعلافبر آٔبضی زازٜ

ٞبی  ثبقس وٝ اؾبؼ ٔغبِقبر ٚ دػٚٞف ٞبیی ٔی ایؿشٍبٜ

دكشیجبٖ  ثطزاض ٔبقیٗ یٗ ٔٙؾٛض فّٕىطزٝ ازیٍط اؾز. ث

(SVMٝٔثط٘ب ٚ ) ( ضیعی غ٘شیهGP)  ٞبی  ثبظؾبظی زازٜزض

 قس. ٔمبیؿٝ ؾٙؼی اؾشبٖ ٕٞساٖ ٞبی ثبضاٖ ثبضـ ایؿشٍبٜ
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 ّا هَاد ٍ سٍؽ

 هٌطمِ هَسد هطالعِ
 1/2ٔطثـ،  ٛٔشطّوی 20172 اؾشبٖ ٕٞساٖ ثب ٔؿبحز

. ایٗ ٌطفشٝ اؾززضنس اظ وُ ٔؿبحز وكٛض ضا زض ثط 

 قٕبِى ٚ 33'ٚ  59° سب 35'ٚ  49° ٞبى فطواؾشبٖ ثیٗ 

ٚ ٚالـ قسٜ  قطلى 49'ٚ  34°سب  47'ٚ  34°ٞبی  عَٛ

 ٞبی اظ زازٜزض ایٗ ٔغبِقٝ  .ثبقس ٔی ؾطز یزاضای الّیٕ

 ٚ وٟطیع آق ،ؾطاثی ،بػب٘جلاغیلآ ٞبی ایؿشٍبٜ ٔبٞب٘ٝ ثبضـ

 وٝ قس اؾشفبزٜ 1389 سب 1370 ٞبی ؾبَ عی ٔطیب٘غ

ٕٞچٙیٗ  .اؾز ٜقس اضائٝ 1 ػسَٚ زض ٞب آٖ آٔبضی ذهٛنیبر

ٞب زض ػسَٚ  ایٗ ایؿشٍبٜ ٚ ٔٛلقیز ػغطافیبیی ٔكرهبر

 ٞب ٘عزیه . زِیُ ا٘شربة ایٗ ایؿشٍبٜزازٜ قسٜ اؾز ٘كبٖ 2

 یٞب ٕٞجؿشٍی زازٜثٛزٖ ضطیت  ثبلا ٚ ٞٙسؾی ٔؿبفز ثٛزٖ

 . (3)ػسَٚ  ثبقس ٞب ٔی ٔبٞب٘ٝ ثیٗ آٖ ثبضـ

Table 1- Statistical characteristics of available data at 

studied stations 

ّای  خصَصیات آهاسی دادُ ّای هَجَد دس ایؼتگاُ -1جذٍل 

 هَسد هطالعِ

Station 
Aghajan 

bolaghi 

Agh 

kahriz 
Maryanej Sarabi 

Max 150 187 174 190 

Min 0 0 0 0 

Mean 19.5 18.25 31.5 26.75 

Variance  1209.79 1160.99 1655.71 1743.51 

SD 34.78 34.07 40.69 41.76 

CV 178.37 186.7 129.18 156.09 

Table 2 – Geographical location of studied stations 

and annual average precipitation 
ّای هَسد هطالعِ ٍ  هَلعیت جغشافیایی ایؼتگاُ -2جذٍل 

 هیاًگیي تاسؽ ػالاًِ

Station 
Annual 

rainfall (mm) 

Latitude 

(N) 

Longitude 

(E) 

Sarabi 436 34° 58' 48° 10' 

Aghajan bolaghi 332 34° 50' 48° 03' 

Agh kahriz 317 34° 59' 48° 48' 

Maryanj 451 34° 49' 48° 48' 

Table 3- Correlation coefficient between precipitation 

data of studied stations 

ّای  ّای تاسؽ ایؼتگاُ ضشیة ّوثؼتگی هیاى دادُ -3جذٍل

 هَسد هطالعِ

Station Sarabi Maryanaj 
Agh 

kahriz 

Aghajan 

bolaghi 

Aghajan bolaghi 0.88 0.88 0.88 1 

Agh kahriz 0.90 0.90 1 0.88 

Maryanj 0.93 1 0.90 0.88 

Sarabi 1 0.93 0.90 0.88 

 سیضی طًتیه تشًاهِ
 ٌطزقی اٍِٛضیشٓ ٞبی ضٚـ ٚػع غ٘شیه ضیعی ثط٘بٔٝ

  اؾز. زاضٚیٗ ٘ؾطیٝ ثط ٔجشٙی وٝ قٛز ٔی ٔحؿٛة

ٞبی یبز قسٜ الساْ ثٝ سقطیف یه سبثـ ٞسف زض  اٍِٛضیشٓ

ثطای لبِت ٔقیبضٞبی وٕی ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾذؽ سبثـ یبز قسٜ ضا 

فطآیٙسٌبْ ثٝ ض یه ٞبی ٔرشّف حُ ٔؿئّٝ ز ٔمبیؿٝ ػٛاة

ٌیط٘س ٚ زض ٟ٘بیز  ٔی ٞب ثٝ وبض زازٌٜبْ سهحیح ؾبذشبض 

 ٌبْ ثٝ ٌبْ اػطایی فطآیٙس ٕ٘بیٙس. ػٛاة ٔٙبؾت ضا اضائٝ ٔی

  اؾز. ظیط ٔطاحُ ثٝ نٛضر غ٘شیه ضیعی ثط٘بٔٝ

ٞب اظ  فطَٔٛ یٗٞب وٝ ا اظ فطَٔٛ یٝاِٚ یزػٕق یه یسسِٛ  -1

. قٛ٘س یٔ یؼبزا ٞب یٙبَٚ سطٔ ٔؼٕٛفٝ سٛاثـ یسهبزف یتسطو

 دبضأشطٞبی قبُٔ وٝ ٔؿشمُ ٔشغییطٞبی ٕٞبٖ ٞب سطٔیٙبَ

 سٛاثـ ا٘شربة ثبقس. ٔی ٌٕكسٜ ٞبی زازٜ ٔحبؾجٝ زض ٔٛطط

 ٕٞٝ زض سمطیجبً أب ثٛزٜ ٔشفبٚر ٔرشّف ٞبی دػٚٞف زض ٔٙبؾت

فٍّٕطٞبی  فٙٛاٖ ثٝ ٔظّظبسی سٛاثـ ٚ انّی فٍّٕط چٟبض اظ ٞب آٖ

فطفی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ زض ایٗ ٔغبِقٝ اظ فٍّٕطٞبی 

 سٛاثـ انّی )ػٕـ، سفطیك، ضطة ٚ سمؿیٓ( ٚ ٔظّظبسی ػٟز

 ؾط عَٛ قبُٔ ٞب وطٚٔٛظْٚ ؾبذشبض ؾذؽ اؾز. قسٜ اؾشفبزٜ

 ز.ٌطز آظٖٔٛ ٚ ذغب ا٘شربة ٔی عطیك اظ ٞب غٖ سقساز ٚ

ٔصوٛض ثب اؾشفبزٜ اظ سٛاثـ  یزاظ افطاز ػٕق یهٞط   -2

  .ٌیط٘س یلطاض ٔ یبثیثطاظـ ٔٛضز اضظ

 یطٞب، وٝ ٔطاحُ ظ اظ فطَٔٛ یسػس یزػٕق یه یسسِٛ  -3

 :قٛز یز٘جبَ ٔ یسػس یزػٕق یه یسثطای سِٛ

ٔظُ  یسػٟف ٚ سِٛ ی،سلال یىیاظ فُٕ ٞبی غ٘ش یىی( اِف

ٞبی  فُٕ یٗسط ٟٔٓ یىی،ؾٝ فُٕ غ٘ش یٗقٛز )ا یا٘شربة ٔ

. ثبقٙس یٔ یهغ٘ش یعیض ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ثط٘بٔٝ یىیغ٘ش

ثب احشٕبَ  یع٘ غیطٜٔظُ انلاح ؾبذشبض ٚ  یٍطیٞبی ز فُٕ

اظ  یة( سقساز ٔٙبؾج (،ٌیط٘س یوٕشط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔ

 افطازی یب فطز )ا٘شربة قٛ٘س یحبضط ا٘شربة ٔ یزػٕق فطازا

 یٗوٝ زض ا ثبقس یٔ یٔصوٛض ثٝ نٛضر احشٕبلاس یزػٕق اظ

ٔٙفطزٞبی ثب ثطاظـ ثٟشط ثٝ ٔٙفطزٞبی  یا٘شربة احشٕبلاس

وٝ حشٕبً  یؿز٘ یٔقٙ آٖ ٚ قٛ٘س یٔ زازٜ یح٘بٔطغٛة سطػ

 یىیع( اظ فُٕ غ٘ش (،قٛ٘س یٔٙفطزٞبی ٘بٔطغٛة حصف ٔ

( اؾشفبزٜ یسفطظ٘س )فطَٔٛ ػس یسقسٜ ثطای سِٛ ٘شربةا

 یزػٕق یهقسٜ زض  یس( سِٛیسفطظ٘س )فطَٔٛ ػس قٛز، یٔ

اؾشفبزٜ اظ سبثـ  ثب ٘ؾط ٔٛضز ٔسَ ٜ(ٚ  قٛز یٚاضز ٔ یسػس

 .قٛز یٚالـ ٔ یبثیثطاظـ ٔٛضز اضظ

  سىطاض ذٛاٞس قس. یس،سِٛ سقساز حساوظط ثٝ یُ٘ سب ٌبْ ؾْٛ  -4

 یساػطای ثط٘بٔٝ )ٔظُ، سقساز سِٛ یغ٘شب اضائٝ ٚ یبٖدب یبضٔق  -5

 ثطاظـ ثطای ٔكرم ٔمساض یه ییٗسق یس،ػس یزػٕق

اظ آٖ ٔمساض قس،  یكشطث یب ثطاثط ثطاظـ ٔیعاٖ اٌط وٝ ٞب فطَٔٛ

 یعیض ثط٘بٔٝ اػطایی ٞبی ٌبْ یوّ عطح اػطا ٔشٛلف قٛز(.
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 4 ػسَٚ ٕٞچٙیٗ اؾز. قسٜ زازٜ ٘كبٖ 1 قىُ زض یهغ٘ش

 ثبظؾبظی زض قسٜ اؾشفبزٜ غ٘شیه ضیعی ثط٘بٔٝ ٔسَ ٔكرهبر

 زٞس. ٔیٌٕكسٜ ثبضـ ٔبٞب٘ٝ ضا ٘كبٖ  ٞبی زازٜ

 
Figure 1- General description of the steps taken to 

implement genetic programming (Sette and Boullart, 

2001) 
 Setteّای اجشایی تشًاهِ سیضی طًتیه ) ؿىل ولی گام -1ؿىل 

and Boullart, 2001) 

Table 4- Specifications of genetic programming used 

to reconstruct missing monthly rainfall data 

 یتشا سفتِ واس تِ هیطًت یضسی تشًاهِ هـخصات -4جذٍل 

 ّای گوـذُ تاسؽ هاّاًِ  تاصػاصی دادُ

  هاؿیي تشداس پـتیثاى

 سبثقی ٚاثؿشٍی اؾز لاظْ SVM ضٌطؾیٛ٘ی ٔسَ یه زض

 سرٕیٗ x ٔؿشمُ ٔشغیطٞبی اظ ای ٔؼٕٛفٝ ثٝ y ٚاثؿشٝ ٔشغیط

 ضٌطؾیٛ٘ی، ٔؿبئُ زیٍط ٔب٘ٙس وٝ اؾز ایٗ ثط فطو قٛز. ظزٜ

 f ٔقیٗ سبثـ یه سٛؾظ ٔؿشمُ ٚ ٚاثؿشٝ ٔشغیطٞبی ثیٗ ٔقبزِٝ

1٘ٛیع اضبفی ٔمساض یه فلاٜٚ ثٝ
 قىُ وٝ قٛز ٔی ٔكرم 

 اؾز. قسٜ زازٜ ٘كبٖ 1 ٔقبزِٝ زض آٖ ضیبضی

(1) Y=f(x) + Noise 
اؾز وٝ  fوطزٖ فطْ سبثـ  یساد یٔٛضٛؿ انّ یٗ،ثٙبثطا

 SVMضا وٝ  یسیٔٛاضز ػس یح،ثشٛا٘س ثٝ نٛضر نح

سبثـ ثٝ  یٗوٙس. ا ثیٙی یفسبوٖٙٛ سؼطثٝ ٘ىطزٜ اؾز د

                                                        
1
 Noise 

ٔؼٕٛفٝ زازٜ ثٝ  یه یثط ضٚ SVMآٔٛظـ ٔسَ  یّٝٚؾ

 ٔٙؾٛض ثٝ یٙسیفطآ قبُٔ وٝ آٔٛظـ ٔؼٕٛفٝ فٙٛاٖ

 اؾز. ثط یلبثُ زؾشطؾ اؾز،سبثـ ذغب  یزائٕ ؾبظی یٙٝثٟ

 SVM ٞبی سبثـ ذغب، زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔسَ یٗا یفسقط یٔجٙب

 ٞبی قٙبذشٝ قسٜ اؾز وٝ فجبضسٙس اظ: اِف( ٔسَ

 یسٜ٘بٔ یع٘ SVM-n یٞب ٘ٛؿ اَٚ وٝ ٔسَ SVM یٛ٘یضٌطؾ

٘ٛؿ زْٚ وٝ ثب  SVM یٛ٘یضٌطؾ یٞب ٚ ة( ٔسَ قٛ٘س یٔ

 SVM-εٔغبِقٝ،  یٗقٙبذشٝ قسٜ ٞؿشٙس. زض ا SVM-e٘بْ 

ٔٛضز  یٛ٘یوبضثطز ٌؿشطزٜ آٖ زض ٔؿبئُ ضٌطؾ یُثٝ زِ

ٞبی ثطزاض دكشیجبٖ ثطای حُ  اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. ٔبقیٗ

ٔؿبئُ غیطذغی، اثقبز ٔؿأِٝ ضا اظ عطیك سٛاثـ وطُ٘ سغییط 

ٞبی  ٝ حؼٓ زازٜث SVMزٞٙس. ا٘شربة وطُ٘ ثطای  ٔی

 ٍط،آٔٛظقی ٚ اثقبز ثطزاض ٚیػٌی ثؿشٍی زاضز؛ ثٝ فجبضر زی

ثبیس ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ دبضأشطٞب سبثـ وطّ٘ی ضا ا٘شربة وطز وٝ 

ٞبی ٔؿأِٝ ضا زاقشٝ ثبقس. زض  سٛا٘بیی آٔٛظـ ثطای ٚضٚزی

سب٘ػا٘ز ای،  فُٕ چٟبض ٘ٛؿ وطُ٘ ذغی، چٙسػّٕٝ

قٛ٘س. زض  شٝ ٔی( ثٝ وبض ٌطفRBFٚ ٌٛؾی ) ٞیذطثِٛیه

ا٘س.  اضائٝ قسٜ ضایغٞبی  ٔقبزلار ثطذی اظ وطُ٘ 5ػسَٚ 

زضٟ٘بیز، سبثـ سهٕیٓ ضٌطؾیٖٛ ثطزاض دكشیجبٖ غیطذغی، 

وٙٙسٜ ٔیعاٖ  ذٛاٞس ثٛز وٝ وٙشطَ 2نٛضر ٔقبزِٝ  ثٝ 

ثیٙی  وٙٙسٜ ٘شبیغ دیف ٌٛؾی ٚ ٕٞچٙیٗ وٙشطَ سبثـ ٘ٛؾبٖ

 (.Yu et al., 2006اؾز ) SVMزٞٙسٜ ٔسَ  ٚ سقٕیٓ

(2)  (  )  ∑ (      
 ) (     )

 

   
   

ؾبظی  ؾبظی ٚ حساوظط ثٟیٙٝ ػٟز ضطایت لاٌطا٘ػ     ٚ    وٝ

اظ ضطایت ٔسَ  bسبثـ وطُ٘ ٔٛضز٘ؾط ٚ   K(xi, xj) سبثـ،

SVM .ضٌطؾیٛ٘ی ٔی ثبقس 

Table 5- Common kernel functions in supporting 

vector machines (Hamel, 2009) 
 وشًل سایج دس هاؿیي ّای تشداس پـتیثاىتَاتع  -5جذٍل 

(Hamel, 2009)  
Kernel function Type of function 

 (     )    
     Linear 

 (     )  (   
      )

 
 Polynomial 

 (     )      (   
      ) Hyperbolic tangent 

 (     )     (  |     |
 
) RBF 

 ّا ّای اسصیاتی هذل هعیاس

 سرٕیٗ ظزٜ ٚ ایٔبٞب٘ٝ ٔكبٞسٜ ثبضـثٝ ٔٙؾٛض ٔمبیؿٝ 

( ٚ SVMٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ ) ٞبی ٔسَ ؾظٛسقسٜ 

Value parameter 

8 Head Size 

30 Chromosomes 

3 Number of Genes 

0.044 Mutation Rate 

0.1 Inverstion Rate 

0.3 One-Point Recombination Rate 

0.3 Two- Point Recombination Rate 

0.1 Gene Recombination Rate 

0.1 IS Transpositation Rate 

0.1 RIS Transpositation Rate 

0.1 Gene Transpositation Rate 

RMSE Fitness Function Error Type 

+ Linking Function 
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ضطیت ٕٞجؿشٍی  ٔقیبضٞبیاظ  ،(GP) غ٘شیه عیضی ثط٘بٔٝ

(rٚ ) ( ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغبRMSE1) اؾشفبزٜ قس  

(3)   √  
∑ ( (   )   (   ) ) 
 
   

∑ ( 
    (   )    )

 

(4)      √
 

 
∑( (   )   (   ) )

 
 

   

 

ٔكبٞسٜ  ثبضـ i ،R(obs)iزض ظٔبٖ  سرٕیٙی ثبضـ R(pre)iوٝ 

 ٔكبٞساسی ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ Rm ٚ ظٔبٖ ٕٞبٖ زض قسٜ

 ٞبی سىطاض زض RMSE ٔمساض چٝ ٞط اؾبؼ ایٗ ثط .ثبقٙس ٔی

ٔیبٖ  rٞب وٕشط ٚ ٔمساض ٕٞجؿشٍی  ٔسَ ؾبظی قجیٝ ٔرشّف

ؾبظی قسٜ ٘عزیىشط ثٝ یه  قجیٝ ٞبی ٔكبٞساسی ٚ زازٜ

 ثبقس زلز ٚ فّٕىطز ثبلاسطی ضا ٘كبٖ ذٛاٞس زاز.

 ًتایج تحث ٍ
ٞبی ثبضـ ٔبٞب٘ٝ  ؾبظی زازٜ ثطای ٔسَ ،زض ٔغبِقٝ حبضط

ٞبی  ؾٙؼی ؾطاثی ٚ ٔطیب٘غ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ایؿشٍبٜ ثبضاٖ

 14ٞبی  ضیعی غ٘شیه، زازٜ ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ ٚ ثط٘بٔٝ

( ثٝ فٙٛاٖ 74-79ؾبَ )اظ ؾبَ  5ؾبَ ثطای آٔٛظـ ٚ 

عٛض وّی، ثطای آٔٛظـ ا٘س. ثٝ  ٞبی سؿز ا٘شربة قسٜ زازٜ

 25ٞب ٚ ثطای نحز ؾٙؼی اظ  زضنس زازٜ 75ٞب اظ  ٔسَ

 ثطای (.Ahmadi et al., 2015) قس اؾشفبزٜ ٞب زازٜ زضنس

 (.6 )ػسَٚ اؾز قسٜ ٌطفشٝ ٘ؾط زض اٍِٛ قف ٞب ٔسَ آٔٛظـ

Table 6- Pattern used in training of models 

 ّاالگَّای هَسد اػتفادُ دس آهَصؽ هذل -6 جذٍل

Pattern field 

RSarabi=f(RAghajan bolaghi) 1 

RSarabi=f(RAghajan bolaghi, RAghakhriz) 2 

RSarabi=f(RMaryanj, RAghajan bolaghi, RAghakhriz) 3 

RMaryanj=f(RAghajan bolaghi) 4 

RMaryanj=f(RAghajan bolaghi, RAghkahriz) 5 

RMaryanj=f(RSarabi, RAghajan bolaghi, RAghkahriz) 6 

زض ؾٝ اٍِٛ ایؿشٍبٜ  سٙزٞ ٔی ٘كبٖ اٍِٛٞب ایٗ وٝ ٕٞب٘غٛض

 ٞسف ؾطاثی ٚ زض ؾٝ اٍِٛی زیٍط ایؿشٍبٜ ٞسف ٔطیب٘غ

ٞبی ٌٕكسٜ  ٔسَ ٚ ثبظؾبظی زازٜ آٔٛظـ ٔٙؾٛض ثٝ .ثبقس ٔی

ٞبی ٞسف ؾٝ ٔطحّٝ آٔٛظـ زض ٘ؾط  ٞط وساْ اظ ایؿشٍبٜ زض

عٛضی وٝ آٔٛظـ ثب اؾشفبزٜ اظ یه، زٚ ٚ ٝ ٌطفشٝ قسٜ ث

ٞب زض  ٔجٙب ا٘ؼبْ ٌطزیس ٚ سبثـ ٚضٚزی ثٝ ٔسَ ؾٝ ایؿشٍبٜ

 لطاض ٞط ٔطحّٝ ثب اضبفٝ قسٖ یه ایؿشٍبٜ ٔٛضز ثطضؾی

 قسٜ ثبضـ ٞبی ثبظؾبظی زازٜ ؾبظی، دؽ اظ ٔسَ ٌطفز.

 ای ٔكبٞسٜ ٞبی زازٜ ثب ٔطیب٘غ ٚ ؾطاثی ٞبی ایؿشٍبٜ ٔبٞب٘ٝ

 آٔبضی ٞبی قبذم اظ ٔٙؾٛض ایٗ ثٝ ٌطفشٙس. لطاض ٔمبیؿٝ ٔٛضز

                                                        
1
 Root Mean Square Error 

( r) ( ٚ ضطیت ٕٞجؿشٍیRMSEذغب ) ٔطثقبر ٔیبٍ٘یٗ

ٞبی  ؾبظی زازٜ ٘شبیغ زلز ٔسَ 7ػسَٚ  اؾشفبزٜ قس.

ثبضـ ایؿشٍبٜ ؾطاثی ٚ ٔطیب٘غ ضا ثطای اٍِٛٞبی ٔٛضز 

وٝ اظ  ظٔب٘ی ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ػسَٚ زٞس. ثطضؾی ٘كبٖ ٔی

ٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ  ٞبی ؾٝ ایؿشٍبٜ ثطای آٔٛظـ ٔسَ زازٜ

ضیعی غ٘شیه ٚ ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ  ثط٘بٔٝ ٌیطز، لطاض ٔی

 SVMفلاٜٚ ثط ایٗ،  زٞٙس. ٘شبیغ ثٟشطی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی

زاضز، وٝ ایٗ ٘شیؼٝ ثب سغییط  GPفّٕىطز ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ 

( ٘یع ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز وٝ 6ی زض ایؿشٍبٜ ٞسف )اٍِٛ

 43/11ٔمساض ٔؼصٚض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغبیی ثب ٔمساض 

اٌطچٝ ٞط زٚ ٔسَ فّٕىطز ٘عزیىی  اؾز. ٝضا زاقش ٔشط ٔیّی

ٞبی زٚ ایؿشٍبٜ ثطای  وٝ اظ زازٜ ضا زاقشٝ ا٘س، أب ظٔب٘ی

فّٕىطز ثٟشطی  GPٞب اؾشفبزٜ قس ٔسَ  آٔٛظـ ٔسَ

وٝ سقساز  ٘كبٖ زاز. ثٙبثطایٗ ظٔب٘ی SVM٘ؿجز ثٝ ٔسَ 

ٞبی ٌٕكسٜ زاضز  ٞبی اعطاف ایؿشٍبٞی وٝ زازٜ ایؿشٍبٜ

ٞب  ثطای ثبظؾبظی زازٜ GPظ ٔسَ سٛاٖ ا وٕشط ثبقس، ٔی

اؾشفبزٜ وطز. ثٝ عٛض وّی ثطای ٞط زٚ ٔسَ ٔبقیٗ ثطزاض 

ٞبی  ضیعی غ٘شیه ٞط چٝ سقساز ایؿشٍبٜ دكشیجبٖ ٚ ثط٘بٔٝ

ٌٕكسٜ زاضز ثیكشط ثبقس، ٔمبزیط   ٔؼبٚض ایؿشٍبٞی وٝ زازٜ

ٔشط زلز ثبظؾبظی  ٔیّی 8ثبظؾبظی قسٜ ثبضـ زض حسٚز 

ثٝ ٔٙؾٛض اضظیبثی ٚ ثطضؾی فّٕىطز  ثبلاسطی ضا زاقشٝ اؾز.

ٔمبزیط ٔكبٞسٜ قسٜ زض ٔمبثُ  SVM  ٚGPٞبی  ٔسَ

 5سب  2ٞبی  ٞب زض قىُ ٔمبزیط ثبظؾبظی قسٜ سٛؾظ ٔسَ

ؾبظی  ثٝ سطسیت ٘شبیغ قجیٝ 4ٚ  2سطؾیٓ ٌطزیس. قىُ 

 SVMٞبی  ٞبی ثبضـ ایؿشٍبٜ ؾطاثی ٚ ٔطیب٘غ، ثب ٔسَ زازٜ

 ٚGP ٞب ٘كبٖ  وٝ ایٗ قىُ زٞٙس. ٕٞب٘غٛض ضا ٘كبٖ ٔی

ٞبی ٚضٚزی ثطای آٔٛظـ  زٞٙس ثب افعایف سقساز ایؿشٍبٜ ٔی

سط  ای ٘عزیه ٞبی ٔكبٞسٜ سرٕیٙی ثٝ زازٜ ٞبی زازٜ ٞب، ٔسَ

 5ٚ  3 ٞبی ٞب ثیكشط قسٜ اؾز. قىُ ٚ زلز ثبظؾبظی زازٜ

ای ٚ ثبظؾبظی  ٞبی ٔكبٞسٜ ضطیت ٕٞجؿشٍی ثیٗ زازٜ

زٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ  ٔیٔرشّف ضا ٘كبٖ اٍِٛٞبی  قسٜ ثطای

ٞبی یه  زٞس ثب اضبفٝ قسٖ زازٜ ٞب ٘كبٖ ٔی ایٗ قىُ

ٞب، ذغبی ثبظؾبظی ثٝ ٔیعاٖ  ایؿشٍبٜ زیٍط ثٝ آٔٛظـ ٔسَ

٘كبٖ  5ٚ  3ٞبی  لبثُ سٛػٟی وبٞف یبفشٝ اؾز. قىُ

ٞبی یه ٚ ؾٝ ایؿشٍبٜ ثطای  زٞٙس، ظٔب٘ی وٝ اظ زازٜ ٔی

اؾشفبزٜ قسٜ ٞبی ایؿشٍبٜ ؾطاثی ٚ ٔطیب٘غ  ثبظؾبظی زازٜ

فّٕىطز ثٟشطی زاقشٝ اؾز. أب ظٔب٘ی وٝ  SVMاؾز ٔسَ 

ٞب اؾشفبزٜ قس  ٞبی زٚ ایؿشٍبٜ ثطای آٔٛظـ ٔسَ اظ زازٜ

 زٚ ٔسَ سمطیجب فّٕىطز یىؿب٘ی اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س. ٞط
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Table 7- Performance evaluation of different combinations of SVM and GP models in reconstructing monthly 

precipitation data of Sarabi and Maryanaj stations 
  ّای ػشاتی ٍ هشیاًج ّای تاسؽ هاّاًِ ایؼتگاُ ػاصی دادُ دس تاص SVM  ٍGPّای  ّای هختلف هذل اسصیاتی عولىشد تشویة -7 جذٍل

Pattern  Base station 
Target 

station 

SVM GP 

r RMSE (mm) r RMSE (mm) 

1 Aghajan bolaghi Sarabi 0.91 18 0.90 20 

2 Agha kahriz and Aghajan bolaghi Sarabi 0.93 14.34 0.92 14 

3 Aghajan bolaghi, Agh kahriz and Maryanj Sarabi 0.93 12.88 0.93 13 

4 Aghajan bolaghi Maryanaj 0.94 21.1 0.89 21.15 

5 Aghajan bolaghi and Agh kahriz Maryanaj 0.94 13.47 0.94 12.41 

6 Aghajan bolaghi, Agh kahriz and Sarabi Maryanaj 0.95 11.43 0.95 12.21 
 

  

 
Figure 2- Comparison of observed and reconstructed data with SVM and GP models (Target station: Sarabi) 

 )ایؼتگاُ ّذف: ػشاتی( SVM  ٍGPّای  هذلای ٍ تاصػاصی ؿذُ تا  ّای هـاّذُ همایؼِ دادُ -2ؿىل 
 

   

   
Figure 3- Comparison of correlation coefficient between observed and reconstructed precipitation data (Target station: Sarabi) 

ای ٍ تاصػاصی ؿذُ )ایؼتگاُ ّذف: ػشاتی( ّای هـاّذُ همایؼِ ضشیة ّوثؼتگی تیي دادُ -3 ؿىل  
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Figure 4- Comparison of observed and reconstructed data with Support vector machine and genetic programming 

(Target station: Maryanaj) 
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Figure 3- Comparison of correlation coefficient between observed and reconstructed precipitation data (Target station: Sarabi) 
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اَٚ اظ آٔبض ؾٝ ؾٙبضیٛ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس. زض ؾٙبضیٛی 

ٞبی ٔؼبٚض  ایؿشٍبٜ آلبػب٘جلاغی وٝ یىی اظ ایؿشٍبٜ

ایؿشٍبٜ ؾطاثی ٚ ٔطیب٘غ اؾز ٚ زاضای آٔبض ٚ اعلافبر 

وبّٔی ٔی ثبقس ثطای آٔٛظـ ٔسَ ٞب اؾشفبزٜ قس. زض 

وٟطیع ٚ آلبػب٘جلاغی  ؾٙبضیٛی زْٚ اظ زازٜ ٞبی ایؿشٍبٜ آق

ٍبٜ ؾطاثی ٞبی ایؿش ٚ زض آذطیٗ ؾٙبضیٛ ثطای ثبظؾبظی زازٜ

وٟطیع، آلبػب٘جلاغی ٚ ٔطیب٘غ ٚ ثطای  ٞبی آق اظ ایؿشٍبٜ

وٟطیع،  ٞبی آق ٞبی ایؿشٍبٜ ٔطیب٘غ اظ ایؿشٍبٜ ؾبظی زازٜ ثبظ

ٞب اؾشفبزٜ قس.  آلبػب٘جلاغی ٚ ؾطاثی ثطای آٔٛظـ ٔسَ

ٞبی ؾطاثی ٚ ٔطیب٘غ  ٞبی ایؿشٍبٜ دؽ اظ وٙشطَ ٘شبیغ زازٜ

وٝ  زٞس ٍٞٙبٔی ٘كبٖ ٔیثبظؾبظی قس٘س. ٘شبیغ ایٗ ٔغبِقٝ 

ٞب اؾشفبزٜ  ٞبی یه ٚ ؾٝ ایؿشٍبٜ ثطای آٔٛظـ ٔسَ اظ زازٜ

ٌطزیس، ٔسَ ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ فّٕىطز ثٟشطی اظ ذٛز 

ٞبی زٚ ایؿشٍبٜ ثطای  وٝ اظ زازٜ ٘كبٖ زازٜ اؾز ٚ ظٔب٘ی

ٞب فّٕىطز ٘عزیىی ثبٞٓ  ٞب اؾشفبزٜ قس، ٔسَ آٔٛظـ ٔسَ

سَ ٔبقیٗ ثطزاض دكشیجبٖ زلز زاض٘س ثٙبثطایٗ ثغٛض وّی ٔ

ٞبی ثبضـ زاضز. زض ثبظؾبظی  ثبلاسطی زض ثبظؾبظی زازٜ

ٞبی ثبضـ ٔبٞب٘ٝ، ثٟشطیٗ فّٕىطز زض اؾشفبزٜ اظ  زازٜ

 SVM  ٚGPٞبی  ٞبی ؾٝ ایؿشٍبٜ ثطای آٔٛظـ ٔسَ زازٜ

ثٝ زؾز آٔسٜ وٝ ضطیت ٕٞجؿشٍی ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر 

ی ایؿشٍبٜ ؾطاثی ثٝ ٞب ذغب ثطای ایٗ اٍِٛ زض ثبظؾبظی زازٜ

/. ٚ GP  ٚ93ٔیّیٕشط ثطای ٔسَ  13ٚ  93/0سطسیت 

ٞبی  ٚ زض ثبظؾبظی زازٜ SVMٔیّیٕشط ثطای ٔسَ  88/12

ٚ  GPٔیّیٕشط ثطای ٔسَ  21/12ٚ  95/0ایؿشٍبٜ ٔطیب٘غ 

ثبقس. ٌطچٝ  ٔی SVMٔیّیٕشط ثطای ٔسَ  43/11ٚ  95/0

طز ٞب، فّٕى ٞط زٚ ٔسَ زض ؾٝ حبِز ٔرشّف آٔٛظـ ٔسَ

ٞبی  ثبضـ ٔبٞب٘ٝ ایؿشٍبٜ ٞبی زازٜ ثبظؾبظی زض ٔكبثٟی سمطیجبً

ؾطاثی ٚ ٔطیب٘غ اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س، أب ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ 

ٞب ثیكشط  ٞبی ٚضٚزی ثطای آٔٛظـ ٔسَ ایؿشٍبٜ سقساز ٞطچٝ
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گٌذم دین دس  للیوی جْت تعییي هٌاطك هطلَب وـتػِ سٍؽ طثمِ تٌذی ا هطالعِ تطثیمی

 اػتاى وشهاًـاُ

 3حؼیي هحوذی، 2پَس ػیذ عشفاى هَهي، 1*ػعیذ تاصگیش

 20/08/1396 سبضید زضیبفز:

 03/05/1397 سبضید دصیطـ:

  چىیذُ

ك ٔٙبؾت وكز عثٙسی الّیٕی وكبٚضظی فبئٛ، دبدبزاویؽ ٚ یٛ٘ؿىٛ ػٟز سقییٗ ٔٙب عجمٝ  ٔمبیؿٝ ؾٝ ضٚـٞسف اظ ا٘ؼبْ ایٗ سحمیك، 

ٞبی دػٚٞف،  ٔغبثك یبفشٝایؿشٍبٜ ٕٞسیسی اؾشبٖ اؾشفبزٜ قس.  5ٞبی ٔكبٞساسی  اؾز. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض اظ زازٜ ٌٙسْ زیٓ زض اؾشبٖ وطٔب٘كبٜ

ٞبی  ٔٙشرت، اؾشبٖ اظ ٔغّٛثیز وكز زیٓ ٌٙسْ ثطذٛضزاض اؾز، ثٝ عٛضی وٝ ثط اؾبؼ ضٚـ فبئٛ، سٕبْ ایؿشٍبٜ ثط اؾبؼ ٞط ؾٝ ضٚـ

ٔٛضز ٔغبِقٝ زض اظ ٘ؾط وكز ایٗ ٔحهَٛ زاضای دشب٘ؿیُ الّیٕی ٔٙبؾت ثٛز٘س. ٕٞچٙیٗ زض ضٚـ دبدبزاویؽ، ایؿشٍبٜ ؾطدُ شٞبة زاضای 

ای ثطّی ٞؿشٙس وٝ ٔجیٗ  ٍبٜ وطٔب٘كبٜ، ضٚا٘ؿط، وٍٙبٚض ٚ اؾلاْ آثبز غطة زاضای الّیٓ ٔسیشطا٘ٝای ػٙت حبضّٜ ٚ چٟبض ایؿش الّیٓ ٔسیشطا٘ٝ

ٞب ثطاؾبؼ قبذم ذكىی ٚ ضغیٓ ضعٛثشی زض ٌطٜٚ الّیٓ  ثبقس. زض ضٚـ یٛ٘ؿىٛ ٘یع سٕبْ ایؿشٍبٜ ٔغّٛثیز ػٟز وكز زیٓ ٌٙسْ ٔی
یس ؤزض ٔؼٕٛؿ، ٘شبیغ حبنُ اظ ٞط ؾٝ ضٚـ ٔ وٙس. یٕىبضی ایؼبز ٕ٘ی٘یٕٝ ذكه لطاض ٌطفشٙس وٝ اظ ایٗ ٘ؾط ٔحسٚزیز ذبنی ثطای ز

 ثبقس.  ویٌّٛطْ زض ٞىشبض(. ٔی 1000وبضی ٌٙسْ ثب فّٕىطزی لبثُ لیبؼ ثب ٔشٛؾظ وكٛض )حسٚز  ٔغّٛثیز الّیٕی اؾشبٖ ػٟز زیٓ

  ، ایطاٖ، فبئٛ، دبدبزاویؽ، یٛ٘ؿىٌٛٙسْوطٔب٘كبٜ،  ّای ولیذی: ٍاطُ

 همذهِ
ٞب  ٚ ٞٛایی ٚ ٔحیغی ٚ اطط آ3ٖآة2دبضأشطٞبی1قٙبذز

افعایف طط زض ؤسطیٗ فٛأُ ٔ ثط ٌیبٞبٖ ظضافی یىی اظ ٟٔٓ

ثبقس. وبقز  فّٕىطز ٚ ثٝ سجـ آٖ ثبلا ثطزٖ سِٛیس ٔی

ضٚیٝ ٔحهٛلار ظضافی زض ٔٙبعك ٘بٔؿبفس ٚ فسْ  ثی

اؾشفبزٜ اظ أىب٘بر ثبِمٜٛ الّیٕی ؾجت سرطیت ٔٙبثـ 

عجیقی ٚ وبٞف چكٍٕیط فّٕىطز ٔحهٛلار ٚ زض ٟ٘بیز 

 ,Mohammadi) ٌطزز ٞبی ّٔی ٔی ٞسض ضفشٗ ؾطٔبیٝ

ثٝ فٙٛاٖ اِٚیٗ سحمیمبر زض ظٔیٙٝ  زض ایطاٖ (.2011

سٛاٖ ثٝ عطح ٔغبِقبسی ؾبظٔبٖ  قٙبؾی وكبٚضظی ٔی الّیٓ

 دب٘عزٜیبثی الّیٕی وكز  ثطای دشب٘ؿیُ ،ٞٛاقٙبؾی وكٛض

ٔحهَٛ ٟٔٓ ظضافی ٚ ثبغی اقبضٜ وطز. دؽ اظ آٖ ٘یع زض 

 ٔرشّف ایٗ ظٔیٙٝ سحمیمبر ظیبزی ثط ضٚی ٔحهٛلار

                                                        
 زا٘كٍبٜ سٟطاٖ ػغطافیب،زا٘كىسٜ  وكبٚضظی، ٞٛاقٙبؾی اؾشبزیبض 1

 (sbazgeer@ut.ac.ir)*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: 
DOI: 

زا٘كٍبٜ  ػغطافیب،زا٘كىسٜ  ٞٛاقٙبؾی،آة ٚ  زوشطیزٚضٜ  زا٘كؼٛی 2

 سٟطاٖ
 زا٘كٍبٜ سٟطاٖ ػغطافیب،زا٘كىسٜ  وكبٚضظی، ٞٛاقٙبؾی ٚآة  اؾشبز 3

 ;Kamali, 1997; Bazgeer, 1999) اؾز قسٜ ا٘ؼبْ

Mozafari, 2001; Azizi and Shaemi 2004; Alijani 
and Doostan, 2007; Lashkari and Keykhosravi, 

2009; Ziyaeyan Firoozabadi et al., 2010; Yazdan 

Panah et al., 2008; Khoshakhlagh and Soltani, 

2011; Fayzizadeh et al., 2012.)  ٔغبِقبر ٌبٞی زض

زؾز آٔسٜ اظ ٝ وكبٚضظی زیسٜ قسٜ ٘شبیغ ث-الّیٕی

ٞبی ٔرشّف ثب آ٘چٝ وٝ زض ٔعضفٝ ٚػٛز زاضز ٔشفبٚر  ضٚـ

ثٛزٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٔحمك ثبیؿشی ثب سحّیُ وبضقٙبؾی 

ثٙسی الّیٕی  ٞبی عجمٝ ٚ ٔغبثمز ٘شبیغ حبنُ اظ ضٚـ

ٞب ضا  وكبٚضظی ثب ٚالقیبر، ٘مبط ضقف ٚ لٛر ایٗ ضٚـ

یه  زض .(Ghasemi et al., 2008) اض زٞسٔٛضز ثطضؾی لط

وكبٚضظی  ٞبی دشب٘ؿیُ ٚ سٙٛؿسحمیمی ثٝ اضظیبثی  وبض

ٚ ثط اؾبؼ آٖ وكٛض  ا٘س دطزاذشٝ 4ایطاٖ ثٝ ضٚـ دبدبزاویؽ

 الّیٓ ذطز ثیؿز ٚ یهٌطٜٚ الّیٕی ٚ  ٞفزضا ثٝ 

زض  (.Azizi and Shaemi, 2004) ٘ساٜ وطز ثٙسی عجمٝ

ثٙسی الّیٕی سٛر فطٍ٘ی ثب ضٚـ  ، دٟٙٝزیٍط ای ٔغبِقٝ

 Khoshakhlagh) زض اؾشبٖ ٔبظ٘سضاٖ ا٘ؼبْ زاز٘س ضا 5فبئٛ

and Soltani, 2011.) وٝ اظ  زض ایٗ سحمیك ٘كبٖ زازٜ قس
                                                        
4
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ثیٗ فٛأُ الّیٕی ثٝ سطسیت ثبضـ ٚ زٔب ٚ ٕٞچٙیٗ اضسفبؿ 

ٝ زض دطاوٙف وكز سٛر فطٍ٘ی زاقشٝ، ثضا ثیكشطیٗ ٘مف 

٘ٛاض ؾبحّی زض اؾشبٖ  ٞبی دؿز عٛضی وٝ ظٔیٗ

 سطیٗ ٔٙبعك وكز ٔحهَٛ ٔصوٛض قٙبذشٝ قس٘س. ٔٙبؾت

دػٚٞكی اقبضٜ وطز وٝ عی  ای سٛاٖ ثٝ ٔغبِقٝ ٕٞچٙیٗ ٔی

ٞبی آٌطٚوّیٕبی  الّیٕی ٚ دشب٘ؿیُ سٙٛؿثب فٙٛاٖ ثطضؾی 

٘كبٖ زاز٘س وٝ ، اؾشبٖ ایلاْ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ دبدبزاویؽ

اؾبؼ قطایظ زٔبیی فهُ ٞبی ایلاْ ٚ ایٛاٖ، ثط  ایؿشٍبٜ

سبثؿشبٖ، زاضای دشب٘ؿیُ الّیٕی وكز ٔحهٛلار غلار 

ظٔؿشب٘ی ٌٙسْ ٚ ػٛ زیٓ ٚ ٕٞچٙیٗ ظیشٖٛ ٚ دٙجٝ 

زض دػٚٞكی  (.Shaemi and Ahmadi, 2011) ثبقٙس ٔی

اضاضی  ثطضؾی ( ثSeydi Shahyondi et al., 2012ٝ) زیٍط

. زض ٙسای زض اؾشبٖ ِطؾشبٖ دطزاذش ر زا٘ٝوكز شضّ ٔؿشقس

 7اظ ضقس فٙبنط الّیٕی زٔب، ثبضـ، زضػٝ ضٚظ  ایٗ ثطضؾی،

 زیٍطی ٔب٘ٙسٚ دبضأشطٞبی  ٞٛاقٙبؾی ٕٞسیسیایؿشٍبٜ 

اضسفبؿ، قیت، ػٟز قیت، فبنّٝ اظ قجىٝ ٞیسضٌٚطافی ٚ 

، ٔٛضز ثٙسی دٟٙٝذبن ثٝ فٙٛاٖ فبوشٛضٞبی ٔؤطط زض 

٘مف  ایٗ سحمیك ٘كبٖ زاز وٝ٘شبیغ  اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز.

یه اظ فٙبنط الّیٕی ٚ ظٔیٗ، زض ٔٙبعك ٔرشّف اؾشبٖ  ٞط

ٞبی ٔؤطط زض  اظ عطیك سّفیك لایٝسٛاٖ  ثٛزٜ ٚ ٔیٔشفبٚر 

 .ر ضا دیسا وطزشضّوكز  ٔؿشقسٔٙبعك  ،فطایٙس وكز

وكبٚضظی دبدبزاویؽ ثٝ ٔٙؾٛض –ثٙسی الّیٕی  ضٚـ عجمٝ

وكز ٔحهٛلار ٔطسقی زض قٕبَ  قٙبؾبیی سٛاٖ الّیٕی

. زض ایٗ سحمیك (Reid et al., 1976) اؾشطاِیب ا٘ؼبْ ٌطزیس

سٛاٖ حجٛثبر ٔطسقی ضا زض ایٗ  ٘كبٖ زازٜ قس وٝ ٔی

ٔٙغمٝ اظ اؾشطاِیب ثب فّٕىطز ثبلا وكز وطز. زض سحمیك 

یبثی  زیٍطی زض آضغا٘شیٗ ثٝ وٕه ضٚـ فبئٛ، دشب٘ؿیُ

 Caldiz et) لطاض ٌطفزوكز ؾیت ظٔیٙی ٔٛضز ٔغبِقٝ 

al., 2001.)  زض ایٗ سحمیك ٔٙبعك غطثی ٚ قٕبَ قطلی

٘بٔٙبؾت ٚ ٔٙبعك ػٙٛة قطلی ٚ قٕبَ قطلی ثطای 

وكز ایٗ ٌیبٜ ٔٙبؾت سكریم زازٜ قس٘س. زض سحمیمی 

ٞبی وكبٚضظی،  زض دبوؿشبٖ ثب سٕطوع ضٚی فقبِیز

 ثٙسی الّیٕی زض ٔٙبعك ٔرشّف ا٘ؼبْ قس عجمٝ

(Chaudhry and Rasul, 2004) . اظ ٘شبیغ ایٗ سحمیك

ٞبی قٕبِی ٚ  سٛاٖ ثٝ ذكه سب ٔطعٛة ثٛزٖ زقز ٔی

ٔٙبؾت ثٛزٖ آٖ ثطای وكز ٚ وبض اقبضٜ ٕ٘ٛز. اظ عطف 

زیٍط ٔٙبعك ذكه سب ثؿیبض ذكه ثب زاقشٗ ٔطاسـ قٙی 

زض ثطای وكز زیٓ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ سكریم زازٜ قس. 

آة ٚ  – یثٙسی ظضاف سحز فٙٛاٖ عجمٝزیٍطی  ٔغبِقٝ

ذكه اسیٛدی، ایٗ ٔٙغمٝ ثٝ   ٞٛایی زض قٕبَ ٔٙغمٝ ٘یٕٝ

 ,.Arya et al) الّیٕی سمؿیٓ ٌطزیس –ٞكز عجمٝ ظضافی

ثٙسی ٕٞجؿشٍی ثیٗ اضسفبؿ ٚ زٔب زض  ایٗ عجمٝ زض (2010

ٚ ثبضـ ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفز.  سجریطسقطقسطویت ثب 

ٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ زاقشٗ فّٕىطز ٔٙبؾت اظ ٔحهٛلار  آٖ

ذكه ثٝ عٛض فٕسٜ ثٝ ٔسر ظٔبٖ   ؾبظٌبض ثب الّیٓ ٘یٕٝ

زض زٚضٜ ثبض٘سٌی ٚ ٔیعاٖ سجریطسقطق ثؿشٍی زاضز. 

ثٙسی  ٞبی ٔٙغمٝ ثطضؾی ضٚـ ثب فٙٛاٖ زیٍطیدػٚٞف 

اوِٛٛغیىی ثطای ٔغبِقٝ سغییطار آة ٚ ٞٛایی زض  –ظضافی 

یبؼ زض نحطای آفطیمب ثٝ ثطضؾی ٔم وكبٚضظی وٛچه

سغییطار آة ٚ  سأطیطضٚـ فبئٛ ثٝ ٔٙؾٛض دی ثطزٖ ثٝ ٔیعاٖ 

ٞٛایی زض ثرف وكبٚضظی زض وكٛضٞبی ػٙٛة نحطای 

حبنُ حبوی اظ ایٗ ٚالقیز ثٛز  ٘شیؼٝآفطیمب دطزاذشٝ قس. 

ٙبؾبیی ظٔیٗ ٔٙبؾت ثطای ثٙسی ثطای ق وٝ ایٗ عجمٝ

ثطای دشب٘ؿیُ یبثی  زض حبِی وٝاؾز  ٔؿبفس وكز ٚ وبض،

 ,Niggol) آیس قٕبض ٔیٝ ثدطٚضـ زاْ، ضٚقی ٘بٔٙبؾت 

یبثی  ٕٞچٙیٗ زض سحمیمی زیٍط، ثٝ ٔٙؾٛض ٔىبٖ .(2014

ٞبی لبضچی ٌیبٜ ٘یكىط ٚ ٔسیطیز  ثیٕبضی ٔٙبعك ٔؿشقس

ٞبی ایٗ ٌیبٜ زض وكٛض اؾشطاِیب ٚ ثطظیُ، ثب  ثٟشط ثیٕبضی

ایٗ زٚ وكٛض اظ اؾشفبزٜ اظ ٔشغیطٞبی آة ٚ ٞٛایی ٔٙبعك 

ای وٝ اظ  ثٙسی قس٘س. ٘شیؼٝ وكبٚضظی عجمٝ – ِحبػ الّیٕی

ٚ  1ایٗ سحمیك ثٝ زؾز آٔس ٘كبٖ زاز وٝ قطق وٛئیٙعِٙس

ثٝ زِیُ ٚػٛز ضعٛثز ثبلا، ػعء  2قطق ٚ ٔطوع ؾبئٛدبِئٛ

 Pauloٞبی لبضچی اؾز ) ٔٙبعك ٔؿشقس ثطای ضقس ثیٕبضی

et al., 2016)بزٜ اظ ضٚـ . زض دػٚٞكی زیٍط، ثب اؾشف

-ٞبی الّیٕی ضٌطؾیٖٛ چٙس ٔشغیطٜ زض اضسجبط ثب قبذم

وكبٚضظی ٚ ٕٞچٙیٗ ذطٚػی ٔسَ وبٍ٘طٚ، فّٕىطز 

ٔحهَٛ ٘یكىط ضا زض ؾبئٛدبِئٛ ثطظیُ سرٕیٗ ظز٘س ٚ 

سغییطدصیطی فّٕىطز ٘شیؼٝ حبوی اظ ایٗ ثٛز وٝ ٔیعاٖ 

زضنس ثب ٘یٕٝ زْٚ ٚ ٔیب٘ٝ فهُ  90سب  73٘یكىط ثیٗ 

ٝ ث(. Valentina et al., 2017اضسجبط اؾز )ثطزاقز زض 

فلاٜٚ زض یه وبض سحمیمی زیٍط، ثٝ ٔٙؾٛض سرٕیٗ فّٕىطز 

قبذم  50ٔحهَٛ شضّر زض ایبلار ٔشحسٜ، ثیكشط اظ 

وكبٚضظی ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفشٙس. ٘شبیغ ایٗ  -الّیٕی

ٌط ایٗ ثٛز وٝ زض ٔٙبعك ثب سِٛیس وٓ سب  سحمیك ثیبٖ

شضّر ثیكشطیٗ اضسجبط ضا ثب  ٔشٛؾظ، ٔیعاٖ فّٕىطز

سغییطدصیطی ٞٛا زاضز. ٕٞچٙیٗ زٚ قبذم زٔبی ٞٛا ٚ 
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SPEIقبذم 
1

ثٝ فٙٛاٖ ثٟشطیٗ قبذم سرٕیٗ فّٕىطز  

زض ایٗ ضاؾشب، ثب سٛػٝ زض ٔبٜ ػٛلای سكریم زازٜ قس٘س. 

ثٝ سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ زض وكٛض، سحمیمی ثب ٞسف ٔمبیؿٝ 

فبئٛ، دبدبزاویؽ وكبٚضظی  –ثٙسی الّیٕی ی عجمٝٞب ضٚـ

ٚ  زض اؾشبٖ وطٔب٘كبٜثطای وكز ٌٙسْ زیٓ  2ٚ یٛ٘ؿىٛ

ثب  ٞب ضٚـٕٞچٙیٗ ٔغبثمز ٘شبیغ حبنُ اظ ایٗ 

  ٞبی ٔٙغمٝ ا٘ؼبْ ٌطزیس. ٚالقیز

 ّا هَاد ٍ سٍؽ
ٔٛلقیز ػغطافیبیی اؾشبٖ وطٔب٘كبٜ ثٝ  1زض قىُ 

ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ سحمیك  ٕٞطاٜ ایؿشٍبٜ

ٞبی غطثی  اؾشبٖ وطٔب٘كبٜ اظ اؾشبٖ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 

وكٛض ثٛزٜ وٝ اظ ؾٕز قٕبَ ثب اؾشبٖ وطزؾشبٖ، قطق ثب 

طة ثب وكٛض فطاق اؾشبٖ ٕٞساٖ، ػٙٛة اؾشبٖ ایلاْ ٚ اظ غ

ٞبی  . ثٝ ٔٙؾٛض ٔمبیؿٝ ٚ اضظیبثی ضٚـاؾزٕٞؼٛاض 

وكبٚضظی فبئٛ، دبدبزاویؽ ٚ یٛ٘ؿىٛ،  – ثٙسی الّیٕی عجمٝ

ٞبی ٞٛاقٙبؾی دٙغ ایؿشٍبٜ ٕٞسیسی اؾشبٖ  اظ زازٜ

وطٔب٘كبٜ اؾشفبزٜ ٚ ٔٙبعك ٔؿشقس وكز ٌٙسْ زیٓ زض 

ٔجٙبی ا٘شربة دٙغ ایؿشٍبٜ ٔكرم ٌطزیس. ایٗ اؾشبٖ 

ٞب  دیٛؾشٍی زازٜٜ آٔبضی، عَٛ زٚض ،ٞٛاقٙبؾی ٕٞسیسی

 23زٚضٜ آٔبضی  ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ،ٚ ٘جٛز ذلاء آٔبضی ثٛزٜ 

( ثٝ فٙٛاٖ عَٛ زٚضٜ آٔبضی ٔكشطن 1369-1391ؾبِٝ )

ٔكرهبر ػغطافیبیی  1زض ػسَٚ قٕبضٜ  ا٘شربة ٌطزیس.

اظ ٘ؾط الّیٕی،  .اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز ٞب سحز ٔغبِقٝ ایؿشٍبٜ

٘ٛؿ  3ٞبی ٔٛضز ثطضؾی زض اؾشبٖ وطٔب٘كبٜ  زض ایؿشٍبٜ

الّیٓ ٌطْ ٚ ذكه »اَٚ الّیٓ ٔرشّف ٚػٛز زاضز: 

قٛز. زْٚ  قبُٔ ٔیضا  ؾطدُ شٞبة  وٝ قٟطؾشبٖ« ٔقشسَ

ضٚا٘ؿط،  ٞبی وٝ قٟطؾشبٖ «الّیٓ ؾطز ٚ ٘یٕٝ ٔطعٛة»

ٌیطز. ؾْٛ الّیٓ  آثبز غطة ضا زض ثط ٔی اؾلاْ وٍٙبٚض ٚ

 ٌیطز  وٝ قٟطؾشبٖ وطٔب٘كبٜ ضا زض ثط ٔی «ؾطز ٚ ٔطعٛة»

(Mirmoosavi and Shafiei, 2009). ٝ٘ٞبی قٕبَ  ؾبٔب

لطاض  سأطیطغطثی، غطثی، قٕبِی ٚ ػٙٛة غطثی آٖ ضا سحز 

زٞس. ٘یٕٝ قٕبِی اؾشبٖ وطٔب٘كبٜ ثب اضسفبؿ ٔشٛؾظ  ٔی

ٔشط ٚ اؾشمطاض اضسفبفبر لبثُ ٔلاحؾٝ زض آٖ  1500ثیف اظ 

ٞبی ؾطز  اضسفبفبر ظاٌطؼ، زاضای ظٔؿشبٖ دصیطی اظسأطیطٚ 

اؾز. ٘یٕٝ ػٙٛثی اؾشبٖ زاضای الّیٕی ٔشفبٚر ٘ؿجز ثٝ 

قٕبَ اؾشبٖ اؾز ٚ زض ایٗ ثرف ثٝ ؾجت اؾشمطاض آة ٚ 

                                                        
1
 Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 

2 
United Nations Educational, Scientific and Cultural 

Organization(UNESCO)
 

سط ٘ؿجز ثٝ ٔٙبعك قٕبِی اؾشبٖ، ثیكشط  ٞٛای ٌطْ

ٞبی ػٛی ثٝ قىُ ثبضاٖ ثٛزٜ ٚ ضیعـ ثطف وٕشط اظ  ضیعـ

ظا ثط  ٞبی ثبضاٖ طیٗ ؾبٔب٘ٝس اظ ٟٔٓ ٔٙبعك قٕبِی اؾز.

سٛاٖ  ضٚی ٔٙبعك غطثی وكٛض اظ ػّٕٝ اؾشبٖ وطٔب٘كبٜ ٔی

ای اقبضٜ وطز. زضیبی ٔسیشطا٘ٝ  فكبضٞبی ٔسیشطا٘ٝ ثٝ وٓ

فلاٜٚ ثط ایٙىٝ ٔحُ فجٛض وٓ فكبضٞب اؾز، ذٛز ٘یع ٔحُ 

فكبضٞب زض  ثبقس وٝ ثطذی اظ ایٗ وٓ ٞب ٔی سكىیُ وٓ فكبض

فكبض  ای وٓ ط ضٚی لجطؼ ظثب٘ٝحطوز ذٛز ثٝ عطف قطق، ث

ایؼبز وطزٜ ٚ ایٗ ظثب٘ٝ وٓ فكبض اظ ضٚی وكٛض سطویٝ ٚاضز 

وكٛض قسٜ ٚ ٘ٛاحی غطثی ٚ قٕبَ غطثی ایطاٖ ضا سحز 

زٞس. ٌبٞی ٘یع ایٗ ؾبٔب٘ٝ دؽ اظ فجٛض اظ  لطاض ٔی سأطیط

 ضٚی سطویٝ ٚ ثطذٛضز ثب اضسفبفبر آٖ ثٝ زٚ قبذٝ سمؿیٓ

غطة ٚ قٕبَ غطة ٚاضز  وٝ یه قبذٝ آٖ اظ قٛز ٔی

قٛز ٚ دؽ اظ ایؼبز ثبض٘سٌی ثط ضٚی ایٗ ٔٙبعك،  وكٛض ٔی

قٛز ٚ قبذٝ  اظ عطیك ذطاؾبٖ اظ ٔطظٞبی وكٛض ذبضع ٔی

زیٍط دؽ اظ فجٛض اظ ضٚی وكٛض فطاق اظ عطیك ذطاؾبٖ 

ٞبی ؾطز ؾبَ  قٛز. زض فهُ ٚاضز افغب٘ؿشبٖ ٔی

ة ای زض ٔؿیط حطوز ذٛز زض غط ٞبی ٔسیشطا٘ٝ چطذٙس

 ٞبی لطاضزازٜ ٚ ثبضـ سأطیطوكٛض، اؾشبٖ وطٔب٘كبٜ ضا سحز 

ٞب زض ؾغح اؾشبٖ  ٞبی ٌطْ ایٗ وٓ فكبض ٔفیسی اظ ػجٟٝ

 ,Iran Meteorological Organization)ٕ٘بیس  ضیعـ ٔی

ٞبی ٔٛػٛز،  ٞبی ٔٙغمٝ ٚ ٌعاضـ ثط اؾبؼ ٚالقیّز (.2004

اؾشبٖ وطٔب٘كبٜ اظ ٘مغٝ ٘ؾط ؾغح ظیط وكز ٌٙسْ زیٓ ثب 

اؾشبٖ  زٜویٌّٛطْ زض ٞىشبض ػعٚ  900فّٕىطز ٔشٛؾظ 

 2 ػسَٚ(. Motiei Langroodi, 1994) ثبقس ثطسط وكٛض ٔی

ضا زض ؾغح ظیط وكز ٚ فّٕىطز زض ٞىشبض ٌٙسْ زیٓ 

ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ وٝ ٞط ایؿشٍبٜ ٕ٘بیٙسٜ یه  ایؿشٍبٜ

قٛز  زیسٜ ٔی عٛض وٝ زٞس. ٕٞبٖ غمٝ اؾز ٘كبٖ ٔیٔٙ

وطٔب٘كبٜ ٚ اؾلاْ آثبز اظ ٘ؾط ؾغح ظیط وكز ٚ وٍٙبٚض ٚ 

ضٚا٘ؿط اظ ٘ؾط فّٕىطز زض ٞىشبض ثبلاسط اظ ؾطدُ شٞبة لطاض 

ثٙسی  ٞبی عجمٝ زض ازأٝ ثٝ قطح ٞط یه اظ ضٚـ ا٘س. ٌطفشٝ

دطزاذشٝ  ٚ دبدبزاویؽ وكبٚضظی فبئٛ، یٛ٘ؿىٛ – الّیٕی

 اؾز. قسٜ
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Figure 1 - Map of the geographical location of Kermanshah province (a) and the meteorological stations under study 

(b) 

 (B) ّای َّاؿٌاػی تحت هطالعِ ( تِ ّوشاُ ایؼتگاAُاػتاى وشهاًـاُ ) جغشافیایی ًمـِ هَلعیت - 1ؿىل 

Table 1- Geographical location of the studied weather stations in Kermanshah Province (The Ministry of 

Jahad-Agriculture, 2014) 

-The Ministry of Jahad) هطالعِ دس اػتاى وشهاًـاُّای َّاؿٌاػی ّوذیذی هَسد  ایؼتگاُهَلعیت جغشافیایی  -1جذٍل 

Agriculture, 2014 ) 

Statistical period 
Height longitude latitude 

Station name 
Meter Minute Degree Minute Degree 

1990 - 2012 1468 59 47 30 34 Kangavar 

1990 - 2012 1319 09 47 21 34 Kermanshah 

1990 - 2012 1380 39 46 43 34 Ravansar 

1990 - 2012 545 52 45 27 34 Sarpol Zohab 

1990 - 2012 1349 28 46 07 34 Eslam Abad 

Table 2- Long-term average Area under cultivation, yield and production of rain-fed Wheat in the study area 
 عولىشد ٍ تَلیذ گٌذم دین دس هٌاطك هَسد هطالعِهیاًگیي تلٌذ هذت ػطح صیشوـت،  -2جذٍل 
Production (Ton) Yield (Kg.ha

-1
) Area under cultivation (ha) Region Row 

121484 1210 100400 Kermanshah 1 

42900 1100 39000 Eslamabad 2 

27675 1350 20500 Ravansar 3 

11340 1350 8400 Kangavar 4 

9450 900 10500 Sarpol Zohab 5 
 

 ّا سٍؽ

 سٍؽ فائَ
وكبٚضظی، ٘ٛاحی -ٞبی الّیٕی ٔغبثك سقطیف فبئٛ، ٘بحیٝ

ٍٕٞٗ  ٞؿشٙس وٝ ثط اؾبؼ ٔٙبعك وكبٚظی ٔكبثٝ ٚ

ا٘س. ثٝ فجبضر زیٍط زض ٔٙبعك ٍٕٞٗ  ثٙسی قسٜ عجمٝ

وكبٚضظی زضػٝ سٙبؾت الّیٓ ثب ٔحهٛلار -الّیٕی

 ,FAO) ٌیطز وكبٚضظی وكز قسٜ، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

ؾبظی اضاضی  ضیعی یىذبضچٝ ثٙسی زض ثط٘بٔٝ . ٘بحیٝ(1996

ٞبی ٔٙبؾت وبضثطز زاضز  وكبٚضظی ٚ اضائٝ ٌٛ٘ٝ

(Farajzadeh and Taklubigash, 2001.)  زض ازأٝ فطآیٙس

ضٚـ ٔصوٛض ثٝ ٔٙؾٛض ضفبیز ایؼبظ ثٝ عٛض ذلانٝ آٔسٜ 

سٛا٘س ثطای اعلاؿ اظ ػعئیبر ٔحبؾجبر ثٝ  وٝ ذٛا٘ٙسٜ ٔی

ٔٙبثـ شوط قسٜ زض ایٗ سحمیك ٔطاػقٝ ٕ٘بیٙس. زض ایٗ 

وكبٚضظی  -ثٙسی الّیٕی اِٚیٗ ٌبْ ثطای یه عجمٝ ضٚـ،

ب ٚ ضعٛثز ثٝ سقییٗ دبضأشطٞبی ٔؤطط آة ٚٞٛایی ٔب٘ٙس زٔ

ٞبی الّیٕی وكبٚضظی اؾز ٚ زٚٔیٗ  نٛضر قبذم

(a) 
(b) 
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زض  ٞبی ٔصوٛض ٔطحّٝ، سٟیٝ ٘مكٝ سٛظیـ ػغطافیبیی قبذم

سطیٗ  ثطذی اظ ٟٔٓثبقس.  ٔطاحُ ٔرشّف ضقس ٌیبٜ ٔی

ٙس ٞؿش ٞبی الّیٕی وٝ زض ٔطاحُ ضقس ٌیبٜ ٔؤطط فطاؾٙغ

 ضٚظی ٞٛا، عَٛ زٚضٜ فجبضسٙس اظ ضعٛثز، زٔب ٚ زأٙٝ قجب٘ٝ

یرجٙساٖ ٚ ثسٖٚ یرجٙساٖ )عَٛ فهُ ضقس(، ٔمساض ٚ 

٘ىشٝ  (.Bouma, 2005) سٛظیـ ظٔب٘ی ثبضـ ٚ ٔیعاٖ سبثف

ٞب زض  لبثُ سٛػٝ ٔؤطط ثٛزٖ سٕبْ یب ثطذی اظ ایٗ قبذم

ای ذبل ثطای ٌیبٞی ٚیػٜ ٚ ٔؤطط ٘جٛزٖ ٕٞیٗ  ٔٙغمٝ

ای زیٍط اؾز وٝ  ٞب ثطای ٕٞبٖ ٌیبٜ زض ٔٙغمٝ قبذم

ٞبی الّیٕی  زاض فطاؾٙغ یٗ اِٚٛیزؾجت قسٜ سب سقی

سطیٗ فطایٙس ایٗ  ٌصاض زض وكز ٞط ٔحهِٛی، ٟٔٓ سأطیط

 (.Battisti and Sentelhas, 2014) قٛزضٚـ ٔحؿٛة 

زض ٘ٛاحی اؾشٛایی، عَٛ زٚضٜ یرجٙساٖ زض  ٕ٘ٛ٘ٝثطای 

چٙسا٘ی ٘ساقشٝ ٚ اظ عطف  سأطیطٞبی وكبٚضظی  فقبِیز

ثیكشطی اظ إٞیز  ضعٛثز ٔیعاٖ ٚ زیٍط ٔسر ٔب٘سٌبضی

ثط  (. ثٙبKazemi Najafabadi, 2004) ثطذٛضزاض اؾز

ٌطفشٝ زض وكٛض وب٘بزا، ٔیعاٖ ثبضـ ٚ  سحمیمبر نٛضر

سطیٗ فٛأُ ٔٛطط زض سقییٗ  اظ ػّٕٝ ٟٔٓ سجریطسقطق

فّٕىطز غلار ٞؿشٙس زض حبِی وٝ زض قٕبَ اضٚدب 

 ,.He et alس )ذٛضقیسی زاض٘ٞبی  ثیكشطیٗ ٘مف ضا سبثف

 – ثٙسی الّیٕی عجمٝ طاحُٚاضٜ ٔ ، عطح2قىُ  (.2012

وكبٚضظی ٔحهَٛ ٌٙسْ زیٓ ثٝ ضٚـ فبئٛ ضا ٘كبٖ 

لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ٔشغیطٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض  زٞس. ٔی

ػغطافیبیی اؾشبٖ  ٔٛلقیزٚاضٜ ثب سٛػٝ ثٝ  ایٗ عطح

سطیٗ ٘مف ضا زض ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٌٙسْ زیٓ زاض٘س  وطٔب٘كبٜ، ٟٔٓ

الّیٕی، ا٘شربة  ٔشغیطٞبیٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اظ ٔیبٖ ؾبیط 

ٞبی ایٗ ٔشغیطٞب ثط اؾبؼ وبض  ٞب ٚ زأٙٝ ا٘س. آؾشب٘ٝ قسٜ

( ا٘شربة Kamali, 1997( ٚ )Bazgeer, 1999سحمیمی )

ر الّیٕی وكز ٌٙسْ ٔقیبضٞب ٚ عجمبا٘س. ٕٞچٙیٗ،  قسٜ

٘كبٖ  3 زیٓ ثٝ ضٚـ فبئٛ زض اؾشبٖ وطٔب٘كبٜ زض ػسَٚ

زازٜ قسٜ اؾز. ٔقیبضٞبی ٔصوٛض زض چٟبض عجمٝ ثؿیبض 

ا٘س. ایٗ  ٔٙبؾت، ٔٙبؾت، ٔشٛؾظ ٚ ضقیف سقطیف قسٜ

عجمبر ثط اؾبؼ ٔمبزیط ٚ زأٙٝ افساز ٔحبؾجٝ قسٜ 

 ا٘س.  ٔطثٛط ثٝ ٞط ٔقیبض سقییٗ قسٜ

 سٍؽ یًَؼىَ

ثطای ٔٙبعك  یٛ٘ؿىٛوكبٚضظی  – الّیٕیثٙسی  عجمٝ

ثطای (. UNESCO, 1968) ذكه ز٘یب ثٙب قسٜ اؾز

ضفبیز ایؼبظ، ٔقیبضٞب ٚ فطایٙس ٔحبؾجبر زض ایٗ ضٚـ ثٝ 

اذشهبض سٛضیح زازٜ ذٛاٞس قس وٝ ثطای وؿت اعلافبر 

 سٛاٖ ٔطاػقٝ ٕ٘ٛز. ٔی( Gaffari et al., 2015)ثیكشط ثٝ 

ثب اؾشفبزٜ  2وٝ ثط ٔجٙبی قبذم ذكىی 1ضعٛثشی ضغیٓ -1

 ٌطزز. ٔی ٔحبؾجٝ 1 ٔقبزِٝ اظ دشب٘ؿیُ، سجریطسقطق ٚ ثبضـ اظ

(1) AI = P/ PET   
حؿت  ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ؾبلا٘ٝ Pقبذم ذكىی،  AIوٝ 

حؿت  ثبِمٜٛ ؾبلا٘ٝ سجریطسقطقٔیبٍ٘یٗ  PETٔشط ٚ  ٔیّی

-وٝ ثطای ٔحبؾجٝ آٖ اظ ضٚـ دٕٙٗ ثبقس ٔشط ٔی ٔیّی

ٞبی  ٔمیبؼ زازٜ ثط اؾبؼ 4افعاض وطاح ٚار زض ٘طْ 3ٔٛ٘شیض

عجمبر ٔرشّف ضغیٓ ضعٛثشی اظ عجمٝ  ٔبٞب٘ٝ اؾشفبزٜ قس.

قطٚؿ ٚ سب  03/0فطاذكه ثب قبذم ذكىی وٕشط اظ 

 1عجمٝ ذیّی ٔطعٛة ثب قبذم ذكىی ثیكشط اظ 

 قٛ٘س. ثٙسی ٔی سمؿیٓ

ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ؾطزسطیٗ  ثط اؾبؼ ٝعجمبر ظٔؿشبٖ و -2

قٛ٘س فجبضر اظ ٔلایٓ، ذٙه ٚ ؾطز  ٔبٜ ؾبَ سقییٗ ٔی

 10ثٛزٜ وٝ ثٝ سطسیت قبُٔ ٔیبٍ٘یٗ ٔشٛؾظ ضٚظا٘ٝ زٔبی 

زضػٝ ؾّؿیٛؼ زض ؾطزسطیٗ  0ٚ وٕشط اظ  10سب  0، 20سب 

 ثبقٙس.  ٔبٜ ؾبَ ٔی

ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ٌطٔشطیٗ  ثط اؾبؼعجمبر سبثؿشبٖ  -3

م قسٜ ٚ فجبضر اظ ذیّی ٌطْ، ٌطْ، ٔلایٓ ٔبٜ ؾبَ ٔكر

ٚ ذٙه ثٛزٜ وٝ ثٝ سطسیت قبُٔ ٔیبٍ٘یٗ ٔشٛؾظ ضٚظا٘ٝ 

زضػٝ  10سب  0ٚ  20سب  10، 30سب  20، 30زٔبی ثیكشط اظ 

 .ثبقٙس سطیٗ ٔبٜ ؾبَ ٔی ٛؼ زض ٌطْؾّؿی

 سٍؽ پاپاداویغ
ثٙسی دبدبزاویؽ ثٝ سسضیغ ٕٚٞطاٜ ثب  عجمٝ ضٚـ

الّیٓ، وكبٚضظی، آة ٚذبن ٚ ٞبی ٚی زضظٔیٙٝ  دػٚٞف

، 1938، 1929 ٞبی ٞبی اوِٛٛغیىی عی ؾبَ دسیسٜ

وبُٔ  1975 زض ؾبَٚ زض ٟ٘بیز  1966، 1960، 1952

وبضٌیطی ایٗ  ثطای ثٝ(. Azizi and Shaemi, 2004ٌطزیس )

ضٚـ، فٙبنط الّیٕی ٔٛضز ٘یبظ فجبضر اظ ٔشٛؾظ ثبضـ 

ی ٔبٞب٘ٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ ٚ ؾبلا٘ٝ؛ وٕیٙٝ، ٔشٛؾظ ٚ ثیكیٙٝ زٔب

زض  .ثبقس ؾبلا٘ٝ؛ وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ زٔبی ٔغّك ٞط ٔبٜ ٔی

ایٗ ضٚـ اثشسا ثبیؿشی ضغیٓ حطاضسی ٔكرم قٛز وٝ 

زؾز آٚضزٖ آٖ قطایظ سبثؿشب٘ی ٚ ظٔؿشب٘ی ٞط ٝ ثطای ث

 .ٌطزز ایؿشٍبٜ سقییٗ ٔی

                                                        
1 
Moisture regime

  

2 
Aridity Index

 

3
 Penman-Monteith 

4
 Cropwat 



 55 1397، تْاس ٍ تاتؼتاى 1، ؿواسُ 6ًـشیِ َّاؿٌاػی وـاٍسصی، جلذ  

 

 

 
Figure 2 - The Plan of the Agro-Climatic classification Processes for rain-fed Wheat According to FAO Method in 

Kermanshah Province 

 وـاٍسصی هحصَل گٌذم دین تِ سٍؽ فائَ دس اػتاى وشهاًـاُ-تٌذی اللیوی  یٌذ طثمِآٍاسُ فش طشح – 2ؿىل 

Table 3- Criteria and climatic classes of rain-fed wheat cultivation in Kermanshah Province (used in the FAO 

method)  

 (فائَ سٍؽ دس اػتفادُ هَسد) وشهاًـاُ اػتاى دس نید گٌذم وـت یویالل طثمات ٍ اسّایهع -3 جذٍل
Class Probability 

distribution 

function 

Criterion 
Weak Moderate suitable 

Very 

suitable 

<%60 %(60-70) %(70-80) > %80 
Gumbel & 

Pearson-III 

Probability of occurrence of rainfall of 300 mm 

or more 

<%10 %(10-20) %(20-30) % (30-40) Pearson-III 
The ratio of autumn precipitation to total 

precipitation 

<%15 %(15-20) %(20-25) %(25-30) Pearson-III 
The ratio of Spring precipitation to total 

precipitation 

<%60 %(60-70) %(70-80) >%80 Normal 
Probability of occurrence of the temperature of 

the germination stage (8-14 degrees Celsius). 

>%80 %(60-80) %(40-60) <%40 Normal 

The probability of occurrence of minimum 

temperature of zero and less than zero in the 

flowering stage 

<%40 %(40-60) %(60-80) >%80 Normal 
The probability of the optimum temperature of 

flowering stage (18-23 degrees Celsius) 

>%80 %(60-80) %(40-60) <%40 Normal 
Probability of maximum temperature more 

than 35 degrees in the grain filling stage 
 

، ٘یبظ 1ثبِمٜٛ سجریطسقطقؾذؽ ضغیٓ ضعٛثشی ثٝ وٕه 

سٛظیـ فهّی  ، ٔیعاٖ 3ٚ، قبذم فهّی ضعٛثز2آثكٛیی

زض ٟ٘بیز ثط اؾبؼ ا٘ٛاؿ ضغیٓ  .قٛز ثبضـ ٔحبؾجٝ ٔی

فطفی ٞط ایؿشٍبٜ  حطاضسی ٚ ضعٛثشی، ا٘ٛاؿ الّیٓ انّی ٚ

ٞبی  زض ازأٝ قبذم (.Reid et al.,1976) ٌطزز سقییٗ ٔی

                                                        
1 
Potential Evapotranspiration

 

2 
Leaching Requirement

 

3 
Humidity Seasonal Index

 

سٛضیح زازٜ ذٛاٞس قس وٝ ثطای ٔغبِقٝ ثٝ اذشهبض  ٔصوٛض

ٞب  ٚ وؿت اعلافبر ثیكشط اظ ػعئیبر ٞط یه اظ آٖ

 ٔطاػقٝ ٕ٘ٛز.( Azizi and Shaemi, 2004)سٛاٖ ثٝ  ٔی

 ؿشایط دهای صهؼتاى

زٔبی ظٔؿشبٖ ثط ٔجٙبی حؿبؾیز ٚ زضػٝ  سقییٗثطای 

دبیساضی ٌیبٞبٖ ثٝ ؾطٔب، قف عجمٝ ٔرشّف حطاضسی زض 

٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ وٝ قبُٔ عجمبر ٔحهٛلار اؾشٛایی، 
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ؾط، ٌٙسْ ٚ  زٚ ای، ٔطوجبر، ػٜٛ ٔحهٛلار حبضّ

ٞبی زٔبیی  وٝ ثب سٛػٝ ثٝ آؾشب٘ٝ ٔحهٛلار ثٟبضی اؾز

ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٔٛضز ٔغبِقٝ زض ایٗ ٜ ظٔؿشبٖ، ایؿشٍب

سحمیك زض یه یب چٙس عجمٝ اظ عجمبر حطاضسی لطاض 

  .ذٛاٞٙس ٌطفز

 تاتؼتاى دهایؿشایط 

ثب سٛػٝ ثٝ قطایظ زٔبی سبثؿشبٖ ٘ٝ عجمٝ حطاضسی زض 

ضٚـ دبدبزاویؽ لبثُ سكریم اؾز وٝ ثط اؾبؼ 

لٟٜٛ،  ٞبی ٌطٔبیی ٚقطایظ الّیٕی قبُٔ دٙجٝ، دشب٘ؿیُ

آِذی -ٌٙسْ، سبیٍب، سٛ٘سضا، ٔٙؼٕس ٚ آ٘سیثط٘غ، شضر، 

ٔقیبضٞبی لاظْ ثطای سقییٗ قطایظ سبثؿشبٖ  قٛ٘س. ٔی

فجبضر اظ عَٛ فهُ ثسٖٚ یرجٙساٖ؛ ٔیبٍ٘یٗ ثیكیٙٝ 

سطیٗ  ٌطْ سط ؾبَ؛ ٔیبٍ٘یٗ ثیكیٙٝ زٔبی ٔبٜ ٌطْ nزٔبی 

هُ ثسٖٚ یرجٙساٖ ثٝ ؾٝ حبِز اؾز. عَٛ ف ٔبٜ ؾبَ

قٛز.  ثٙسی ٔی وٕیٙٝ، لبثُ زؾشطؼ ٚ ٔشٛؾظ زؾشٝ

ٞبی  ٔشٛؾظ ٔبٞب٘ٝ وٕیٙٝ ٔجٙبی سقییٗ ایٗ عجمبر،

یٗ نٛضر وٝ ٔجٙب ثطای حبِز ٝ اثبقس. ث ٔغّك زٔب ٔی

زضػٝ ٚ  2 زضػٝ ٚ ثطای حبِز لبثُ زؾشطؼ، 7حسالُ، 

ٖ ثبقس. ثٝ فٙٛا ثطای ٔشٛؾظ، نفط زضػٝ ؾّؿیٛؼ ٔی

 ثط اؾبؼٔظبَ زض ذهٛل وكز دٙجٝ ٔقیبضٞبی فٛق 

قٛ٘س:  ثٙسی ٔی قطایظ زٔبی سبثؿشبٖ ثٝ ایٗ قىُ زؾشٝ

 5/4ثبیؿز حسالُ زض  ثطای عَٛ فهُ ثسٖٚ یرجٙساٖ ٔی

زضػٝ  7ٔبٜ اظ ؾبَ، وٕیٙٝ زٔبی ٔغّك ٔبٞب٘ٝ ثبلای 

سط ؾبَ ثیف  ٔبٜ ٌطْ 6ٔیبٍ٘یٗ ثیكیٙٝ زٔبی ؾّؿیٛؼ؛ 

سطیٗ  ؛ ٚ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ثیكیٙٝ ٌطْزضػٝ ؾّؿیٛؼ 25اظ 

 ؾّؿیٛؼ ثبقس.زضػٝ  5/33ٔبٜ ؾبَ وٕشط اظ 

 تعییي سطین سطَتتی
ٔجٙبی آٖ قطایظ  وٝ ثط ٞبیی زض ایٗ ضٚـ قبذم

 سجریطسقطق ٌطزز فجبضسٙس اظ ضعٛثشی یه ایؿشٍبٜ ٔقیٗ ٔی

ٔطعٛة، قبذم  (، سساْٚ فهُ ذكه PETٚدشب٘ؿیُ )

(. Lnٔیعاٖ آثكٛیی ذبن ) ( HIٚضعٛثشی ٔبٞب٘ٝ ٚ ؾبلا٘ٝ )

ثطای سقییٗ ضغیٓ ضعٛثشی ٞط ایؿشٍبٜ اثشسا ٔیعاٖ 

سجریطسقطق ثبِمٜٛ ٔبٞب٘ٝ عجك دیكٟٙبز دبدبزاویؽ اظ 

 قٛز. حبؾجٝ ٔیٔ 2ٔقبزِٝ 

(2) PET = 0.5625 (e max – e min – 2) ×10 
 5625/0ٔشط،  حؿت ٔیّیسقطق ثبِمٜٛ سجریط PETآٖ  زض

ثٝ سطسیت فكبض ثربض آة  emin-2  ٚemaxطبثز دبدبزاویؽ، 

حؿت  ثیكیٙٝٚ زٔبی  2ٟٔٙبی  وٕیٙٝاقجبؿ زض زٔبی 

ٞىشٛدبؾىبَ )ٔیّی ثبض( وٝ ثب ٔطاػقٝ ثٝ ػسَٚ ٔقطفی 

اؾبؼ ٘ؿجز  آیٙس. ثط ؾز ٔیٝ زقسٜ سٛؾظ دبدبزاویؽ ث

( HI(، قبذم ضعٛثشی )R/Eثبِمٜٛ ) سجریطسقطقثبضـ ثٝ 

ٞبیی وٝ  ٌطزز. زض ایؿشٍبٜ ٔبٞب٘ٝ ٚ ؾبلا٘ٝ سقییٗ ٔی

( Ln( ثبقٙس، قبذم آثكٛیی )R>Eزاضای زٚضٜ ٔطعٛة )

ثٝ ٔٙؾٛض سقییٗ ٘ٛؿ ٔبٜ اظ ٘ؾط قطایظ ضعٛثشی ٔحبؾجٝ 

ٞبی ؾبَ ثط ٔجٙبی ضاثغٝ ثیٗ ثبضـ،  ذٛاٞس ٌطزیس. ٔبٜ

سجریط ٚآة شذیطٜ زض ذبن ثٝ ؾٝ ٘ٛؿ ذكه، ٔیب٘ٝ ٚ 

 R+WS < 50 % PETقسٜ وٝ قبُٔ ٔطعٛة( سمؿیٓ 

 ثطای ٔبٜ ٔقشسَ R+WS > 50% PETثطای ٔبٜ ذكه، 

زض ایٗ  ثبقٙس. ثطای ٔبٜ ٔطعٛة ٔی R>PET)ٔیب٘ٝ( ٚ 

ٚ  WSآة شذیطٜ زض ذبن ثب  ،Rضٚاثظ ثبضـ ثب 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ  PETق ثبِمٜٛ ثب طسقسجریط

ثطای  E-(R+WS) ٔقبزِٝ ثط اؾبؼ (Ln)قبذم آثكٛیی 

ثطای زٚضٜ  (R-E)∑ٔقبزِٝ  ثط اؾبؼزٚضٜ ٔیب٘ٝ ٚذكه ٚ 

ٞبی سقطیف  ٔطعٛة سقییٗ ٚ زض ٟ٘بیز ثط اؾبؼ آؾشب٘ٝ

. قٛز قسٜ، ٘ٛؿ ضغیٓ ضعٛثشی ٞط ایؿشٍبٜ ٔكرم ٔی

ػسَٚ  ثط اؾبؼلاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ آة شذیطٜ زض ذبن 

ٔرهٛل آٖ زض ضٚـ دبدبزاویؽ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقبزِٝ 

 آیس. یثٝ زؾز ٔ 3

(3) WS= (OM- OWP).hp 
٘مغٝ دػٔطزٌی  OWPضعٛثز ذبن ٚ  OMزضایٗ ٔقبزِٝ، 

 ضٚـ زض وٝ اؾز ٔشط ثٝ ذبن فٕك hpذبن ٚ 

ضا  ذٛز ثٝ ٔرهٛل ػساَٚ ٞب ذبن ا٘ٛاؿ یثطا ؽیدبدبزاو

 .زاضز

 ًتایج ٍ تحث 
 سٍؽ فائَ

وكز ٌٙسْ زیٓ ثٝ ٕٞطاٜ  دشب٘ؿیُ ٔقیبضٞبی 4ػسَٚ 

ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٔٛضز  ٚظٖ ٞط یه اظ آٖ ٞب زض ایؿشٍبٜ

زٞی ثٝ ٞط یه اظ عجمبر ثط  زٞس. ٚظٖ ٔغبِقٝ ضا ٘كبٖ ٔی

 Kamaliاؾز )اؾبؼ ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ نٛضر ٌطفشٝ 

et al., 2008; Fayzizadeh et al., 2012 .)  ٘شبیغ ایٗ ضٚـ

ٞب لبثّیز وكز ٌٙسْ  زض وّیٝ ایؿشٍبٜ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ

زیٓ ٚػٛز زاقشٝ ٚ اغّت ٔقیبضٞب زض عجمبر ثؿیبض ٔٙبؾت 

ا٘س. سٟٙب زض ایؿشٍبٜ ؾطدُ شٞبة  ٚ ٔٙبؾت لطاض ٌطفشٝ

ٔحسٚزیز زٔبیی زض ٔطحّٝ ٌّسٞی ٌیبٜ )زٔبی ثٟیٙٝ 

زٔبی  زضػٝ ؾّؿیٛؼ( ٚ 23سب  18ٔطحّٝ ٌّسٞی، 

 زضػٝ ٚ ثیكشط زض ٔطحّٝ دط قسٖ زا٘ٝ زیسٜ 35ثیكیٙٝ 
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ٝ زاقز وٝ فبُٔ انّی ٚ قٛز. اِجشٝ ثبیؿشی سٛػّ ٔی

ثبضـ ٚ سٛظیـ ظٔب٘ی آٖ  ،ٔحسٚز وٙٙسٜ وكز زیٓ

زؾز ٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ ث( وٝ Bazgeer, 1999) ثبقس ٔی

دُ شٞبة ثط  ی زض ایؿشٍبٜ ؾطآٔسٜ زض سحمیك حبضط، حشّ

ز اؾبؼ ٔمساض ٚ سٛظیـ ظٔب٘ی ٔٙبؾت ثبضـ، ایٗ ٔحسٚزیّ

زض ایٗ ٔٙغمٝ ٘یع أىبٖ وكز ٌٙسْ زیٓ ٚػٛز ٘ساقشٝ ٚ 

افعایف زٔبی ط اؾز. شوط ایٗ ٘ىشٝ ضطٚضی اؾز وٝ ٔیؿّ

زضػٝ زض ٔطحّٝ دط قسٖ زا٘ٝ ؾجت افعایف  35ثیف اظ 

ٌیبٜ ٚ سٙف آثی قسٜ وٝ ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز  سجریطسقطق

ز٘جبَ  ٔحهَٛ ضا ثٝچطٚویسٜ قسٖ زا٘ٝ ٚ وبٞف فّٕىطز 

 (.Kamali, 1997) زاضز

 سٍؽ یًَؼىَ

٘شبیغ حبنُ اظ ضٚـ یٛ٘ؿىٛ ثطای  5ػسَٚ 

ٕٞبٖ عٛض وٝ  زٞس. ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ ضا ٘كبٖ ٔی ایؿشٍبٜ

قطایظ قبذم ضعٛثشی سٕبٔی  قٛز، اظ ػسَٚ ٔلاحؾٝ ٔی

( لطاض 2/0-5/0ٞب زض ضغیٓ ضعٛثشی ٘یٕٝ ذكه ) ایؿشٍبٜ

ٌطفشٝ وٝ ثط ایٗ اؾبؼ أىبٖ وكبٚضظی زیٓ )ٌٙسْ زیٓ( 

ؾبظز. اظ ٘مغٝ ٘ؾط سیخ ظٔؿشبٖ  ط ٔیزض ایٗ ٔٙبعك ضا ٔیؿّ

ٞب ثٝ ػع ایؿشٍبٜ وٍٙبٚض  )٘ٛؿ ظٔؿشبٖ(، سٕبٔی ایؿشٍبٜ

 زض ٌیبٜ ضقس ثطای وٝثبقٙس  زاضای ظٔؿشبٖ ٞبی ذٙه ٔی

 ٌیبٞبٖ فٕٛٔبً ٚوطزٜ  ایؼبز ظٔؿشبٖ ٔحسٚزیز زٚضٜ عَٛ

ٚ  ضقس ثٝ ٘یبظ ٘ٛاحی ایٗ الّیٓ ثب ؾبظٌبضی ٔٙبعك ثطای ایٗ

 Ghaffari et) سزاض٘ ثٟبض زض فِٙٛٛغیه ٔطاحُ ؾطیـ سٛؾقٝ

al., 2015 ایؿشٍبٜ وٍٙبٚض زاضای ظٔؿشبٖ اظ ٘ٛؿ ؾطز .)

ثبقس. ثٙبثط ایٗ زض فهُ ظٔؿشبٖ زض ٔٙغمٝ وٍٙبٚض،  ٔی

قٛ٘س ٔحسٚزیز ضقس زاقشٝ ٚ  ٌیبٞب٘ی وٝ وبقز ٔی

ٔحهٛلاسی ثبیس وبقز قٛز وٝ ثشٛا٘ٙس ؾطٔبی ظٔؿشبٖ ضا 

ب٘ٝ ضا ٘یع عی ٕ٘بیٙس )ٔب٘ٙس سحُٕ ٚ یه ذٛاة ظٔؿش

ٞب ثٝ ػع  ٌٙسْ(. اظ ٘ؾط قطایظ سبثؿشبٖ، سٕبٔی ایؿشٍبٜ

ایؿشٍبٜ ؾطدُ شٞبة، زاضای سبثؿشب٘ی ٌطْ ثٛزٜ وٝ ٌیبٞبٖ 

چٙیٗ ٔٙبعمی زض فهُ سبثؿشبٖ ثب سجریطسقطق ثبلا ٚ سٙف 

آثی ٔٛاػٝ ٞؿشٙس. اِجشٝ ثب سٛػٝ ثٝ ثطزاقز ٌٙسْ زیٓ زض 

طدُ شٞبة، ٔحسٚزیشی ثطای ایٗ اٚایُ اضزیجٟكز زض ؾ

ٌیبٜ اظ ٘ؾط سیخ سبثؿشبٖ زض ایٗ ٔٙغمٝ ٚػٛز ٘رٛاٞس 

  .زاقز

 

 

 

 

 سٍؽ پاپاداویغ
٘شبیغ حبنُ اظ ضٚـ دبدبزاویؽ ضا ثطای دٙغ  6 ػسَٚ

قٛز وٝ  س. ٔلاحؾٝ ٔیٙزٞ ایؿشٍبٜ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٘كبٖ ٔی

 ثط اؾبؼٞب ثٝ ػع ایؿشٍبٜ ؾطدُ شٞبة،  سٕبٔی ایؿشٍبٜ

ای  ا٘س زاضای الّیٓ ٔسیشطا٘ٝ زؾز آٚضزٜٝ ٞبیی وٝ ث قبذم

ثبقٙس. سٟٙب ایؿشٍبٜ ؾطدُ شٞبة زاضای الّیٓ  ی ٔیثطّ

ٞبی الّیٓ  ثبقس. اظ ٚیػٌی ای ػٙت حبضّٜ ٔی ٔسیشطا٘ٝ

ای ػٙت حبضّٜ ایٗ اؾز  ی ٚ الّیٓ ٔسیشطا٘ٝای ثطّ ٔسیشطا٘ٝ

ثبقس. ثٙبثطایٗ سٕبٔی  وٝ ٌٙسْ زیٓ ٔحهَٛ غبِت آٖ ٔی

ضٚـ دبدبزاویؽ ٘یع أىبٖ وكز  ثط اؾبؼٞب  ؿشٍبٜای

ٌٙسْ زیٓ ضا زاض٘س. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ اظ ٘ؾط قطایظ 

ٞب زض عجمٝ دٙجٝ وٝ آٖ ضا زض  سبثؿشب٘ی سٕبٔی ایؿشٍبٜ

ٚ اظ ٘ؾط قطایظ  1(Gضٚـ دبدبزاویؽ ثب فلأز اذشهبضی )

ظٔؿشب٘ی زٚ ایؿشٍبٜ ؾطدُ شٞبة ٚ ضٚا٘ؿط ثٝ سطسیت زض 

ؾط ؾطزسط  ٚ ػٛ زٚ 2(AVسط ) ؾط ذٙه زٚ ػٛزٚ عجمٝ 

(av)3  ؾٝ ایؿشٍبٜ وطٔب٘كبٜ، اؾلاْ آثبز ٚ وٍٙبٚض زض ٚ

لطاض  4(TVعجمٝ ٌٙسْ ظٔؿشب٘ٝ ثب فلأز اذشهبضی )

ٌیط٘س. ثٝ ػع ایؿشٍبٜ ؾط دُ شٞبة وٝ زاضای ضغیٓ  ٔی

ٞب  ثبقس ثمیٝ ایؿشٍبٜ ٔی 5(Su1ای ٌطْ ) حطاضسی ػٙت حبضّٜ

 ای ثطّی حطاضسی زاضای ضغیٓ حطاضسی لبضٜاظ ِحبػ ضغیٓ 

(CO1)6 ذكه ٞط  ثبقٙس. فهَٛ ٔطعٛة، ٔیب٘ٝ ٔی

ایؿشٍبٜ ٘یع ثب حطف اَٚ ٞط ٔبٜ ٔیلازی ٔكرم قسٜ 

ٞبی  اؾز ثطای ٔظبَ ایؿشٍبٜ ؾطدُ شٞبة زاضای ٔبٜ

ٞبی ٔیب٘ٝ آٚضیُ  ( ٚ ٔبD – Mٜٔطعٛة زؾبٔجط سب ٔبضؼ )

 (M-Oسب اوشجط )ٞبی ذكه ٔی  ( ٚ ٔبA, Nٜٚ ٘ٛأجط )

ٞب زض ٌطٜٚ ضغیٓ  اؾز. اظ ٘ؾط ضغیٓ ضعٛثشی سٕبٔی ایؿشٍبٜ

لاظْ  ٌیط٘س. ( لطاض ٔی Meضعٛثشی ٔسیشطا٘ٝ ای ذكه )

ؾبلا٘ٝ زض ضٚـ  سجریطسقطقاؾز اقبضٜ قٛز وٝ ٔیعاٖ 

قٛز  ٔحبؾجٝ ٔی 2 سؼطثی ٔقبزِٝدبدبزاویؽ ثب اؾشفبزٜ اظ 

اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  زض حبِی وٝ ایٗ ٔشغیّط زض ضٚـ یٛ٘ؿىٛ ثب

ٌطزز ٚ  افعاض وطاح ٚار ٔحبؾجٝ ٔی ٔٛ٘شیض زض ٘طْ-دٕٙٗ

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ٔیعاٖ ثطآٚضز آٖ سٛؾظ زٚ ضٚـ فٛق، 

 اذشلافبسی ٔكبٞسٜ ٔی قٛز.

                                                        
1 
Gossypium 

2 
Avena sativa 

3
 Avena 

4 
Triticum 

5 
Subtropical 

6 
Continental 
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Table 4- Criteria potential of rain-fed wheat with their weight at the meteorological stations (used in the FAO 

method) 

 هعیاسّای پتاًؼیل وـت گٌذم دین تِ ّوشاُ ٍصى آى ّا دس ایؼتگاُ ّای َّاؿٌاػی هَسد هطالعِ )هَسد اػتفادُ دس سٍؽ فائَ( -4جذٍل 

Stations 
Indicators 

Rvansar Kangavar Eslamabad Kermanshah Sarpol Zohab 

VS(4) S(3) VS(4) S(3) S(3) 
Probability of occurrence of rainfall of 300 

mm or more 

S(3) VS(4) VS(4) VS(4) VS(4) 
The ratio of autumn precipitation to total 

precipitation 

VS(4) VS(4) S(3) VS(4) S(3) 
The ratio of Spring precipitation to total 

precipitation 

M(2) S(3) M(2) VS(4) W(1) 
Probability of occurrence of the temperature 

of the germination stage 

VS(4) S(3) VS(4) VS(4) VS(4) 

The probability of occurrence of minimum 

temperature of zero and less than zero in the 

flowering stage 

VS(4) VS(4) VS(4) S(3) W(1) 
The probability of the optimum temperature 

of flowering stage (18-23 °C) 

VS(4) S(3) S(3) S(3) W(1) 
Probability of maximum temperature more 

than 35 °C in the grain filling stage 

 .تاؿذ یه( VS= Very Suitable, S= Suitable, M= Moderate W=Weakجذٍل ) يی. دس اتاؿٌذ یه طثمات اص هی ّش ٍصى اًگشیت پشاًتض داخل اعذاد* 

Table 5- Results from the UNESCO method at the studied stations 

 ًتایج حاصل اص سٍؽ یًَؼىَ دس ایؼتگاُ ّای هَسد هطالعِ -5جذٍل 
Ravansar Kangavar Eslamabad Kermanshah Sarpol Zohab  

501.6 380.9 456.6 436.1 395.9 Annual precipitation (mm) 

15 13.1 13.5 14.4 20.2 Average annual temperature (
°
C) 

1590.4 1210.2 1249.3 1446.7 1650 
Annual potential 

evapotranspiration(mm) 

0.31 0.32 0.37 0.30 0.24 Moisture regime (AI) 

semi-arid semi-arid semi-arid semi-arid semi-arid The type of moisture regime 

1.3 -0.3 1.5 2.2 8.1 
Average monthly temperature in the 

coldest month of the year 

Cool Cold Cool Cool Cool Winter type 

28.7 25.4 25.8 28.1 32.3 
Average monthly temperature in the 

warmest month of the year 

warm warm warm warm too warm Summer Type 

Table 6- Results from the Papadakis method at the meteorological stations under study 

 ًتایج حاصل اص سٍؽ پاپاداویغ دس ایؼتگاُ ّای َّاؿٌاػی تحت هطالعِ -6جذٍل 
Ravansar Kangavar Eslamabad Kermanshah Sarpol Zohab  

501.6 380.9 456.6 436.1 395.9 Annual precipitation 

(mm) 

15 13.1 13.5 14.4 20.2 Average annual 

temperature (
°
C) 

1228 1410 1452 1506 1779 Average annual potential 

evapotranspiration (mm) 
At least 4.5 

Month 
At least 4.5 

Month 
At least 4.5 

Month 
At least 4.5 

Month 
At least 4.5 

Month 
The length Season 

without frost 
G G G G G Summer type 
av TV TV TV AV Winter type 

CO1 CO1 CO1 CO1 Su Thermal regime 
D-M D-M D-M D,J,F D-M Humid Season 

A M,A,O A-O M,A,N A,N Middle season 

M-O M-S M-S M-O M-O Dry season 

0.31 0.32 0.37 0.30 0.24 Moisture index 

157 87 177 72.6 104 Leaching index 

Me Me Me Me Me Moisture regime 

Continentality 

Mediterranean 

Continentality 

Mediterranean 

Continentality 

Mediterranean 

Continentality 

Mediterranean 

Sub-Tropical 

Mediterranean Climatr type 

Suitable for 

cultivation 
Suitable for 

cultivation 
Suitable for 

cultivation 
Suitable for 

cultivation 

Suitable for 

cultivation Considerations 
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 گیشی تیجًِ

سٛاٖ  ثب سٛػٝ ثٝ وكز ٌٙسْ زیٓ زض اؾشبٖ وطٔب٘كبٜ ٔی

فبئٛ، دبدبزاویؽ ٚ ٌفز وٝ ٘شبیغ حبنُ اظ ٞط ؾٝ ضٚـ 

ٞبی  زیٛ٘ؿىٛ ثطای وكز ایٗ ٔحهَٛ ٔٙبؾت ٚ ثب ٚالقیّ

اؾبؼ  ٔغبثمز زاقشٝ اؾز. ثط 2یقٙی ػسَٚ  ٔٙغمٝ

قٟطؾشبٖ وطٔب٘كبٜ ثٝ  Azizi and Shaemi (2004)سحمیك 

ضٚـ اؾشفبزٜ اظ  فٙٛاٖ ٕ٘بیٙسٜ اؾشبٖ وطٔب٘كبٜ ثب

طاضسی، اظ ٘ؾط ٘ٛؿ سبثؿشبٖ، ٘ٛؿ ظٔؿشبٖ، ضغیٓ ح دبدبزاویؽ

(، Gضغیٓ ضعٛثشی ٚ ٘ٛؿ الّیٓ ثٝ سطسیت زض عجمٝ دٙجٝ )

الّیٓ ( ٚ CO1ای ثطّی ) (، لبضTVّٜعجمٝ ٌٙسْ ظٔؿشب٘ٝ )

 ی لطاض ٌطفز ٚ ٔٙبؾت وكز ٌٙسْ زیٓای ثطّ ٔسیشطا٘ٝ

 ثبقس. سكریم زازٜ قس وٝ ثب ٘شبیغ ایٗ سحمیك ٔكبثٝ ٔی

ٞبی ٔطعٛة، ٔیب٘ٝ ٚ ذكه  أب اظ ِحبػ سقییٗ فهُ

ٞبیی ثیٗ ٘شبیغ سحمیك حبضط ٚ ٘شبیغ  ٞب ٚ سفبٚر زبٞقج

اؾبؼ  ٞب ثطای ایؿشٍبٜ وطٔب٘كبٜ ٚػٛز زاضز. ثط سحمیك آٖ

ٞبی زؾبٔجط، غا٘ٛیٝ ٚ فٛضیٝ ایؿشٍبٜ  سحمیك حبضط، ٔبٜ

وطٔب٘كبٜ زض ٌطٜٚ فهُ ٔطعٛة لطاض ٌطفشٙس ٚ ٔبٜ ٔبضؼ 

 Azizi andثبقس زض حبِی وٝ زض ٔغبِقٝ  ػعء فهُ ٔیب٘ٝ ٔی

Shaemi (2004) ٜعٛض وّی زض ٝ ٞبی زؾبٔجط سب ٔبضؼ ث ٔب

ٌطٜٚ فهُ ٔطعٛة لطاض ٌطفشٙس. فهُ ٔیب٘ٝ ایؿشٍبٜ 

ثبقس  ك ػبضی، ٔبضؼ، آٚضیُ ٚ ٘ٛأجط ٔیوطٔب٘كبٜ زض سحمی

ٞب، فهُ ٔیب٘ٝ زٚ ٔبٜ اَٚ ثٟبض یقٙی آٚضیُ ٚ  ِٚی زض وبض آٖ

سب  ٝٞبی ٔ ٔی ٚ ٔبٜ زْٚ دبییع ) ٘ٛأجط( ضا زض ثط ٌطفز. ٔبٜ

اوشجط ایؿشٍبٜ وطٔب٘كبٜ زض سحمیك حبضط ػعء فهُ ذكه 

ٔی ثبقٙس زضنٛضسی وٝ فهُ ذكه ایٗ ایؿشٍبٜ زض وبض 

ا٘سوی زیطسط قطٚؿ  Azizi and Shaemi (2004)سحمیمی 

سب اذط اوشجط ضا زضثط  غٚئٗقسٜ ٚ ٔبٜ ؾْٛ ثٟبض یقٙی 

 ٝٞبی ٔبضؼ ٚ ٔ ٌیطز. ثٙبثطایٗ زض سقییٗ فهَٛ ٔبٜ ٔی

 Aziziؿشٍبٜ وطٔب٘كبٜ زض سحمیك حبضط ٚ وبض سحمیمی ای

and Shaemi (2004)  .سفبٚر ٚػٛز زاضزGhasemi et al., 

زض سحمیمی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ یٛ٘ؿىٛ ٚ قبذم  (2008)

ثٙسی الّیٕی وكبٚضظی  دٟٙٝسقسیُ قسٜ ذكىی ثٝ 

ٞبی آشضثبیؼبٖ قطلی ٚ اضزثیُ ٔجبزضر  ٔٙبعمی اظ اؾشبٖ

ٔٙبعك ثب قبذم ذكىی ثبلاسط  یٗ سحمیكٚضظیس٘س. عجك ا

ػعٚ ٔٙبعك ٘یٕٝ ٔطعٛة، ٔطعٛة ٚ ذیّی ٔطعٛة  5/0ظ ا

 حبَ آٖ ،قٛ٘س ثٙسی ٔی فقبِیز وكبٚضظی ٔقَٕٛ عجمٝثب 

وٝ  ازوٝ ٚضقیز ٔٛػٛز زض ٔٙغمٝ ٔغبِقبسی ٘كبٖ ز

زض ٔٙبعك ٔطسفـ ثب  اغّت 65/0 ثیكشط اظقبذم ذكىی 

سٛؾظ ػٍُٙ  قسٜ ٚ فٕسسبًز زٔب ٚ زٚضٜ ضقس ٚالـ ٔحسٚزیّ

ٌط فسْ سٛافك ٘شبیغ  ٘شبیغ ایكبٖ ثیبٖ دٛقیسٜ قسٜ اؾز.

ضٚـ فٛق ثب ٚالقیبر ٔٙغمٝ ثٛز. قبیس یىی اظ زلایُ فسْ 

ٞبی  سغبثك ٔصوٛض، دطاوٙف ٘بٔٙبؾت ٚ سطاوٓ وٓ ایؿشٍبٜ

ٞٛاقٙبؾی زض ٔٙبعك وٛٞؿشب٘ی ٔب٘ٙس آشضثبیؼبٖ قطلی ٚ 

سی قسیس ٚ ٚػٛز ذطز اضزثیُ ثب سغییطار دؿشی ٚ ثّٙ

ٞبی ٔٙغمٝ ثٛزٜ اؾز. ایٗ زض حبِی اؾز وٝ زض  الّیٓ

سحمیك حبضط ثب فّٓ ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ ٚ وٛٞؿشب٘ی ثٛزٖ 

ثٙسی ا٘ؼبْ  ثیكشط ٔٙبعك اؾشبٖ وطٔب٘كبٜ، فطایٙس دٟٙٝ

ای ٚ دٛقف ایؿشٍبٞی ثٝ ٔمبیؿٝ  ٘كسٜ ٚ ثب زیسٌبٜ ٘مغٝ

زیٍط ٘شبیغ ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ دطزاذشٝ قسٜ اؾز. اظ  ضٚـ

 Azizi and Shaemi (2004)ایٗ سحمیك وٝ ثب ٘شبیغ ٔغبِقٝ 

 ٚMoghtaderi and Khorramdel (2014) ثبقس،  ٔكبثٝ ٔی

ط ضٚـ دبدبزاویؽ ثٝ زِیُ وبضثطز چٙس ٔشغیّایٗ اؾز وٝ 

ٞبی  ٞبی حطاضسی ٚ ضعٛثشی، دشب٘ؿیُ زض ٔحبؾجٝ قبذم

بر ثیكشطی یّئبر ٔٙغمٝ ضا ثب ػعوكبٚضظی ٔٙغجك ثط ٚالقیّ

ٞبی  ز الّیٓچٝ دیچیسٜ ثٛزٖ ٚ سقسّزٞس. اٌط ٘كبٖ ٔی

ٔقطفی قسٜ ٔؿشّعْ نطف ٚلز ثیكشط زض ایٗ ضٚـ 

 سٛاٖ اشفبٖ وطز: ثٙسی وّی ٔی ثبقس. زض یه ػٕـ ٔی

، قٙبؾی آٖ فطآیٙس ضٚـ زض ضٚـ دبدبزاویؽ ثط اؾبؼ -1

ثٝ ٘ٛفی ثٝ وبضثط سحٕیُ ثب الّیٓ ٔٙغمٝ  ٔحهٛلار ٔٙبؾت

 ٚ ٘یبظٞب ثط اؾبؼ فبئٛ ضٚـ زض وٝ حبِی زض قسٜ،

ٞبی ٔطاحُ ضقس ٔحهَٛ، ٔٙبعك ٔؿبفس وكز  ٔحسٚزیز

قٛ٘س )زض ضٚـ دبدبزاویؽ اظ قطایظ الّیٕی ثٝ  ا٘شربة ٔی

ٔحهٛلار ضؾیسٜ، ِٚی زض ضٚـ فبئٛ اظ ٔحهَٛ ثٝ ٔٙغمٝ 

قٛز(. زض ذهٛل ضٚـ یٛ٘ؿىٛ، اٌط  الّیٕی ضؾیسٜ ٔی

ثب زٚ ضٚـ زیٍط ٔغبثمز چٝ زض ایٗ ٔغبِقٝ ٘شبیغ آٖ 

زاقز، ِٚی ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ ایٗ ضٚـ ثطای ٔٙبعك 

ذكه ز٘یب ٔقطفی قسٜ، چٝ ثؿب ثطای ٔٙبعك قٕبِی ٚ ثٝ 

 ٘شبیغ ٔٙبؾجی اظ آٖ حبنُ ٘كٛز.  ٔبظ٘سضاٖ ؾٛاحُ ذهٛل

ٞبی ظیبز، ثب سٛػٝ  زض ٔٙبعك وٛٞؿشب٘ی ثب ذطز الّیٓ -2

یبثی  ٖٚ ا٘ؼبْ زضٖٚٞب، ثٟشط اؾز ثس ثٝ سطاوٓ وٓ ایؿشٍبٜ

ای ٚ سٟٙب ثط اؾبؼ  الساْ ثٝ سحّیُ ٘شبیغ ثٝ نٛضر ٘مغٝ

ٞبی ٞٛاقٙبؾی الساْ وطز. زض  ای ایؿشٍبٜ دٛقف ٔٙغمٝ

سٛاٖ یه ضٚـ ضا  اؾز وٝ ٕ٘ی دبیبٖ شوط ایٗ ٘ىشٝ ضطٚضی

قٛز وٝ  ز لجَٛ ٚ یب ضز ٕ٘ٛز. دیكٟٙبز ٔیثب لبعقیّ

ٞبی  ّیٓٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ ثطای ٔحهٛلار ٚ ال ضٚـ

  .ٝ وبض ثطزٜ قٛزوكٛض ثٔرشّف 
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Abstract 

Estimation of evapotranspiration is,one of the main components of the hydrological cycle, and is essential for 

irrigation scheduling, water balance, irrigation system design and management and crop yields simulation. 

Unlike conventional methods remote sensing estimates evapotranspiration in different spatial scales. Therefore, 

the aim of this study is to estimate evapotranspiration using OLI sensor images and SEBAL algorithm in the 

Dasht-e-Naz area, Sari, Iran. To evaluate the results, evapotranspiration estimated by the reference method, 

Penman-Monteith-FAO, was compared with SEBAL algorithm. Strong and significant correlation was obtained 

between these two methods (R2=0.93), Low error of estimation by SEBAL compared with reference method 

(RMSE=1.14) and low absolute difference between the SEBAL and Penman-Monteith-FAO (MAE=0.96) 

indicates that there is a good match between estimated values by SEBAL algorithm and Penman-Monteith-FAO 

standard method. This study showed that OLI sensor images and SEBAL algorithm could satisfactorily estimate 

actual evapotranspiration in the Dasht-e-Naz area, Sari. 
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Abstract 

For accurate estimation of rainfall, as a key element in agricultural and water balance studies, an optimum 

density of raingauges is required. Although many approaches based on geostatistic are developed to optimize 

raingauges network, but majority of them suffer from drawbacks. This study aimed to assess a newly developed 

method in geostatistic based on acceptance probability, for designing the raingauge network with least error in 
South Khorasan province. The linear moment method was used for testing the homogeneity of the study 

stations. Then, by choosing a suitable semi-variogram, the acceptance probability in the region was calculated. 

Based on the spatial pattern of annual rainfall, the acceptance probability was worked out for various parts of the 

province and the acceptance accuracy (AP) values were analyzed at different levels of probability. The results 

showed that 20 stations of existing network had no significant effect on estimating the rainfall and it can be 

recommended to shift their location in order to obtain an optimal network. Also, similar to the existing network 

of 63 stations, the remaining 43 stations could cover 36% of the province at the probability acceptance level of 

80%. Besides, the results indicated that by adding 27 rain gauges to the locations specified in the optimal 

density, the performance of the optimized network will be approximately doubled comparing to previously 

existing one, which means 65% coverage of province. 
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1 Assistant professor, Department of water engineering, College of Agriculture, University of Birjand, Birjand, 

Iran 

(*Corresponding Author Email Address: mohsen.pourreza@birjand.ac.ir) 

DOI:  
2
 Assistant professor, Hydroinformatics Department, East Water and Environment Research Institute (EWERI), 

Mashhad, Iran  
3 M. Sc., Manager of Studies Office, South Khorasan Water Authority, Birjand, Iran  
4 Ph. D. Student, Department of geology, International Campus, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, 

Iran & Department of Environment and Water Resources Quality, South Khorasan Regional Water Company, 

Birjand, Iran  

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjQ3Pf37rTdAhVC2CwKHQqKCnEQFjABegQICBAB&url=https%3A%2F%2Faip.scitation.org%2Fdoi%2F10.1063%2F1.4912473&usg=AOvVaw2gRBpH4xGMWSWNqUEtckfi
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjQ3Pf37rTdAhVC2CwKHQqKCnEQFjABegQICBAB&url=https%3A%2F%2Faip.scitation.org%2Fdoi%2F10.1063%2F1.4912473&usg=AOvVaw2gRBpH4xGMWSWNqUEtckfi


 ًـشیِ َّاؿٌاػی وـاٍسصی

  19-30، صص.1397تْاس ٍ تاتؼتاى  ،1، ؿواسُ 6جلذ 
Journal of Agricultural Meteorology 
Vol. 6, No. 1, Spring &Summer 2018, pp. 19-30 

 

 

Evaluation of NMME seasonal temperature forecasts over Iran’s river 

basins 
 

H. Najafi
1
, A. R. Massah Bavani

2*
, P. Irannejad

3
, A. W. Robertson

4
 

 

Received: 01/07/2017 

Accepted: 10/06/2018 

 
Abstract 

The aim of this research is to evaluate the temperature outputs of climate forecasting systems over Iran. The 

analysis is provided based on Atmosphere-Ocean Coupled General Circulation Models from North America 

Multi Model Ensemble (NMME). The skill of NMME individual models are evaluated in different 

initializations, of lead times (0-month, 1-month and 2-month) for October-December (OND), December-

February (DJF), and February-April (FMA) target seasons. Temperatures at 2m from Climate Research Unit 

(CRU) dataset are used as reference observation over 1982-2010. Pearson correlation, Mean Error and Root 

Mean Squared Error are calculated as deterministic verification criteria for seasonal forecast verification. In 

addition, Relative Operating Characteristic (ROC) score is calculated as a categorical measure for below-normal 

and above-normal conditions. The results suggest that correlation between NMME forecasts and CRU is higher 
in FMA (compared to DJF and OND). CFSv2 has a significant skill in the south of Iran in FMA (correlation ≥ 

0.9, ROC≥ 0.7). Spatial pattern of NMME biases is similar in three target seasons. GFDL-FLOR-B01 bias is 

lowest among all evaluated NMME models. At longer lead times; skill of some models is dropped for 

forecasting temperature in some river basins in Iran. Given large temperature biases found in NMME individual 

models, applying Model Output Statistics is recommended. Developing Multi-model Ensemble (MME) can also 

help to improve seasonal forecasts in Iran’s river basins for agriculture and water resources management 

applications. 

 

Key words: Seasonal Forecasting of Temperature, North American Multi Model Ensemble (NMME), Iran’s 
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Abstract 

Precipitation-based drought indices including the SPI generally neglect the effect of other variables such as 

temperature and evapotranspiration on drought intensity. However, some studies have confirmed the systematic 

errors involved. Therefore, alternate indices like Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) 

have been proposed. The current comparative study was aimed to evaluate the SPI and SPEI indices’ skill for 

drought monitoring in different climatic regions of Golestan province. The results were analyzed in different 

seasons based on the correlation between SPI and SPEI indices classes in a 12-month window. The results 

showed that in more humid regions, the correlation between the two indices is higher. Similarly, in smaller time 

scales, the correlation was higher. The SPEI detects greater number of wet and dry spells comparing to SPI. 

Significant correlation between the two indices was observed at Ramyan station using Pearson's parametric test 

at 95% confidence level for 3 and 6 months time series. Seasonal frequency analysis of drought classes showed 

that both indices have more inter-classes variations in summer. Maximum number of severe and extreme 

drought events was observed at Ghaffar Haji station during summer using both indices. Also the comparison of 
SPI and SPEI time series showed that SPEI index detects longer wet and dry periods, but SPI index revealed 

bigger extreme values. 
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Abstract 

Incomplete rainfall datasets with missing gaps is a major challenge in climatology and water resource studies. In 

the present study, two intelligent models, namely Genetic Programing (GP) and Support Vector Machines 

(SVM) were used to reconstruct the monthly rainfall data of four rain-gauges located in Hamedan province, Iran 

during the period of 1992 to 2011. The incomplete rainfall data was reconstructed first by using the data of one, 

two and three stations respectively. The results showed that increasing the memory and the number of stations 

involved in the training phase, will improve the performance of the models. In reconstruction of monthly 

precipitation data of Sarabi and Maryanj stations, the Support Vector Machine method showed better 

performance with RMSE of 12.9 mm and 11.4 mm, and correlation coefficients (r) of 0.93 and 0.95, 

respectively. The corresponding values of RMSE for GP approach were 13 mm and 12.21 mm, which indicated 
the superior performance of SVM. 
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Abstract 

The purpose of the current feasibility study was to compare three agroclimatic classification methods namely 

FAO, Papadakis and UNESCO for determination of suitable regions of rainfed wheat cultivation in Kermanshah 

province, west of Iran using observed data of five synoptic stations. Application of all three methods revealed 

that the most regions of the province are suitable for the crop cultivation. Based on FAO method, all study 
stations showed climatic suitability of wheat cultivation. Application of Papadakis method, on the other hand, 

showed that Sarpol Zahab weather station have a sub-tropical Mediterranean climate and, Kermanshah, 

Ravansar, Kangavar and Islamabad have continental Mediterranean climate, which are mainly suitable for 

rainfed wheat . In case of UNESCO climatic classification, the climate of all five study stations was recognized 

as semi-arid climate which indicates high climatic potential of the province for growing rainfed wheat. In 

general, all three method confirm the climatic suitability of the region with average yield of 1000 kg ha-1. 
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                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      تعالی تؼوِ
                                                                                                                                                                                                                             تْیة همالِی ٌّواسا  

دػٚٞكی ا٘ؼٕٗ ٟٔٙسؾی آثیبضی ٚ آة ایطاٖ اؾز وٝ زٚ قٕبضٜ زض ؾبَ ٔٙشكط  -فّٕی یٝ٘كطٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی  ٘كطیٝ

ؾبظی  ثرف ثط وكبٚضظی، ٔسَٞبی ظیبٖدسیسٜ سأطیطؾبظی  ضاثغٝ ٌیبٜ ٚ ٔحیظ، وٕیٞبی ٞبی دػٚٞكی زض ظٔیٙٝ قٛز. ٔمبِٝ ٔی

ٞبی  ٞبی ظضافی، اضسجبط آفبر ٚ ثیٕبضی الیب٘ٛؾی ٚ ٔسَ -ٞبی ػٛی ؾبظی ٔسَٞبی ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی، ػفز ثیٙی ٚ دیف

ٞبی ٔیسا٘ی ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی، ٌیطی ٞبی ٘ٛیٗ زض ا٘ساظٜ ٌیبٞی ٚ زأی ثب فٛأُ ٞٛاقٙبؾی، وبضثطز اثعاضٞب ٚ سىٙیه

ٔحهٛلار ذبل، ثطٕٞىٙف ٌیبٜ ٚ فطایٙسٞبی ٞیسضٚٔشئٛضِٚٛغیه، ٔسیطیز ضیؿه زض ٞٛاقٙبؾی  ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی

قٙبؾی وكبٚضظی، اطط سغییط الّیٓ ثط فطآیٙسٞبی فِٙٛٛغیه ٚ سِٛیسار  وكبٚضظی، ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ٚ أٙیز غصایی، الّیٓ

یٙسٞبی ذطز الّیٕی ٌیبٜ ٚ ٔحیظ ٚ ؾبیط ٔجبحض زض دبیف ٚ ٔسیطیز سِٛیسار ظضافی، فطآ RS  ٚGISزأی ٚ ٌیبٞی، وبضثطز 

ثبقٙس. ایٗ ٔمبلار ثبیس ٘شیؼٝ سحمیمبر قرهی ٔی ٘كطیٝوٝ ثٝ ظثبٖ فبضؾی ٍ٘بقشٝ قسٜ ثبقٙس، لبثُ اضائٝ زض ایٗ  ٔطسجظ

 سط زض ٔؼلار زاذّی ٚ ذبضػی ثٝ چبح ٘طؾیسٜ ثبقٙس.)ٌبٖ( ثٛزٜ ٚ دیف٘ٛیؿٙسٜ

 

 ًگاسؽسٍؽ 
ٔشط حبقیٝ اظ ٞط چٟبض  ؾب٘شی 5/2ثب حفؼ  A4ٚ ضٚی نفحبر ؾفیس ثسٖٚ آضْ زض اثقبز  Word 2007ضر ٔمبِٝ لاظْ اؾز ثٝ نٛ

ٚ فٙبٚیٗ انّی ثٝ نٛضر  12ٔشط( ٚ ثب زضع قٕبضٜ نفحٝ )ثب فٛ٘ز ٘بظ٘یٗ عطف )ثٝ نٛضر زٚ ؾشٛ٘ٝ ٚ فبنّٝ ؾغٛض یه ؾب٘شی

Bold ؾبٔب٘ٝ اظ عطیك ٚ  نفحٝ سٙؾیٓ قٛز 15( ٚ حساوظط زض( ٘كطیٝ ثٝ آزضؼhttp://agrimet.irَاضؾب ) چىیسٜ زض یه  .قٛز

ٔشط ( ٚ فبنّٝ ؾغٛض یه ؾب٘شیB Nazanin 12ثب فٛ٘ز ). ٔشٗ انّی ٔمبلار ثبیس ؾشٖٛ ٚ ثمیٝ ٔمبِٝ زض زٚ ؾشٖٛ ٍ٘بضـ ٌطز٘س

  ( ثٝ نٛضر غیط ایشبِیه سبیخ قٛ٘س.Times New Roman 10ٚ وّیٝ فجبضار اٍّ٘یؿی ثب لّٓ )

ٞبی سرههی لاسیٗ، ٔهٛة فطٍٞٙؿشبٖ ظثبٖ ٚ ازة فبضؾی اؾشفبزٜ قٛز. ٔشٗ ٔمبِٝ سب حس أىبٖ اظ ٔقبزَ فبضؾی ٚاغٜزض 

 چٙب٘چٝ ٔقبزَ فبضؾی ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ضؾب ٘جبقس، فیٗ وّٕٝ لاسیٗ ثلافبنّٝ زض وٕب٘ه )دطا٘شعٞب( آٚضزٜ قٛز. 

 

 ّاتشتیة تخؾ

ٔٛاز ٚ ٞبی وّیسی فبضؾی، ٔمسٔٝ، )ٌبٖ(، چىیسٜ فبضؾی، ٚاغٜ٘ٛیؿٙسٜفٙٛاٖ، اظ: ٞبی ٔرشّف ٔمبِٝ ثٝ سطسیت فجبضسٙس ثرف

-فٙٛاٖ اٍّ٘یؿی، ٍ٘بض٘سٜ)ٌبٖ(، چىیسٜ اٍّ٘یؿی، ٚاغٜ ،ٞبٌیطی، سكىط ٚ لسضزا٘ی، ٔٙبثـ، دیٛؾز، ٘شیؼٝٞب، ٘شبیغ ٚ ثحضضٚـ

 .ٞبی وّیسی اٍّ٘یؿی

 

 عٌَاى
 .(B Nazanin 14 Boldثب فٛ٘ز )بِٝ ثبقس فٙٛاٖ وٛسبٜ، ػبٔـ ٚ ثیبٍ٘ط ٔٛضٛؿ انّی ٔم

 

 ًگاسًذُ)گاى(
آزضؼ ایٕیُ ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌی ٍ٘بض٘سٌبٖ زض دبییٗ فٙٛاٖ ٔمبِٝ شوط قٛز ٚ دؽ اظ آٖ ٔطسجٝ فّٕی، ٔحُ اقشغبَ، 

 .(B Nazanin 11 Boldثب فٛ٘ز ) ٍ٘بض٘سٜ)ٌبٖ( آٚضزٜ قٛز

زا٘كٍبٞی )ٔطثی، اؾشبزیبض، زا٘كیبض یب اؾشبز( ثبقس وٝ سٕبٔی ٔىبسجبر ثب ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ یىی اظ ٘ٛیؿٙسٌبٖ حبئع ضسجٝ *** 

 .ایكبٖ ا٘ؼبْ ذٛاٞس قس

 

 چىیذُ
 وّٕٝ ثبقس. 200چىیسٜ ثبیس ٔؼٕٛفٝ فكطزٜ ٚ ٌٛیبیی اظ إٞیز ٔٛضٛؿ، ضٚـ وبض ٚ ٘شبیغ سب حساوظط 

 
 



 

 

 ّای ولیذی فاسػیٍاطُ

ٚ وّٕبر  (B Nazanin 12) ثب فٛ٘ز)وّٕبر فبضؾی  ِٝ آٚضزٜ قٛزحساوظط قف ٚاغٜ وّیسی ٔطثٛط ثٝ ٔٛضٛؿ سحمیك ٔمب

 .(Times New Roman 10اٍّ٘یؿی ثب فٛ٘ز )
 

 همذهِ

 شوط ثب ٘ؾط ٔٛضز ظٔیٙٝ زض یبفشٝ ا٘ؼبْ سحمیمبر ثٝ ثبیس زضٔمسٔٝ ثبقس. ثطضؾی ٔٛضز ٔٛضٛؿ سٛػیٝ ٚ ٔقطفی قبُٔ ثبیس ٔمسٔٝ

 Bثب فٛ٘ز )وّٕبر فبضؾی  ٌطزز ضٚقٗ ٘یع دػٚٞف ٚ ثطضؾی ٞسف ٚ قٛز اضػبؿ ٚ سٛػٝ وبفی ا٘ساظٜ ثٝ ػسیس ثٝ لسیٓ اظ ٔٙبثـ

Nazanin 12  وّٕبر اٍّ٘یؿی ثب فٛ٘ز ٚTimes New Roman 10). 

 

 ّا هَاد ٍ سٍؽ

 ضفشٝ، وبض ثٝ ٚؾبیُ ٚ ٞبٞبی ػسیس ثٝ وبض ضفشٝ، زازٜ وبض )ٔٛاز ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚ قطح ضٚـ ا٘ؼبْ چٍٍٛ٘ی ثبیس ثرف ایٗ زض

ٞبی ٔشساَٚ ٚ قٙبذشٝ قسٜ زض  ٕٞچٙیٗ شوط ٔأذص ضٚـ .ٌطزز ثیبٖ ...( ٚ اضظیبثی ٚ ٔحبؾجٝ ٞبیضٚـ قسٜ، اؾشفبزٜ اٍِٛضیشٓ

 ایٗ لؿٕز ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌیطز.

 

 ًتایج ٍ تحث
زضثطٌیط٘سٜ ٘شبیغ حبنُ اظ دػٚٞف ثٝ نٛضر ٔشٗ، ػسَٚ، ٕ٘ٛزاض ٚ سهٛیط اؾز. فُّ ٚ ضٚاثظ ثیٗ ٘شبیغ حبنُ، ثب اؾشفبزٜ اظ 

 ٔٙبثـ فّٕی زیٍط ٔٛضز ثحض لطاض ٔی ٌیطز. 
 

 گیشی ًتیجِ

 یه اؾشٙشبع ٟ٘بیی اظ دػٚٞف ٚ شوط وبضثطزٞبی احشٕبِی آٖ ثبقس. زضثطٌیط٘سٜ ثبیس ثرف ایٗ
 

 ًیاص( صَست )دس یػپاػگضاس

 .قٛز آٚضزٜ وّٕٝ 50ٔٙبثـ حساوظط زض  فٟطؾز اظ لجُ ثرف ایٗ
 

  هٌاتع
 ٘بْ اِفجبی حطٚف سطسیت ثٝ ٚ ثطٌطزا٘سٜ اٍّ٘یؿی ظثبٖ ثٝ ٔمبِٝ دبیبٖ زض اٍّ٘یؿی ٚ فبضؾی اظ افٓ اؾشفبزٜ ٔٛضز ٔٙبثـ وّیٝ

 ٘بْ فبضؾی ٔٙبثـ ثطٌطزاٖ زض. قٛز ٔی لیس( In Farsi) فجبضر فبضؾی ٔٙبثـ ا٘شٟبی زض. قٛ٘س ٔی ٔطست ٍ٘بض٘سٜ اِٚیٗ ذب٘ٛازٌی

 ػبی سب ثبیس ٔٙبثـ ثٝ اضػبؿ زض. ٘كٛز ا٘ؼبْ زِرٛاٜ سطػٕٝ نٛضر ثٝ ٚ قٛز اذص ٔؼلار ذٛز اظ ثبیس ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٘بْ ٚ ٔٙبثـ

 ثطای(. Keller, 1982) ٔب٘ٙس قٛ٘س اضائٝ دطا٘شع زض ٚ ػّٕٝ ا٘شٟبی زض ٔٙبثـ ٚ ذٛززاضی ػّٕٝ قطٚؿ زض افطاز ثطزٖ ٘بْ اظ ٕٔىٗ

 ;Keller, 1982; Hargreavs and Samani, 1982)ٔب٘ٙس  قٛز ٔی اؾشفبزٜ ";" ٚیطٌَٛ ٘مغٝ اظ ػّٕٝ ا٘شٟبی زض ٔٙبثـ ػساؾبظی

Ghamghami et al., 2017.) 

 قٕؿی ؾبَ ٚ لاسیٗ ثٝ ثبیس ٘یع فبضؾی اؾبٔی ٚ ٌیطز ٔی  ا٘ؼبْ( ؾبَ) ٘بْ نٛضر ثٝ قٛز اؾشٙبز ػّٕٝ قطٚؿ ٔٙجقی زض چٙب٘چٝ

  .قٛ٘س ثطٌطزاٖ ٔیلازی ثٝ

 قٕبضٜ ٘كطیٝ، وبُٔ فٙٛاٖ .ٔمبِٝ فٙٛاٖ .ٔمبِٝ ا٘شكبض ؾبَ .ٞب،آٖ ٘بْ اَٚ حطف ٍ٘بض٘سٜ)ٌبٖ(، ذب٘ٛازٌی ٘بْ ٞب ٔمبِٝ ٘حٜٛ اضػبؿ

ٔمبِٝ  نفحبر آذطیٗ ٚ اِٚیٗ قٕبضٜ ا٘شٟب زض ٚ ثٍیطز( لطاض ٔؼّس قٕبضٜ اظ ثقس ثلافبنّٝ وٕب٘ه زاذُ زض) ٘كطیٝ قٕبضٜ ػّس،

 قٕبضٜ ضزیف ثطای ٔٙبثـ ٘یبظ ٕ٘ی ثبقس. .)ٔظبَ ظیط(
Ghamghami, M., Ghahreman, N., Irannejad, P., Pezeshk, H. 2017. Assessment of Bayesian structure of hidden 

Markov model for real time prediction of maize phenology. Journal of Agricultural Meteorology, 5(1): 1-14. 

(In Farsi) 
 

He, B., Wu, J., Lu, A., Cui, X., Zhou, L., Liu, M., Zhao, L. 2013. Quantitative assessment and spatial 
characteristic analysis of agricultural drought risk in China. Natural Hazards, 66(2):155–166. 



 

 

 

 ، سقساز نفحبر وشبة.٘بقط ٚ فٙٛاٖ ا٘شكبض، ؾبَ ٞب،آٖ ٘بْ اَٚ حطف ٍ٘بض٘سٜ)ٌبٖ(، ذب٘ٛازٌی ٘بْ ٞبوشبة ٔٛضز زض
 

 .اػطا ٔحُ ٚ ضقشٝ ٘ٛؿ فٙٛاٖ، زفبؿ، ؾبَ زا٘كؼٛ، ٘بْ اَٚ حطف ٚ ذب٘ٛازٌی ٘بْ ٞبضؾبِٝ ٚ ٞب٘بٔٝ دبیبٖ ٔٛضز زض
 

 عٌَاى اًگلیؼی
آزضؼ ایٕیُ ٚ دؽ اظ آٖ ٔطسجٝ فّٕی، ٔحُ اقشغبَ،  ثبقس یفبضؾ فٙٛاٖ ٔشٙبؽط ثب یسثب یؿی،فٙٛاٖ ٔمبِٝ ثٝ ظثبٖ اٍّ٘ 

  .(Times New Roman 10ثب فٛ٘ز ) آٚضزٜ قٛز لاسیٗ ثٝ یٍ٘بض٘سٜ)ٌبٖ( سٕبٔ

 

 اًگلیؼی ُچىیذ

 چىیسٜ فبضؾی ثبقس. بثبیس فیٙبً ٔٙغجك ث اٍّ٘یؿیچىیسٜ 
 

 اًگلیؼی ولیذی ّایٍاطُ

 .ثبقس فبضؾی وّیسی ٞبیٚاغٜ سطػٕٝ ثبیس ٚ ٌطزز شوط ٔمبِٝ سحمیك ٔٛضٛؿ ثٝ ٔطثٛط اٍّ٘یؿی وّیسی ٚاغٜ قف حساوظط
 

 ّا جذٍل

نٛضر  ثٝ B nazanin 10 Boldثب فٛ٘ز ) ثٝ اٍّ٘یؿی ٚ فبضؾی ثبلا ویفیز ثب ٚ ػبٔـ ثبلا٘ٛیؽ زاضای اؾز لاظْ ٞب ػسَٚ

 حسالُ ثٝ ٞب ػسَٚ سقساز زاضز أىبٖ وٝ آ٘ؼب سب ثبقٙس.( ثٝ اٍّ٘یؿی Times New Roman 9 Boldچیٗ ثٝ فبضؾی ٚ  ٚؾظ

 اٍّ٘یؿیزاذُ ػسَٚ حشٕبً ٚ فجبضار  افسازچیٗ ٚ ٌٛیبی ٘شبیغ ٔٙسضع زض آٖ ثبقس.  فٙٛاٖ ػساَٚ زض ثبلا ٚ ٚؾظ ثطؾس. ٕٔىٗ

ثبقس. ٞط ػسَٚ ثب یه ذظ افمی اظ فٙٛاٖ آٖ ٚ ثب یه ذظ افمی اظ ٔشٗ ػسَٚ ػسا ٚ  Times New Roman 9 Boldٚ ثب فٛ٘ز 

 ٔحُ (.1ظیط ٔشٗ ػسَٚ ٘یع ذغی وكیسٜ قٛز. اظ وكیسٖ ٞط ٌٛ٘ٝ ذظ فٕٛزی زض ػسَٚ ذٛززاضی قٛز )ٔب٘ٙس ػسَٚ 

َٚ اظ چخ ثٝ ضاؾز ذٛا٘سٜ ای وٝ ٔغبِت ػسضطٚضی اؾز فطٔز ػساَٚ اٍّ٘یؿی ثبقس ثٝ ٌٛ٘ٝ .ثبقس زض ٔشٗ ٔمبِٝ ٞب ػسَٚ

 ( ثبقٙس.SIقٛز. ٚاحسٞبی فیعیىی اؾشفبزٜ قسٜ زض ؾیؿشٓ ٔشطیه )
 

Table 1- Mean hourly meteorological variables in studied station 
گیشی ؿذُ دس ایؼتگاُ هطالعاتی هیاًگیي هتغیشّای َّاؿٌاػی ػاعتی اًذاصُ -1 جذٍل  

9 6 Time (hr) 

15.1 12.5 Temperature (°C) 

33 35 Relative Humidity (%) 

0.3 1.2 Wind Speed (m s
-1

) 
 

 ّا ؿىل

چیٗ ثٝ فبضؾی  نٛضر ٚؾظ ثٝ B nazanin 10 Boldثب فٛ٘ز ) ثٝ اٍّ٘یؿی ٚ فبضؾی ظیط٘ٛیؽ ثبلا ٚ ویفیز اؾز ثب لاظْ ٞبقىُ

 ٚTimes New Roman 9 Bold ثب فٛ٘ز  اٍّ٘یؿیحشٕبً  ٞبقىُ زاذُٚ فجبضار  افساز اضائٝ قٛ٘س.(ثٝ اٍّ٘یؿی ٚTimes New 

Roman 9 Bold .ای سٟیٝ قٛ٘س وٝ زض چبح  ٕ٘ٛزاضٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ .قٛزقىُ ثلافبنّٝ دؽ اظ اضػبؿ قٕبضٜ قىُ زض ٔشٗ، اضائٝ  ثبقس

 ػٟز) اؾشب٘ساضز فطٔز یزاضا ثبیس ٞب٘مكٝ .ثبقس زض ٔشٗ ٔمبِٝ ٞب قىُ ؾیبٜ ٚ ؾفیس لبثُ سكریم اظ یىسیٍط ثبقٙس. ٔحُ

 .ثبقٙس( ٔمیبؼ ٚ ٘مكٝ ضإٞٙبی ٔرشهبر، قٕبَ،
 

 ّاهعادلِ
ثب شوط فمظ ٞب  اقبضٜ ثٝ آٖ ٌصاضی قسٜ ٚ زض ا٘شٟبی ؾٕز ضاؾز ٔشٗ قٕبضٜ دطا٘شعسطسیت ثب افساز فبضؾی زاذُ ثبیس ثٝ ٞبٔقبزِٝ

وّیٝ ٔشغیطٞب ٚ دبضأشطٞب زض  .ضطٚضی اؾززاذُ وٕب٘ه  آٖ ٔقبزِٝزض ٔشٗ ثب آٚضزٖ قٕبضٜ ٚاغٜ ٔقبزِٝ )٘ٝ ضاثغٝ ٚ فطَٔٛ( 

ٞب ثبیس ثٝ نٛضر فطَٔٛ سبیخ قٛ٘س ٚ غیطایشبِیه ثبقٙس ٚ ٔكبثٝ ٔشٗ سقطیف قسٜ ثبقٙس. وّیٝ ٔقبزلار ٚ دبضأشطٞبی آٖ

 اؾز. 10ٔشغیطٞبی اضائٝ قسٜ زض ٔقبزلار ثبقٙس. ا٘ساظٜ لّٓ ثطای وّیٝ ضٚاثظ ٚ ٔشغیطٞبی ضیبضی 
 



 

 

 تزوش هْن:*** 

ثٛزٜ ٚ زض نٛضر فسْ ضفبیز ٘ىبر فٛق ٍبْ اضؾبَ ٙاِقُٕ زض ٞض٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔٛؽف ثٝ ضفبیز وّیٝ ٔٛاضز ٔٙسضع زض ایٗ زؾشٛ

افٕبَ ٘ؾطار ٔطحّٝ زاٚضی ثٝ سقٛیك افشبزٜ ٚ ٔمبِٝ ػٟز سهحیح فٛزر زازٜ ذٛاٞس قس. ٕٞچٙیٗ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔٛؽف ثٝ 
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 .ٖ ٔٙشفی ذٛاٞس قسآچبح ٔمبِٝ ٚ دصیطـ ، زضذٛاؾز ٘كطیٝ ضفبیز ٍ٘طزز
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