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 تؿلیت

یبضی ٚ ا٘ؼٕٗ ٟٔٙسؾی آث ضئیؽزا٘كٕٙس فطٞیرشٝ ػٙبة آلبی زوشط ٔحٕس ػٛاز ذب٘ؼب٘ی اؾشبز زا٘كٍبٜ قٟیس ثبٞٙط وطٔبٖ، 

ر أثٝ ضحٕز ایعزی دیٛؾز. ٞی 06/09/1398ید ر سحطیطیٝ ٘كطیٝ ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی زض سبضأایطاٖ ٚ فضٛ اضػٕٙس ٞی آة

قٛز، ایٗ ضبیقٝ فّٕی ضا ثٝ  ای اؾز وٝ ذلأ ٘بْ ایكبٖ زض فٟطؾز افضبء احؿبؼ ٔی سحطیطیٝ زض ایٗ قٕبضٜ وٝ اِٚیٗ ٘ؿرٝ

 .ٌٛیس. ٘بٔكبٖ ٔب٘سٌبض ایطاٖ ٚ ذب٘ٛازٜ اضػٕٙس ایكبٖ سؿّیز ٔی یبضی ٚ آةػبٔقٝ زا٘كٍبٞیبٖ، افضبی ا٘ؼٕٗ ٟٔٙسؾی آث
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 ؾري ًرؿت

 "ّبي پیف ضٍ َّاقٌبؾي ككبٍضظي ٍ فطصت" زضثبضُ گعاضـ

ٞبی دیف  ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ٚ فطنز»( ٚیطاؾز زْٚ ٌعاضـ 1398ٞبی ٔؼّؽ قٛضای اؾلأی اذیطاً )ٔطزاز  ٔطوع دػٚٞف

ٞب وٝ حطفٝ یب فلایك آ٘بٖ ثٝ ٘حٛی ثب ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی  آٖ ضا ٔٙشكط وطزٜ وٝ ٔغبِقٝ آٖ ثطای ٔشرههیٗ ایٗ ضقشٝ ٚ« ضٚ

  *ضؾس. سلالی زاضز ثؿیبض ٔفیس ثٝ ٘ؾط ٔی

اػطایی  -ٌب٘ٝ ظیط سسٚیٗ قسٜ ٚ قبُٔ چىیسٜ ٚ دیكٟٙبزٞبی فّٕی ٔسذُ ٔٛضٛفی ثب اٞساف قف 13نفحٝ ٚ  36ٌعاضـ زض 

ٞب ٚ إٞیز ثرف  ثطضؾی لبثّیز ،یی ٚ ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظثرف ٞٛاقٙبؾا٘س اظ: ٔقطفی  ثبقس. اٞساف ٌعاضـ فجبضر ٘یع ٔی

سِٛیسار  یؾبظ ٔٙؾٛض ثٟیٙٝ ثٝ یفّٓ ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظ یوبضٌیط سٛؾقٝ ٚ ثٝ ،ٞب ٚ سأطیط آٖ ثط ؾبیط ثرف یٞٛاقٙبؾی وكبٚضظ

زض ایطاٖ ٚ ؾبیط  یٞٛاقٙبؾی وكبٚضظ بٜثطضؾی ػبیٍ ،ٚ وبٞف ضیؿه سِٛیس یٚض ی ٚ زأی، ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف ثٟطٜغظضافی، ثب

ثط ٚضقیز  یٞٛاقٙبؾی وكبٚضظ یٞب طضؾی سأطیط زازٜٚ ث ،زض وكٛض یثرف ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظ یٞب ثیبٖ ٔحسٚزیز ،وكٛضٞب

 . یذهٛل اظ عطیك سأطیط ثط سِٛیسار ثرف وكبٚضظ وكٛض ثٝ یالشهبز

، لاظْ اؾز اؾشفبزٜ اظ هٛلار ضاٞجطزیسِٛیس ٔح ثطای وكٛضأٙیز غصایی سمٛیز ٚ سأٔیٗ  ضاؾشبی س وٝ زضوٙ عاضـ سهطیح ٔیٌ

ثبقس وٝ ثٝ سٕبٔی چٙیٗ ٘یؿز ٚ  ای ثطذٛضزاض ٚیػٜٚ سٛػٝ  اظ إٞیز ،دبضچٝ ٞبی ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ثٝ نٛضر یه زا٘ف ٚ زازٜ

ّی، ٞبی وبضقٙبؾی، أىب٘بر فٙبٚضی ٚ دطزاظقی، سطاوٓ قجىٝ دبیف زض ؾغح ٔ ٞبیی اظ ٘ؾط ٔٙبثـ ا٘ؿب٘ی، ؾغح ٟٔبضر ٔحسٚزیز

ٞب اظ ٔعاضؿ ٔحّی ثٝ  ٍٞٙبْ زازٜ ٔٛاضزی ٕٞچٖٛ فسْ ا٘شمبَ ثٝٞب  ٞبی زیسثب٘ی ٚ ٘ؾبیط آٖ ٚػٛز زاضز. افعٖٚ ثط ایٗ ٘بدیٛؾشٍی زازٜ

ٚ اعلافبر  ٞب ٞبی ثطذظ ثٝ ٍٞٙبْ سجبزَ زازٜ ٔطاوع دطزاظـ زازٜ ٚ ا٘شمبَ ٘شبیغ اظ ٔطاوع ٔصوٛض ثٝ ؾغح ٔعاضؿ ثٝ ؾجت ٘جٛز ؾبٔب٘ٝ

. ٌفشٙی قٛ٘س وكبٚضظی ٔی ضؾب٘ی ازاضار ٞٛاقٙبؾی  زض ؽطفیز ذسٔز سٍٙٙبثبفض ثطٚظ ثبیس ٘بْ ثطز، فٛأّی وٝ زض ٔؼٕٛؿ ضا ٘یع 

ا٘ساظی قسٜ  ٞب ضاٜ زض ثطذی اؾشبٖ 1393)سٛؾقٝ ٞٛاقٙبؾی وبضثطزی( زض ثرف وكبٚضظی اظ ؾبَ  تْکاؾز وٝ ؾبٔب٘ٝ ٔسیطیشی 

 ؾز.ضؾب٘ی ٔؤططی ثٛزٜ ا ٚ ٔهسض ذسٔبر اعلاؿ

وٙٙسٌبٖ آٖ ثٝ ٔؿبئُ ٔطثٛط، اظ ظٚایبی ٔشقسزی اظ ػّٕٝ ثٝ ػبیٍبٜ ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی زض  ٌعاضـ ثب سٛػٝ ثٝ احبعٝ سٟیٝ

 ای وٝ ا٘شربة ٔحشٛای ایٗ دیكٍفشبض ثیكشط ثٝ آٖ دیٛ٘س زاضز. دطزاظز، ٘ىشٝ ایطاٖ ٔی

ٔكرم ٘یؿز. ؾبظٔبٖ  عٛض قفبف ٔشأؾفب٘ٝ ثٝزض ایطاٖ  یػبیٍبٜ ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظوٙس وٝ  ٌعاضـ ثٝ زضؾشی ثیبٖ ٔی

زض ثقضی ٘مبط ٚ ثٝ نٛضر دطاوٙسٜ  ،زاض ذٛز زض ظٔیٙٝ ٞٛاقٙبؾی ؾیٙٛدشیىی زأٙٝ یٞب ٞٛاقٙبؾی وكٛض زض وٙبضفقبِیز

فشٝ ٞبی چكٍٕیط ؾبظٔبٖ لطاض ٌط وٙس، أب ایٗ فقبِیز زض ؾبیٝ ؾبیط فقبِیز ٔسیطیز ٔیضا ٘یع  یٞٛاقٙبؾی وكبٚضظ یٞب ایؿشٍبٜ

ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ثٝ اٚاذط زٞٝ چُٟ ٚ ٚ اٚایُ زٞٝ  ا٘ساظی فقبِیز اؾز. اظ ٘ؾط سبضیری آغبظٌطی ؾبظٔبٖ ثطای ضاٜ

ٌطزز ٚ اِٚیٗ ایؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی زض ایطاٖ زض لبِت ٕٞىبضی فّٕی ثیٗ زا٘كٍبٜ سٟطاٖ ٚ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی  دٙؼبٜ ثط ٔی

سٜ وكبٚضظی )دطزیؽ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ عجیقی فقّی( زض وطع سأؾیؽ ٌطزیس وٝ فقبِیز آٖ سب وٖٙٛ ازأٝ وكٛض زض ٔعضفٝ زا٘كى

ٞبی سطثیز وبضقٙبؾبٖ  زاضز. ٕٞىبضی ثیٗ زا٘كىسٜ ٚ ایٗ ایؿشٍبٜ، ؾٙشی ٚ ٔجشٙی ثط ضٚاثظ اؾشحىبْ یبفشٝ لسیٕی اؾز. اِٚیٗ زٚضٜ

ٕٞیٗ زا٘كٍبٜ سأؾیؽ ٌطزیس. ِٚی ٍ٘بٞی ثٝ سبضیرچٝ اقشغبَ اضقس ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ٚ دؽ اظ آٖ زوشطی ٘یع زض 

ٞبی ذٛز  ٞب ضٚی آٚضزٜ ٚ زض ٔٛاضزی ثٛضؾیٝ زٞس وٝ فٕسسبً ثٝ زا٘كٍبٜ آٔٛذشٍبٖ زٚضٜ زوشطی ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ٘كبٖ ٔی زا٘ف

 زاضز. قٙبؾی ای وٝ ٘یبظ ثٝ آؾیت ا٘س. ٔؿأِٝ ٞب قسٜ ؾبظٔبٖ ٘یع سغییط ٔحُ ذسٔز زازٜ ٚ ػصة زا٘كٍبٜ

ٚاحس اؾز وٝ ؾبظٔبٖ زض  47ٞبی ٔطوعی ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی زض ؾغح وكٛض قبُٔ  زض حبَ حبضط سقساز سقساز ایؿشٍبٜ

ٞبی ٔٛػٛز،  ٔطوع ضا زض ٔس ٘ؾط زاضز ٚ ثطای ایٗ ٌؿشطـ ٚ اضسمبء وبضایی ایؿشٍبٜ 100ٞب سب  ٔسر ذٛز افعایف آٖ ٞبی زضاظ ثط٘بٔٝ

یطٚی ٔشرهم، وٕجٛز افشجبضار لاظْ ثطای ذطیس سؼٟیعار ٚ سٟیٝ ظٔیٗ لاظْ ٚ ٕٞچٙیٗ فٟطؾشی فٟطؾشی اظ ٘یبظٞب ٘ؾیط وٕجٛز ٘
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ؾبظی ٟ٘بزی سرههی  ٞبی ٔطسجظ، فسْ ؽطفیز ؾبذز لٛی فّٕی، ضقف ٕٞىبضی ثیٗ ٟ٘بز اظ ٔكىلار ٘ؾیط ٘جٛز یه قجىٝ ثب ظیط

 ثطای ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ٚ ٘ؾبیط آٖ شوط قسٜ اؾز.

ٞبی ٞٛاقٙبؾی ؾیٙٛدشیىی ٚ  قٛز وٝ ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی زض ایطاٖ ثطای ٍٕٞبٔی ثب دیكطفز بط ٔیاظ ٌعاضـ چٙیٗ اؾشٙج

ٞبی ثّٙسسطی ثبیس ثطزاضز ٚ افعٖٚ ثط آٖ لاظْ اؾز یبضاٖ  قٙبؾی ٔشِٛی ٚؽبیف آ٘ؿز ٌبْ حشی ٔغبِقبر الّیٕی وٝ دػٚٞكىسٜ الّیٓ

ٚ « َّاقٌبؾي»ز ٕ٘بیبٍ٘ط ِعْٚ ایٗ ٍٕٞبٔی ثیٗ ٟ٘بزٞبی ٔؿئَٛ ٍٕٞبٔی ٘یع اٚ ضا ٕٞطاٞی وٙٙس. ٘بْ ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ذٛ

اؾز وٝ ضطٚضر ایؼبز یه ضاثغٝ ؾبظٔب٘ی قفبف ٚ ٔحىٓ ثیٗ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض ٚ ٚظاضر ػٟبز وكبٚضظی ضا « ككبٍضظي»

. ٕٞچٙیٗ لاظْ اؾز وٙس. أطی وٝ چٍٍٛ٘ی ٚ ػٛا٘ت اػطایی ٚ ٘شبیغ ٔٛضز ا٘شؾبض آٖ لبثُ عطح ٚ ثطضؾی ػسی اؾز ایؼبة ٔی

ثیٙی قسٜ  ٞب ثطای سطثیز ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی لاظٔی وٝ ثطای ٌؿشطـ آسی ایٗ ضقشٝ دیف ٘مف ٚ ٔكبضوز سحمیمبسی ٚ آٔٛظقی زا٘كٍبٜ

سبوٖٙٛ  1947ای ٔٛفك اظ سبضید  ٞبی ٔرشّف ٘ؾیط ٞٙس وٝ سؼطثٝ اؾز ٘یع ثٝ ذٛثی زیسٜ قٛز. ثسیٟی اؾز ثب ثطضؾی سؼطثٝ وكٛض

إِّّی زض ایٗ ظٔیٙٝ وؿت  ٟ٘بز، ّٔی ٚ حشی ثیٗ ٞبی ٔطزْ ای، فّٕی، فٙی ٚ ٔسیطیشی زض ؾغح ؾبظٔبٖ ر ٔكبٚضٜزض اضائٝ ذسٔب

 سطیٗ ٌعیٙٝ زؾز یبفز. سٛاٖ ثٝ ا٘شربة ٔٙبؾت وطزٜ اؾز، ٔی
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Preface 

Editorial * 
 

On the "agricultural meteorology and opportunities ahead" report 

 
The second edition of the “agricultural meteorology and opportunities ahead” report has been recently 

(August 2019) released by Islamic Parliament Research center, which going through it could have great 

beneficial for agro-meteorologists and those whose professionals are related to agro-meteorology. 

The report codified in 13 subject entries in 36 pages, which composed in the following objectives and 

includes abstract and scientific-implementation proposals.  The report objectives are: 1) introducing 

meteorology and agro-meteorology sectors, 2) evaluating the capabilities and importance of agro-meteorology 

sector and its impacts on other sectors, 3) improvement and adoption of agro-meteorology science for 

optimizing of agricultural, horticultural and husbandry products, as well as increase of productivity  and 

reduction of yield hazards, 4) investigation of agro-meteorology Position in Iran and other countries, 5) 

mentioning the restrictions of agro-meteorology sector in Iran, and 6) evaluating the beneficial of agro-

meteorology data on country economic situation, especially thorough  agricultural sector products.  

The report clarifies that in order to strengthen and safeguard the country’s food security to produce strategic 

crops, the use of integrated meteorological knowledge and data needs to be of particular importance, which is 

not so at all, and there are constraints in human resources, expert level skills, technology and processing 

capabilities, national monitoring network’s density, discontinuity of observational data, and others. In addition, 

there are issues such as the lack of timely transfer of data from local farms to data processing centers, and the 

transfer of results from the aforementioned centers to the farm level due to the lack of online systems. These 

factors altogether cause bottlenecks in the capacity of Meteorological Offices to serve. It is worth mentioning 

that the THK management system (applied meteorological development) has been set up in agricultural sector in 

some provinces since 2014 and has been an effective information service.  

The report, which is most closely related to this preface, deals with a wide range of issues, including the 

importance of agro-meteorology in Iran. 

The report correctly states that the agro-meteorology position in Iran is not well defined. In addition to its 

wide range of synoptic meteorological activities, the Iranian Meteorological Organization (IMO) also manages 

agricultural meteorology stations in some areas, but this task has been overshadowed by other well-defined 

activities. Historically, the initiation of the agricultural meteorology activities by the IMO dates back to the late 

sixties and early eighties. The first agricultural meteorology station, as a scientific collaboration between the 

University of Tehran and the IMO was established at the Faculty of Agriculture (current Agricultural and 

Natural Resources Campus) Karaj, Iran, which is still active. The collaboration between the Faculty and the 

station is based on old-fashioned traditional relationships. The first M. Sc. program in agricultural meteorology, 

and then followed by a doctorate program were established at the same university. It seems due to the lack of 

well-defined planning for agricultural meteorology sector in both Ministry of Agriculture and the IMO, the 
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majority of agro-meteorology graduates, even some of those who were sponsored by IMO, recruited by 

universities, or non-related companies, even some wondering around. It is a huge problem and waste of 

resources, which should be addressed and needs to be deeply evaluated. 

Currently, across the country, 47 agricultural meteorological stations are on service, while it is expected on a 

long-term plan, this network expands to 100 centers. Therefore, for this expansion the IMO needs to update its 

operational and scientific staff and upgrade its stations efficiencies. For these update and upgrade issues the 

major needs could be listed as follow, lack of related scientific staff, lack of funding for upgrading the current 

stations’ monitoring equipment or preparing required resources, lack of a strong scientific infrastructure, weak 

cooperation between relevant institutions, lack of specialized institutional capacity for agricultural meteorology, 

no plan or research program for a changing climate, and so on. 

It could be inferred from the report that agricultural meteorology sector needs to take longer steps to keep 

pace with developments in synoptic meteorology and even climatic studies, which take place in the Institute of 

Climatology, as one of its institutional tasks. The name of agricultural meteorology itself indicates the necessity 

of this synergy between the agencies responsible for "meteorology" and "agriculture",  which necessitates the 

establishment of a clear and solid organizational relationship between the IMO and the Ministry of Agricultural 

Jihad. It is an issue that its operational features and its expected outcomes could be seriously designed and 

evaluated. It is also important to see the role and contribution of universities' research and training to the 

necessary human resources foreseen for the future expansion of the field. Obviously, choosing the most 

appropriate option could be achieved by evaluating the experiences of various countries such as India, which has 

have successful experience in providing consulting, scientific, technical and management services at the level of 

public, national and even international organizations since 1947. 

 

Ali Khalili 

Editor-in-chief 
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ٍ  INTERIM ّبي ثبضـ قجکِ پَقف گیبّي ثب اؾتفبزُ اظ زازُ ثطذكکؿبلي  ضٍظاًِ تأثیطپبیف 

 )هغبلعِ هَضزي: اؾتبى كطهبًكبُ( MODISتصبٍیط ؾٌجٌسُ 

 5ؾعیسُ كوبلي ،4، ؾویِ حجبثي3، ظّطا آقبقطیعتوساضي*2، جَاز ثصضافكبى1پطیوب ظضگطاى

 30/05/1397سبضید زضیبفز: 

 05/04/1398ید دصیطـ: سبض

 چکیسُ
ٛاضٜ سأطیط ذكىؿبِی ثط دٛقف ٌیبٞی ضا ٔی ٞسف اظ ایٗ . ای ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز سٛاٖ اظ عطیك سغییطار عیفی ایؼبز قسٜ زض سهبٚیط ٔبٞ

یط دٛقف ٌیبٞی ای اؾز. ثسیٗ ٔٙؾٛض، سهبٚ ٞبی ٞٛاقٙبؾی ثط دٛقف ٌیبٞی ٔؿشرطع اظ سهبٚیط ٔبٞٛاضٜ ٔغبِقٝ، اضظیبثی سأطیط ذكىؿبِی
ٚ ذكه  (2009(، ٘طٔبَ )2006ٚ ثطای ؾٝ ؾبَ سط ) ضٚظٜ زض عی فهُ ضقس 16زض ٔمیبؼ ظٔب٘ی  AQUAٔبٞٛاضٜ  MODISاظ ؾٙؼٙسٜ 

ٛاضٜ. ٞبی ػٍُٙ، ٔطسـ ٚ وكبٚضظی اؾشرطاع قس زض وبضثطی (2008) قبذم سفبٚر دٛقف ای  دؽ اظ افٕبَ سهحیحبر لاظْ ثط سهبٚیط ٔبٞ
بَٔ ٝ دبیٍبٜ  ثط ٔجٙبی زازٜ ( ٔحبؾجٝ قس. ؾذؽ،NDVI) ٌیبٞی ٘ط سب  1ٞبی  ٔؼٕٛؿ ثبضـ زٚضٜ ،INTERIMٞبی سحّیُ ٔؼسز ثبضـ ضٚظا٘

ٕجؿشٍی لٛی ٚ  سأطیط ثبضـ ثط دٛقف ٌیبٞی ٔحبؾجٝ قس. ٘شبیغ ٘كبٖ ٔی ،افز ظٔب٘ی ِحبػ ٚ فسْ ِحبػضٚظ لجُ زض زٚ حبِز  365 زٞسٞ 

ٞبی سؼٕیـ زاضای ثیكیٙٝ  زٚضٜ زض ؾٝ وبضثطی ٚػٛز زاضز. NDVI ٕ٘بیٝ ٚ INTERIM یٞب زازٜ ثیٗ سغییطار ثبض٘سٌی یزاض ٔقٙی

بٔ ٕٞجؿشٍی ثیٗ EDIزض ٔحبؾجٝ قبذم ذكىؿبِی ٔؤطط ) ٕٞجؿشٍی ثب دٛقف ٌیبٞی زض ؾٝ وبضثطی  NDVI ٚ EDI( اؾشفبزٜ قس، ا

بٕیٝ  ثٝ ایٗ زِیُ وٝ ، احشٕبلأًٙفی ثٛز ،ٔٙشرت ٘EDI ،ٙسدبیف ذكىؿبِی ضا ثط ٔج ٔسر الّیٕی  ٙبی ٔمبیؿٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف ٔقیبض ثّ
ٕبٖ ؾبَ سأطیط ٔی زٞس، حبَ آٖ ا٘ؼبْ ٔی ٞبی  دصیطز. ثط ایٗ اؾبؼ، قبذم زیٍطی ثط ٔجٙبی زازٜ وٝ دٛقف ٌیبٞی اظ قطایظ ثبض٘سٌیٞ 

٘كبٖ زاز وٝ  NDVI  ٚSEPIٞبی  ؾطی ( ٘بٔیسٜ قس. ٘شبیغ ٔمبیؿSEPIٝاؾشرطاع قس وٝ قبذم ثبضـ ٔؤطط اؾشب٘ساضز )( EP) ثبضـ ٔؤطط
 .سمطیجبً یىؿبٖ اؾز NDVI  ٚSEPIضٚ٘س سغییطار 

 ؾٙؼف اظ زٚض، ثبضـ ٔؤطط، قبذم ذكىؿبِی ٔؤطط، قبذم دٛقف ٌیبٞی، وطٔب٘كبّٜبي كلیسي:  ٍاغُ

 هقسهِ

 زٚض اظ ؾٙؼف ٞبی زازٜ ٌصقش5ٝؾبَ 420اظ3ثیف2عی1زض

ذكىؿبِی  ػٜٚی ثٝ ٔحیغی ٞبی دسیسٜ دبیف ثطای ضٜٔبٞٛا

ذكىؿبِی ثط دٛقف  سأطیطٌطفشٝ اؾز.  ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض

                                                           
طٜٚ ٟٔٙسؾی 1  ٌ ٛاقٙبؾی وكبٚضظی  ٞ  زا٘كؼٛی وبضقٙبؾی اضقس

ٙبثـ عجیقی، زا٘كٍبٜ سٟطاٖآثیبضی ٚ آثبزا٘ی، دطزیؽ وكبٚض  ظی ٚٔ 
ٙبثـ زا٘كیبض  2 ٟٙسؾی آثیبضی ٚ آثبزا٘ی، دطزیؽ وكبٚضظی ٚٔ  ٌطٜٚٔ 

 عجیقی، زا٘كٍبٜ سٟطاٖ 

 (jbazr@ut.ac.ir: )* ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ

DOI: 10.22125/agmj.2019.140733.1020 
ٙبثـ اؾشبزیبض  3 ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آثیبضی ٚ آثبزا٘ی، دطزیؽ وكبٚضظی ٚٔ 

 عجیقی، زا٘كٍبٜ سٟطاٖ
آة، زا٘كىسٜ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ عجیقی، ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی اؾشبزیبض  4

 زا٘كٍبٜ اضٚٔیٝ
ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آثیبضی ٚ  وكبٚضظی ٞٛاقٙبؾی زا٘كؼٛی زوشطا 5

 ٟطاٖظی ٚ ٔٙبثـ عجیقی، زا٘كٍبٜ سآثبزا٘ی، دطزیؽ وكبٚض

قسٜ زض  سٛاٖ اظ عطیك سغییطار عیفی ایؼبز ٌیبٞی ضا ٔی

 دسیسٜ ای ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز. آطبض سهبٚیط ٔبٞٛاضٜ

 سسضیؼی نٛضر ثٝ ٌیبٞی، دٛقف ضٚی ثط ذكىؿبِی

 فدٛق ٔیعاٖ ثط اٍِٛضیشٕی ثب اٌط ثٙبثطایٗ قٛز. ٔی ؽبٞط

 قٛز، دبیف ٚ ٘ؾبضر ای ٔبٞٛاضٜ سهبٚیط ضٚی اظ ٌیبٞی

دسیسٜ  ٔٙبعك، ٌیبٞی دٛقف سسضیؼی وبٞف ثب سٛاٖ ٔی

 ٕ٘ٛز زٞی ٞكساض ٔٛلـ ثٝ ضا ذكىؿبِی ٔرطة

(Mirmousavi and Karimi, 2011.) ٜؾٙؼٙس MODIS
6 

 ٌیبٞی دٛقف دبیف ظٔیٙٝ زض وٝ ٞبیی ؾٙؼٙسٜ ػّٕٝ اظ

 زیس ٔیساٖ ثب ٙؼٙسٜؾ یه MODIS .قٛز ٔی اؾشفبزٜ

 ٚ Terra آٔطیىبییٚؾیـ اؾز وٝ سٛؾظ ٞط زٚ ٔبٞٛاضٜ 

Aqua قٛز. ٔبٞٛاضٜ  حُٕ ٔیTerra 10:30 ظٔبٖ زض ٚ 

                                                           
6
 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
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 ثٝ ٌصض٘س. ٔی اؾشٛا ذظ اظ ،13:30 ظٔبٖ زض Aqua ٔبٞٛاضٜ

 ٌطزآٚضی زض سٛا٘ٙس ٔی MODIS ؾٙؼٙسٜ زٚ سطسیت ایٗ

 آٔسٜ فطاظ ضازیب٘ؽ زض ضٚظا٘ٝ سغییطار ثٝ ٔطثٛط اعلافبر

 ٔشغیطٞبی ظٔیٗ، ؾغح قطایظ ٚ ٞب ٔكرهٝ ثب وٝ

 ,Amini) قٛ٘س ٌطفشٝ وبض ثٝ ا٘س، ٔطسجظ ػٛی ٚ الیب٘ٛؾی

 ظٚاَ ٚ سٛؾقٝ زض وّیسی ٘مف ٘یع ثبضـ فبُٔ (.2010

 ٌیبٞی دٛقف افز وٝ چٙبٖ آٖ وٙس ٔی ایفب ٌیبٞی دٛقف

 ٞٛا، زٔبی افعایف نٛضر زض ٚ قسٜ آغبظ ثبضـ وٕجٛز ثب

 ذكىؿبِی قسر ٘ؿجی، ضعٛثز وبٞف ٚ قسیس بزث ٚظـ

 یه زض ٌیبٞی ؾجع دٛقف ٘شیؼٝ، زض ٚ یبفشٝ افعایف ٘یع

 Katirai) یبثس ٔی وبٞف ثیكشطی ؾطفز ثب ٔٙغمٝ

Borujerdi, 2013ٝٞبیٜ ایؿشٍب وٓ سطاوٓ زِیُ (. ث 

 اؾشفبزٜ دسیسٜ، ایٗ ٔىب٘ی ٘بدیٛؾشٍی ٚ ثبضـ ٌیطی ا٘ساظٜ

 اؾز ٕٔىٗ ثبضـ فضبیی یُسحّ زض ٔرشّف ٞبی ضٚـ اظ

 ذبعط ثٝ اؾز ٕٔىٗ ،فلاٜٚ ثٝ ٘ؿبظز. فبیس ٔٙبؾجی ٘شبیغ

 ٞبی زازٜ زض ذغب ٚ ٘مهبٖ ٚ ٞب زازٜ اضائٝ زض ظٔب٘ی سأذیط

 ای ٔٙغمٝ ٞبی سحّیُ زض ٞب آٖ وبضثطز أىبٖ ٌیطی، ا٘ساظٜ

 ثبضـ ٌیطی ا٘ساظٜ ایٙىٝ، زیٍط ثبقس. ٘ساقشٝ ٚػٛز ٍٞٙبْ ثٝ

 اؾشفبزٜ أىبٖ ثٙبثطایٗ ٚ قٛز ٔی ا٘ؼبْ ای ٘مغٝ نٛضر ثٝ

 ثعضي ٔىب٘ی ٔمیبؼ زض ثبضـ ٔمساض سقییٗ ثطای ٞب آٖ اظ

 ثطای ٘ٛیٗ ٞبی ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ضٚ، ایٗ اظ ٘ساضز. ٚػٛز

 ٔمیبؼ ثعضي زض ثبضـ سرٕیٗ ٚ ثبض٘سٌی اٍِٛٞبی قٙبؾبیی

 زض ثبضـ سرٕیٗ ٞبی ضٚـ اظ یىی اؾز. ضطٚضی أطی

 (INTERIM) ٔؼسز سحّیُ ٞبی ازٜز ثعضي، ٔىب٘ی ٔمیبؼ

 ؾبظی ٔسَ ٚ ثیٙی دیف ٔطاوع اظ ٞب زازٜ ایٗ وٝ ثبقٙس ٔی

1 ٔب٘ٙس الّیٕی ٞبی زازٜ
NCAR/

2
NCEP ٚ ECMWF

3 

 ٞبی زازٜ (.Raziei and Sotoudeh, 2016) قٛ٘س ٔی ٌطفشٝ

INTERIM ٝوبضثطاٖ زؾشطؼ زض ٔبٞب٘ٝ ٚ ضٚظا٘ٝ نٛضر ث 

 ایٗ قٛ٘س. ٔی ضٚظ ثٝ ثبض یه ٔبٜ ٞطچٙس سمطیجبً ٚ زاضز لطاض

 ٚ 5/0 ×5/0 ،25/0 ×25/0 ٔىب٘ی ٞبی زلز زض ٞب زازٜ

 ٚ سٟیٝ ػغطافیبیی فطو ٚ عَٛ زضػٝ 125/0 ×125/0

 ٘مبط زض ٚاوبٚی ٞبیٜ زاز وٝ آ٘ؼب اظ .س٘قٛ ٔی فطضٝ

 اؾشفبزٜ ٞؿشٙس، قسٜ ٌٓ ٞبی زازٜ ثسٖٚ ٚ ٔٙؾٓ ای قجىٝ

ٞبی الّیٕی  سحّیُ ثطای ؾبزٌی ٚ ضاحشی ثٝ ٞب آٖ اظ

 ثبضـٔؤطط  ٘مف ثٝ سٛػٝ ثب ثٙبثطایٗ، ثبقس. ٔی دصیط أىبٖ

 زٚ ایٗ ثیٗ اضسجبط سب اؾز ٘یبظ ٌیبٞی دٛقف ضقس ثط

 سحمیمبسی ثطذی ازأٝ، زض ٌیطز. لطاض ثطضؾی ٔٛضز فبُٔ
                                                           
1
 National Center For Atmospheric Research 

2
 National Centers For Environmental Prediction 

3
 European Centre for Medium-Range weather Forecasts 

 آٚضزٜ ٌیبٞی دٛقف ثط ثبضـسأطیط  ظٔیٙٝ زض قسٜ ا٘ؼبْ

 ثیٗ ضاثغٝ اضظیبثی ثٝ Sarabi et al., (2015) قٛز. ٔی

 ٔطاسـ ذكىؿبِی ٚ MODIS ؾٙؼٙسٜ ٌیبٞی ٞبی قبذم

 ٕٞجؿشٍی زاز ٘كبٖ ٘شبیغ دطزاذشٙس. ٌّؿشبٖ اؾشبٖ قٕبِی

SPI ثب ای ٔبٞٛاضٜ ٞبی قبذم ٔیبٖ ذٛة ٚ ٔشٛؾظ
 زض 4

 ٕٞچٙیٗ، زاضز. ٚػٛز ٌیبٞی دٛقف ضقس اٚع ٞبی ٔبٜ

 ٔیبٍ٘یٗ ثب ٌیبٞی دٛقف ٞبی قبذم ثیٗ ٕٞجؿشٍی

 ضقس ٚ ضقس غیط فهَٛ زض ٔبٞٝ فق ٚ ؾٝ ٔشحطن

 SPI قبذم ٔبٞٝ یه ٔشحطن ٔیبٍ٘یٗ ثب ٌیبٞی دٛقف

طای دبیف ذكىؿبِی، ث Jalili et al., (2008)ثٛز.  ثیكشط

ای زض  ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٚ سهبٚیط ٔبٞٛاضٜ ای ثیٗ زازٜ ٔمبیؿٝ

ٞبی ٞٛاقٙبؾی  سٟطاٖ ا٘ؼبْ زاز. اٚ ٕٞجؿشٍی ثیٗ قبذم

SPI  ٚEDI
5

ٔبٞٝ ضا ثب  ٔب٘ی یه ٚ ؾٝٞبی ظ زض ٔمیبؼ 

VCI ٞبی قبذم
6، NDVI

7 ٚ DVI
 سهبٚیط اظ حبنُ 8

AVHRR ؾٙؼٙسٜ
10 ٔبٞٛاضٜ 9

NOAA ٞبی ؾبَ ثطای 

ٔمبیؿٝ وطز ٚ ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ ضؾیس وٝ  1380سب  1375

ٔبٞٝ  ؾٝ SPIثب قبذم  NDVIثبلاسطیٗ ٕٞجؿشٍی ثیٗ 

 اظ اؾشفبزٜ أىبٖ Rahimzadeh et al., (2008)ٚػٛز زاضز. 

 ؾٙؼٙسٜ سهبٚیط اظ آٔسٜ زؾز ثٝ NDVI ٚ VCI ٞبی ٕبیٝ٘

AVHRR ٜٔبٞٛاض NOAA زض ذكىؿبِی دبیف ثطای ضا 

 ٕٞجؿشٍی ثٟشطیٗ ایكبٖ وطز٘س. ثطضؾی ایطاٖ غطة قٕبَ

 ٚ آٚضز٘س زؾز ثٝ ٔبٞٝ ؾٝ ثبضـ ثب ضا NDVI ٚ VCI ثیٗ

 ثٝ ثبضـ ٚ NDVI ثیٗ ثٟشطی سٛافك VCI ثب ٔمبیؿٝ زض

Peters et al., (2003) آٚضز٘س. زؾز
 ظٔیٙٝ زض ضا ای ٔغبِقٝ 

 ٚ سؼعیٝ ثب زؾشطؼ لبثُ ضعٛثز ثٝ ٌیبٞی دٛقف دبؾد

 ثعضي نحطاٞبی زض SPI ٚ NDVI ٞبی قبذم سحّیُ

 وٝ ٌطفشٙس ٘شیؼٝ ایكبٖ زاز٘س. ا٘ؼبْ قٕبِی آٔطیىبی

 ٚ ثبقس ٔی ٔبٞٝ ؾٝ NDVI ثب SPI ثیٗ ٕٞجؿشٍی ثٟشطیٗ

 ٔقٙبزاضی ِحبػ اظ بَؾ ٔرشّف ٞبی ٔبٜ زض ٕٞجؿشٍی ایٗ

 ثٝ سحمیك ایٗ اظ وٝ ای ٘شیؼٝ سطیٗ ٟٔٓ وٙٙس. ٔی فطق

 ٔؤطط قبذم یه فٙٛاٖ ثٝ NDVI وٝ ثٛز ایٗ آٔس زؾز

 دبیف ثطای أب ثبقس ٔی ٌیبٞی دٛقف -ضعٛثز قطایظ اظ

 زض ثبیس ٘یع فهّی ثٙسی ظٔبٖ NDVI ٕ٘بیٝ ثب ذكىؿبِی

 ثطضؾی، یه زض Liu and Kogan (1996) قٛز. ٌطفشٝ ٘ؾط

                                                           
4
 Standardized Precipitation Index 

5
 Effective Drought Index 

6
 Vegetation Condition Index 

7
 Normalized difference vegetation Index 

8
 Difference Vegetation Index 

9
 Advanced very high resolution Radiometer 

10
 National Oceanic and Atmospheric Administrations 
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 ٔؼٕٛؿ ٔیبٖ ذٛثی ضاثغٝ AVHRR ؾٙؼٙسٜ اؾشفبزٜ ثب

 زؾز ثٝ ٔبٞٝ یه سأذیط ثب ٔبٞب٘ٝ NDVI ٚ ٔبٞب٘ٝ ثبض٘سٌی

NDVI ٚ 1 سطویت ٌطفشٙس ٘شیؼٝ ٚ آٚضز٘س
LST ٟٓف 

 ثب زٚ آٖ اضسجبط عطیك اظ ذكىؿبِی ٚلٛؿ اظ ثٟشطی

 اظ حبوی ٘شبیغ اظ .ٕ٘بیس ٔی فطاٞٓ ضا ذكىؿبِی اٍِٛٞبی

 وٝ آیس ٔی ثط چٙیٗ ثبلا زض قسٜ فٙٛاٖ سحمیمبر

 ٌیبٞی دٛقف ضقس زض ثؿعاییسأطیط  دیكیٗ ٞبی ثبض٘سٌی

سأطیط  اضظیبثی ٔغبِقٝ، ایٗ اظ وّی ٞسف ثٙبثطایٗ، زاض٘س.

 دٛقف ثط ثبضـ( ثط )ٔجشٙی ٞٛاقٙبؾی ٞبی ذكىؿبِی

 ٞسف ٚالـ، زض اؾز. ای ٔبٞٛاضٜ سهبٚیط اظ ٔؿشرطع ٌیبٞی

 دیكیٗ سؼٕیـ زٚضٜ سطیٗ ٙبؾتٔ آٚضزٖ زؾز ثٝ انّی،

 ٔشفبٚر ٞبی وبضثطی زض ذكىؿبِی دبیف ثطای ،ثبضـ

 سؼٕیـ زٚضٜ ایٗ اؾز. وطٔب٘كبٜ اؾشبٖ زض ٌیبٞی دٛقف

 دبیف ثطایٔؤطط  ذكىؿبِی قبذم چبضچٛة زض ؾذؽ

 قس. ذٛاٞس اؾشفبزٜ ٌیبٞی دٛقف زض ذكىؿبِی

 ّب ضٍـ ٍ هَاز

 ظٔیٙی ٔطػـ) ٘یبظ ٔٛضز ٞبی زازٜ اثشسا ٔغبِقٝ، ایٗ زض

 ٞبی زازٜ ٚ ٔغبِقٝ ٔٛضز ٔٙغمٝ ثٝ ٔطثٛط ای( ٔبٞٛاضٜ ٚ

 ٞٛاقٙبؾی ٞبی ایؿشٍبٜ اظ ضٚظا٘ٝ( )ثبضـ ظٔیٙی ٔطػـ

 ٞبی ایؿشٍبٜ وٓ سطاوٓ زِیُ ثٝ قٛز. ٔی ٌطزآٚضی ٔٙغمٝ

 ضٚظا٘ٝ ٔمیبؼ زض INTERIM دبیٍبٜ ثبضـ ٞبی زازٜ ٔطػـ،

 قٛز. ٔی ٚضیٌطزآ ٘یع ٔٙغمٝ ضٚی ٔقیٗ اثقبز ثب قجىٝ زض

 زازٜ، ٔؼٕٛفٝ زٚ ٞط ضٚی لاظْ ویفی ٞبی وٙشطَ اظ دؽ

 ایؿشٍبٞی ٚ INTERIM ٞبی زازٜ ٔمبیؿٝ ثٝ ْاالس

 ٔحبؾجٝ ثطای ٞب آٖ اظ وٝ ای ٔبٞٛاضٜ ٞبی زازٜ ٌطزز. ٔی

 اؾشفبزٜ (NDVI) ٘طٔبَ ٌیبٞی دٛقف سفبٚر قبذم

 سهحیحبر ٚ قس زاّ٘ٛز 2٘بؾب ٚة سحز آزضؼ اظ قٛز، ٔی

 ایٗ وٝ اؾز شوط قبیبٖ قٛز. ٔی افٕبَ ٞب آٖ طث لاظْ

 ٘ؾط اظ لجلاً وٝ ثٛز٘س ٔبزیؽ 3 ؾغح سهبٚیط ػعٚ سهبٚیط

 ثٝ اؾشٙبز ثب ثٛز٘س. قسٜ سهحیح ضازیٛٔشطی ٚ ٞٙسؾی

 ٔقطف وٝ ؾَّٛ ؾٝ (1 )قىُ ٔٙغمٝ اضاضی وبضثطی ٘مكٝ

 ای ٔبٞٛاضٜ سهبٚیط ٚ قسٜ ا٘شربة ثبقٙس، ٔرشّف ٞبی وبضثطی

 زض (2009) ٘طٔبَ ٚ (2006) سط (،2008) ذكه ؾبَ ؾٝ

 ؾٝ ٞط زض قٛز. ٔی اؾشرطاع ٌیبٞی دٛقف ضقس زٚضٜ

 سؼٕیـ ضٚظ 365-1 ٞبی زٚضٜ زض ضٚظا٘ٝ ٞبی ثبضـ ؾبَ

زض ایٗ ٔغبِقٝ  اؾشفبزٜ ٔٛضز اضاضی وبضثطی ٘مكٝ قٛ٘س. ٔی

                                                           
1
 Land surface temperature 

2 www.reverb.echo.nasa.gov 

 اؾز وٝ اظ آزضؼ 1390ٔطثٛط ثٝ ؾبَ 

www.info/nikalink.com ایٗ زضؤطط ٔ ثبضـ قس. زضیبفز 

 قبذم ثیٗ ٕٞجؿشٍی ٚ ٔحبؾجٝ ٘یع سؼٕیـ ٞبی زٚضٜ

 ٚ ٚالقی ثبضـ ٚ (NDVI) ٘طٔبَ ٌیبٞی دٛقف سفبٚر

 ٔحبؾجٝ ضٚظ 365-1 3سؼٕیـ ٞبی زٚضٜ زضٔؤطط  ثبضـ

 ثب ضا ٕٞجؿشٍی ثبلاسطیٗ وٝ سؼٕیقی زٚضٜ قٛز. ٔی

 ثبقس زاقشٝ (NDVI) ٘طٔبَ ٌیبٞی دٛقف سفبٚر قبذم

 ٟ٘بیز، زض قٛز. ٔی ا٘شربة ٔٙبؾت یـسؼٕ زٚضٜ فٙٛاٖ ثٝ

 ٔٙبؾت سؼٕیـ زٚضٜ ٔجٙبی ثطٔؤطط  ذكىؿبِی قبذم

 دٛقف سفبٚر قبذم ضفشبض ثب ذكىؿبِی ضفشبض ٚ ٔحبؾجٝ

 ٞبی ؾبَ ٚ ٞب وبضثطی اظ یه ٞط زض (NDVI) ٘طٔبَ ٌیبٞی

 قٛز. ٔی ٔمبیؿٝ ٔٙشرت

 هغبلعِ هَضز هٌغقِ

 حشیٔؿب ثب وطٔب٘كبٜ اؾشبٖ ،ٔغبِقٝ ٔٛضز ٙغمٝٔ

 ٔیب٘ٝ زض وٝ قس ا٘شربة ٔطثـ ویّٛٔشط 43424 ٔقبزَ

 ٚ قٕبِی 15' ٚ 35° سب 36' ٚ 33° ثیٗ ایطاٖ ثبذشطی ضّـ
 اؾز. قسٜ ٚالـ قطلی عَٛ 30' ٚ 48° سب 24' ٚ °45

 سغییط ٔشط 3000 اظ ثیف سب 117 زأٙٝ زض اؾشبٖ اضسفبؿ

یز ذبل الّیٕی ٚ ٔٛلق زِیُ ثٝ (.2 )قىُ وٙس ٔی

 ػٙٛة سب غطثی قٕبَ ٔٙبعك اظ وبفی ٚ ٛلـٔ ثبض٘سٌی ثٝ

 ٚ ظضزلاٖ ٔٙغمٝ سب اٚضأب٘بر اضسفبفبر اظ یقٙی قطلی

 اؾز. ٔطاسـ ٚ ػٍُٙ اظ دٛقیسٜ ٞبی زضٜ زاضای ّٞیلاٖ،

 800 سب 300 ثیٗ اؾشبٖ ٔحسٚزٜ زض ؾبلا٘ٝ ثبضـ ٔیبٍ٘یٗ

 ٔمساض آٖ غطثی ٘یٕٝ وٝی عٛض ثٝ وٙس، ٔی سغییط ٔشط ٔیّی

 وٙس ٔی زضیبفز ضا اؾشبٖ ػٛی ٞبی ضیعـ اظ ثیكشطی
(Ghorbani, 2010.) 

 ّب زازُ

 ؾٝ قبُٔ ٔغبِقٝ ایٗ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٞبی زازٜ

 :ثبقٙس ٔی ظیط زازٜ ٔؼٕٛفٝ

 ٞبی ایؿشٍبٜ قبُٔ ظٔیٙی ٞبی ایؿشٍبٜ ٞبی زازٜ -1

 ٞٛاقٙبؾی ؾبظٔبٖ ثٝ ٔشقّك ایؿشٍبٜ( 4) ؾیٙٛدشیه

 ٔكشطن آٔبضی زاضای زٚضٜ 2015سب  1989اظ ؾبَ  وكٛض

 سحّیُ ثبضـ ٞبی زازٜ نحز اضظیبثی ثطای ثبضـ ؾبِٝ 27

 (.2 )قىُ قس اؾشفبزٜ( INTERIM) ٔؼسز

                                                           
اؾز. زٚضٜ سؼٕیـ  Summation Durationسؼٕیـ ثطاثط ٚاغٌبٖ زٚضٜ 3

 ضٚظ لجُ. 365ضٚظٜ یقٙی ٔؼٕٛؿ ثبضـ  365
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 كطهبًكبُ( اؾتبى عجیعي هٌبثع ٍ آثریعزاضي كل )ازاضُ كطهبًكبُ اؾتبى اضاضي كبضثطي ًقكِ -1 قکل

Figure 1- Land use map of Kermanshah Province (Natural Resources Administration of Kermanshah Province( 

 
 هغبلعبتي ّبي ایؿتگبُ جغطافیبیي هَقعیتٍ  كطهبًكبُ اؾتبى (DEM) اضتفبع ضقَهي هسل -2 قکل

Figure 2- DEM of the Kermanshah province and the geographical locations of the study stations 

 آٔبضی  زٚضٜ زض ERA- Interim ضٚظا٘ٝ ثبضـ ٞبی زازٜ -2

 سفىیه ا٘ساظٜ ثب ECMWF ٌبٜ ٚة اظ 2015 سب 1980

 ػغطافیبیی فطو ٚ عَٛ  زضػٝ 125/0 ×125/0 ٔىب٘ی

 اؾز. قسٜ اؾشفبزٜ

 ٔبٞٛاضٜ MODIS ؾٙؼٙسٜ اظ اؾشفبزٜ ٔٛضز سهبٚیط -3

Aqua ٝضقس فهُ ٔبٞٝ 7 زٚضٜ عی زض ضٚظٜ 16 نٛضر ث 

 سفىیه لسضر ثب بٜوطٔب٘ك اؾشبٖ زض اوشجط( سب )آٚضیُ

 ،2006 ؾبَ ؾٝ ثطای ویّٛٔشط یه زض ویّٛٔشط یه ٔىب٘ی

 ای ٔٙغمٝ ثبضـ ثٝ سٛػٝ ثب سطسیت ثٝ وٝ 2009 ٚ 2008

 ٔٙغمٝ ثطای ٘طٔبَ ٚ ذكه سط، ٞبی ؾبَ وطٔب٘كبٜ، اؾشبٖ

 اؾز. وطٔب٘كبٜ

 ایؿشٍبٞی ٘مبط ٚ قجىٝ ٞبی زازٜ ٔمبیؿٝ اظ لجُ

 آٔبضی، زٚضٜ عَٛ ؾط٘ اظ اِٚیٝ ویفی ٞبی وٙشطَ ظٔیٙی،

 ٚ ٍٕٞٙی سحّیُ ثطای ٞبیی آظٖٔٛ ٚ ای زازٜ ٞبی ذلاء

 اظ لجُ اؾز شوط ثٝ لاظْ قس. ا٘ؼبْ ٞب زازٜ ثٛزٖ سهبزفی

 ٔٙؾٛض ای دٛقف ٌیبٞی ثٝ سهبٚیط ٔبٞٛاضٜ اظ اؾشفبزٜ

 ٞبی زازٜ ثب سهبٚیط ایٗ ٞبی ؾَّٛ ا٘ساظٜ ثٛزٖ یىؿبٖ

ه ویّٛٔشط زض یه اظ ی ٞب ؾَّٛ ا٘ساظٜ ٔؼسز، سحّیُ ثبضـ

 125/0 ×125/0 ثٝ ػغطافیبیی فطو ٚ عَٛ ٔشطویّٛ

 قس٘س. سجسیُ ػغطافیبیی فطو زض عَٛ زضػٝ

 ّب ضٍـ

 ثبظسبة ٔطئی عیف زض ٌیبٞی دٛقف عجیقی، عٛض ثٝ

 قبذم اظ اؾشفبزٜ زاضز. فطٚؾطخ عیف ثٝ ٘ؿجز سطی وٓ

 سٛؾظ ثبض اِٚیٗ (NDVI) ٘طٔبَ ٌیبٞی دٛقف سفبٚر

Rouse et al., (1974) اؾز. قسٜ ٌعاضـ NDVI ٝزض و 

 اؾز، قسٜ زازٜ سٛؾقٝ اِٚیٝ LandSat سهبٚیط ثطای انُ

 قٛز. ٔی ٔحبؾجٝ ٘یع MODIS ؾٙؼٙسٜ ٞبی زازٜ اؾبؼ ثط
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عَٛ زٚضٜ  زض NDVI ای ٔبٞٛاضٜ قبذم سحمیك ایٗ زض

  قس. ٔحبؾجٝ 1 ٔقبزِٝ ثٝ سٛػٝ ثب اوشجط( سب )آٚضیُ ضقس

(1)   VI 
 
 I 

  
 

 
 I 

  
 

 

  آٖ، زض وٝ
 I 

 ٚ ٘عزیه فطٚؾطخ ثبظسبة 
 

 لطٔع ثبظسبة 

 ثطقٕطزٖ ضٕٗ Byun and wilhite (1999) اؾز.

 ثب ذكىؿبِی ؾبظی وّٕی ضاٜ ؾط ثط ٔٛػٛز ٔكىلار

 ٔؤطط ذكىؿبِی قبذم ٔطؾْٛ، ٞبی ؾٙؼٝ اظ اؾشفبزٜ

(EDI) سوٝ زٚ ٚیػٌی وطز٘ اضائٝ ٔكىلار ایٗ ضفـ ثطای ضا

 ٚاحس .وطز ثیبٖ سٛاٖ ٔی ظیط نٛضر ٓ ایٗ قبذم ضا ثٟٝٔ

 ؾٙؼف ٔجٙبی ٚ اؾز ضٚظا٘ٝ ذكىؿبِی، اضظیبثی ظٔب٘ی

 ضٚظا٘ٝ ٔؤطط ثبضـ ٔمبزیط ضا سطؾبِی یب ذكىؿبِی قسر

(EP)1 ٖسأطیط  ضٚظا٘ٝ افز اظ سبثقی فٙٛاٖ ثٝ وٝ وطز٘س ثیب

 ٔقبزِٝ عجك ٚ اؾز قسٜ سقطیف ٔٙغمٝ آة ٔٙبثـ زض ثبضـ

 قٛز. ٔی جٝٔحبؾ 2

(2)   i ∑∑[ m n⁄ ]

n

m  

i

n  

 

 لجُ ضٚظ m ثبضـ Pm ٚ فطضی سؼٕیـ زٚضٜ i آٖ، زض وٝ

 یه ثبضـ یقٙی P1 ٔظبَ، فٙٛاٖ اؾز. ثٝ i ضٚظ احشؿبة ثب

 آذط سب عٛض ٕٞیٗ ٚ لجُ ضٚظ زٚ ثبضـ یقٙی P2 ٚ لجُ ضٚظ

 ٚ ثیكشط اطط ٔؤذط ٞبی ثبضـ وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ 2ٝ ٔقبزِ

 زاض٘س. ٔٙغمٝ آثی آٚضز ضٚی وٕشطی اطط ٔمسْ ٞبی ـثبض

 (EDI) ٔؤطط ذكىؿبِی قبذم ٔطػـ، ظٔیٙی قبذم

 سحّیُ ٞبی زازٜ ٔجٙبی ثط ٚ 3 ٔقبزِٝ ٝث سٛػٝ ثب وٝ اؾز

 قس. ٔحبؾجٝ( Interim) ٔؼسز

(3)   Ii j   ( i j    i j  )   i j  ⁄  

 سؼٕیـٜ زٚض عی ٔؤطط ثبضـ قبذم EDIi+j-1 آٖ، زض وٝ

 سؼٕیـٜ زٚض عی زؾشطؼ لبثُ آة ٔٙبثـ Ai+j-1 ٚالقی،

ٜ قٕبض زض زؾشطؼ لبثُ آة ٔٙبثـ ٔیبٍ٘یٗ Mi+j-1 ٚالقی،

 آة ٔٙبثـ اؾشب٘ساضز ا٘حطاف SDi+j-1 ؾبَ، اظ ٔقیٙی ضٚظ

ٜ زٚض i+j-1 ٚ ؾبَ اظ ٔقیٙی ضٚظٜ قٕبض زض زؾشطؼ لبثُ

  اؾز. ٚالقی سؼٕیـ

 قجکِ ّبي زازُ اضظیبثي بيّ                     ؾٌجِ

 ؾٙؼٝ زٚ سحمیك ایٗ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ذغبی ٞبی ؾٙؼٝ

 ٔطثقبر ٔیبٍ٘یٗ ضیكٝ ٚ 2(MBE) اضیجی ذغبی ٔیبٍ٘یٗ

 قجىٝ ٔمبزیط سٛافك فلاٜٚ ( اؾشفبزٜ قس. ثRMSEٝ) ذغب

INTERIM ٚ اظ اؾشفبزٜ ثب ایؿشٍبٜ سطیٗ ٘عزیه ٔكبٞسار 

                                                           
1
 Effective Precipitation 

2
 Mean Bias Error 

 ٌطفز. لطاض ضؾیثط ٔٛضز (rx,y) دیطؾٖٛ ٕٞجؿشٍی ضطیت

 قٛز. ٔی ٔحبؾجٝ 4 ٔقبزِٝ عجك اضیجی ذغبی ٗٔیبٍ٘ی

(4)     
 

m
∑  obsi modi 

m

i  

 

 ٔمساض i، modi ظٔبٖ زض قسٜ ٔكبٞسٜ ٔشغیط ٔمساض obsi وٝ

 عَٛ i ٚ m ظٔبٖ زض ٔسَ سٛؾظ قسٜ  ٌیطی ا٘ساظٜ ٔشغیط

 5 ٔقبزِٝ اظ ذغب ٔطثقبر ٔیبٍ٘یٗ ضیكٝ اؾز. یظٔب٘ ؾطی

 .قٛز سقییٗ ٔی

(5)      √
 

m
∑  obsi modi 

 

m

i  

 

 اظ ٔكبٞساسی ٚ ٔسَ ٔمبزیط ٕٞجؿشٍی ٔحبؾجٝ ثطای

 .اؾشفبزٜ قس 6 ٔقبزِٝ

(6) rx,y  x,y  x y⁄  

 ا٘حطاف ،x ٚ y ثیٗ وٛاضیب٘ؽ سطسیت ثٝ Sxy، SX ٚ Sy وٝ

 ضطیت ٔمساض ثٛزٖ زاض ٔقٙی آؾشب٘ٝ ثبقٙس. ٔی x ٚ y ٔقیبض

 قٛز. ٔی ٔحبؾجٝ 7 ٔقبزِٝ اظ اؾشفبزٜ ثب دیطؾٖٛ ٕٞجؿشٍی

(7) |
 √   

√    
|   

 
        

 

 ٚ ٔغبِقٝ ٔٛضز آٔبضی زٚضٜ عَٛ n زاضی، ٔقٙی ؾغح α وٝ

r ٕٞجؿشٍی ضطیت x ٚ y .ؾٙؼٝ اؾز MBE ثیبٍ٘ط 

 ثطآٚضز ثیف آٖ ٔظجز ٔمساض ٚ اؾز ٔسَ ٙسٔسرثّ وبضایی

 ٚ زٞس ٔی  ٘كبٖ ضا قسٜ ٌیطی ا٘ساظٜ ٞبی زازٜ ثٝ ٘ؿجز ٔسَ

 ثیكشط ٔسَ وبضایی ثبقس وٕشط MBE ٔمساض ٞطچٝ ثطفىؽ

 یسؤٔ ٕ٘بیس ٔیُ نفط ؾٕز ثٝ چٝ ٞط ٘یع RMSE اؾز.

 ,Badescu) اؾز ٔكبٞساسی ٚ ٔسَ ٞبی زازٜ ٔٙبؾت سغبثك

2008.)  

 ثحث ٍ ًتبیج
 ٍ ERA-Interim ًقبط قجکِ ثبضـ ّبي زازُ هقبیؿِ

 ایؿتگبّي

اثشسا  ERA-Interim ثبض٘سٌی ٞبی زازٜ اضظیبثی ثطای

 اثقبز ثب ٌطیس قجىٝ یه نٛضر اؾشبٖ وطٔب٘كبٜ ضا ثٝ

 وطزٜ، سجسیُ ػغطافیبیی فطو زض عَٛ 125/0×125/0

 ،زاقز لطاض ظٔیٙی ایؿشٍبٜ ٞب آٖ زض وٝ ٞبیی ؾَّٛ ؾذؽ

 ٕٞطاٜ ثٝ ERA-Interim ٘مبط قجىٝ  2 قىُ قس. ا٘شربة

 ٔمبیؿٝ ثطای زٞس. ٔی ٘كبٖ ضا ظٔیٙی ٞبی ایؿشٍبٜ ٔٛلقیز

 ٞبی ؾٙؼٝ اظ ERA-Interim قجىٝ ٚ ایؿشٍبٞی ٞبی زازٜ

 اؾشفبزٜ (MBE) اضیت ذغبی ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٕٞجؿشٍی ضطیت

 اؾز. قسٜ آٚضزٜ 1 ػسَٚ زض حبنُ ٘شبیغ وٝ قس.
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ثیٗ  ٕٞجؿشٍی ضطایت قٛز ٔی ٔكبٞسٜ وٝ عٛض ٕٞبٖ

 زاض ٔقٙی زضنس یه ؾغح زض ٚ سٞؿشٙ ٔشغیط 72/0 سب 67/0

 ٔشط ٔیّی 57/0 سب 28/0 ثیٗ اضیت ذغبی ٔیبٍ٘یٗ ٞؿشٙس.

 90/3 ٚ 79/2 ثیٗ ذغب ٔطثقبر ٔیبٍ٘یٗ ضیكٝ ٚ ضٚظ ثط

 اؾز. ٔشغیط

 ٍ (RMSE) هطثعبت ضیكِ ،(r) ّوجؿتگي ضطیت -1 جسٍل

ٍ  Interim ثبضـ ّبي زازُ ثیي (MBE) اضیجي ذغبي هیبًگیي

 هقیبؼ زض 1989-2015 آهبضي زٍضُ زض ظهیٌي ّبي ایؿتگبُ

 ضٍظاًِ
Table 1- Correlation coefficient (r), Root Mean 

Squares Error (RMSE) and mean bias error (MBE) 

between precipitation data of Interim and ground 

stations during the statistical period of 1989-2015 on 

daily scale 

MBE RMSE r 
Interim 

Grid 
Station 

0.57 3.90 0.72** 39 Ravansar 

0.28 2.79 0.67** 101 Kermanshah 

0.57 2.97 0.67** 71 Sarpol Zahab 

0.46 3.03 0.71** 113 
Eslamabad e 

Gharb 

  هرتلف گیبّي  ّبي پَقف ثب ّبیي ؾلَل اًتربة

 ٌیبٞی ٞبی دٛقف ثط ذكىؿبِی سأطیط ثطضؾی ٔٙؾٛض ٝث

 زضػٝ 125/0 ×125/0 اثقبز ثب ٌطیس قجىٝ اثشسا ٔرشّف،

 وطٔب٘كبٜ اؾشبٖ وبضثطی ٘مكٝ ضٚی ػغطافیبیی فطو زض عَٛ

 ٞب آٖ افؾٓ لؿٕز وٝ ٞبیی ؾَّٛ ؾذؽ، ٌطفز. لطاض

 ٚ (61 )ؾَّٛ ٔطسـ (،4 )ؾَّٛ ػٍُٙ ٞبی وبضثطی اظ دٛقیسٜ

 (.1 )قىُ قس٘س، ا٘شربة ،ثٛز٘س (50 َّٛ)ؾ وكبٚضظی

 ّبي كبضثطي زض ثبضـ -گیبّي پَقف ضاثغِ تحلیل

 هرتلف

 ٔرشّف ٞبی وبضثطی زض (Interim )قجىٝ ثبضـسأطیط 

 ٚ (50 قٕبضٜ )ؾَّٛ وكبٚضظی (،4 قٕبضٜ )ؾَّٛ ػٍُٙ

 ایٗ ثطای ٌطفز. لطاض ثطضؾی ٔٛضز (61 قٕبضٜ )ؾَّٛ ٔطسـ

 زٚضٜ یه زض ثبضـ مساضٔ ثب NDVI  ٕٞجؿشٍی ٔٙؾٛض،

 ثسٖٚ یىی ٚضقیز، زٚ زض لجُ( ضٚظ 365-1) لجُ ظٔب٘ی

 ثبضـ افزسأطیط  زیٍطی ٚ ثبضـسأطیط  افز ٌطفشٗ ٘ؾط زض

(EP) ٞبی ؾبَ زض ٌیبٞی دٛقف زض ظٔبٖ ٌصقز ثب 

 )ؾبَ 2009 ٚ ذكه( )ؾبَ 2008 سط(، )ؾبَ 2006

 ازأٝ زض وٝ قس ٔحبؾجٝ ٔٙشرت وبضثطی ؾٝ زض ٘طٔبَ(

 ثطایٔؤطط  ثبضـ ٚ ثبض٘سٌی ثب NDVI ضاثغٝ ٍ٘بض ؿشٍیٕٞج

 ؾٝ زض ٔطسـ  وبضثطی زض لجُ ضٚظ 365-1 سؼٕیـ ٞبی زٚضٜ

 (.4 ٚ 3 ٞبی )قىُ اؾز قسٜ آٚضزٜ ثطضؾی ٔٛضز ؾبَ
 سؼٕیـ زٚضٜ ٕٞطاٜ ثٝ ٕٞجؿشٍی ضطیت ثیكیٙٝ ٕٞچٙیٗ

 ٔغبثك (.3 ٚ 2 ٞبی )ػسَٚ قس اؾشرطاع آٖ ٔشٙبؽط ثبضـ

 ثب ثبضـ ثب NDVI سغییطار ضٚ٘س زٞٙسٜ ٘كبٖ وٝ 3 قىُ

 زض 2006 ؾبَ زض اؾز، لجُ ضٚظ 1-365 سؼٕیـ زٚضٜ

 ضٚ٘س زض لّٝ زٚ ٕ٘ٛزاض ٔطسـ( )وبضثطی 61 ٜقٕبض ؾَّٛ

 اِٚیٗ زٞس. ٔی ٘كبٖ ضا ضٚظ( 119 ٚ 51) ضطایت

 اؾز. زازٜ ضخ ضٚظ 1 زٚضٜ زض زاض ٔقٙی ٕٞجؿشٍی

 ضٚظ 119 ٜزٚض ثٝ ٔطثٛط ٕٞجؿشٍی ضطیت سطیٗ ثیف

 وبضثطی ثط زٚضٜ ایٗسأطیط  سطیٗ ثیفزٞٙسٜ  ؾز وٝ ٘كبٖا

 ا٘شٟبی سب سمطیجبً ٕٞجؿشٍی ضطایت آٖ اظ دؽ اؾز. ٔطسـ

 2008 ؾبَ ا٘س. وطزٜ عی ضا ٘عِٚی ضٚ٘سی سؼٕیـ زٚضٜ

 افشبزٜ اسفبق اَٚ ضٚظ زاض ٔقٙی ٕٞجؿشٍی ضطیت اِٚیٗ

 سؼٕیـ زٚضٜ سب ٕٞجؿشٍی ضطایت سغییطار ضٚ٘س اؾز.

 سؼٕیـ ٜزٚض سب آٖ اظ دؽ ٚ اؾز ثٛزٜ افعایكی ضٚظ 114

 ٜزٚض آذط سب آٖ اظ ثقس ٚ اؾز زاقشٝ وبٞكی ضٚ٘سی 330

 2009 ؾبَ زض اؾز. ثٛزٜ افعایكی ضٚ٘س ضٚظ 365 سؼٕیـ

 افشبزٜ اسفبق اَٚ ضٚظ زض زاض ٔقٙی ٕٞجؿشٍی ضطیت اِٚیٗ

 ضٚظ 115 اٚعاؾز، ؾذؽ ضطایت ٕٞجؿشٍی سب ٘مغٝ 

 وبضثطی ایٗ ثطای سؼٕیـ زٚضٜ ثٟشطیٗ وٝ اؾز ضفشٝ دیف

 ٘عِٚی نٛضر  ثٝ سؼٕیـ  زٚضٜ ی ا٘شٟب سبدؽ اظ آٖ  ٚ اؾز

 سغییطار ضٚ٘س زٞٙسٜ ٘كبٖ وٝ 4 قىُ زض اؾز. ضفشٝ دیف

NDVI لجُ ضٚظ 1-365 سؼٕیـ زٚضٜ ثبٔؤطط  ثبضـ ثب 

 1 زٚضٜ زض زاض ٔقٙی ٕٞجؿشٍی اِٚیٗ 2006 ؾبَ زض اؾز،

 نٛضر  ثٝ ٕٞجؿشٍی طایتض ضٚ٘س اؾز. زازٜ ضخ ضٚظ

 زٞٙسٜ ٘كبٖ وٝ یبفشٝ ازأٝ ضٚظ 278 زٚضٜ سب نقٛزی

 آٖ اظ دؽ اؾز. ٔطسـ وبضثطی ثط زٚضٜ ایٗسأطیط  ثیكشطیٗ

 ضٚظ 365ثٝ ٔمساض طبثشی سب ا٘شٟبی زٚضٜ  ٕٞجؿشٍی ضطایت

 ٕٞجؿشٍی ضطیت اِٚیٗ 2008 ؾبَ زض اؾز. یبفشٝ ازأٝ

 ضطایت سغییطار ضٚ٘س اؾز. افشبزٜ اسفبق اَٚ ضٚظ زاض ٔقٙی

 ٚ اؾز ثٛزٜ افعایكی ضٚظ 162 سؼٕیـ زٚضٜ سب ٕٞجؿشٍی

 ضؾیسٜ زٚضٜ ا٘شٟبی سب طبثشی سمطیجبً ٔمساض ثٝدؽ اظ آٖ 

 زض زاض ٔقٙی ٕٞجؿشٍی ضطیت اِٚیٗ 2009 ؾبَ زض اؾز.

اؾز، ؾذؽ ضطایت ٕٞجؿشٍی سب  افشبزٜ اسفبق اَٚ ضٚظ

 زٚضٜ ثٟشطیٗ وٝ اؾز ضفشٝ دیف ضٚظ 245 اٚع٘مغٝ 

 ثٝ ثقس ثٝ 277 زٚضٜ اظ ٚ اؾز وبضثطی ایٗ ثطای سؼٕیـ

 2 ػسَٚ زض وٝ عٛض ٕٞبٖ اؾز. ضؾیسٜ طبثشی ٔمساض

 ػٍُٙ( )وبضثطی 4  قٕبضٜ ؾَّٛ زض قٛز ٔی ٔكبٞسٜ

 ٚػٛز NDVI ٚ ثبض٘سٌی ٞبی زازٜ ثیٗ ثبلایی ٕٞجؿشٍی

 غطة قٕبَ لؿٕز زض یبذشٝ ایٗ ػغطافیبیی ٘ؾط اظ ٚ زاضز

 زضذشبٖ ضا آٖ ٞبی ػٍُٙ اغّت ٚ زاضز لطاض كبٜوطٔب٘ اؾشبٖ
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 ٔسر وٛسبٜ سؼٕیـ ٞبی زٚضٜ زاضای قٛز، ٔی قبُٔ ٔیٜٛ

 )وبضثطی 50قٕبضٜ  ؾَّٛ زض اؾز. ضٚظ( 88 سب 22 )ثیٗ

 ٞبی ٕٞجؿشٍی ثطضؾی ٔٛضز ؾبَ ؾٝ ٞط زض وكبٚضظی(

 ضطایت ثیكیٙٝ ٚ اؾز افشبزٜ اسفبق زاض ٔقٙی ٚ ٔظجز

 ؾبَ ؾٝ عی زض سؼٕیـ ٞبیٜ زٚض ثب ٔشٙبؽط ٕٞجؿشٍی،

 اؾز. ضٚظ 69 ٚ 67 ،88 سطسیت ثٝ 2009 ٚ 2008 ،2006

 ٞب ٕٞجؿشٍی ٘یع ٔطسـ( )وبضثطی 61 قٕبضٜ ؾَّٛ زض

 ثبضـ سؼٕیـ  زٚضٜ  ثیكیٙٝ ٚ ٞؿشٙس زاض ٔقٙی ٚ ٔظجز

 سطسیت ثٝ ثطضؾی ٔٛضز ؾبَ 3 ثطای یبذشٝ ایٗ زض ٔظجز

 اؾز. ضٚظ 115 ٚ 114 ،119

  

  

  
 تجویع ّبي زٍضُ ثب ثبضـ ٍ NDVI ضاثغِ ًگبض ّوجؿتگي -3 قکل

  2008 (b) (،a) 2006 ؾبل زض هطتع  كبضثطي زض قجل ضٍظ 1-365

ٍ 2009 (c) 

 ّبي زٍضُ ثب هؤثط ثبضـ ٍ NDVI ضاثغِ ًگبض ّوجؿتگي -4 قکل

 2008 (b) (،a) 2006 ؾبل زض هطتع  كبضثطي زض قجل ضٍظ 365-1 تجویع

ٍ 2009 (c) 
Figure 3- Correlation between NDVI and precipitation 

with aggregate periods of 1-365 days ago in pasture use 

in the years of 2006 (a), 2008 (b), and 2009 (c)  

Figure 4- Correlation between NDVI and effective 

precipitation with aggregate periods of 1-365 days ago in 

pasture use in the years of 2006 (a), 2008 (b), and 2009 (c) 

 ّبي ؾبل اظ یک ّط زض آى ثب هتٌبظط تجویع زٍضُ ٍ ضٍظ 365-1 تجویع ّبي زٍضُ زض ثبضـ ٍ NDVI ّوجؿتگي ضطیت ثیكیٌِ -2 جسٍل

 هٌترت
Table 2- Maximum correlation coefficient of NDVI and precipitation in aggregate periods of 1- 365 days and 

corresponding period of aggregation in each selected year 

 Year  
Parameter Number of grid 

2009 2008 2006 

0.83** 0.44** 0.84** Maximum correlation coefficient 
Grid 4: Forest 

40 22 87 Aggregate periods of precipitation 

0.63** 0.89** 0.91** Maximum correlation coefficient 
Grid 50: Agriculture 

69 67 88 Aggregate periods of precipitation 

0.93** 0.79** 0.93** Maximum correlation coefficient 
Grid 61: pasture 

115 114 119 Aggregate periods of precipitation 

 **Correlation is significant at the 0.01 level %1 
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 هٌترت ّبي ؾبل زض آى ثب هتٌبظط تجویع زٍضُ ٍ ضٍظ 365-1 تجویع ّبي زٍضُ هؤثط ثبضـ ٍ NDVI ّوجؿتگي ضطیت ثیكیٌِ -3 جسٍل
Table 3- Maximum correlation coefficient of NDVI and effective precipitation in aggregate periods of 1-365 days and 

corresponding period of aggregation in selected years 

Year 
Parameter Number of grid 

2009 2008 2006 
0.85** 0.43** 0.85** Maximum correlation coefficient 

Grid 4: Forest 
65 33 104 Aggregate periods of precipitation 

0.66** 0.84** 0.89** Maximum correlation coefficient 
Grid 50: Agriculture 

72 90 103 Aggregate periods of precipitation 

0.94** 0.77** 0.94** Maximum correlation coefficient 
Grid 61: pasture 

245 162 278 Aggregate periods of precipitation 

**Correlation is significant at the 0.01 level %1 

 ثیكشطیٗ وٝ قٛز ٔی ٔكبٞسٜ 3 ػسَٚ ثٝ سٛػٝ ثب

 ٔٛضز ٔٙشرت ٞبی ؾبَ عی زض زاض ٔقٙی ٞبی ٕٞجؿشٍی

 زٞٙسٜ ٘كبٖ وٝ ثبقس، ٔی ٔطسـ وبضثطی ثٝ ٔطثٛط ثطضؾی

 دبؾد ٞب وبضثطی ؾبیط ثٝ ٘ؿجز وبضثطی ایٗ وٝ اؾز أط ایٗ

 زض ٚ زٞس ٔی ثبض٘سٌی دیكیٗ سؼٕیـ ٞبی زٚضٜ ثٝ ثٟشطی

 ٞبی زٚضٜ ٔطسـ( ٚ وكبٚضظی )ػٍُٙ، رتٔٙش وبضثطی ؾٝ

 زض ثبضـ ظٔب٘ی افز وٝ حبِشی زض ثبضـ دیكیٗ سؼٕیـ

 افز وٝ اؾز حبِشی اظ سط عٛلا٘ی اؾز قسٜ ٌطفشٝ ٘ؾط

 ضاثغٝ ثقسی ٌبْ زض اؾز. ٘كسٜ ٌطفشٝ ٘ؾط زض ثبضـ ظٔب٘ی

 ذكىؿبِی قبذم اظ اؾشفبزٜ ثب ثبضـ ٚ ٌیبٞی دٛقف

 زض ٔحبؾجبر ٘شبیغ فز،ٌط لطاض ثطضؾی ٔٛضز( EDI) ٔؤطط

 اضائٝ ٔٙشرت ٞبی ؾبَ زض ٚ وبضثطی ؾٝ ٞط ثطای 5  قىُ

 سغییطار ضٚ٘س وٝ قس ٔكبٞسٜ ای غیطٔٙشؾطٜ عٛض ثٝ قس.

EDI ٝسغییطار ضٚ٘س ٔربِف ظٔبٖ ٞٓ عٛض ث NDVI .اؾز 

 ٔٙفی ٞبی ٕٞجؿشٍی ٚػٛز ٘یع NDVI ٚ EDI سحّیُ

 ذكىؿبِیط سأطی وٝ ضؾس ٔی ٘ؾط ثٝ وطز. ییسأس ضا زاض ٔقٙی

 ٘شبیغ فٕسٜ اؾز. افشبزٜ اسفبق سبذیط ثب ٌیبٞی دٛقف ثط

 ٚ )ذكه( 2008 )سط(، 2006 ؾبَ ؾٝ زض آٔسٜ زؾز ثٝ

 اؾز: ظیط نٛضر ثٝ (2009) ٘طٔبَ

 ؾبَ ٌیبٞی دٛقف (،4 )ؾَّٛ ػٍُٙ وبضثطی زض

 وطزٜ سؼطثٝ ضا ٘طٔبَ ظیط قطایظ ٔٛالـ اوظط زض 2008

 وٝ اؾز ضؾیسٜ -1 زیه٘ع ثٝ زٚضٜ اٚاؾظ زض حشی ٚ اؾز

 ظٔبٖ، ٕٞیٗ زض اؾز. ٌیبٞی دٛقف ٔمساض سطیٗ وٓ ٔقطف

 ضا ٘طٔبَ ٘عزیه ٚ ٘طٔبَ قطایظ ثبضـ ٘ؾط اظ 4 ؾَّٛ

 اسفبق ٞبیی ثبضـ زٚضٜ ایٗ ا٘شٟبی زض وٙس. ٔی سؼطثٝ

 اظ ثبلاسط قطایظ ٚ ٘طٔبَ ثٝ ضا NDVI ٔمساض وٝ افشس ٔی

 2009 طٔبَ٘ ٚ 2006 سط ٞبی ؾبَ زض ضؾب٘س. ٔی ٘طٔبَ

ٝ ث ِٚی اؾز ٔٙبؾت زٚضٜ اثشسای زض ٌیبٞی دٛقف قطایظ

 ٚ نفط ٘عزیه ثٝ ٚ یبفشٝ وبٞف ثٝ زٚضٜ اٚاؾظ سب سسضیغ

 ثٝ NDVI ٔؼسزاً ٘یع زٚضٜ ا٘شٟبی زض ضؾس. ٔی نفط ظیط

 إٞیز، عئحب ٘ىشٝ وٙس. ٔی ثطٌكز ذٛز ٔظجز ٔمبزیط

 ٚ اؾز افشبزٜ اسفبق زٚضٜ اٚاؾظ زض وٝ اؾز ثبضقی ثی

 ایٗ ٚػٛز ثب حبَ، ٞط ثٝ اؾز. سبثؿشبٖ ٞبی ٔبٜ ثط ٔٙغجك

 ،2006 ؾبَ ؾٝ ٞط زض ضقس ٔیب٘ی زٚضٜ افؾٓ ثرف وٝ

 قطایظ EDI اؾز، قسٜ ٌعاضـ ذكه 2009 ٚ 2008

 فّز ثٝ ٘شیؼٝ ایٗ زٞس. ٔی ٘كبٖ ضا ٘طٔبَ ثٝ ٘عزیه

 ٔمساض ثٛزٖ ٘بچیع ٚ ٔیب٘ی زٚضٜ زض ثبضـ نفط ٔمبزیط

 قبذم قسٖ نفط ثٝ ٘عزیه ٝ٘شیؼ زض ٚٔؤطط  ثبضـ

 وبضثطی زض NDVI سغییطار ضٚ٘س اؾز.ٔؤطط  ذكىؿبِی

 ؾٝ ٞط زض اؾز. زیٍط وبضثطی زٚ اظ ٕٞٛاضسط وكبٚضظی

 ٚ نفط اظ ثعضٌشط ٔمبزیط سمطیجبً NDVI ثطضؾی، ٔٛضز ؾبَ

 اٚایُ زض NDVI ٔمساض اؾز. وطزٜ ٌعاضـ ضا نفط ٘عزیه

 اٚاذط زض قٛز. ٔی وٓ ضقس زٚضٜ اٚاذط سب ؾذؽ ٚ ظیبز زٚضٜ

 مذقب قٛز. ٔی افعٚزٜ NDVI ٔمساض ثط سسضیغٝ ث زٚضٜ

EDI ؾٕز ثٝ سسضیغٝ ث ٚ ٔمساض سطیٗ وٓ زٚضٜ اثشسای زض 

 ٚ ذكىؿبِی فٕك قٛز. ٔی ٘عزیه ٘طٔبَ اظ ثبلاسط ٚ ٘طٔبَ

 اؾز. ٞب ؾبَ زیٍط اظ سط ثیف 2008 ؾبَ زض آٖ سساْٚ

 ؾبَ زض ٔطسـ وبضثطی زض NDVI سغییطار ضٚ٘س ٕٞچٙیٗ

 2/0 اظ سط ثعضي ٔمبزیطی ضقس زٚضٜ وُ زض ٚ ٕٞٛاض 2006

 اؾز. وٓ ثؿیبض ٔصوٛض ؾبَ زض ٔطسـ دٛقف ٘ٛؾب٘بر زاضز.

 زٚضٜ اٚاذط سب سمطیجبً EDI ٔمساض وٝ اؾز حبِی زض ایٗ

 زض ثبقس. ٔی ٘ٛؾب٘بسی زاضای زٚضٜ اٚایُ زض ٚ اؾز ٔٙفی

 طسقیٔ ٌیبٞی دٛقف سطؾبِی، فّیطغٓ ٔمساض زٚضٜ اٚاذط

 ذكه ؾبَ زض اؾز. ٔب٘سٜ ثبلی طبثز ذٛز لجّی ؾغح زض

 یه زض ٚ یبفشٝ افعایف ٔطسقی دٛقف زض ٘ٛؾب٘بر ،2008

 سب سمطیجبً EDI ؾبَ، ایٗ زض قٛز. ٔی ٔٙفی ا٘شٟبیی ؾْٛ

 دٛقف ٚ زاضز لطاض ذكىؿبِی ٚضقیز زض زٚضٜ اٚاذط

 وطزٜ سؼطثٝ ضا قسیسسطی ذكىؿبِی زٚضٜ اٚایُ زض ٔطسقی

 اظ سط وٓ ٔطسقی دٛقف زض ٘ٛؾب٘بر ،2009 ؾبَ زض اؾز.

 ٔٙفی NDVI ٔمساض زٚضٜ زْٚ ٘یٕٝ زض ٚ اؾز 2008

 ؾٕز ثٝ ذكىؿبِی قسر وٝ اؾز حبِی زض ایٗ قٛز. ٔی

 وٙس. ٔی دیسا ٔظجز ٔمبزیط ٚ یبثس ٔی وبٞف زٚضٜ ا٘شٟبی
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 زض تطتیت ثِ NDVI قبذص ٍ گیبّي پَقف ثب زاض هعٌي ّوجؿتگي يثیكتطی زاضاي تجویع زٍضُ ثبهؤثط  ذكکؿبلي قبذص -5قکل

  (g-i) هطتع ٍ (d-f) ككبٍضظي (،a-c) جٌگل ّبي كبضثطي زض 2009ٍ  2008 ،2006 ّبي ؾبل
Figure 5 - The effective drought index with aggregation period which had the most significant correlation with 

vegetation and NDVI index in the years of 2006, 2008 and 2009 in forest use (a-c), agriculture (d-f) and pasture (g-i) 

 (SEPI) اؾتبًساضزهؤثط  ثبضـ قبذص

 ٔلاحؾٝ لجُ، ثرف زض آٔسٜ زؾز ثٝ ٘شبیغ ثٝ سٛػٝ ثب

 ٚػٛز ٔٙفی ٕٞجؿشٍی ٌیبٞی دٛقف ٚ EDI ثیٗ وٝ قس

 اؾبؾبً، اؾز. NDVI ٘ٛؾب٘بر فىؽ EDI ٘ٛؾب٘بر یب زاضز

EDI ٔجٙبی ثط ضا ذكىؿبِی ؾبظی یوّٕ یب ذكىؿبِی دبیف 

 ا٘ؼبْ الّیٕی زٚضٜ یه ٔقیبض ا٘حطاف ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثب ٔمبیؿٝ

 قسٜ ٌعاضـ ٞبی ذكىؿبِی زیٍط، فجبضر ثٝ زٞس. ٔی

 زٚضٜ وُ دبضأشطٞبی ثب ٔمبیؿٝ ٔجٙبی ثط EDI سٛؾظ

 قطایظ اظ دٛقف وٝ آٖ حبَ ا٘س، آٔسٜ زؾز ثٝ آٔبضی

 قبذم ٔجٙب، ایٗ ثط دصیطز. ٔیسأطیط  ؾبَ ٕٞبٖ ثبض٘سٌی

 وٝ قس اؾشرطاعٔؤطط  ثبضـ ٞبی زازٜ ضٚی اظ زیٍطی

 ایٗ زض قس. ٘بٔیسٜ (SEPI) اؾشب٘ساضزٔؤطط  ثبضـ قبذم

 یه ٔقیبض ا٘حطاف ٚ ٔیبٍ٘یٗ اظ اؾشفبزٜ ػبی ثٝ قبذم

 ؾبَ ٕٞبٖ بضٔقی ا٘حطاف ٚ ٔیبٍ٘یٗ اظ ؾبِٝ، چٙسیٗ زٚضٜ

 NDVI ٚ SEPI ٞبی ؾطی ٔمبیؿٝ ٘شبیغ قٛز. ٔی اؾشفبزٜ

  اؾز. آٔسٜ 6  قىُ زض ٔرشّف ٞبی وبضثطی زض
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 زض تطتیت ثِ NDVI قبذص ٍ گیبّي پَقف ثب زاض هعٌي ّوجؿتگي ثیكتطیي زاضاي تجویع زٍضُ ثب اؾتبًساضز هؤثط ثبضـ قبذص -6 قکل

 (g-i) هطتع ٍ (d-f) ككبٍضظي (،a-c) زض جٌگل ّبي كبضثطي زض 2009 ٍ 2008 ،2006 ؾبل

Figure 6 - The standard effective precipitation index with aggregation period which had the most significant 

correlation with vegetation and NDVI index in the years of 2006, 2008 and 2009 in forest use (a-c), agriculture (d-f) 

and pasture (g-i) 
 وٝ ٌطفز ٘شیؼٝ سٛاٖ ٔی ٔصوٛض، ٞبی قىُ ثٝ سٛػٝ ثب

 ٚیػٜ، ثٝ اؾز، یىؿبٖ سمطیجبً NDVI ٚ SEPI سغییطار ضٚ٘س

NDVI ٘ٛؾب٘بر اظ ضقس زٚضٜ اَٚ ٘یٕٝ زض SEPI سجقیز 

 ٞط زض ػٍُٙ  وبضثطی زض ٘ٛؾب٘بسی زٚضٜ اٚاؾظ زض وٙس. ٔی

 اسفبق 2008 ذكه ؾبَ زض ٔطسـ ٚ ٔٙشرت ؾبَ ٝؾ

 ٘ؾط ثٝ زٞس. ٕ٘ی دبؾد ٘ٛؾب٘بر ایٗ ثٝ SEPI وٝ افشس ٔی

سأطیط  ٌیبٞی دٛقف ثط ثبضـ اظ غیط زیٍطی فٛأُ ضؾس ٔی

 زض ػٍُٙ وبضثطی ٔٛضز زض ٚیػٜ ثٝ ِٝأٔؿ ایٗ ٌصاض٘س. ٔی

ثؿیبض  ضؾس ٔی -1 ثٝ NDVI وٝ 2008 ذكه ؾبَ اٚاؾظ

ٞبی  ؾٛظی ضؾس ٚلٛؿ آسف ز. ثٝ ٘ؾط ٔیزض ذٛض سٛػٝ اؾ

 وبُٔ حصف ؾجت افشس ٔی اسفبق ٔٙغمٝ ایٗ زض ؾبِٝ وٝ ٞط

 ٞب، وبضثطی ثطذی زض حبَ، فیٗ زض اؾز. قسٜ ٌیبٞی دٛقف

 ثبضـ ضذساز ثٝ ضقس زٚضٜ اٚاذط زض ٌیبٞی دٛقف

 زض ٘یع ٔؿئّٝ ایٗ اؾز. زازٜ ٘كبٖ ٔظجز اِقُٕ فىؽ

 وٝ عٛضی ثٝ اؾز طفشٌٝ لطاض سٛػٝ ٔٛضز زیٍط سحمیمبر

van Hoek et al., (2016) ذكىؿبِی سط زلیك دبیف ثطای 

 ٔشطی 38/1 فٕك سب ٌیبٜ ثطای زؾشطؼ لبثُ آة ٔیعاٖ اظ

 دبضأشط ؾٝ اظ Kamali (2017) ٕٞچٙیٗ وطز٘س. اؾشفبزٜ

 ذكىؿبِی دبیف ثطای ٌیبٞی دٛقف ٚ ثبض٘سٌی زٔب،

 زٔب فبُٔ اظ اؾشفبزٜ وٝ ضؾیس ٘شیؼٝ ایٗ ثٝ ٚ وطز اؾشفبزٜ

 دبیف ثٟجٛز ؾجت سٛا٘س ٔی ثبضـ ٞبی زازٜ وٙبض زض

 .قٛز وطٔب٘كبٜ( )اؾشبٖ ٔغبِقٝ سحز ٔٙغمٝ زض ذكىؿبِی

  گیطي ًتیجِ
 سؼٕیـ ٞبی زٚضٜسأطیط  ثطضؾی ٞسف ثب حبضط سحمیك

 ٌیبٞی دٛقف ثط دیكیٗ ضٚظ( 365 سب 1) ثبض٘سٌی
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h EPI-162
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 ٖاؾشب زض وكبٚضظی( ٚ ٔطسـ )ػٍُٙ، ٔرشّف ٞبی وبضثطی

 نٛضر )ثٝ ثبضـسأطیط  افز ٌطفشٗ ٘ؾط زض ثب وطٔب٘كبٜ

 ثبضـسأطیط  افز ٌطفشٗ ٘ؾط زض ثسٖٚ (،ٔؤطط )ثبضـ ٕ٘بیی(

 ٔجٙبی ثط اؾز. قسٜ ا٘ؼبْٔؤطط  ذكىؿبِی قبذم ٚ

 سؼٕیـ ٞبی زٚضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘مبط زض آٔسٜ زؾز ثٝ ٘شبیغ

 ػٍُٙ وبضثطی زض ظٔب٘ی افز ٌطفشٗ ٘ؾط زض ثسٖٚ ثبضـ

 زض ثبقس. ٔی ضٚظ 100 اظ سط وٓ سرٔ وٛسبٜ یٞب زٚضٜ قبُٔ

 ٌصاضسأطیط ٞبی زٚضٜ آثی(، )وكبٚضظی وكبٚضظی وبضثطی

 سؼٕیـ ٞبی زٚضٜ ٔطسـ وبضثطی زض ٚ ضٚظ 88 سب 67 ثیٗ

 سطیٗ ثیف زاضای ضٚظ(، 100 اظ )ثیف ثبضـ ٔسر عٛلا٘ی

 ٔٙشرت وبضثطی ؾٝ زض اؾز. وبضثطی دٛقف ثب ٕٞجؿشٍی

 ثبضـ دیكیٗ سؼٕیـ ٞبی زٚضٜ ،ٔطسـ( ٚ )ػٍُٙ،وكبٚضظی

 اؾز قسٜ ٌطفشٝ ٘ؾط زض ثبضـ ظٔب٘ی افز وٝ حبِشی زض

 ٘ؾط زض ثبضـ ظٔب٘ی افز وٝ اؾز حبِشی اظ سط عٛلا٘ی

 ٚ NDVI ٞبی زازٜ ثیٗ ٕٞجؿشٍی اؾز. ٘كسٜ ٌطفشٝ

 ٔٙشرت وبضثطی ؾٝ ٞط زض (EDI) ٔؤطط ذكىؿبِی قبذم

 ثبقس ایٗ سٛا٘س ٔی ِٝأٔؿ ایٗ زلایُ اظ یىی اؾز ٔقىٛؼ

 ظٔب٘ی ذیطأس ثب ٌیبٞی دٛقف ثط ذكىؿبِیسأطیط  وٝ

سأطیط  ٔغبِقٝ، ایٗ زض ایٙىٝ زِیُ ثٝ اِجشٝ، قٛز. ٔی فبضو

 قس، ؾٙؼیسٜ ٌیبٞی دٛقف ثط لجُ زٚضٜ یه ٞب ثبضـ

 ذكىؿبِی قبذم ثب ٌیبٞی دٛقف ضاثغٝ زٚثبضٜ سحّیُ

 دٛقف ضؾس ٔی ٘ؾط ثٝ .ٕ٘ٛز چٙساٖ ٔٙغمی ٕ٘یٔؤطط 

 ؾبیط ٘ٝ دصیطز ٔیسأطیط  ؾبَ ٕٞبٖ ثبضـ قطایظ اظ ٌیبٞی

 ٔٙبؾجی قبذم EDI اؾز ٕٔىٗ زِیُ ٕٞیٗ ثٝ ٞب. ؾبَ

 ایٗ ظیطا ٘جبقس ٌیبٞی دٛقف زض ذكىؿبِی دبیف ثطای

 یه ٔقیبض ا٘حطاف ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثب ٔمبیؿٝ ٔجٙبی ثط قبذم

 دٛقف وٝ نٛضسی زض قٛز، ٔی ٔحبؾجٝ الّیٕی زٚضٜ

 ثٝ دصیطز. ٔیسأطیط  ؾبَ ٖٕٞب ثبض٘سٌی قطایظ اظ ٌیبٞی

ٔؤطط  ثبضـ ٔمبیؿٝ ٔجٙبی ثط زیٍطی قبذم ٔٙؾٛض ایٗ

 سقطیف ضقس  زٚضٜٔؤطط  ثبضـ ٔقیبض ا٘حطاف ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثب

 قس. ٘بٔیسٜ (SEPI) ٔؤطط ثبضـ اؾشب٘ساضز قبذم وٝ قس

 زض ضا NDVI ضفشبض ذٛثی ثٝ SEPI وٝ زاز ٘كبٖ ٞب ثطضؾی

 اذیط قبذم ٙس.و ٔی ز٘جبَ ٔغبِقٝ سحز ٞبی وبضثطی

(SEPI) سأطیط  ثطضؾی ثطای ٔٙبؾجی قبذم سٛا٘س ٔی

 دیكٟٙبز ٕٞچٙیٗ ثبقس. ٌیبٞی دٛقف ثط ذكىؿبِی

 زض قبذم ایٗ ضفشبض آسی سحمیمبر زض قٛز ٔی

 ٔٛضز ثیكشط ٞبی یبذشٝ سقساز ٚ سط ٔشٙٛؿ ٞبی وبضثطی
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ثب تصبٍیط  WRFزض هسل جفت قسُ  NOAH-MPعطحَاضُ ؾغح  اضظیبثي هسل ثطف ٍاؾٌجي قسُ

 ّبي هتفبٍت ؾغح ػگيؾٌجٌسُ هَزیؽ زض ًَاحي ثب ٍی

 2ًػاز ، پطٍیع ایطاى*1هْطاًِ ذساهطازپَض

 07/03/1397سبضید زضیبفز: 
:ـ   17/07/1397سبضید دصیط

 چکیسُ

ٞب زض  ِفٝؤسطیٗ ٔ قسیس ٔىب٘ی ٚ ظٔب٘ی اظ ٟٔٓ سغییطار زِیُ دٛقف ثطف اطط لبثُ سٛػٟی زض وكبٚضظی، ٔٙبثـ آة ٚ الّیٓ زاضز ٚ ثٝ
ثب فبوشٛض شٚة ثطف ٚاؾٙؼی قسٜ ثب سهبٚیط  WRFػفز قسٜ زض ٔسَ  NOAHMPثطف عطحٛاضٜ ؾغح  ٞبی ؾغح اؾز. ٔسَ عطحٛاضٜ

ٛاضٜ سطا زض ثبضـ ٝ وؿط دٛقف ثطف ؾٙؼٙسٜ ٔٛزیؽ ٔبٞ . ٔٙغمٝ قسٜ اؾزاضظیبثی  2014ٚ  2013ٞبی  ٞبی ؾٍٙیٗ ثطف زض ؾبَ ضٚظا٘

( ٞبی غطثی )ٕٞساٖ ٚ وطزؾشبٖ( ٚ اؾشبٖ اؾشبٖ وٝ قبُٔ ٔٛضز ٔغبِقٝ بٔظ٘سضاٖ ثٝ ٘ٛاحی ػٍّٙی،  اؾز ٞبی قٕبِی )اضزثیُ، ٌیلاٖ ٚ 
،ـ دؿز ٚ وٓ ( فّٕىطز زض ثطآٚضز وؿط دٛقف ثطف  . ٔسَ ضقیفقساضسفبؿ ٚ وٛٞؿشب٘ی زاضای قیت وٓ ٚ ظیبز سمؿیٓ  ٔطس شطیٗ سطیٗ )ثٟ

بٔی ٞٛا( حطاف  )وٓ سطیٗ ثیف ضا ثب )وٕیٙٝ ز بَٔ قسٜ ٚ ا٘ یٗ ٔطثقبر ذغبٞبی ٘ط بَٔ قسٜ ثیفسطیٗ( ٔیبٍ٘ ( یه  ٔقیبض ٘ط سط اظ )٘عزیه ثٝ
زاضز. ٔسَ فسْ لغقیز ثبلایی زض ثطآٚضز وؿط دٛقف ثطف ٚ اضسفبؿ ثطف زض ٘ٛاحی زاضای سٛدٌٛطافی دیچیسٜ )ثب ضطیت وبضایی ثؿیبض وٛچه 

فّٕىطز ٔسَ  ثٟشطیٗزاضز. )٘ٛاحی ٔطسـ ٚ ػٍّٙی ثب ضطایت وبضایی ٔٙفی ٚ ذغبٞبی ثعضي(  ی ؾغح٘بٍٕٞٙ ٘ٛاحی زاضای( ٚ 01/0ٔظجز، 
سطیٗ  ( ٚ وٛچه40/0ٚ  71/0سطسیت ثٝ زض ثطآٚضز وؿط دٛقف ثطف ٚ اضسفبؿ ثطف زض ٘ٛاحی دؿز ٚ وٓ اضسفبؿ ثب ثبلاسطیٗ ضطایت وبضایی )

 ( اؾز. cm4/6ٚ  8سطسیت ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔغّك ذغب )

 ٛزیؽ، ؾٙؼٙسٜ WRFٔ، وؿط دٛقف ثطف، ٔسَ NOAHMPعطحٛاضٜ ؾغح ّبي كلیسي:  ٍاغُ

 هقسهِ

ٞبی فیعیىی ذبل قبُٔ آِجیسٚ،  ٚیػٌی2ثب1ثطف

ٌؿیّٙسٌی ثبلا )فُٕ وطزٖ ثٝ فٙٛاٖ ػؿٓ ؾیبٜ زض 

سٛا٘س  ( ٚ ضؾب٘بیی ثؿیبض دبییٗ ٔی٘بحیٝ فطٚؾطخ ٌطٔبیی

اطط ثؿیبض ٟٕٔی ثط زٔبی ٞٛا، ذبن ٚ حشی سجبزَ وطثٗ 

 ,Zhangػٛ زاقشٝ ثبقس ) -زض ؾغح ٔكشطن ذبن

ٞب  ذكىیؾغح  ٞبی عطحٛاضٜ ثرف ثطف زض (. ٔس2005َ

ٚضـ  یفسز ثیٙی دیف ٞبی ٔسَ فیعیىی ٚالـ زض ٞؿشٝ

 سجبزَ ٞب ذكىی ؾغح ٞبی عطحٛاضٜ. قٛز ٔی ٚاضزٞٛا 

 ثط ؾغح -ػٛ ٔكشطن ؾغح زض ا٘طغی ٚ ػطْ سىب٘ٝ،

 ثٛزػٝ. فٟسٜ زاض٘س ثط ا٘طغی ٚ آثی ٞبی ثٛزػٝ اؾبؼ
                                                           

اؾشبزیبض، ٌطٜٚ فّْٛ ٚ ٟٔٙسؾی آة، زا٘كىسٜ وكبٚضظی، زا٘كٍبٜ  1

 ایطاٖ ثٛفّی ؾیٙب، ٕٞساٖ،

 (mkhodamorad@basu.ac.ir)*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: 

DOI: 10.22125/agmj.2018.120644.1005 
ٝ غئٛفیعیه، زا٘كٍبٜ سٟطاٖ، سٟطاٖ، 2  زا٘كیبض، ٌطٜٚ فیعیه فضب، ٔٛؾؿ

 ایطاٖ

 ٚضٚزی ذبِم سبثف سمؿیٓ ا٘طغی ؾغح ضا ثب قبض ی،ا٘طغ

 شٚة ا٘طغی ٚ ذبن ٔحؿٛؼ، ٟ٘بٖ، ٌطٔبی قبضٞبی ثٝ

 آثی، زض ثرف ثٛزػٝ وٝ حبِیزض  ؛وٙس ٔحبؾجٝ ٔی ثطف

 سغییطار ٚ ضٚا٘بة سجریطسقطق،ثبضـ ثٝ  سمؿیٓ آة ثب قبض

ٔحبؾجٝ ( ثطف ٚػٛز نٛضر)زض  ثطف شٚة ٚ ذبن ضعٛثز

زٚ  ٞطثطف ثب سٛػٝ ثٝ ٘مف آٖ زض  ؾبظیٜ  دبضأشط. قٛز ٔی

 لبثُ إٞیز زاضای ؾغح ٞبی عطحٛاضٜ یٚ ا٘طغ یآث ثٛزػٝ

لطاض  یدػٚٞف ٔٛضز ثطضؾ یٗوٝ زض ا اؾز ای ٔلاحؾٝ

ای ؾبزٜ  ثطف، اظ ٔسَ سه لایٝ ؾبظیٜ  دبضأشط .ٌیطز یٔ

 Chen andثطف ٚ ٔسَ ؾبزٜ سبع دٛقف ٌیبٞی )

Dudhia, 2001َٞبی دیچیسٜ قبُٔ ٔسَ  ؾبظی ( سب ٔس

دیكطفشٝ سبع دٛقف ٌیبٞی ٞبی  ای ثطف ٚ ٔسَ چٙس لایٝ

ٚ ٚاضز وطزٖ اطط حضٛض دٛقف ٌیبٞی زض ٍٞٙبْ ثبضـ 

( زض Roesch et al., 2001; Niu et al., 2011ثطف )

قٛز. اضسفبؿ ثطف ٚ  ٔی ٞب ٚاضز ٞبی ؾغح ذكىی عطحٛاضٜ

 ؾبظیٜ  دبضأشطسطیٗ ٔشغیطٞب زض  ٟٔٓ وؿط دٛقف ثطف اظ

ٞبی ثطف َ ٔسوؿط دٛقف ثطف زض ضٚ٘س.  قٕبض ٔی ثطف ثٝ

mailto:mkhodamorad@basu.ac.ir
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نٛضر ٘ؿجز ٔؿبحز دٛقیسٜ قسٜ ثب ثطف ٞط ؾَّٛ  ثٝ

 قٛز.ٔطثـ قجىٝ ثٝ وُ ٔؿبحز آٖ ؾَّٛ سقطیف ٔی

سطیٗ افز ٚ ذیع ٔىب٘ی  وؿط دٛقف ثطف، ثب سٛػٝ ثٝ ثیف

آٖ ثط آِجیسٚی ؾغح ٚ زض  سأطیطٞب ٚ  ٔؤِفٝٚ ظٔب٘ی زض ثیٗ 

یبثی  سطیٗ ٔشغیطٞبی دیف ٘شیؼٝ سطاظٔٙسی سبثف، اظ ٟٔٓ

ؾغح اؾز. وؿط دٛقف  ؾبظیٜ  دبضأشطٞبی  ض عطحٛاضٜز

ؾبزٜ  عٛض ٘ؿجشبً ای ٚ ػٟب٘ی ثٝی ٔٙغمٝٞبثطف زض ٔسَ

ٞبی ثطف ٞٙٛظ ٞٓ  وٝ ٔسَ عٛضیقٛز، ثٝ  دبضأشطیعٜ ٔی

وؿط دٛقف  ٚیػٜ زض ثطآٚضز زاضای فسْ لغقیز ثبلایی، ثٝ

-Derksen and Brown, 2012; Brutleثطف ٞؿشٙس )

Vuilmet et al., 2013 ٜٞبی ؾغح، وؿط  (. اوظط عطحٛاض

ضا ثطای ٚظٖ زازٖ ثٝ آِجیسٚٞبی ثرف ثسٖٚ  ثطفدٛقف 

 دٛقف ثطف ٚ ثرف زاضای ثطف ٞط ؾَّٛ قجىٝ، ثٝ

ثط٘س ٚ ثط ایٗ اؾبؼ آِجیسٚی  وبض ٔی نٛضر ذغی، ثٝ

 ,.Niu et alقٛز ) ٔیبٍ٘یٗ ٞط ؾَّٛ قجىٝ ثطآٚضز ٔی

 دٛقف ثطف ثطوؿط  ؾبظی دبضأشطٜسطیٗ  ؾبزٜ(. 2011

ای اظ آة ٔقبزَ ثطف یب اضسفبؿ ثطف ٚ  اؾبؼ ضاثغٝ ؾبزٜ

 ;Deckenson et al., 1993)ٞب اؾز  ٔمساض ثحطا٘ی آٖ

Irannejad and Shao, 1998.) Yang et al., (1997) 

اؾبؼ ایٗ  ثطوؿط دٛقف ثطف ؾبظی  زضیبفشٙس وٝ دبضأشطٜ

ض ضاثغٝ ؾبزٜ ؾجت ثطآٚضز وٕشطی اظ وؿط دٛقف ثطف ٚ ز

ٞب وؿط دٛقف  دؽ آٖ .قٛز ٘شیؼٝ آِجیسٚی ؾغح ٔی

فٙٛاٖ سبثـ سب٘ػا٘ز ٞیذطثِٛیه اظ اضسفبؿ ثطف، ثطف ضا ثٝ 

وٝ  چٍبِی ثطف ٚ عَٛ ظثطی ؾغح اضائٝ وطز٘س؛ زض حبِی

ثطآٚضز وؿط دٛقف ثطف ثب ایٗ ضٚـ ٘یع فمظ زض ٘ٛاحی 

 Roesch etدؿز ٚ ثسٖٚ دٛقف ٌیبٞی لبثُ لجَٛ اؾز )

al., 2001)طف زاضای . وؿط دٛقف ثطف ٚ اضسفبؿ ث

وٝ ضٚ٘س افعایف وؿط  عٛضیٚاثؿشٍی فهّی ٞؿشٙس، ثٝ 

سط اظ ضٚ٘س  دٛقف ثطف ثب اضسفبؿ ثطف زض دبییع ؾطیـ

فهُ ثٟبض )زٚضٜ شٚة ثطف( وبٞكی آٖ ثب اضسفبؿ ثطف زض 

زض ضاثغٝ  Niu and Yang (2004)ٕٞیٗ زِیُ اؾز. ثٝ 

، فبوشٛض شٚة ثطف Yang et al., (1997)اضائٝ قسٜ سٛؾظ 

ضا ٚاضز وطز٘س. فبوشٛض شٚة ثطف ثط اؾبؼ اضسفبؿ ٚ وؿط 

ؾٙؼی آٔطیىبی قٕبِی  ٞبی ثطف دٛقف ثطف ایؿشٍبٜ

ٔمساض یه ثطآٚضز قس. دػٚٞف حبضط ثٝ ٚاؾٙؼی فبوشٛض 

، ثب سٛػٝ ثٝ سغییطار NOAH-MPشٚة ثطف عطحٛاضٜ 

ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی قسیس وؿط دٛقف ثطف، ثب سهبٚیط 

دطزاظز. ؾذؽ وؿط دٛقف ثطف ٚ  ٜ ٔٛزیؽ ٔیؾٙؼٙس

-NOAHاضسفبؿ ثطف زض ثرف ثٛزػٝ آثی عطحٛاضٜ ؾغح 

MP قسٜ زض  ثب فبوشٛض شٚة ثطف ٚاؾٙؼی قسٜ ػفز

اضظیبثی  WRFثیٙی  ٔسَ دیكطفشٝ سحمیمبسی ٚ دیف

چٙیٗ زض ثرف ثٛزػٝ ا٘طغی، ثب سٛػٝ ثٝ  قٛز ٚ ٞٓ ٔی

غی، وٕیٙٝ آِجیسٚی ؾغح ٚ قبض ا٘ط وؿط ثطف ثط سأطیط

ٞبی  ثیٙی ضٚظا٘ٝ زٔبی ٞٛا ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز آٖ زض دیف

 .قٛز ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی اضظیبثی ٔی

 ّب هَاز ٍ ضٍـ
ایٗ ثرف اثشسا ثٝ ٔقطفی ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ 

ٔسَ ثطف  ؾبظیٜ  دبضأشطٚ  WRFدطزاظز. ؾذؽ ٔسَ  ٔی

عٛض ذلانٝ اضائٝ ثٝ  NOAH-MPزض عطحٛاضٜ ؾغح 

 قٛز. ٔی

 ضز هغبلعِهٌغقِ هَ

ٞبی  )اؾشبٖ ٔحسٚزٜ غطثیٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ 

ٞبی  ٕٞساٖ ٚ وطزؾشبٖ( ٚ ٘ٛاض قٕبِی ایطاٖ )اؾشبٖ

ٞبی  . ایؿشٍبٜ(1اضزثیُ، ٔبظ٘سضاٖ ٚ ٌیلاٖ( اؾز )قىُ 

ٞبی اضسفبفی ٚ  ثطضؾی ٘مكٝثب ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِقٝ، 

وبضثطی اضاضی ثٝ دٙغ ٘بحیٝ دٛقف ٌیبٞی، ٔطسـ، دؿز ٚ 

ٔشط( ٚ ٘ٛاحی وٛٞؿشب٘ی ثب  100سط اظ  ؿ )اضسفبؿ وٓاضسفب  وٓ

سط یب ٔؿبٚی  ٞبی وٓ )ا٘حطاف ٔقیبض اضسفبؿ وٛچه قیت

 200سط اظ  ٔشط( ٚ ظیبز )ا٘حطاف ٔقیبض اضسفبؿ ثعضي 200

 (.1قٛز )قىُ  ٔشط( سمؿیٓ ٔی

ٍ عطحَاضُ ؾغح  WRFیبت فیعیکي هسل ئجع
NOAH-MP 

ٔسَ  ، WRFٞٛا  ٚضـ فسزی ثیٙی دیف ٔسَ

ٔمیبؼ دیكطفشٝ سحمیمبسی اؾز وٝ ٘رؿشیٗ ٘ؿرٝ  ٔیبٖ

 ,.Schamarock et al) اضائٝ قس 2001آٖ زض زؾبٔجط 

ٚ  زیٙبٔیىی ٞؿشٝ زٚ زاضای WRF ٔسَ (.2001

 زٚ قبُٔ زیٙبٔیىی ٞؿشٝ اؾز. فیعیىی ٞبی عطحٛاضٜ

ایؿشبی  ، ػطْ اٚیّطی ٚ ٔسَ ٘بآةARW ٞؿشٝ

فطاضفز، ( اؾز وٝ قبُٔ ٔقبزلار NMM) ٔمیبؼ ٔیبٖ

ظٔب٘ی  ٌطازیبٖ فكبض، اطط وٛضیِٛیؽ، درف ٚ عطحٛاضٜ

ٞبی  ٞبی فیعیىی ٔسَ ٘یع قبُٔ ٘ؿرٝ اؾز. عطحٛاضٜ

 ٔطظی، لایٝ سبثف، ؾبظی دبضأشطٜٞبی  ٔشفبٚر عطحٛاضٜ

ٚ ٔیىطٚفیعیه اؾز. زض ایٗ ٔغبِقٝ ٘ؿرٝ  ٕٞطفز ؾغح،

عطحٛاضٜ ؾغح  ٔسَ اػطا قس. ARWٞؿشٝ  3.5.1

NOAH-MP ثیٙی فسزی  زض ٔسَ دیفقسٜ  ػفزWRF 

اضائٝ قس. اؾبؼ ایٗ  Niu et al., (2011) اثشسا سٛؾظ
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 ,NOAH (Chen and Dudhiaعطحٛاضٜ، عطحٛاضٜ ؾغح 

ضٚا٘بة ثط  ؾبظی دبضأشطٜ( اؾز، وٝ ثب ٚاضز وطزٖ 2001

( ٚ ٔسَ Niu et al., 2005اؾبؼ سبح ٔسَ ؾبزٜ قسٜ )

بع دٛقف ای ثطف زض ثرف ثٛزػٝ آثی ٚ ٔسَ س چٙس لایٝ

( زض ثرف ثٛزػٝ Ball et al., 1987ٌیبٞی زیٙبٔیىی )

 NOAHا٘طغی ؾجت وبٞف ذغبٞبی لبثُ سٛػٝ عطحٛاضٜ 

(Bowling et al., 2003.قس ) ٝای ثطف  ٔسَ چٙس لای

قٛز.  حساوظط ثٝ ؾٝ لایٝ ثط اؾبؼ اضسفبؿ ثطف سمؿیٓ ٔی

ضربٔز اِٚیٗ لایٝ ثطف )اظ ثبلای ٔسَ ذبن( ثطای ثطآٚضز 

قٛز  قبض ٌطٔبیی ذبن ثؿیبض ٘بظن زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔیثٟشط 

(m 045/0.) 

 
Figure 1- Geographic map of synoptic stations and their type of land use in the study area 

 عِّب زض هحسٍزُ هَضز هغبل ّبي َّاقٌبؾي ؾیٌَپتیک ٍ ًَع كبضثطي اضاضي آى ًقكِ پطاكٌف جغطافیبیي ایؿتگبُ -1قکل 

زٔبی ؾغح ثطف ثب ضٚـ سىطاض اظ ضٚاثظ سطاظٔٙسی 

قٛز. زٔبٞبی ثطف ٚ ذبن ثطای ثطآٚضز  ا٘طغی ثطآٚضز ٔی

ٞبی  اْ ثطف ٚ لایiٝ لایٝ( ثطای Hm,iا٘طغی شٚة یب ا٘ؼٕبز )

وٝ ٔبظاز یب وٕجٛز ا٘طغی عٛضی   ضٚز ثٝ وبض ٔیٝ ذبن ث

ز ٔٛضز ٘یبظ ثطای سغییط زٔبی ثطف یب ذبن ثٝ ٘مغٝ ا٘ؼٕب

Tfrz  ٝقٛز ) سقطیف ٔی 1نٛضر ٔقبزِٝ ثNiu et al., 

2011.) 
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  ٝزٔبی لایi اْ ثطف یب

ٌبْ ظٔب٘ی ٚ  Δtذبن، 
snoi ٝٞبی ثطف ٚ  وُ لایCi 

ii,01ٌطٔبیی حؼٕی زض  ؽطفیز sno  ٝاؾز و

اْ ثطف یب ذبن ٚ iسبثقی اظ وؿط حؼٕی ید ٚ آة زض لایٝ 

ؽطفیز ٌطٔبیی حؼٕی ید، آة ٚ ذبن ٚ سرّرُ ذبن 

      ، 1ٍٞٙبٔی وٝ زض ٔقبزِٝ  اؾز.
ثبقس ٚ ثطف     

ٚػٛز زاقشٝ ثبقس شٚة ثطف ضخ یب ید زض لایٝ ذبن 

وٝ اٌط آة ٔبیـ زض حضٛض ثطف ٚ یب زض  یحبِ زٞس؛ زض ٔی

ٞٓ ٔب٘سٜ ا٘طغی  ثبلی زٞس. ذبن ٚػٛز ثبقس، ا٘ؼٕبز ضخ ٔی

قٛز. ثطف  نطف ٌطْ یب ؾطز قسٖ لایٝ ثطف یب ذبن ٔی

قٛز، وٝ ؾجت سغییط  ثقس اظ ضؾیسٖ ثٝ ظٔیٗ فكطزٜ ٔی

قٛز. زض ایٗ ٔسَ ثطف،  چٍبِی ٚ ضربٔز آٖ ٔی

ؿٓ ٔرطة )سغییطار فطآیٙسٞبی فكطزٌی قبُٔ ٔشبٔٛضفی

ٞبی ثطف زض زاذُ ثؿشٝ ثطف ٘بقی اظ اذشلاف فیعیىی زا٘ٝ

ٞبی ثبلایی ثطف ٚ  زٔب ٚ فكبض(، فكطزٌی ٘بقی اظ ٚظٖ لایٝ

(، snρ) (.Anderson, 1976ٔشبٔٛضفیؿٓ شٚة ثطف اؾز )

( دبضأشطی m( ٚ فبوشٛض شٚة ثطف )gz0ظثطی ؾغح )

 snew ρسٛؾظ چٍبِی ثطف سبظٜ،قٛز، وٝ چٍبِی ثطف  ٔی

 .(Niu et al., 2007قٛز ) ٔمیبؼ ٔی

(2) fsno tanh

(

 
hsno

 . z g (
 
sn

 
snew

)
m

)

  

ٞبی ٔكبٞساسی  فبوشٛض شٚة ثطف ٞٓ اظ ٚاؾٙؼی زازٜ

ٞبی سبضیری  ٞبی ٔرشّف زض زٚضٜ زض ٔبٜ ثطفوؿط دٛقف 

اضٜ ؾغح وؿط دٛقف ثطف زض ایٗ عطحٛ قٛز. ثطآٚضز ٔی

 (، چٍبِیhsnoقىُ سبثـ سب٘ػا٘ز ٞیذطثِٛیه اضسفبؿ ثطف ) ثٝ

 فطو فبوشٛض ، ٔمساض دیفNOAH-MPزض ٔسَ  وُ ثطف
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ثطف ثطاثط یه اؾز وٝ ؾجت ثطآٚضز ثٟشط دٛقف ثطف ٚ 

وطٜ قٕبِی قسٜ اؾز  آة ٔقبزَ ثطف سٛؾظ ٔسَ زض ٘یٓ

(Niu et al., 2011( آِجیسٚی ؾغح .)gα زض ٞط ٔطثـ )

قجىٝ دٛقیسٜ قسٜ ثب ثطف، اظ ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی آِجیسٚٞبی 

ثطف ) ذبن ٚ
soilα ٚ snoαقٛز ( دبضأشطٜ ٔی. 

(3)  g=   fsno  soil fsno sno 

ایٗ عطحٛاضٜ ؾغح زض ٔسَ وطزٖ ثطف ضٚی سبع دٛقف 

ٌیطز.  زٚ فبظ ٔبیـ ٚ ػبٔس آة ضا زض ٘ؾط ٔیٌیبٞی اطط ٞط 

 قىُثٝ وؿط دٛقف ثطف ضٚی سبع دٛقف ٌیبٞی 

3

2

maxice,

ice

snoc
M

M
f
















شذیطٜ  Mice قٛز، وٝ ثطآٚضز ٔی 

kg mثطف ذكه سبع دٛقف )
-2 ٚ )Mice,max  ٝٙثیكی

 .(Bonan, 1996)دٛقف ثطای ثطف ذكه اؾز  سحُٕ سبع

 ّب ضٍـ

ثطف، وؿط  ٘رؿز ػٟز ٚاؾٙؼی فبوشٛض شٚة 

، ثب فبوشٛضٞبی ٔشفبٚر شٚة ثطف 3دٛقف ثطف اظ ٔقبزِٝ 

ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ  زض ایؿشٍبٜ 5/2ٚ  2، 5/1، 1، 5/0قبُٔ 

ٞبی اوشجط سب آٚضیُ ثٝ  زض ٔبٜ 2005 -2014زض ثبظٜ ظٔب٘ی 

 ٞب ثب ؾذؽ ثب ٔمبیؿٝ آٖ قٛز. نٛضر ضٚظا٘ٝ ثطآٚضز ٔی

ؼٙسٜ وؿط دٛقف ثطف ٔؿشرطع اظ سهبٚیط ضٚظا٘ٝ ؾٙ

ٞبی اضظیبثی قبُٔ ذغبی  ٔٛزیؽ ثط اؾبؼ قبذم

اضیجی، ضیكٝ زْٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغب ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔغّك 

ٝ قسٜ زض ٞط ٘بحیٝ ث ذغب، فبوشٛض شٚة ثطف ٚاؾٙؼی

زِیُ  ٞبی ضٚظا٘ٝ وؿط دٛقف ثطف، ثٝ آیس. زازٜ زؾز ٔی

ٞبی ٞٛاقٙبؾی، اظ سهبٚیط  ٌیطی ایؿشٍبٜ فسْ ا٘ساظٜ

( اظ MOD10A1ٛاضٜ سطا )ٔحهَٛ ؾٙؼٙسٜ ٔٛزیؽ ٔبٞ

ٔشط  500ثب سٛاٖ سفىیه ٔىب٘ی ، www.ncids.orgؾبیز 

 یؾٙؼ افشجبضٚ سٛاٖ سفىیه ظٔب٘ی ضٚظا٘ٝ، اؾشرطاع قس. 

 سٛافك اظ ٘كبٖ یؽوؿط دٛقف ثطف ٔبٞٛاضٜ ٔٛز یطسهبٚ

 ٔشطی سّٝ ٞبی ایؿشٍبٜ یٔكبٞساس ٞبی ثب زازٜ ٞب آٖ ثبلای

 Maurerزاضز )%( 93 حسٚزٔرشّف ػٟبٖ )زض  ی٘ٛاح زض

et al., 2003; Haung et al., 2011 وؿط دٛقف ثطف زض .)

قسٜ ثطف ٘بقی اظ  ایٗ سهبٚیط اظ اذشلاف قبذم ٘طٔبَ

ثبظسبة ثطف زض زٚ ثب٘س ٔطئی ؾٙؼٙسٜ )ثب٘س چٟبض، عَٛ 

 6/1/. ٔیىطٚٔشط( ٚ ٘عزیه فطٚؾطخ )ثب٘س قف، 55ٔٛع 

قٛز. ثب سٛػٝ ثٝ ٌؿشطزٌی ٔٙغمٝ  ىطٚٔشط( ثطآٚضز ٔیٔی

ٔٛضز ٔغبِقٝ، زض ٞط ضٚظ زٚ سهٛیط اظ ؾٙؼٙسٜ ٔٛزیؽ 

 MOD10A1.h22v05  ٚMOD10A1.h21v05 قبُٔ

قبُٔ سهحیحبر ٞٙسؾی  ٔٛضز ٘یبظ ثٛز. دطزاظـ سهبٚیط

لاظْ ٚ یىی وطزٖ سهبٚیط اظ ضٚـ ٔٛظائیه ٚ ؾذؽ 

ٞبی ٞٛاقٙبؾی  اؾشرطاع وؿط دٛقف ثطف زض ایؿشٍبٜ

ا٘ؼبْ قس.  ENVIافعاض  ٘طْ 3/5ؾط سٛؾظ ٘ؿرٝ ٘ ٔٛضز

 ػفز 3.5.1٘ؿرٝ  WRFای  ثیٙی ٔٙغمٝ ؾذؽ ٔسَ دیف

ثب فبوشٛض شٚة ثطف  NOAH-MPقسٜ ثب عطحٛاضٜ ؾغح 

ٞبی فیعیىی  ٘ؿرٝ زیٍط عطحٛاضٜقسٜ اػطا قس.   ٚاؾٙؼی

قبُٔ عطحٛاضٜ لایٝ ٔطظی  WRFقسٜ ثب ٔسَ  ػفز

، Kain-Fritchای  ، عطحٛاضٜ ٕٞطفز وYSUٝٔٛای  ؾیبضٜ

ٔٛع  ، عطحٛاضٜ سبثفRRTMعطحٛاضٜ سبثف ٔٛع ثّٙس 

ٚ عطحٛاضٜ  MM5، عطحٛاضٜ لایٝ ؾغحی Dudhiaوٛسبٜ 

ؾبظی ٔسَ زض زٚ حٛظٜ  قجیٝ اؾز. Kesslerذطز فیعیه 

ٞبی قجىٝ  ؾٛیٝ )اؾشفبزٜ اظ زازٜ ای یه ضٚـ آقیب٘ٝثٝ 

فٙٛاٖ قطایظ ٔطظی  ثٝ ویّٛٔشط 15ثب سٛاٖ سفىیه  ٔبزض

ویّٛٔشط( زض زٚ ٔحسٚزٜ  5زاذّی ثب سٛاٖ سفىیه  قجىٝ

GFSٞبی ؾٝ ؾبفشٝ  غطة ٚ ٘ٛاض قٕبِی وكٛض ثب زازٜ
 ثب 1

 (. 2 زضػٝ ا٘ؼبْ قس )قىُ 5/0ٌبْ ٔىب٘ی 

 

 
Figure 2- Domains of WRF for the study area 

 عِثطاي هٌغقِ هَضز هغبل WRFّبي هسل  هحسٍزُ -2قکل 

ٞبی ظٔب٘ی ٔشفبٚسی،  ٔسَ زض ایٗ زٚ ٔحسٚزٜ زض زٚضٜ

، اػطا قسثب سٛػٝ ثٝ ٔشفبٚر ثٛزٖ ظٔبٖ ثبضـ ثطف، 

                                                           
1
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ٞبی ظٔب٘ی اػطای ٔسَ زض غطة  وٝ ثبظٜ عٛضی ثٝ

سب  04/12/2013 ،16/01/2013سب  10/01/2013

، 21/01/2014سب  11/01/2014، 20/12/2013

سب  17/02/2014ٚ  09/02/2014سب  04/02/2014

سب  05/03/2013ٚ زض قٕبَ وكٛض  22/02/2014

ٚ  2013 /19/12سب  07/12/2013، 12/03/2013

ٞبی  . قبذما٘شربة قس 13/02/2014سب  01/02/2014

ٞبی ٔسَ زض ایٗ ثطضؾی ثط اؾبؼ  اضظیبثی ذغبی ذطٚػی

(، ذغبی Nash and Sutcliffe, 1970ٔسَ ) ضطیت وبضایی 

( MAEٔغّك ذغبٞب ) سضٔیبٍ٘یٗ ل( ٚ BIASاضیجی ٔسَ )

 قٛز.آٚضزٜ ٔی 6سب  4 ٞبی قىُ ٔقبزِٝثٝ 

(4)  I    ̅  ̅ 

(5)     
∑   i  i 

  
i  

∑   i  ̅   
i  

 

(6)     
 

 
∑  ̅  ̅ 

 

i  

 

ٞبی ٔكبٞساسی ٚ  سطسیت زازٜ ثٝ Oi ،Mi،O  ٚM وٝ

ٞبی ٔكبٞساسی  ٚ ٔیبٍ٘یٗ زازٜ iؾبظی قسٜ زض ظٔبٖ  قجیٝ

 اؾز. Nٞبی ظٔب٘ی ٔٛضز ٘ؾط  ٌبْ وُ زض قسٜ ؾبظی ٚ قجیٝ

ٞب  ؾبظی ٘كبٖ اظ ثطسطی قجیٝ Eوبضایی ضطیت  ٔظجز ٔمبزیط

زاضز ٚ ٞب  ٔكبٞسار ثطای ٕٞٝ ظٔبٖ ثط دصیطـ ٔیبٍ٘یٗ 

چٙیٗ  ٌط ٘بٔٛفك ثٛزٖ ٔسَ اؾز. ٞٓ ٔمبزیط ٔٙفی آٖ ثیبٖ

سط ثبقٙس  وٛچه (BIAS)  ٚMAEٞط چٝ ذغبٞبی ٔسَ 

چٙیٗ زیٍط قبذم اضظیبثی،  ٞٓ .ی زاضزٔسَ فّٕىطز ثٟشط

 ٌطافیىی ضٚقیاؾز وٝ ( Taylor, 2001ٕ٘ٛزاض سیّٛض )

ٚ سغییطار  ذغبٞب ٔطثقبر ٔیبٍ٘یٗ ٕٞجؿشٍی،  ثطضؾی ثطای

 اضائٝ اؾبؼ ٔقیبض( اؾز وٝ ثط اؾبؼ ا٘حطاف ٞب )ثط آٖ

 .ٞب، اؾز وؿیٙٛؼ لبٖ٘ٛ ٔكبثٝ دبضأشطٞب، ثیٗ ٔقبزِٝ

 ًتبیج ٍ ثحث

ایٗ ثرف اثشسا ثٝ ٚاؾٙؼی فبوشٛض شٚة ثطف ٚ ؾذؽ 

ثٝ اضظیبثی وؿط دٛقف ثطف، اضسفبؿ ثطف ٚ وٕیٙٝ زٔبی 

ثب  WRF-NOAHMPؾبظی قسٜ سٛؾظ ٔسَ  ٞٛای قجیٝ

ف ٚاؾٙؼی قسٜ زض ٘ٛاحی ٔٛضز ٔغبِقٝ شٚة ثط ضطیت

ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاض سیّٛض ٞط اؾز. دطزاذشٝ قسٜ 

٘كبٖ  2. ػسَٚ قٛز ظٔبٖ ثطضؾی ٔی ؾٝ ایٗ ٔشغیطٞب ٞٓ

سطیٗ ذغبٞب زض ثطآٚضز وؿط دٛقف ثطف ثب  اظ وٛچه

ػع ٘بحیٝ  زض سٕبْ ٘ٛاحی، ثٝ 5/0فبوشٛض شٚة ثطف ثطاثط 

وٝ  عٛضی طاثط یه، زاضز، ثٝػٍّٙی ثب فبوشٛض شٚة ثطف ث

اضسفبؿ  ذغب زض ٘ٛاحی دؿز ٚ وٓطیٗ( س سطیٗ )ثعضي وٛچه

 )ٔطسـ( اؾز. 

Table 2- Evaluation of simulated snow cover fraction with different snow melting factor by Modis images during 

2005 -2014 (October-April) 
-)اكتجط 2005-2014قسُ ثب فبكتَضّبي شٍة ثطف هرتلف تَؾظ تصبٍیط هَزیؽ زض زٍضُ  ؾبظي ف قجیِاضظیبثي كؿط پَقف ثط -2جسٍل 

 آٍضیل(

Type 
Evaluation 

parameters 

melting factor (m) Snow 

m=2.5 m=2 m=1.5 m=1 m=0.5 

Forest 
MAE (%) 

RMSE (%) 

23.9 

36.6 

23.46 

36.04 

23.03 

34.48 

21.7 

33.5 

22.2 

34.41 

Range land 
MAE(%) 

RMSE(%) 

30.82 

40.79 

30.5 

40.48 

30.34 

40.24 

30 

39.88 

39.59 

39.38 

Low land 
MAE(%) 

RMSE(%) 

19.03 

32.35 

17.7 

30.14 

16.5 

28 

14.65 

24.57 

13.41 

22.38 

Low slope Mountainous 
MAE(%) 

RMSE(%) 

21.34 

38.7 

21.27 

38.3 

20.99 

37.9 

20.50 

36.7 

20.10 

35.21 

High slope Mountainous 
MAE(%) 

RMSE(%) 

24.40 

40.03 

23.98 

39.47 

23.60 

38.96 

22.84 

37.95 

22.33 

36.86 

سطسیت  )ثٝ =1m ٘ٛاحی ػٍّٙی ثب فبوشٛض شٚة ثطف

( MAE  ٚRMSEزضنس ذغبٞبی  4/34زضنس ٚ  2/22

زٞٙسٜ ثطآٚضز ثٟشطی  سطیٗ ذغبٞب ضا زاض٘س، وٝ ٘كبٖوٛچه

اظ وؿط دٛقف ثطف ٔسَ ثب ایٗ فبوشٛض شٚة ثطف اؾز. 

ثب ٚاضز وطزٖ  NOAHMPقسٜ ثب  ػفز WRFدؽ ٔسَ 

ای ٘ٛاحی ػٍّٙی فبوشٛض قسٜ، ثط فبوشٛض شٚة ثطف ٚاؾٙؼی

، اػطا 5/0ٚ ثمیٝ ٘ٛاحی ثطاثط  =m)1شٚة ثطف ثطاثط ثب یه )

زض ٕٞٝ  ؾبظی قسٜ سمطیجبً وؿط دٛقف ثطف قجیٝ قٛز. ٔی

 (.2ٚ قىُ  3زٞس )ػسَٚ  ٘ٛاحی اضیجی ٔظجز ضا ٘كبٖ ٔی

ػع  وؿط دٛقف ثطف زض اوظط ٘ٛاحی ٔٛضز ٔغبِقٝ، ثٝ

وٝ ثیكشطیٗ  عٛضی ، ثٝقٛز اضسفبؿ، فطاثطآٚضز ٔی ٘ٛاحی وٓ

%( 27/ 3فطاثطآٚضز ضا زض ٘ٛاحی ٔطسـ )ذغبی اضیجی ٔظجز 

زاضز. ٔسَ زض ٘ٛاحی دؿز ٚ وٓ اضسفبؿ، وؿط دٛقف ثطف 

%( فطٚثطآٚضز 1/ 4عٛض وٛچىی )ذغبی اضیجی ٔٙفی  ضا ثٝ

زٞٙسٜ  (. ثطضؾی ضطایت سجییٗ ٘كب3ٖوٙس )ػسَٚ  ٔی

هبٚیط سطیٗ سغییطار وؿط دٛقف ثطف س ثطآٚضز ثیف
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اضسفبؿ  ؾٙؼٙسٜ ٔٛزیؽ سٛؾظ ٔسَ زض ٘ٛاحی دؿز ٚ وٓ

سطیٗ سغییطار وؿط  وٝ وٓ %( اؾز، زض حبِی76)زض حسٚز 

دٛقف ثطف ٔكبٞساسی سٛؾظ ٔسَ زض ٘ٛاحی ٔطسـ )زض 

ٔسَ زض چٙیٗ  ٞٓ (.2قٛز )قىُ  %( سجییٗ ٔی35حسٚز 

 ،اضسفبؿ ثطآٚضز وؿط دٛقف ثطف زض ٘ٛاحی دؿز ٚ وٓ

زِیُ  (، ث71/0ٝضطیت وبضایی ٔظجز )زاضای ثبلاسطیٗ 

(. 3%(، اؾز )ػسَٚ 8سطیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔغّك ذغب ) وٛچه

ؾبظی  قجیٝ زض WRF-NOAHMPذغبٞبی ثعضي ٔسَ 

زض ٘ٛاحی زاضای دٛقف ٔطسـ )ٔیبٍ٘یٗ  وؿط دٛقف ثطف

%( ٚ ٘ٛاحی وٛٞؿشب٘ی ثب قیت ظیبز 1/28ٔغّك ذغب، 

فی ٔسَ %( ٔٙؼط ثٝ وبضایی 8/23ٙٔ)ٔیبٍ٘یٗ ٔغّك ذغب، 

( ٚ وبضایی ثؿیبض وٛچه ٔظجز -21/0زض ٘ٛاحی ٔطسـ )

ایٗ  قٛز.( زض ٘ٛاحی وٛٞؿشب٘ی ثب قیت ظیبز ٔی01/0)

وبضایی ٔٙفی ٘كبٖ اظ ٘بٔٛفك ثٛزٖ ٔسَ زض ثطآٚضز وؿط 

وٝ ٔسَ حشی  عٛضی دٛقف ثطف زض ٘ٛاحی ٔطسـ زاضز، ثٝ

وبضثطزٖ ٔیبٍ٘یٗ ٔكبٞسار، وؿط  سٛا٘س ثٝ ا٘ساظٜ ثٝ ٕ٘ی

  ف ثطف ضا ثطآٚضز وٙس.دٛق

Table 3- The evaluation parameters for simulated 

snow cover fraction 
 قسُؾبظي  قجیِ ثطفّبي اضظیبثي كؿط پَقف  قبذص -3جسٍل 

Type 
Sample 

size 
BIAS 

(%) 
MAE 
(%) 

Effiecency 

Coefficent 
Range 139 27.3 28.1 -0.21 

Forest 125 13.5 18.1 0.19 

Low land 172 -1.4 8 0.71 

Low slope 

mountainous 243 21.6 16.9 0.17 

High slope 

mountainous 292 5.1 23.8 0.01 

 

 

 

 

 
Figure 3- Daily simulated and observed (Modis image) snow cover fraction for a) Forest, b) Range land, c) lowland, 

d) low slope mountainous and e) high slope mountainous 
َاحي كؿط پَقف ثطف ضٍظاًِ قجیِ -3قکل  یٍط هَزیؽ( زضً  سُ قسُ )تصب ٍ هكبّ ( پؿت ٍ كن c، ( هطتعb( جٌگلي،  aؾبظي قسُ 

ٍ d، اضتفبع  ( كَّؿتبًي ثب قیت ظیبزe( كَّؿتبًي ثب قیت كن 
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ثٙسی نحیح ٘ٛؿ زض عجمٝ WRFزلز دبییٗ ٔسَ 

دٛقف ؾغح زض ٘ٛاحی زاضای ؾغٛح ٘بٍٕٞٗ ٚ ٘ٛاحی 

ٞبی آٖ ثط ذطٚػی سأطیطی سٛدٌٛطافی دیچیسٜ ٚ زاضا

سٛا٘س اظ زلایُ فّٕىطز ٘بٔٙبؾت ٔسَ عطحٛاضٜ ؾغح، ٔی

 Gao andایٗ ٘ٛاحی ثبقس ) زض ثطآٚضز وؿط دٛقف ثطف زض

JIA, 2013.)  َٚ3لاظْ ثٝ شوط اؾز حؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ػس 

ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ زض زؾشطؼ ثب سٛػٝ ثٝ  ثیبٍ٘ط سقساز زازٜ

ٞبی وؿط دٛقف ثطف زض سهبٚیط ؾٙؼٙسٜ ٜ فسْ ٚػٛز زاز

زٞٙسٜ ٘كبٖ 4قىُ  .زِیُ دٛقف اثط اؾز ٔٛزیؽ ثٝ

-WRFؾبظی قسٜ سٛؾظ ٔسَ اضسفبؿ ثطف قجیٝ

NOAHMP َٚٞبیثیبٍ٘ط قبذم 4ٚ ٔكبٞسار ٚ ػس 

 اضظیبثی ذغبی ٔسَ زض ثطآٚضز اضسفبؿ ثطف اؾز.

Table 4- The evaluation parameters for simulated 

snow depth (cm) 
 (cmؾبظي قسُ ) ّبي اضظیبثي اضتفبع ثطف قجیِقبذص -4سٍل ج

Type 
BIAS 

(cm) 

MAE 
(cm) 

Efficiency 

coefficient 
Range 3.7 6.9 0.30 

Forest 3.6 8.6 -1.3 

Low land -5 6.4 0.40 

Low slope 

mountainous 4.9 6.8 0.34 

High slope 

mountainous 
3 7.6 0.01 

ثب عطحٛاضٜ  WRFؾبظی قسٜ سٛؾظ ٔسَ  ثطف قجیٝاضسفبؿ 

٘ؿجز ثٝ ٔكبٞسار زض اوظط ٘ٛاحی  NOAHMPؾغح 

( ثب سٛػٝ ثٝ لطاض ٌطفشٗ اوظط ٘مبط 4ٔٛضز ٔغبِقٝ )قىُ 

، ثٝ ٚیػٜ ٘ٛاحی ػٍّٙی ٚ وٛٞؿشب٘ی ثب 1:1ثبلای ذظ 

وٝ ٘ٛاحی  قٛز، ثٝ عٛضیسط ثطآٚضز ٔیقیت وٓ، ثیف

سطیٗ سطسیت وٓ وٓ ثٝ قیت ٚوٛٞؿشب٘ی ثب قیت ظیبز 

سطیٗ فطاثطآٚضز )ذغبی  ( ٚ ثیفcm3)ذغبی اضیجی 

ؾبظی اضسفبؿ ثطف ضا زاض٘س  ( ضا زض قجیcm9/4ٝاضیجی

ؾبظی قسٜ ٔسَ  (. فطٚثطآٚضز اضسفبؿ ثطف قجی4ٝ)ػسَٚ 

اضسفبؿ ثب اضیجی ٔٙفی ٘ؿجشب  سٟٙب زض ٘ٛاحی دؿز ٚ وٓ

ٔظجز  یثبلا ثٛزٖ ضطایت وبضای زٞس. ضخ ٔی (-cm5)ثعضي 

 MAEٚ ذغبٞبی ٘ؿجشبٌ وٛچه  (40/0سب  30/0)ٔحسٚزٜ 

( زض ثطآٚضز اضسفبؿ ثطف زض cm 9/6سب  cm 4/6)ٔحسٚزٜ 

٘ٛاحی ٔطسـ، دؿز ٚ وٓ اضسفبؿ ٚ وٛٞؿشب٘ی ثب قیت وٓ 

ؾبظی  ٘كبٖ اظ فّٕىطز ٔٛفك ٔسَ زض ایٗ ٘ٛاحی زض قجیٝ

ف ٞطچٙس وبضایی ٔسَ زض ثطآٚضز اضسفبؿ ثط اضسفبؿ ثطف زاضز.

ٔمبزیط زض٘ٛاحی وٛٞؿشب٘ی ثب قیت ظیبز ٔظجز اؾز، أب 

( ؾجت ضطیت وبضایی ثؿیبض وٛچه cm 6/7) MAE ثعضي

( زض -3/1( قسٜ اؾز. ٔمبزیط ٔٙفی ضطیت وبضایی )01/0)

٘ٛاحی ػٍّٙی ٘یع ٘كبٖ اظ ٘بٔٛفك ثٛزٖ فّٕىطز ٔسَ زض 

ثطآٚضز اضسفبؿ ثطف زاضز. ثبلاسطیٗ ضطیت سجییٗ ٘یع زض 

سطیٗ آٖ زض  ( ٚ دبیی78/0ٗٞؿشب٘ی ثب قیت وٓ )٘ٛاحی وٛ

 (.4ثبقس )قىُ  ٔی (24/0٘ٛاحی ػٍّٙی )

 

 

 

 

 
Figure 4- Simulated and observed snow depth (cm) 

for a) forest, b) range, c) low land, d) low slope 

mountainous and e) high slope mountainous 
ٍ هكبّساتي )جیِاضتفبع ثطف ق -4قکل  ( زض cmؾبظي قسُ 

(  d( پؿت ٍ كن اضتفبع،c( هطتع، b ( جٌگلي،aًَاحي 
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ؾبظی ثطف ثط ثٛزػٝ ا٘طغی ثب ثطضؾی وٕیٙٝ  دبضأشطٜ سأطیط

زض  WRF-NOAHMPؾبظی قسٜ سٛؾظ زٔبی قجیٝ

-WRFقٛز. ٔسَ ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِقٝ ا٘ؼبْ ٔی

NOAHMP  ،وٕیٙٝ زٔبی ٞٛا ضا زض ٘ٛاحی ػٍّٙی ٚ ٔطسـ

ثب سٛػٝ ثٝ ذغبی اضیجی ٔٙفی، فطٚثطآٚضز ٚ زض ؾبیط ٘ٛاحی 

ثبلا (. 5وٙس )ػسَٚ  ثب ذغبی اضیجی ٔظجز فطاثطآٚضز ٔی

ٌط  %(، ثیب77ٖثٛزٖ ضطیت سجییٗ زض ٘ٛاحی ػٍّٙی )

% سغییطار زٔبی وٕیٙٝ ٔكبٞسٜ قسٜ سٛؾظ 77ثطآٚضز 

 (. 5)قىُ ٔسَ اؾز 

 

 

 

 

 
Figure 5- Same as figure 4, but for the minimum air 

temperature (ºC) 

َا4ّوبًٌس قکل  -5قکل  C) ، اهب ثطاي كویٌِ زهبيّ 
°) 

ٔسَ زض ثطآٚضز وٕیٙٝ زٔبی ٞٛا زض سٕبْ ٘ٛاحی ٔٛضز 

-71/0سغییطار ٔغبِقٝ، ثب ضطیت وبضایی ٔظجز ٚ ٔحسٚزٜ 

وٝ ثبلاسطیٗ فّٕىطز ضا زض  عٛضیؾز، ثٝ ، ٔٛفك ا35/0

سطیٗ  ٘ٛاحی ػٍّٙی ثب ثبلاسطیٗ ضطایت وبضایی ٚ وٛچه

MAE (ºC 3/2 َٚ5( زاضز )ػس).  ثطضؾی ٕ٘ٛزاض سیّٛض

( ٘كبٖ اظ سغییطار ضطیت ٕٞجؿشٍی وٕیٙٝ زٔبی 6)قىُ 

ؾبظی قسٜ ٔسَ ٞٛا، وؿط دٛقف ثطف ٚ اضسفبؿ ثطف قجیٝ

-90/0ٔحسٚزٜ ظط ٘ٛاحی زض زض اوٞبی ٔكبٞساسی ثب زازٜ

سطیٗ ضطیت  وٝ وٓ اؾز )وٕبٖ انّی(؛ زض حبِی 60/0

 ( اؾز.51/0ٕٞجؿشٍی زض اضسفبؿ ثطف زض ٘ٛاحی ػٍّٙی )

Table 5- Evaluation parameters for simulated 

minimum air temperature 
 قسُؾبظيقبذص اضظیبثي كویٌِ زهبي قجیِ -5جسٍل 

Type 
BIAS 

(Cº) 

MAE 
(ºC) 

Efficiency 

coefficient 

Range -3.1 3.6 0.35 

Forest -2.1 2.3 0.71 

Low land 0.02 2.9 0.38 

Low slope 

mountainous 
0.12 2.4 0.65 

High slope 

mountainous 
1.05 3.2 0.47 

سطیٗ ضطیت ٕٞجؿشٍی ثیٗ اضسفبؿ ثطف ٔكبٞسٜ قسٜ  ثیف

وٓ ؾبظی قسٜ زض ٘ٛاحی وٛٞؿشب٘ی ثبقیت ٚ قجیٝ

ٞبی قسٜ ٔسَ )وٕبٖٔقیبض ٘طٔبَ٘حطاف ( اؾز. ا89/0)

ٛاحی ثیبٍ٘ط سغییطار ٘سط اظ یه زض اوظط چیٗ( ثیفذظ

ؾبظی قسٜ سط وؿط دٛقف ثطف ٚ اضسفبؿ ثطف قجیٝثعضي

وٝ وٕیٙٝ زض حبِی  ٞبی ٔكبٞساسی اؾز؛ ٘ؿجز ثٝ زازٜ

زٔبی ضٚظا٘ٝ ٞٛای زض اوظط ٘مبط، زاضای ا٘حطاف ٔقیبض 

ٔقیبض  سط ٚ یب ٘عزیه ثٝ یه اؾز. ا٘حطاف ٜ وٛچهقس٘طٔبَ

ٚیػٜ زض ٘ٛاحی ٔطسـ ٚ دؿز  ثٝ، قسٜ ٘عزیه ثٝ یه٘طٔبَ

اضسفبؿ، ثیبٍ٘ط فّٕىطز ٔٛفك ٔسَ زض ثطآٚضز وٕیٙٝ ٚ وٓ

چٙیٗ ثطضؾی ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ زٔب زض ایٗ ٘ٛاحی اؾز. ٞٓ

، NRMSEٞبی سٛدط(، قسٜ )وٕبٖ٘طٔبَسٛاٖ زْٚ ذغبٞبی 

زٞٙسٜ ذغبٞبی وٕشط ٔسَ ٘كبٖ WRF-NOAHMPٔسَ 

( 5/0-75/0زض ثطآٚضز وٕیٙٝ زٔبی ٞٛا )ٔحسٚزٜ سغییطار 

وؿط دٛقف ثطف سط ٔسَ زض ثطآٚضز ضيٚ ذغبٞبی ثع

 NRMSEسطیٗ ( اؾز. وٛچه75/0-1)ٔحسٚزٜ سغییطار 

ٔسَ زض ثطآٚضز وٕیٙٝ زٔبی ٞٛا زض ٘ٛاحی ػٍّٙی اؾز، 

ف زض ٘ٛاحی ػٍّٙی وٝ ٔسَ زض ثطآٚضز اضسفبؿ ثط زض حبِی

 .سطیٗ ذغبٞب ضا زاضزثعضي

R² = 0.7739 
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Figure 6- Taylor graph for daily simulated snow 

cover fraction (SNOWC), snow depth (SNOWH) and 

minimum air temperature (TMIN) 
ؾبظي ضٍظاًِ كؿط پَقف تیلَض ثطاي قجیِ ًوَزاض -6قکل 

َا  ٍ (SNOWH(، اضتفبع ثطف )SNOWCثطف ) كویٌِ زهبيّ 

(TMIN) 

 گیطي ًتیجِ
ایٗ سحمیك ثٝ اضظیبثی ٔسَ ثطف عطحٛاضٜ ؾغح 

NOAHMP قسٜ ثب ٔسَ  ػفزWRF ثب فبوشٛض شٚة ثطف ،

ٞبی ٕٞساٖ ٚ قسٜ، زض ٘ٛاحی غطثی )اؾشبٖ ٚاؾٙؼی

ٞبی ٌیلاٖ، ٔبظ٘سضاٖ ٚ وطزؾشبٖ( ٚ قٕبِی وكٛض )اؾشبٖ

حٛاضٜ ؾغح دطزاظز. فبوشٛض شٚة ثطف زض عطاضزثیُ( ٔی

NOAHMP ٝفطو ثطاثط یه، ثط اؾبؼ عٛض دیف ث

ؾٙؼی آٔطیىبی قٕبِی، زض ٘ؾط  ٞبی ثطفٞبی ایؿشٍبٜ زازٜ

(، وٝ ٘یبظ ثٝ ٚاؾٙؼی Niu et al., 2011ٌطفشٝ قسٜ اؾز )

زِیُ ثٝ زاضز. ٚاؾٙؼی فبوشٛض شٚة ثطف زض ایٗ ٔغبِقٝ، 

ٞبی ظٔیٙی زض ایؿشٍبٜ ثطفٌیطی وؿط دٛقف فسْ ا٘ساظٜ

ای اؾز،  ٞبی ٔبٞٛاضٜ یبظٔٙس اؾشفبزٜ اظ سهبٚیط ؾٙؼٙسٜ٘

وٝ ثب سٛػٝ ثٝ زؾشطؾی وٕشط ثٝ سهبٚیط زض ضٚظٞبی ثطفی 

سطی ثطای  زِیُ دٛقف اثط٘بوی، ثبظٜ ظٔب٘ی عٛلا٘ی ثٝ

ٚاؾٙؼی ثبیس زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز. اظ عطف زیٍط ثب عٛلا٘ی 

سطی ثبیس نطف دطزاظـ  قسٖ ثبظٜ ظٔب٘ی، ظٔبٖ ثیف

ٞبی وؿط دٛقف ثطف قٛز. ِصا زض ٚ اؾشرطاع زازٜسهبٚیط 

ٞبی ٞبی شوط قسٜ، ایؿشٍبٜزِیُ ٔحسٚزیز ایٗ سحمیك ثٝ

ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِقٝ ثٝ دٙغ ٘بحیٝ قبُٔ: ٘ٛاحی زاضای 

دٛقف ػٍّٙی، ٔطاسـ، دؿز ٚ وٓ اضسفبؿ ٚ ٘ٛاحی 

سهبٚیط  وٛٞؿشب٘ی زاضای قیت وٓ ٚ ظیبز سمؿیٓ قس ٚ

 -2014بٞٛاضٜ سطا زض ثبظٜ ظٔب٘ی ضٚظا٘ٝ ؾٙؼٙسٜ ٔٛزیؽ ٔ

آٚضیُ( سب  ٞبی اوشجط ٞبی ثبضـ ثطف )ٔبٜ زض ٔبٜ 2005

ػٟز ٚاؾٙؼی وؿط دٛقف ثطف ثب ٔمبزیط ٔرشّف فبوشٛض 

شٚة ثطف اؾشفبزٜ قس. فبوشٛض شٚة ثطف ٚاؾٙؼی قسٜ 

فطو ٔسَ  فمظ زض ٘ٛاحی ػٍّٙی ثب فبوشٛض شٚة ثطف دیف

دٛقف ثطف زاضز؛  سطیٗ ذغب ضا زض ثطآٚضز وؿط)یه( وٓ

وٝ فبوشٛض شٚة ثطف زض ؾبیط ٘ٛاحی ٔمساضی  زض حبِی

 ، اؾز. دؽ ٔس5/0َفطو ٔسَ، ثطاثط  ٔشفبٚر ثب دیف

WRF قسٜ ثب ػفزNOAHMP  ثب فبوشٛض شٚة ثطف

ٚاؾٙؼی قسٜ، ثطای ٘ٛاحی ػٍّٙی ثطاثط یه ٚ ثمیٝ ٘ٛاحی 

ٞبی ٞبی ثبضـ ؾٍٙیٗ ثطف زض ظٔؿشبٖ ، زض ظٔب5/0ٖثطاثط 

ؾبظی وؿط دٛقف ٔسَ زض قجیٝ اػطا قس. 2014ٚ  2013

ػع ٘ٛاحی زاضای دٛقف ٔطسـ،  زض اوظط ٘ٛاحی، ثٝ ثطف

زِیُ ضطیت وبضایی ٔظجز ٚ ذغبٞبی وٛچه ٔٛفك  ثٝ

وٝ زض ٘ٛاحی دؿز ٚ وٓ اضسفبؿ ثب ثبلاسطیٗ  عٛضیثٝ اؾز، 

سطیٗ ذغبی ٔسَ  ضطایت وبضایی )ٔظجز( ٚ سجییٗ ٚ وٛچه

ّك ذغب( ثٟشطیٗ فّٕىطز ضا زاضز. ایٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔغ )اضیجی ٚ

، زض ذهٛل فّٕىطز Roesch et al., (2001)٘شبیغ ثب ٘شبیغ 

ٔٙبؾت ا٘شربة سبثـ ٞیذطثِٛیه ثطای ثطآٚضز وؿط دٛقف 

اضسفبؿ، ٔغبثمز زاضز. ضطیت  ثطف زض ٘ٛاحی دؿز ٚ وٓ

وبضایی ثؿیبض وٛچه ٔظجز ٔسَ زض ثطآٚضز وؿط دٛقف 

قیت ظیبز ٚ ٘بٔٛفك ثٛزٖ ثطف زض ٘ٛاحی وٛٞؿشب٘ی ثب 

ٚ  Wrzesien et al., (2015) ٔسَ زض ٘ٛاحی ٔطسـ ثب ٘شبیغ

Minder et al., (2016) َٞبی  زض فسْ لغقیز ثبلای ٔس

ثطف زض ثطآٚضز وؿط دٛقف ثطف زض ٘ٛاحی وٛٞؿشب٘ی ثب 

سٛدٌٛطافی دیچیسٜ ٚ ٘ٛاحی زاضای ؾغح ٘بٍٕٞٗ سٛافك 

بؿ ثطف زض زض ثطآٚضز اضسف WRF-NOAHMPٔسَ  زاضز.

٘ٛاحی ػٍّٙی ٚ ٘ٛاحی وٛٞؿشب٘ی ثب قیت ظیبز ٘بٔٛفك 

اضسفبؿ ثبلاسطیٗ  وٝ زض ٘ٛاحی دؿز ٚ وٓ اؾز؛ زض حبِی

چٙیٗ ٔسَ زض ثطآٚضز وٕیٙٝ زٔبی ٞٛا  وبضایی ضا زاضز. ٞٓ

ثٝ زض سٕبْ ٘ٛاحی، ثب ضطیت وبضایی ٔظجز، ٔٛفك اؾز، 

ٞٛا وٝ ثٟشطیٗ فّٕىطز ضا زض ثطآٚضز وٕیٙٝ زٔبی  عٛضی

زض ٘ٛاحی ػٍّٙی، ثب ثبلاسطیٗ ضطایت وبضایی ٚ ٕٞجؿشٍی 

ٞبی  سطیٗ ذغبٞب زاضز. ایٗ ٘شیؼٝ ثب یبفشٝ وٛچهثبلاسط ٚ 

Chen et al., (2014)  زض ثٟجٛز ثطآٚضز وٕیٙٝ زٔبی ٞٛا

زض فهُ ظٔؿشبٖ زض  NOAHMPسٛؾظ عطحٛاضٜ ؾغح 

زض قطق آٔطیىب،  NOAH  ٚCLMٔمبیؿٝ ثب زٚ عطحٛاضٜ 

سطیٗ ذغبٞبی  ٌط وٛچه ضز. ٕ٘ٛزاض سیّٛض ٞٓ ثیبٖسٛافك زا

قسٜ ٔسَ زض ثطآٚضز زٔبی وٕیٙٝ ٞٛا زض سٕبْ  ٘طٔبَ

سط ٔسَ زض ثطآٚضز  ٘ٛاحی ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚ ذغبٞبی ثعضي

ٚیػٜ اضسفبؿ ثطف زض  وؿط دٛقف ثطف ٚ اضسفبؿ ثطف، ثٝ

عٛض وّی فّٕىطز ٔسَ  ثٝ ٘ٛاحی ػٍّٙی ٚ ٔطسـ، اؾز.

WRF اضٜ ؾغح قسٜ ثب عطحٛ ػفزNOAHMP  زض ثطآٚضز
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ٝ ٞٙٛظ ٞٓ زض و وٕیٙٝ زٔبی ٞٛا ٔٙبؾت اؾز؛ زض حبِی

ثطآٚضز وؿط دٛقف ثطف ٚ اضسفبؿ ثطف زض ٘ٛاحی 

ثطف ضٚی  ؾبظیٜ  دبضأشطوٛٞؿشب٘ی ثب سٛدٌٛطافی دیچیسٜ ٚ 

  فسْ لغقیز ثبلایی اؾز. آؾٕب٘ٝ ٌیبٞی زاضای
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 لطؾتبى( اؾتبى هَضزي: )هغبلعِ SPI قبذص اظ اؾتفبزُ ثب َّاقٌبؾي ذكکؿبلي پبیف

 
2، ضضب زّقبًي*1حؿي تطاثي پَزُ 

 

 30/01/1398سبضید زضیبفز: 

:ـ   03/06/1398سبضید دصیط

 چکیسُ
بٙؾی  ؾٙؼٝ ، ثٝ فٙٛاٖ(SPI) زض ٔغبِقٝ حبضط اظ قبذم اؾشب٘ساضز قسٜ ثبضـ ٛاق  ٞ فبزٜ قس. ثعضٌی، اؾشای ػٟز دبیف ذكىؿبِی

ا٘ی ذكىؿبِی )زض یه زٚضٜ آٔبضی   5ؾٙؼی اؾشبٖ ِطؾشبٖ زض  ایؿشٍبٜ ثبضاٖ 13ؾبِٝ( ثطای  46ٔؿبحز سحز دٛقف، ٔیعاٖ ثبضـ ٚ فطاٚ
ا٘ی ) -ٔؿبحز -ٞبی سساْٚ ذكىؿبِی ثط اؾبؼ ٔٙحٙی ضذسازٞبی. ٌطزیس سقییٗٔبٞٝ(  48ٚ  24، 12، 6، 3ٔمیبؼ ظٔب٘ی ) ( ٚ DAFفطاٚ

ا٘ی ) -حزٔؿب -قسر  12ٔبٞٝ زض عی زٚضٜ  11سطیٗ زٚضٜ ذكىؿبِی  ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ عٛلا٘ی ثٙسی ٚ سحّیُ قس٘س. زؾشٝ( SAFفطاٚ
بٍٜ ٞبی وكٛض، زٚضٚز ٚ وبوبضضب ثٝ  ٞب ثٝ سطسیت زض ایؿشٍبٜ قسیسسطیٗ زٚضٜ ذكىؿبِیزض ػع وٟٕبٖ( ضخ زاز ٚ  ٞب )ثٝ  ٔبٞٝ زض ٕٞٝ ایؿش

سطیٗ ؾغح ٔٙغمٝ  وٝ ثیف ٘كبٖ زاز DAF  ٚSAFٞبی  افشبز. ثطضؾی ٔٙحٙیٔشط وٕجٛز ثبض٘سٌی اسفبق  یّیٔ 1/22ٚ  4/23، 4/24ٔیعاٖ 
زض  ی قسیسٞب زٚضٜ ثبظٌكز ذكىؿبِی زضنس اؾز. ثطضؾی 45 طیطأوٓ ثب ؾغح س یثعضٌ سطیٗ فطاٚا٘ی ٘ؿجی ذكىؿبِی ٚ زاضای وٓ

ٕٝ ٔمیبؼ( زضنس 2/0احشٕبَ ) ٔبٞٝ 500 ٞبی قسیس ثب زٚضٜ ثبظٌكز وٝ ذكىؿبِی٘كبٖ زاز  ٞب ایؿشٍبٜ س افشبز.  ثطایٞ  ٞب اسفبق ذٛاٞ
 دبیف ذكىؿبِی زض ٔٙبعك ٔرشّف اؾشبٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز. سٛا٘س ثطای ٔیایٗ دػٚٞف ٘شبیغ 

ا٘ی، ذكىؿبِی -ٔؿبحز -فطاٚا٘ی، ٔٙحٙی ثعضٌی -ٔؿبحز -ٔٙحٙی سساْٚ كلیسي: ّبي ٍاغُ  ، ِطؾشبٖفطاٚ

 هقسهِ

 وٝ اؾز الّیٓ عجیقی ٞبی ٚیػٌی اظ2یىی1یذكىؿبِ

 ٘ٛؿ ٕٞٝ زض ٚ ػٟبٖ ٔٙبعك اظ ثطذی زض ٌبٞی چٙس اظ ٞط

 ثٝ ظیبزی ٞبی ذؿبضر دسیسٜ ایٗ افشس. ٔی اسفبق ٚٞٛا آة

ٔحیظ  عجیقی، ٔٙبثـ وكبٚضظی، عجیقی، ٞبیْ ثٛ ظیؿز

 ضفشبض ؾبظز. ٔی ٚاضز ا٘ؿبٖ ظ٘سٌی ٚ آة ٔٙبثـ ظیؿز،

 سفبٚر ظِعِٝ ٚ ؾیُ اظػّٕٝ یٍطز ٔربعطار ثب ذكىؿبِی

 ثٛزٖ ذعقی ٚ آضاْ سسضیؼی، سأطیط زض آٖ سفبٚر ٚ زاقشٝ

 أىبٖ فسْ عٛلا٘ی، زٚضٜ یه عی ضذساز ایٗ )ٔعٔٗ(

 ٌؿشطـ ٔحسٚزٜ ٚ آٖ ذبسٕٝ ٚ قطٚؿ ظٔبٖ زلیك سقییٗ

 غیطٔؿشمیٓ ٚ ٔؿشمیٓ عٛضثٝ  دسیسٜ ایٗ ثبقس. ٔی آٖ

 زٞس ٔی لطاض طیطسأ سحز ضا ا٘ؿبٖ ظ٘سٌی ٔرشّف ٞبی ثرف

(Doustan, 2014.) ذكىؿبِی اظ ثؿیبضی سقبضیف وٖٙٛ سب 

 لطاض ٘ؾط ٔس ضا ذبنی زیسٌبٜ ٞطوساْ وٝ اؾز قسٜ  اضائٝ

 عٛضثٝ  وٝ ذكىؿبِی اظ سقطیفی أطٚظ ثٝ سب أب زٞس ٔی

                                                           
 زا٘كٍبٜ ِطؾشبٖزا٘كىسٜ وكبٚضظی، ، آة یٟٔٙسؾ ٌطٜٚزا٘كیبض 1

 (torabi.ha@lu.ac.ir: )*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ
DOI: 10.22125/agmj.2019.166334.1052 

 ٞبی آثی، زا٘كىسٜ وكبٚضظی، زا٘كٍبٜ ِطؾشبٖ ی ؾبظٜزا٘كؼٛی زوشط2

 ٞب سقطیف غبِت ٚ اؾز ٘كسٜ اضائٝ ثبقس لجَٛ لبثُ ػٟب٘ی

 ثٝ سٛػٝ ثب ا٘س. قسٜ ثیبٖ ذبنی ٔغبِقٝ سحز ٔٙبعك ثطای

 سٛاٖ ٔی قسٜ  اضائٝ ذكىؿبِی سیسٜد اظ وٝ ٔرشّفی سقبضیف

 وطز. اقبضٜ اؾز، ٞب آٖ سطیٗ ػبٔـ اظ وٝ دبِٕط سقطیف، ثٝ

 زض ضعٛثز غیطعجیقی ٚ ٔؿشٕط وٕجٛز ضا ذكىؿبِی ٚی

 زض زا٘س. ٔی ؾبَ( یه )ٔقٕٛلاً ٔكرم ظٔب٘ی  زٚضٜ یه

 غیط ٚاغٜ ٚ جٛزوٕ حبِز سساْٚ ثٝ ٔؿشٕط ٚاغٜ سقطیف ایٗ

 یب عجیقی قطایظ اظ ٘ؾط ٔٛضز قبذم ا٘حطاف ثٝ عجیقی

 ذكىؿبِی (.Karimi et al., 2015) قٛز ٔی اعلاق ٔیبٍ٘یٗ

5وكبٚضظی ،4ٞیسضِٚٛغیه ،3ٞٛاقٙبؾی ٘ٛؿ چٟبض ثٝ
 ٚ 

6اػشٕبفی الشهبزی
 (.Lein, 2003) قٛز ٔی سمؿیٓ 

 زاؾ ٞب ذكىؿبِی ا٘ٛاؿ اظ ٘ٛؿ اِٚیٗ ٞٛاقٙبؾی، ذكىؿبِی

 عی زض ثبض٘سٌی ٔیعاٖ وبٞف یب وٕجٛز زِیُ ثٝ وٝ

 ثٝ زضاظٔسر ٔیبٍ٘یٗ قطایظ ثٝ ٘ؿجز ظٔبٖ، اظ ای زٚضٜ

 ضذساز  ازأٝ زض (،Masodian, 2010دیٛ٘سز ) ٔی ٚلٛؿ

 اظ وٝ ٞیسضِٚٛغیىی ذكىؿبِی ٞٛاقٙبؾی، ذكىؿبِی

                                                           
3
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4
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5
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 ثبفض ٚ افشس ٔی اسفبق اؾز ٞب ذكىؿبِی ا٘ٛاؿ سطیٗ ٟٔٓ

 ٞبی آة ٚ ٞب زضیبچٝ آة، ٔربظٖ ٞب، ب٘ٝضٚزذ آة ؾغح افز

قٛز  ٔسر ٔی ثّٙس ٔیبٍ٘یٗ اظ سط دبییٗ ثٝ ظیطظٔیٙی

(Mohammadi, 2012; Masodian, 2010یىی .) اظ 

 سطؾبِی ٚ ذكىؿبِی ٔغبِقبر زض اؾبؾی ٚ ٟٔٓ ٞبی لسْ

 اؾبؼ ثط ثشٛاٖ وٝ اؾز ٞبییقبذم سقییٗ ٔٙغمٝ ٞط زض

 اضظیبثی ضا سطؾبِی ٚ ذكىؿبِی سساْٚ ٚ قسر ٔیعاٖ ٞب آٖ

 ٞب ذكىؿبِی دیطأٖٛ ٌطفشٝ نٛضر ٔغبِقبر سط ثیف وطز.

 .(Doustan, 2014) وطز سفىیه زؾشٝ زٚ ثٝ سٛاٖ ٔی ضا

 ٔرشّف ٞبی آظٖٔٛ وٕه ثٝ وٝ اؾز سحمیمبسی اَٚ زؾشٝ

 ٚ ذكه ٚ سط ٞبی زٚضٜ ضٚ٘س غیطٜ( ٚ فیكط وٙساَ، -)ٔٗ

 زض ٚ وطزٜ طضؾیث ضا الّیٕی فٙبنط ٔىب٘ی ٚ ظٔب٘ی ٘ٛؾب٘بر

 ٘ٛؾب٘بر ٚ الّیٕی سغییطار فمساٖ یب ٚ ثبٚػٛز آٖ ٔقبزِٝ

  زؾز ٘شبیؼی ثٝ ػٟبٖ ٔرشّف ٘مبط زض ثبضـ ٚ زٔب

 اظ (.Naserzadeh and Ahmadi, 2011) ا٘س یبفشٝ

 قسٜ اؾشب٘ساضز ثبضـ قبذم ػّٕٝ اظ ٔرشّف ٞبی قبذم

(SPI)1، ذكىؿبِی ضیؿه قبذم (DHI)2 ٚ قبذم 

 لطاض سٛػٝ ٔٛضز سحمیمبر اظ زؾشٝ ایٗ زض ٜغیط ٚ Z ٕ٘طٜ

 ثب وٝ ٌیطز ٔی ثط زض ضا سحمیمبسی زْٚ زؾشٝ اؾز. ٌطفشٝ

 ٚ ضیبضی سط دیچیسٜ ٞبی ضٚـ ٚ ؾبظی ٔسَ اظ اؾشفبزٜ

3،4فبّٔی آ٘بِیع ٞبی ٔسَ لجیُ اظ آٔبضی
SARIMA، ٜظ٘ؼیط 

 سحّیُ ثط فلاٜٚ ضٌطؾیٛ٘ی، ٔسَ ٚ ٔبضوٛف ظ٘ؼیطٜ

 ثیٙی دیف ثٝ ٚ ٟ٘بزٜ فطاسط یٌبٔ ٞب ذكىؿبِی ٚ ٞب سطؾبِی

 ٘یع ذكىؿبِی ٔرشّف اثقبز ثب ٔطسجظ الّیٕی فبوشٛضٞبی

 سحّیُ (.Hejazizadeh and Parvin, 2006) ا٘س دطزاذشٝ

 وٝ 5ٞب ز٘جبِٝ آظٖٔٛ اظ اؾشفبزٜ ثب ٕٞچٙیٗ ٞب ذكىؿبِی

 ا٘ؼبْ ثبقس، ٔی ٌؿؿشٝ ٔشغیطٞبی سئٛضی آظٖٔٛ ٔكبثٝ

 ٞبی ؾطی هبزفیس ذهٛنیبر ضٚـ ایٗ وٝ ٌیطز ٔی

 زض (.Alizadeh, 2007) زٞس ٔی لطاض ثطضؾی ٔٛضز ضا ظٔب٘ی

 ثطضؾی ثٝ ٞٙسٚؾشبٖ وكٛض 6اػٕیط ٔٙغمٝ زض سحمیمی

 قبذم اظ اؾشفبزٜ ثب ذكىؿبِی ظٔبٖ ٚ قسر دبضأشطٞبی

 زض وٝ زاز ٘كبٖ ٞب آٖ ٘شبیغ ٚ دطزاذشٙس SPI اؾشب٘ساضز

 ٚ قسیس قسیس، ذیّی ٞبی ذكىؿبِی ٔبٞٝ 6 ٔمیبؼ

ضخ زازٜ ٚ زض  2011ٚ  2003 ،1987 ٞبی ؾبَ زض ٔشٛؾظ

                                                           
1
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 Ajmir 

 ,.Thakur et alؾبَ ثبض٘سٌی ٘طٔبَ اسفبق افشبز ) 23

2019.) Mumtaz et al., (2019) زؾزٞبی ثٝ  ذكىؿبِی 

 اٍِٛضیشٕی ٔسَ اظ اؾشفبزٜ ثب SPI قبذم اظ آٔسٜ

 زض وطز٘س. ثیٙی دیف ضا kernel ridge ضٌطؾیٛ٘ی

 ٚ قس اضظیبثی ٔسَ ٔبٞٝ 12 ٚ 6 ،3 ،1 ظٔب٘ی ٞبی ٔمیبؼ

 ثطای MEMD-SA-KRR ٔسَ وٝ زاز ٘كبٖ ٘شبیغ

 فّٕىطز زاضای دبوؿشبٖ ٔٙغمٝ زض ذكىؿبِی ثیٙی دیف

 ظٔب٘ی سغییطار سحمیمی زض ثبقس. ٔی سطی وٓ ذغبی ٚ ثبلا

 یٛ٘بٖ 7سؿلای ٔٙغمٝ زض ٞٛاقٙبؾی ذكىؿبِی ٔىب٘ی ٚ

 ٌطفز. طاضل ٔغبِقٝ ٔٛضز 1993 اِی 1960 ظٔب٘ی ثبظٜ زض

 50 ٔبٞب٘ٝ ثبض٘سٌی ٞبی زازٜ وبضٌیطی ثٝ ثب ٔغبِقٝ ایٗ زض

 چٙسٌب٘ٝ ضٌطؾیٖٛ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ٚ ٞٛاقٙبؾی ایؿشٍبٜ

 ذكىؿبِی، دٛقف سحز ٔؿبحز زضنس سقییٗ ثطای

 ظٔب٘ی ٔمیبؼ زض SPI قبذم اظایٝ ث SAF ٞبی ٔٙحٙی

 احشٕبَ سٛظیـ ثٟشطیٗٚ  زاز٘س سٛؾقٝ ٔٙغمٝ زض ٔرشّف

 ٚ وٓ ثبظٌكز ٞبی زٚضٜ ثطای ثبض٘سٌی فٕك طآٚضزث ثطای

 سٛظیـ ثٛسؿٛا٘ب ٍٕٞٗ ٔٙغمٝ ثطای ؾبَ( 100 )سب ٔشٛؾظ

and Loukas ) آٔس زؾزٝ ث ٘طٔبَ يِٛ ٚ ٌبٔب احشٕبَ

2004 Vasiliades,). (2016) Zabihi and Mostafazadeh 

 ٚ SPI ٞبی قبذم ٔمبیؿٝ ٚ سحّیُ ثٝ ذٛز سحمیك زض

SPEI اظ اؾشفبزٜ ثب ٞٛاقٙبؾی كىؿبِیذ اضظیبثی ثطای 

 سٛظیـ اؾبؼ ثط ضا SPI قبذم ٞب آٖ دطزاذشٙس. R افعاض ٘طْ

 اؾشبٖ ؾیٙٛدشیه ایؿشٍبٜ ٞفز ثطای ٔشغیطٜ زٚ ٌبٔبی

 ػٟز ٘یع دشب٘ؿیُ سجریطسقطق .وطز٘س ٔحبؾجٝ وطزؾشبٖ

 ٚایز زسٛض٘ ٔقبزِٝ سٛؾظ SPEI قبذم زض اؾشفبزٜ

 ضٕٗ وٝ زاز ٘كبٖ ٞب آٖ سحمیك ٘شبیغ ٕ٘ٛز٘س. ٔحبؾجٝ

 ذكىؿبِی ٚ سطؾبِی ٞبی زٚضٜ ٚلٛؿ اٍِٛی زض سفبٚر ٚػٛز

SPI ٚ SPEI، قبذم SPEI ٜضا ذكىی سط عٛلا٘ی ٞبی زٚض 

 Akbari et (2015) .ٕ٘بیس ٔی ٔكرم ٞب ایؿشٍبٜ اوظط زض

al., ٞیسضِٚٛغیىی ٚ آثریعزاضی ٞبی‌ذكىؿبِی سحمیمی زض 

 قبذم ٚ (SPI) ثبضـ اؾشب٘ساضز ٞبی قبذم ٚؾیّٝ ثٝ وٝ

 حٛظٜ زض ا٘س، قسٜ  سقطیف (SDI) ضٚزذب٘ٝ ػطیبٖ ذكىی

 لطاض ٔغبِقٝ ٔٛضز ضا ایطاٖ ػٙٛة زض ضاٞساض چٙبض ضٚزذب٘ٝ

 ٔسر ثٝ ٘ؾط ٔٛضز حٛظٜ زض SPI ٚ SDI ٞبی قبذم زاز٘س.

 ،3 ٕٞذٛقب٘ی ٞبی زٚضٜ .ٌطفشٙس لطاض ثطضؾی ٔٛضز ؾبَ 40

 وٝ زاز ٘كبٖ ٘شبیغ .قس ٔكبٞسٜ ٚ ثطضؾی ٔبٞٝ 12 ٚ 9 ،6

 قبذم فٙٛاٖ ثٝ ،SPI ثیٗ لجَٛ لبثُ ٕٞجؿشٍی یه

 ٞیسضِٚٛغیىی ذكىؿبِی قبذم فٙٛاٖ ثٝ ،SDI ٚ الّیٕی
                                                           
7
 Thessaly 
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 اظ حٛظٜ وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ٞب سحّیُ ٚ سؼعیٝ .زاضز ٚػٛز

 عَٛ زض قسیس سب ٔشٛؾظ ٞبی ذكىؿبِی اظ ٚؾیقی عیف

 ٝو ٌفز سٛاٖ ٔی ٘شبیغ ثٝ سٛػٝ ثب .ثطز ٔی ض٘غ ٔغبِقٝ زٚضٜ

 ذؿبضار طجز ثٝ لبزض ذٛثی ثٝ SPI ٚ SDI قبذم زٚ ٞط

 .اؾز ٌصقشٝ ؾبَ 40 زض چٙبض ضٚزذب٘ٝ حٛظٜ زض فٕسٜ

 ؾغح ٞٛاقٙبؾی ذكىؿبِی اضظیبثی دػٚٞف ایٗ اظ ٞسف

 ثٟشطیٗ یبفشٗ ٚ SPI ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ِطؾشبٖ اؾشبٖ

 ٞب ٔمیبؼ ٕٞٝ زض ذكىؿبِی قسر ثطای احشٕبلاسی سٛظیـ

 ذكىؿبِی فطاٚا٘ی -ٔؿبحز -سساْٚ بیٞ ٔٙحٙی سٟیٝ ٚ

 ثط (SAF) فطاٚا٘ی -ٔؿبحز -ثعضٌی ٚ (DAF) ٞٛاقٙبؾی

 اقز. SPI قبذم اؾبؼ

 ّب ضٍـ ٍ َازه

 هَضزهغبلعِ هٌغقِ

 الّیٓ ثط سأطیطٌصاض فٛأُ ثٝ سٛػٝ ثب ِطؾشبٖ اؾشبٖ

 ٘ؿجز فبنّٝ سٛدٌٛطافی، ٚ اضسفبؿ ػغطافیبیی، فطو اظػّٕٝ

 ٞٛا ٞبی ؾیؿشٓ ٚ ٞب سٛزٜ ضٚزٚ ٔؿیط ضعٛثشی، ٔٙبثـ ثٝ

 ِطؾشبٖ اؾشبٖ .ثبقس ٔی وٛٞؿشب٘ی ٞٛایی ٚ آة زاضای

 ٞبی آة زضنس 12 ٚ اؾز وكٛض آة دط اؾشبٖ ؾٛٔیٗ

 ٞبی اؾشبٖ اظ ثقس ٘یع اؾشبٖ یٗا .زاضز اذشیبض زض ضا وكٛض

٘ؾط ثبض٘سٌی ثب  اؾشبٖ اظ ؾٛٔیٗ ٔبظ٘سضاٖ ٚ ٌیلاٖ

س. ثبق ط ٔیٔش ٔیّی 600سب  550ٔیبٍ٘یٗ وُ ثبضـ 

 3'ٚ  50°ثیٗ سب  51'ٚ  46°ٔٛلقیز ػغطافیبیی آٖ زض ثیٗ 

ثیٗ سب  37'ٚ  32° اِٟٙبض ٌطیٙٛیچ ٚ عَٛ قطلی اظ ٘هف
فطو قٕبِی اظ ذظ اؾشٛا لطاضٌطفشٝ ٚ ٚؾقز  22'ٚ  °34

ثطای سقییٗ  .ویّٛٔشطٔطثـ اؾز 28559آٖ حسٚز 

ایؿشٍبٜ  13ٞبی  اظ زازٜ ذكىؿبِی ٚ سطؾبِی ٞبی زٚضٜ

 زض زٚضٜ آٔبضیؾٙؼی ٚالـ زض اؾشبٖ ِطؾشبٖ  ضاٖثب

اؾشفبزٜ قس. ٔكرهبر ػغطافیبیی  (1395-1349)

ٔٛلقیز ٚ  1ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ زض ػسَٚ  ایؿشٍبٜ

ثط ٌؿشطٜ اؾشبٖ ِطؾشبٖ زض  ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ ایؿشٍبٜ

ٔمبزیط  2٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ قىُ  1قىُ 

ضا ٘كبٖ  ؿٗیٚـ سزض اؾشبٖ ِطؾشبٖ ثٝ ض یٔشٛؾظ ثبض٘سٌ

 زٞس. ٔی

 احشٕبَٔجشٙی ثط  (SPI) قسٜز اؾشب٘ساض ثبضـ قبذم

وٝ زض ایٗ  اؾز ٔكرم ظٔب٘ی زٚضٜ ثب ٞب ثبض٘سٌی ٚلٛؿ

 ثٝ لبزض قبذم ایٗ .ٔغبِقٝ اظ آٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

 ٞؿز. ٘یع آیٙسٜ زض آٖ قسر ٚ ذكىؿبِی ٚلٛؿ ثیٙی دیف

 طدبضأش ثٝ فمظ ذكىؿبِی سٛنیف ثطای SPI قبذم

 زض ای ٌؿشطزٜ وبضثطز زِیُ ٕٞیٗ ثٝ زاضز. احشیبع ثبض٘سٌی

 ثطذٛضزاض ػٟب٘ی دصیطـ اظ ٚ زاقشٝ ذكىؿبِی ٔغبِقبر

 ٔٙبثـ ضٚی ثط ذكىؿبِی اطط اؾشب٘ساضز ثبضـ قبذم اؾز.

 ضغیٓ ٚ ذبن ضعٛثز ظیطظٔیٙی، آة شذبیط ٚ آثی

 وٙس. ٔی ٔٙقىؽ ذٛثیثٝ  ضا ٞب ضٚزذب٘ٝ

هَضز  ؾٌجي ثبضاىّبي  ایؿتگبُ هكرصبت جغطافیبیي -1 جسٍل

 لطؾتبىهغبلعِ زض اؾتبى 

Table 1 – Geographical characteristics of the studied 

rain gauge stations in Lorestan province 

H 

(m) 

X 

(° E) 

Y 

(° N) 
Station No. 

1195 47.36 33.31 Kuhdasht 1 

1140 48.21 33.3 Khorramabad 2 

1450 49.3 33.27 Dourod 3 

2470 49.49 33.13 Abbarik 4 

1730 48.15 33.54 Kahman 5 

1700 47.46 33.09 Poldokhtar 6 

1550 48.15 33.42 Kakareza 7 

1770 48.37 33.07 Sorkhab Keshvar 8 

1290 48.57 33.22 Cham Chit 9 

1870 49.24 33.24 Azna Cham Zaman 10 

1940 49.22 33.21 Dare Takht 11 

1970 48.34 33.54 Venaei 12 

2180 47.57 34.03 Nourabad 13 

 اؾشفبزٜ لبثُ ٔرشّف ظٔب٘ی ٞبی زٚضٜ ثطای قبذم ایٗ

ؾبزٜ اؾز ٚ اظ  SPI(. ضٚـ ٔحبؾجٝ Hayes, 1999اؾز )

 ظٔب٘ی زٚضٜ زض آٖ ٔشٛؾظ ٚسمؿیٓ اذشلاف ثیٗ ثبض٘سٌی 

 ایٗ زض آیس. ٔی زؾز ثٝ آٖ ٔقیبض ا٘حطاف ثط قسٜ،ا٘شربة 

 ؾبلا٘ٝ ظٔب٘ی زٚضٜ ثطای اؾشب٘ساضز ثبضـ قبذم دػٚٞف

 ثطای ولاؼ چٟبض زاضای قبذم ایٗ اؾز. قسٜ  اؾشفبزٜ

  اضائٝ 2 ػسَٚ زض وٝ ثبقس ٔی ذكىؿبِی قسر سقییٗ

 ثٛزٖ ٘طٔبَ نٛضر زض SPI قبذم ٔقبزِٝ ٚ اؾز قسٜ

 (. McKee et al., 1993) ثبقس ٔی 1 ٔقبزِٝ نٛضر  ثٝ ثبضـ

(1)   I  
 i  ̅

  
 

 حؿت ثط ٘ؾط ٔٛضز ؾبَ زض ثبضـ ٔمساض ،i  آٖ زض وٝ

 ا٘حطاف SD ٚ ثبض٘سٌی زضاظٔسر ٔیبٍ٘یٗ ̅  ٔشط، ٔیّی

 ثبقٙس. ٔی ؾبلا٘ٝ ثبض٘سٌی ٞبی زازٜ ٔقیبض
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 لطؾتبى اؾتبى زض هغبلعِ هَضز ّبي ایؿتگبُ هَقعیت -1 قکل

Figure 1- Location of the study stations in the Lorestan province 

 

 تیؿي ضٍـ ثِ تبىلطؾ اؾتبى زض ثبضًسگي هتَؾظ -2 قکل

Figure 2- The average precipitation in Lorestan province using Theissen method 

 SPI (McKee et al., 1993.) ثٌسي عجقِ -2 جسٍل
Table 2- Classification of SPI (McKee et al., 1993) 

SPI  Class 

-1 to 0 Weak drought 

-1 to -1.49 Medium droughts 

-1.5 to -1.99 Severe drought 

-2 and less Very severe drought 

 ذكکؿبلي فطاٍاًي تحلیل

 ثط آٔبضی ٔرشّف ٞبی سٛظیـ سغبثك ٘حٜٛ سقییٗ ػٟز

 ثٟشطیٗ ا٘شربة ٚ ذكىؿبِی سساْٚ ٚ قسر ٞبی زازٜ ؾطی

 ٘حٜٛ ٚ قس اؾشفبزٜ SMADA ثط٘بٔٝ اظ فطاٚا٘ی سٛظیـ

 سساْٚ ٚ قسر ٞبی زازٜ یؾط ثط ٔرشّف ٞبی سٛظیـ ثطاظـ

ٔمبزیط  ـیسٛظ وٝ ٌطزیس ٔكبٞسٜ ٚ ٌطفز لطاض آظٖٔٛ ٔٛضز

 ثٝ ٘ؿجز ٞب ایؿشٍبٜ سٕبٔی زض (GEV) یبفشٝ حسی سقٕیٓ

 سساْٚ ٚ قسر ٞبی ؾطی ثط ثٟشطی ا٘غجبق ٞب سٛظیـ ثمیٝ

 ذكىؿبِی قسر ثطای فٛق سٛظیـ ثٙبثطایٗ زاضز. ذكىؿبِی

 ثبظٌكز زٚضٜ ثب ٚ ٔبٞٝ 48 ٚ 24 ،12 ،9 ،3 ٞبی سساْٚ زض

 اظ یه ٞط ثطای ٔبٞٝ 500 ٚ 200 ،100 ،50 ،20 ،10

 زٚضٜ ٚ ٔسر – قسر ٞبی ٔٙحٙی ٚ ثطآٚضز ٞب ایؿشٍبٜ

 ضؾشطی ٞبی ٘مكٝ اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ سٟیٝ ٞب ایؿشٍبٜ ثبظٌكز

 ٞبی ٔٙحٙی ٚ حبنُ دٛقف سحز ٔؿبحز قسٜ سٟیٝ

DAF ٚ SAF ٓقس. سطؾی  
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 ثحث ٍ ًتبیج

 ذكىؿبِی اضظیبثی ٔٙؾٛض  ثٝ ،قس ٌفشٝ وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

 اظ ٔبٞٝ 48 ٚ 24 ،12 ،9 ،3 سساْٚ ثب ِطؾشبٖ اؾشبٖ زض

 .ٌطزیس اؾشفبزٜ ،SPI قبذم ثب اؾشب٘ساضز قبذم ضٚـ

 ٚ ٔمساض ٕٞچٙیٗ ٚ ذكىؿبِی زٚضٜ سطیٗ عٛلا٘ی 3 ػسَٚ

 ٘كبٖ ضا ایؿشٍبٜ ٞط زض SPI قبذم ٔجٙبی ثط آٖ قسر

 ایؿشٍبٜ ثطای ػع ٔب12ٝٞ ٔمیبؼ زض ذكىؿبِی س.زٞ ٔی

 زٚضٜ عَٛ زض ذكىؿبِی سطیٗ عٛلا٘ی زاضای سرز، زضٜ

 زض ٘یع ذكىؿبِی قسیسسطیٗ .ثٛز٘س ٔغبِقٝ ٔٛضز آٔبضی

 6 ظٔب٘ی ٔمیبؼ زض ٚ ٚ٘بیی ایؿشٍبٜ ثٝ ٔطثٛط زٚضٜ وُ

 1356 ٟٔطٔبٜ زض ٚ -63/3 ثب ثطاثط آٖ قسر وٝ ثٛزٜ ٔبٞٝ

 زض ذكىؿبِی اْٚسس ٚ ٘ؿجی فطاٚا٘ی یعأٖ .اؾز زازٜ  ضخ

 ،6 ٞبی سساْٚ زض ٞب ذكىؿبِی زض وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ٔٙغمٝ

 (.3 )قىُ اؾز ثٛزٜ سط ثیف ٔٙغمٝ زض ٔبٞٝ 24 ٚ 12

 ایؿشٍبٜ زض ذكىؿبِی ثطضؾی ٚ دبیف ثطای 4 قىُ

  .ا٘س قسٜ  سطؾیٓ سرز زضٜ

  ایؿتگبُ ّط زض زٍضُ عَل زض قست ٍ ذكکؿبلي ٍقَع زٍضُ تطیي عَلاًي -3جسٍل 

Table 3- The longest period of drought occurrence and intensity during period in each station 

Station 

Date of the longest drought Drought severity in the longest period 

3  

Month 

6  

Month 

12  

Month 

24  

Month 

48 

Month 

3  

Month 

6 

Month 

12 

 Month 

24 

 Month 

48 

 Month 

Venayi 69.4-69.9 77.2-77.5 63.1-63.11 87.1-87.8 87.1-87.9 8.85 6.52 17.3 10.9 13.75 

Poldokhtar 51.6-51.9 93.7-93.9 87.1-87.11 90.2-90.9 81.1-81.9 6.28 4.39 15.29 12.96 19.21 

Nourabad 69.4-69.9 69.7-69.9 63.1-63.11 63.1-63.9 64.1-64.9 12.45 7.76 15.14 17.92 18.34 

Kohdasht 93.5-93.9 75.2-75.5 93.1-93.11 88.2-88.6 93.1-93.9 81.7 6.13 17.29 10.17 12.31 

Khorramabad 86.6-86.9 89.2-89.5 89.2-89.11 91.1-91.9 91.1-91.9 6.26 6.61 15.87 16.78 21.44 

Keshvar 87.4-87.8 87.7-87.9 87.1-87.11 88.1-88.9 90.1-90.9 7.42 7.03 24.35 17.38 20.66 

Kahman 62.5-62.7 74.2-74.5 64.1-64.7 63.1-63.9 63.1-63.9 5.76 9.66 11.94 7.13 14.55 

Kakareza 63.4-63.8 77.2-77.5 63.1-63.11 64.1-64.9 64.1-64.9 7.13 7.49 17.22 19.38 22.09 

Doroud 86.6-86.9 90.7-90.9 78.1-78.11 78.1-78.9 78.1-78.9 6.34 5.12 23.44 20.78 1.18 

Daretakht 87.6-87.8 52.1-52.4 87.3-87.11 79.1-79.9 78.1-78.9 3.05 7.21 12.42 12.67 15.84 

Chamzaman 51.6-51.9 64.1-64.5 87.1-87.11 78.3-78.9 90.1-90.9 5.05 10.48 19.25 9.23 16.59 

Borojerd 86.7-86.9 69.7-69.9 69.1-69.11 70.1-70.5 70.1-70.5 6.16 5.63 21.66 19.99 17.93 

Ab barik 74.4-74.8 75.2-75.5 78.1-78.11 78.1-78.9 79.1-79.9 7.22 9.01 19.95 22.85 16.87 

 

 

 
 ترت زضُ ایؿتگبُ زض هبِّ 48 ٍ 24 ّبي هقیبؼ ثطاي ذكکؿبلي قست -3قکل

Figure 3- Drought severity for 24 and 48-month intervals in the Daretakht station 
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  اضائٝ SPI قبذم زض ذكىؿبِی اظ وٝ سقطیفی جمٝع

 24 ظٔب٘ی ٔمیبؼ زض سرز زضٜ ایؿشٍبٜ زض اؾز، قسٜ

 قطایظ زض ٔغبِقٝ ٔٛضز ٔبٜ 557 اظ ٔبٜ 116 ٔبٞٝ،

 ٞبی ٔبٜ ایٗ ٕٞٝ .اؾز ثٛزٜ زٚضٜ سطیٗ عٛلا٘ی ذكىؿبِی

 قسیس ثؿیبض ٚ قسیس ٔشٛؾظ، ذكىؿبِی عجمٝ زض ذكه

 ضخ 1370 ؾبَ آثبٖ زض ذكىؿبِی قسیسسطیٗ س.زاض٘ لطاض

 ذكىؿبِی ٔبٜ 98، ٔبٞٝ 48 ظٔب٘ی ٔمیبؼ زض ز.اؾ زازٜ

 آٖ سطیٗ ثبزٚاْ ؿبِی(.ذكى زٚضٜ 12 )حسٚز اؾز زازٜ ضخ

 .اؾز وكیسٜ عَٛ ٔبٜ 11 ٔسر ثٝ ،1387 ٞبی ؾبَ زض

 ثب ،1378 ؾبَ اضزیجٟكز ٔبٜ زض ذكىؿبِی قسیسسطیٗ

 ایؿشٍبٜ ذكىؿبِی ثطضؾی .اؾز افشبزٜ اسفبق -06/2 ضٔمسا

 ظٔب٘ی ٔمیبؼ زض ایؿشٍبٜ ایٗ زض وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ وكٛض

 زازٜ  ضخ ذكه زٚضٜ 17 زض ذكىؿبِی ٔبٜ 93 ٔبٞٝ 12

 ٔمساض ثب 1387 ؾبَ زی ٔبٜ زض آٖ ٔٛضز قسیسسطیٗ وٝ

 قبذم، ٔمساض ظٔب٘ی ٔمیبؼ ایٗ زض .اؾز ثٛزٜ -76/2

 زض ذكىؿبِی زٚضٜ سطیٗ عٛلا٘ی .زاضز ٘ٛؾبٖ -2 سب 2ثیٗ

 ؾبَ ٔطزاز سب 1387 ؾبَ ٟٔط ٔبٜ اظ ظٔب٘ی ٔمیبؼ ایٗ

 ایٗ زض قبذم ٔمساض سطیٗ ثیف ٚ ٔبٜ 11 ٔسر ثٝ 1387

 زض .اؾز قسیس ثؿیبض ذكىؿبِی عجمٝ ثب -76/2 زٚضٜ

 ٚ اؾز زازٜ  ضخ ذكىؿبِی ٔبٜ 71 ٔبٞٝ 24 ظٔب٘ی ٔمیبؼ

 ٚ اؾز ثٛزٜ 74/121 زٚضٜ ایٗ زض آٖ قسر ٔؼٕٛؿ زض

 سب 1387 ؾبَ ٟٔط ٔبٜ زض ذكىؿبِی ٔٛضز قسیسسطیٗ

 قسیس ذیّی ذكىؿبِی عجمٝ ٚ -64/2 قبذم ٔمساض

 قسیسسطیٗ ثب طیٗس زٚاْ ثب ظٔب٘ی ٔمیبؼ ایٗ زض .اؾز

 ٔسر ثٝ 1378 ؾبَ ذطزاز سب 1378 ؾبَ ٟٔط ذكىؿبِی

 زازٜ  ضخ ٖ(اؾشب ػٙٛة زض) ثبضیه آة ایؿشٍبٜ زض ٔبٜ 9

 ٔبٞٝ 48 ظٔب٘ی ٔمیبؼ زض .(5ٚ  4ٞبی  قىُ) اؾز

 ٔبٜ زض وٝ اؾز -59/2 ٔمساض ثب قطایظ سطیٗ ذكه

 ٔمیبؼ ایٗ زض .اؾز زازٜ  ضخ 1378 ؾبَ اضزیجٟكز

 وُ ثطای -94/91 قسر ثب ذكىؿبِی ٔبٜ 61 حسٚز ظٔب٘ی

 .ٌطزیس ٔكبٞسٜ ذكه ٞبی ٔبٜ

 

 
 ككَض ایؿتگبُ زض هبِّ 48 ٍ 24 ّبي هقیبؼ ثطاي ذكکؿبلي قست -4 قکل

Figure 4- Drought severity for 24 and 48-month intervals in the Keshvar station  
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 ثبضیک آة ایؿتگبُ زض هبِّ 48 ٍ 24 ّبي هقیبؼ ثطاي ذكکؿبلي قست -5 قکل

Figure 5- Drought severity for 24 and 48-month intervals in Abbarik station 

 (SAF)فطاٚا٘ی  – ٔؿبحز –قسر ٞبی ٔٙحٙی ازأٝ زض

 ٞبیذكىؿبِی ثطای (DAF) فطاٚا٘ی -ٔؿبحز -سساْٚ ٚ

 ،ثطٚػطز ظٔبٖ، چٓ) ؾٙؼی ثبضاٖ ایؿشٍبٜ 13 ثطای سبضیری

 وٛٞسقز، آثبز، ذطْ وكٛض، وبوبضضب، زٚضٚز، ،سرز زضٜ

 ٔبٞب٘ٝ سساْٚ ثب ٚ٘بیی( ٚ وٟٕبٖ ثبضیه، آة زذشط، دُ ٘ٛضآثبز،

  .(7ٚ  6ٞبی  )قىُ ٌطزیس سطؾیٓ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔٙغمٝ زض

  

  (DAF) فطاٍاًي - هؿبحت –تساٍم ّبي هٌحٌي -7 لقک

 هغبلعبتي هٌغقِ زض َّاقٌبؾي ذكکؿبلي

 (SAF)فطاٍاًي  – هؿبحت – قست ّبي هٌحٌي -6 قکل

 هغبلعبتي هٌغقِ زض َّاقٌبؾي ذكکؿبلي

Figure 7- Duration-area- frequency (DAF) curves of 

meteorological drought in the study area 

Figure 6- Severity-area-frequency (SAF) curves of 

meteorological drought in the study area 

 سساْٚ ثب ذكىؿبِی یثطضؾ ٔٛضز ٞبی سساْٚ ثطای ِصا

ٚ  6 ٞبی قىُ ضٚی اظ آٖ سأطیط ٔؿبحز ٚ ٔكرم قسیس

 ٌطزز ٔی ٔلاحؾٝ وٝ عٛض ٕٞبٖ .اؾز اؾشرطاع  لبثُ 7

 زضنس 43 اظ سط وٓ سأطیط ؾغح زاضای وٝ ٞبیی ذكىؿبِی

 قسر زاضای ٞب سساْٚ سٕبٔی ثطای حبِز زٚ ٞط زض ثٛزٜ

 زض ٚ ثبقٙس ٔی ؾغٛح ؾبیط اظ سطٓ و سساْٚ ٚ ٘ؿجی

 ایٗ ٚ ثٛزٜ سط وٓ فطاٚا٘ی ٚ قسر ٔبٞٝ 6 ٚ 3 یٞب سساْٚ

 وٓ سساْٚ ثب یب ٚ ذفیف ٞبی ذكىؿبِی وٝ زٔقٙبؾ ثسیٗ
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 اظ .ثبقٙس ٔی زضنس 45 اظ سط وٓ سأطیط ؾغح زاضای ٔقٕٛلاً

 ٘ؿجشبً قیت ثب ٞب ٔٙحٙی ثقس ثٝ زضنس 45 سأطیط ؾغح

 80 سأطیط ؾغح زض ٚ ٌطفشٝ ذٛز ثٝ یىٙٛاذشی ضٚ٘س سٙسی

 ثٝ ٘مغٝ ایٗ اظ ٚ ا٘س ضؾیسٜ ذٛز ٔمساض حساوظط ثٝ زضنس

ٚ  6 زٚ قىُ ٞط زض .ا٘س ٕ٘ٛزٜ دیسا ٘عِٚی ضٚ٘س ٔؼسزاً ثقس

 .ا٘س ٕ٘ٛزٜ دیسا قیفز ثبلا ثٝ ٞب ٔٙحٙی ٞب سساْٚ افعایف ثب 7

 ؾغح ٔحسٚزٜ زض سبضیری ٞبی ذكىؿبِی اظ ظیبزی ثرف

 زٚضٜ زاضای اغّت ٚ ا٘س ٌطزیسٜ ٚالـ زضنس 45 اظ سط وٓ سأطیط

 ٔٙحٙی اؾبؼ ثط س.ا٘ ثٛزٜ ٔبٞٝ 6 اظ سط ثیف ثبظٌكز

 ٚ سرز زضٜ ایؿشٍبٜ زٚ (DAF) فطاٚا٘ی -ٔؿبحز -سساْٚ

 ٚ 116 سطسیت ثٝ سساْٚ ٚ طیسأط ؾغح ثب ذكىؿبِی آثبز ذطْ

 .ثبقس ٔی ٔبٞٝ 12 ٚ 24 یٞب سساْٚ زض ٚ ثٛزٜ ٔبٜ 108

 سب 50 ٚ زضنس 50 سب 0 طیسأط ؾغح زض بٞذكىؿبِی ٘ؿجز

 ٔشط ٔیّی 30 سب 10 سطسیت ثٝ ثبض٘سٌی وٕجٛز ضنسز 100

 اَٚ ثبظٜ زض ٞب سساْٚ ٚ زاقشٝ ٚػٛز ٔشط ٔیّی 20 سب 10 ٚ

 ٔٛضز زض إٞیز حبئع ىشٝ٘ .اؾز ثٛزٜ زْٚ ثبظٜ اظ سط ثیف

 وٝ اؾز ایٗ ٔٙغمٝ زض زازٜ ضخ ذكىؿبِی ٞبی زٚضٜ ایٗ

 زض ٔٙغمٝ زض ٞب آٖ سٛاِی أب ٘جٛزٜ، سیسق ظیبز ضذسازٞب

 ذهٛل زض ٔٛضٛؿ إٞیز ثٝ سٛاٖ ٔی ٔشٛاِی ٞبی ؾبَ

 آة قسیس افز ثبفض وٝ ٞب آٖ ٞیسضِٚٛغیىی سأطیط

 .ثطز دی ،ٌطزز ظیطظٔیٙی آة ٞبی ؾفطٜ ٚ ٞب ضٚزذب٘ٝ

 ٚ آسی ذكىؿبِی ٔسیطیز زض ثبیؿشی أط ایٗ ثٙبثطایٗ

 ٔٙغمٝ زؾشطؼ لبثُ آة ٔٙبثـ ذهٛل زض حفبؽشی سساثیط

 ذكىؿبِی ثبظٌكز یٞب زٚضٜ ثطضؾی اظ .ٌیطز لطاض ٔس٘ؾط

 زض ،(GEV) ٔمبزیط حسی سقٕیٓ یبفشٝ ـیسٛظ اظ اؾشفبزٜ ثب

 ،50 ،20 ،10 ثبظٌكز یٞب زٚضٜ زض SMADA ٔحیظ

 زاضای وٝ ٞبیی ایؿشٍبٜ زض ٔبٞٝ 500 ٚ 200 ،100

 وٝ زاز ٘كبٖ 8 قىُ ثٛز٘س، ذكىؿبِی زٚضٜ سطیٗ عٛلا٘ی

 ٞبی ایؿشٍبٜ ذكىؿبِی قبذم ثبظٌكز زٚضٜ افعایف ثب

 قسر ظٔب٘ی ٞبی ٔمیبؼ ٕٞٝ زض زٚضٚز ٚ وبوبضضب وكٛض،

 2/0 احشٕبَ ثب وٝ عٛضی ٝث اؾز، بفشٝی وبٞف ذكىؿبِی

 زض ذكىؿبِی قبذم بٞٝٔ 500 ثبظٌكز زٚضٜ زض زضنس

 عی زض ذكىؿبِی قسر حساوظط زاضای وٝ ٞبیی ایؿشٍبٜ

 ثب ٚ یبثس ٔی سغییط -8/0 سب -6/0 ثیٗ ؾبِٝ 50 آٔبضی زٚضٜ

 قبذم ٔبٞٝ 10 ثبظٌكز زٚضٜ زض زضنس 10 احشٕبَ

 وٕجٛز -2 سب -1 ثیٗ (ثبض٘سٌی )وٕجٛز ٞب ذكىؿبِی

  .زاز ذٛاٞس ضخ ثبض٘سٌی

 
ّبي ثبظگكت هرتلف  قبذص ذكکؿبلي ثطاي زٍضُ -8کل ق

 ضضب ٍ زٍضٍز بككَض، كبك ّبي زض ایؿتگبُ
Figure 8- Drought index for different return periods 

in the Keshvar, Kakareza and Doroud stations 

 گیطي ًتیجِ

 زاز ٘كبٖ SPI قبذم ثب ٞب ذكىؿبِی ثطضؾی ٘شبیغ

 ِطؾشبٖ اؾشبٖ زض غطة ٚ غطثی ػٙٛة ٞبی ایؿشٍبٜ وٝ

 زض ثبلا ذكىی قسر زاضای ٚ قبذم ٔمساض حساوظط زاضای

 ٕٞچٙیٗ ا٘س. ثٛزٜ ٝٔٙغم زض ٌصقشٝ ؾبَ 50 عَٛ

 ٚ زازٜ ضخ ٔبٞٝ 12 ٔمیبؼ زض ذكىی زٚضٜسطیٗ  ٔساْٚ

 ثٝ وكٛض ایؿشٍبٜ زض ٞب ایؿشٍبٜ ثیٗ ذكىی قسیسسطیٗ

 ذكىؿبِی مبیؿٝٔ قس. ٔكبٞسٜ ٔشط ٔیّی 35/24 ٔیعاٖ

 ظٔب٘ی ٞبی ٔمیبؼ زض وٝ زاز ٘كبٖ ظٔب٘ی ٔمیبؼ ؾٝ زض

 ٔمیبؼ زض ثٛزٜ، سط وٓ ٞب ذكىؿبِی قسر ٔسر وٛسبٜ

 سساْٚ ٚ بفشٝی  فیافعا ٞب ذكىؿبِی قسر ثّٙسٔسر ظٔب٘ی

 ثٝ ز.اؾ قسٜ سط ثیف ذكىؿبِی ٔسر یعٛلا٘ ضذسازٞبی

 سساْٚ ٔسر  وٛسبٜ یظٔب٘ یٞب بؼیٔم زض یذكىؿبِ ،یفجبضس

 ؿز،ی٘ ٔبٞب٘ٝ یٞب ثبضـ طیسأط سحز ٚ ٘جٛزٜ ثطذٛضز یبزیظ

 بضیثؿ ٚاوٙف ثّٙسٔسر یظٔب٘ یٞب زٚضٜ وٝی حبِ زض

 سٛػٝ ثب .زٞٙس یٔ ٘كبٖ ثبضـ طارییسغ ثٝ ٘ؿجز یطس ـیؾط
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 سطسیت ثٝ ٔبٞب٘ٝ ثبضـ وٕجٛز ٔمبزیط سطیٗ ثیف ٘شبیغ، ثٝ

 زٚضٚز، سرز، زضٜ ثطٚػطز، ظٔبٖ، چٓ ٞبی ایؿشٍبٜ زض

 ٞب یذكى سطیٗ وٓ .اؾز زازٜ ضخ آثبز ذطْ ٚ وكٛض وبوبضضب،

 زض وٝ  یعٛض  ثٝ زازٜ ضخ ٚ٘بیی ٚ وٟٕبٖ ٞبی ایؿشٍبٜ زض

 -ٔؿبحز -فطاٚا٘ی ٚ قسر -ٔؿبحز -سساْٚ ٛزاضٞبیٕ٘

 س.ق ٔكرم ٔٛضٛؿ ایٗ ٘یع ذكىی سساْٚ
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 ّبي ظهیٌي  اي ٍ ایؿتگبُ ّبي هبَّاضُُ زثطآٍضز ثبضًسگي زض حَضِ جبظهَضیبى ثب اؾتفبزُ اظ زا

 3، ظّطُ اثطاّیوي ذَؾفي2، هْسي ؾلیوبًي هغلق*1هجتجي ؾلیوبًي ؾبضزٍ

 17/01/1398سبضید زضیبفز: 
:ـ   16/10/1398سبضید دصیط

 چکیسُ
ٔىب٘ی آٖ ٔٛضز سٛػٝ لطاض  -ٔفیسی ػٟز ثطآٚضز ٔیعاٖ دسیسٜ ثبضـ ٚ سغییطار ظٔب٘ی فٙٛاٖ اثعاض زض ؾبِیبٖ اذیط، فٙبٚضی ؾٙؼف اظ زٚض ثٝ

ٖ، ٔمبیؿٝ ای سغجیمی ٔیبٖ ٔمبزیط ٔكبٞساسی ٚ  ٌطفشٝ اؾز. زض ایٗ دػٚٞف ػٟز ثطآٚضز ٔیعاٖ وٕی ثبض٘سٌی زض ؾغح حٛضٝ ػبظٔٛضیب
سف، اثشسا 2017سب  1998ؾبِٝ ) 20زض عی زٚضٜ  TRMM ،CHIRPS  ٚPERSIANN-CDRٞبی ثبضـ  زازٜ ( ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ثب ایٗٞ 

ٞبی  ؾذؽ زازٜ .ٔحبؾجٝ قس 2017سب  1998ؾبِٝ زض حٛضٝ ػبظٔٛضیبٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سیؿٗ زض زٚضٜ آٔبضی  20ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ 

 Google Earth Engine زض ٔمیبؼ ؾبلاٝ٘ ٚ زض زٚضٜ ظٔب٘ی ٔكبثٝ زض ٔحیظ TRMM ،CHIRPS  ٚPERSIANN-CDRثبض٘سٌی ؾٝ دبیٍبٜ 
یٗ ثبض٘سٌی  ٔٛضز دطزاظـ لطاض ٌطفشٙس. یبفشٝ ٞبی  ؾبِٝ حٛضٝ ػبظٔٛضیبٖ ثط اؾبؼ زازٜ 20ٞبی ایٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ٔیبٍ٘

-TRMM ،CHIRPS  ٚPERSIANNٞبی  اؾبؼ زازٜ ٔشط اؾز، زض حبِی وٝ ثط ٔیّی 124ٞبی ظٔیٙی، ثٝ وٕه ضٚـ سیؿٗ حسٚز  ایؿشٍبٜ

CDR  ٛی سغییطار ٔىب٘ی، اظ غطة ثٝ قطق حٛضٝ اظ  154ٚ  5/99،  139ثٝ سطسیت حسٚز ٕچٙیٗ ثب سٛػٝ ثٝ اٍِ ٔیّیٕشط، سرٕیٗ ظزٜ قس.ٞ 

سطیٗ ٔیعاٖ ثبض٘سٌی زض ٔطوع ٚ ٘ٛاحی قطلی حٛضٝ طجز قسٜ اؾز. ثٝ عٛض وّی، سِٛیسار  قٛز، ثٝ عٛضی وٝ وٓ ٞب وٓ ٔی ٔیعاٖ ثبضـ
ٚ  CHIRPSسط ٘ؿجز ثٝ زٚ ٔبٞٛاضٜ  ( ٚ ٔیعاٖ ذغبی دبییٗ=88/0rسط ) شٍی لٛیثٝ زِیُ زاقشٗ ٕٞجؿ 3B43V7-TRMM  ٔبٞٛاضٜ

PERSIANN-CDRعیٗ ٔٙبؾجی زض ٔٙبعك فبلس زازٜ یب ثب  ٞب ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ ٔی ، اظ فّٕىطز ثٟشطی زض ثطآٚضز ثبضـ سٛا٘س ثٝ فٙٛاٖ ػبیٍ
بٍٜ  ٞبی ٞٛاقٙبؾی اؾشفبزٜ قٛز. ٔحسٚزیز قجىٝ ایؿش

 ، ػبظٔٛضیبTRMMٖ٘سٌی، ؾٙؼف اظ زٚض، ثبضٍاغگبى كلیسي: 

 هقسهِ 

ضٚز  ثٝ قٕبض ٔی آة چطذٝ ٟٔٓ دبضأشطٞبی3اظ2یىی1ثبضاٖ

وٝ ثب ایؼبز ذكىؿبِی ٚ ؾیُ، ذؿبضار ظیبزی ضا ثط ػبی 

(. Upadhyaya and Ramsankaran, 2014) ٌصاضز ٔی

ٞبی ثّٙسٔسر ٚ  ثیٙی ٞبی زلیك ثبض٘سٌی زض دیف زازٜ

ظ إٞیز ثبلایی ثطذٛضزاض اؾز ظیطا ٔسر ٞٛاقٙبؾی ا وٛسبٜ

ٌیطا٘ٝ أىبٖ وبٞف ذغطار عجیقی ضا  وٝ ثب السأبر دیف

(. زض ایٗ ضاثغٝ، Zeng et al., 2018دصیط ٕ٘ٛزٜ اؾز ) ٕٔىٗ

 -ٞبی لبثُ افشٕبز ثبض٘سٌی ثب ٚضٛح ظٔب٘ی زؾشطؾی ثٝ زازٜ

ٔىب٘ی ثبلا ثٝ ٔٙؾٛض دبیف زلیك قسر ثبض٘سٌی ػٟز 

                                                           
اؾشبزیبض، ٌطٜٚ ٔحیظ ظیؿز، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ٔٙبثـ عجیقی، 1

 زا٘كٍبٜ ػیطفز، ایطاٖ 

 (soleimani@ujiroft.ac.ir.mojtaba)*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: 
DOI: 10.22125/agmj.2020.201168.1072 

اؾشبزیبض، ٌطٜٚ آٔٛظقی ٔطسـ ٚ آثریعزاضی، زا٘كىسٜ وكبٚضظی، 2

 آثبز، ایطاٖ زا٘كٍبٜ ِطؾشبٖ، ذطْ
 جیقی،ع ٔٙبثـ ٟٔٙسؾی زا٘كىسٜ عجیقز، ٟٔٙسؾی ٌطٜٚ اؾشبزیبض،3

 ایطاٖ ػیطفز، زا٘كٍبٜ

وبٞف ثلایب حبئع إٞیز فطاٚاٖ اؾز ثیٙی ؾیلاة ٚ  دیف

(Prakash et al., 2016; Sun et al., 2018زض ثطضؾی .)  ٞبی

ٞبی  الّیٕی فٕٛٔبً ثطآٚضز ثبضـ ثب اؾشفبزٜ اظ ایؿشٍبٜ

قٛز وٝ فّیطغٓ ایٙىٝ اظ  ای ا٘ؼبْ ٔی ظٔیٙی، ثٝ نٛضر ٘مغٝ

ثط اؾز، ثّىٝ سقٕیٓ آٖ ثٝ یه ٔٙغمٝ  ٘ؾط الشهبزی ٞعیٙٝ

-ییطار قسر ثبض٘سٌی ٚ سغییطدصیطی فضبییثٝ ؾجت سغ

ظٔب٘ی آٖ، أىبٖ ثطٚظ اقشجبٜ ضا ٘یع ثٝ ٕٞطاٜ زاضز 

(Shirvani and Fakharizadeh, 2014; Matkan et al., 

2009; Chen et al., 2011 اظ ایٗ ضٚ، ثب سٛػٝ ثٝ سغییطار .)

ٞب ٚ فمساٖ ٚ سطاوٓ ٔحسٚز  فضبیی ٚ ظٔب٘ی ثبض٘سٌی

ٞبیی زض ذهٛل ثطآٚضز  دیكطفز ٞبی ظٔیٙی، ایؿشٍبٜ

ای ٚ ؾٙؼف اظ زٚض  ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ سهبٚیط ٔبٞٛاضٜ ثبضـ

سٛاٖ ثٝ  ٞب ٔی سطیٗ ایٗ زازٜ نٛضر ٌطفشٝ اؾز وٝ اظ ٟٔٓ

TRMM 4، CHIRPSٞبی  زازٜ
5 ٚ PERSIANN-CDR

6 

                                                           
4
  The Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) 

5
 Climate Hazards Group Infrared Precipitation with Station Data 

6
 Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information 

Using Artificial Neural Networks-Climate Data Record 
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اقبضٜ ٕ٘ٛز. زض ذهٛل وبضثطز سىِٙٛٛغی ؾٙؼف اظ زٚض زض 

ی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز وٝ اظ ثطآٚضزٞبی الّیٕی ٔغبِقبر ظیبز

زض ثطضؾی افشجبضؾٙؼی  Asgari et al., (2008)آٖ ػّٕٝ، 

ٞبی ؾیٙٛدشیه ثطای آشضٔبٜ  ثب زازٜ TRMMٞبی ثبضـ  زازٜ

زضنسی ٞیؿشٌٛطاْ فطاٚا٘ی ٔمبزیط  70، ا٘غجبق 1386

ضا ثب ٔمبزیط ظٔیٙی ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س.  TRMMثبضـ ٔبٞٛاضٜ 

ٞبی ٔبٞٛاضٜ  زازٜٕٞچٙیٗ، ثطآٚضز ٔیعاٖ ثبضـ ثٝ وٕه 

TRMM ٌٖط اضسجبط  زض حٛظٜ ٔطظی غطة ایطاٖ، ثیب

ٞبی حبنُ  % ثیٗ زاز60ٜ-80زاضی ثب ضطیت سجییٗ  ٔقٙی

ای زض ٔمیبؼ  ٞبی ٔكبٞسٜ ای ٚ زازٜ اظ سهبٚیط ٔبٞٛاضٜ

ای  (. زض ٔغبِقMadadi et al., 2015ٝٔبٞب٘ٝ ثٛزٜ اؾز )

(2018 )Javanmard et al., ٞبی  هثب اؾشفبزٜ اظ سىٙی

ٞبی ٕٞطفشی ٚ  ؾٙؼف اظ زٚض ثٝ ثطآٚضز ٘ٛؿ ٚ ٔمساض ثبضـ

-2010زض زٚضٜ ) TRMMٞبی  دٛقٙی ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ

سطیٗ ٔیعاٖ  ( دطزاذشٙس ٚ ثیبٖ زاقشٙس وٝ ثیف1998

ٞب زض قٕبَ غطة ایطاٖ ضخ زازٜ ٚ ٔٙبعك ظاٌطؼ ٚ  ثبضـ

اِجطظ ٔطوعی زض اِٚٛیز زْٚ لطاض ٌطفشٝ ٚ ٕٞچٙیٗ سرٕیٗ 

ٞب زض ٔٙغمٝ ظاثُ ثیف اظ حس ا٘شؾبض ثٛزٜ ٚ زض ٔٙغمٝ  بضـث

ٞب  ػٙٛة غطة ایطاٖ ٘یع سرٕیٗ ٔٙبؾجی اظ ثطآٚضز ثبضـ

ٞبی  ٔىب٘ی زلز زازٜ –آ٘بِیع ظٔب٘ی. نٛضر ٍ٘طفشٝ اؾز

ثٝ ٔٙؾٛض ثطآٚضز قسر ذكىؿبِی زض  TRMMای  ٔبٞٛاضٜ

 ذكىؿبِی ثطآٚضز قسر ٌط ا٘غجبق ثبلای ایطاٖ ٔطوعی، ثیبٖ

 ٚ 94/0 )ٕٞجؿشٍی TRMM ٞبی زازٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ٜقس

 ٚ ثبضـ ٞبی زازٜ اظ حبنُ ذكىؿبِی قسر ثب ٘مكٝ (71/0

. ٕٞچٙیٗ (,.Niazi et al 2018)ظٔیٙی ثٛزٜ اؾز  ضعٛثز

Javanmard et al., (2010) ٜٞبی  ثبضـ ثطآٚضز قسٜ اظ زاز

TRMM-3B42 ٜٞبی ثبضـ ظٔیٙی عی زٚضٜ  ضا ثب زاز

ایطاٖ ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛز٘س ٚ سرٕیٗ زؾز زض  2008-1998

دبییٙی اظ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ زض وُ وكٛض، 

، 17/0٘ٛاحی ذعضی ٚ ٘ٛاحی وٛٞؿشب٘ی ظاٌطؼ، ثٝ سطسیت 

ٔشط زض ضٚظ ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س. ٘شبیغ ایكبٖ  ٔیّی 15/0ٚ  39/0

 وُ ؾبلا٘ٝ زض ثبضـ ٔىب٘ی ٕٞجؿشٍی ٌط ٚػٛز ضطیت ثیبٖ

 سطسیت ثٝ ظاٌطؼ، وٛٞؿشب٘ی ٘ٛاحی ٚ ذعضی ٘ٛاحی وكٛض،

ثٛزٜ اؾز. زض دػٚٞكی زیٍط،  75/0ٚ  55/0، 77/0

Ioannidou et al., (2016) ٜٞبی  ثب ٔمبیؿٝ زازTRMM  ثب

ٞبی ظٔیٙی زض ػٙٛة یٛ٘بٖ اؽٟبض زاقشٙس وٝ سغییطار  زازٜ

ٞبی ٕٞطفشی، أىبٖ ایؼبز ذغبٞبی  ظٔب٘ی ثبلای ثبضـ

ٚضزٞبی حبنُ اظ سهبٚیط زاضی زض سرٕیٗ اضیجی ثطآ ٔقٙی

ٞبی ضازاضی ظٔیٙی ضا زض دی زاقشٝ  ای ٘ؿجز ثٝ زازٜ ٔبٞٛاضٜ

ثبقس. زض ٕٞیٗ ضاثغٝ سحمیمبر زیٍطی ٘یع ا٘ؼبْ قسٜ اؾز 

 ،Almazroui (2011)سٛاٖ ثٝ ٔغبِقبر  وٝ اظ آٖ ػّٕٝ ٔی

(2017)Henderson et al.,  ٚ (2019 )Fang et al.,  ٜاقبض

-PERSIANNٞبی  ، زازTRMMٜ ٕ٘ٛز. فلاٜٚ ثط ٔبٞٛاضٜ

CDR  ٘یع یىی زیٍط اظ ٔٙبثـ اعلافبر ثبض٘سٌی ثٝ قٕبض

ا٘س.  ضٚ٘س وٝ ٔٛضز سٛػٝ ٔحممیٗ ثؿیبضی لطاض ٌطفشٝ ٔی

ٞبی ثبض٘سٌی  حبٚی زازٜ PERSIANN-CDRسِٛیسار 

زضػٝ ػٙٛثی( ثب ٚضٛح  60زضػٝ قٕبِی سب  60ضٚظا٘ٝ )اظ 

 Guo(. Ashouri et al., 2015ثبقٙس ) زضػٝ ٔی 25/0ٔىب٘ی 

et al., (2016) ٜٞبی  ضفشبض ٔكبثٝ زازPERSIANN-CDR 

ٞبی ظٔیٙی زض دبیف اٍِٛٞبی ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ٚلٛؿ  ضا ثب زازٜ

ٞب زض قطق چیٗ ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س. ٕٞچٙیٗ  ذكىؿبِی

Sadeghi et al., (2019)  زض سحمیمبر ذٛز زض ٔمیبؼ

 PERSIANN-CDRٞبی  ای، ثب آ٘بِیع ٕٞجؿشٍی زازٜ ؾیبضٜ

 ٚTRMM 3B42 V7ٖٞب زض  ، ٔغبثمز ثبلایی ٔیبٖ آ

 CHIRPSٞبی  سرٕیٗ ثبض٘سٌی ضٚظا٘ٝ ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س. زازٜ

٘یع یىی زیٍط اظ سِٛیسار ثبض٘سٌی ثب ٚضٛح ثبلا ٚ دٛقف 

ثبقٙس  ( ٔیS˚50N-˚50  ٚW˚180E-˚180قجٝ ػٟب٘ی )

وٝ ثطای اِٚیٗ ثبض سٛؾظ ٌطٜٚ ٔربعطار الّیٕی زا٘كٍبٜ 

ٞب ثٝ  (. ایٗ زازFunk et al., 2014ٜیب ٔٙشكط قس٘س )وبِیفط٘

ا٘س  فٙٛاٖ ػبیٍعیٗ ٔٙبؾجی اظ اعلافبر ثبض٘سٌی لّٕساز قسٜ

(Katsanos et al., 2016 ثطضؾی فّٕىطز سرٕیٗ ثبض٘سٌی .)

زض ایطاٖ ٘ؿجز ثٝ ٔكبٞسار  CHIRPSثٝ وٕه سِٛیسار 

، ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ 2004-2014ظٔیٙی عی زٚضٜ ظٔب٘ی 

ٞبی ٕٞطاٜ ثب ثبض٘سٌی ٕٞطفشی ٚ زض  ٞب فٕسسبً زض ٔبٜ زازٜ

٘ٛاحی دؿز ؾٛاحُ ػٙٛثی، ثٟشطیٗ فّٕىطز ضا ٘كبٖ 

(. سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ Saeidizand et al., 2018ا٘س ) زازٜ

زض ایطاٖ زض ضاثغٝ ثب سرٕیٗ ٔیعاٖ ثبض٘سٌی زض ٔمیبؼ 

آٔبضی  ٞبی آٔبضی ٚ ظٔیٗ حٛضٝ آثطیع، فٕٛٔبً ثط دبیٝ ضٚـ

بْ قسٜ اؾز، زضحبِی وٝ أطٚظٜ، ثطضؾی ثبض٘سٌی ثٝ ا٘ؼ

وٕه اثعاضٞبی ؾٙؼف اظ زٚض، ٔٙؼط ثٝ قٙبذز ثٟشط 

دسیسٜ ثبضـ ٚ دبضأشطٞبی ٔؤطط زض آٖ اظ ثقس ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی 

ٌطزز. ِصا  ٞبی ظٔیٙی ٔی ٚ ثٝ ٚیػٜ زض ٔٙبعك فبلس ایؿشٍبٜ

ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز حٛضٝ آثطیع ػبظٔٛضیبٖ زض ػٙٛة قطق 

ض ٚ ٘یبظ ثٝ اعلافبر ثبض٘سٌی آٖ، زض دػٚٞف حبضط وكٛ

 زض ثبض٘سٌی وٕی ٔیعاٖ ثطآٚضز ضٕٗ ؾقی قسٜ اؾز سب

ٔمبزیط ثبض٘سٌی  سغجیمی اضظیبثی ثٝ ػبظٔٛضیبٖ، حٛضٝ ؾغح

 ٚ TRMM، CHIRPS ٞبی ثطآٚضز قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ

PERSIANN-CDR ٌٜیطی قسٜ زض  زض لیبؼ ثب ثبضـ ا٘ساظ
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 (2017 سب 1998) ؾبِٝ 20 زٚضٜ عی ٔیٙیٞبی ظ ایؿشٍبٜ

ٔجبزضر قٛز. سقییٗ زلیك ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی حٛضٝ زض 

ٔغبِقبر ٞیسضِٚٛغیىی حٛضٝ ٚ ثیلاٖ آثی آٖ اظ إٞیز 

ثبلایی ثطذٛضزاض ثٛزٜ، ثٝ عٛضی وٝ سحمیك حبضط زض ٘ٛؿ 

 ذٛز ثٝ فٙٛاٖ اِٚیٗ ثبض زض ٔٙغمٝ ٔعثٛض ا٘ؼبْ قسٜ اؾز.

 ّب هَاز ٍ ضٍـ

 هَضز هغبلعِهٌغقِ 

زض ایٗ دػٚٞف، ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ، حٛضٝ آثطیع 

 69000( ثٝ ٔؿبحز حسٚز 45ػبظٔٛضیبٖ )وس حٛضٝ آثطیع 

ٚ  56°ویّٛٔشط ٔطثـ اؾز وٝ زض ٔرشهبر عَٛ ػغطافیبیی 

سب  35´ٚ  26°قطلی ٚ فطو ػغطافیبیی  25´ٚ  61°سب  18´
قٕبِی، زض ػٙٛة قطق ایطاٖ ٚالـ قسٜ اؾز.  34´ٚ  °29

ذكه لطاض  ٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ زض الّیٓ ذكه ٚ ٘یٕٝٔ

سٛاٖ ثٝ  سطیٗ ٘ٛاحی ػٕقیشی آٖ ٔی ٌطفشٝ اؾز وٝ اظ ٟٔٓ

ٌٙغ،  قٟط، لّقٝ ٞبی ثبفز، ػیطفز، وٟٙٛع، ایطاٖ قٟطؾشبٖ

ٞبی  ٞبی ایؿشٍبٜ ضٚزثبض ػٙٛة ٚ فبضیبة اقبضٜ ٕ٘ٛز. زازٜ

ٔكبٞساسی ٔٛضز ثطضؾی زض سحمیك حبضط اظ دبیٍبٜ زازٜ 

ظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض ٚ قطوز ٔسیطیز ٔٙبثـ آة ایطاٖ ؾب

 (.1ٌطزآٚضی قسٜ اؾز )قىُ 

 
Figure 1- Geographical location of study area 

 هَقعیت جغطافیبیي هٌغقِ هَضز هغبلعِ -1قکل 

ٞبی  ای ایؿشٍبٜ ٞبی ٔكبٞسٜ حبضط، اثشسا زازٜ دػٚٞف زض

ثطضؾی ؾٙؼی ٚ ؾیٙٛدشیه ٔٛػٛز زض حٛضٝ ٔٛضز  ثبضاٖ

ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ زض ػسَٚ  لطاض ٌطفشٙس. ٔكرهبر ایؿشٍبٜ

-2017ؾبِٝ ) 20اؾز. ؾذؽ ثبضـ ٔیبٍ٘یٗ  ثیبٖ قسٜ 1

( زض حٛضٝ ػبظٔٛضیبٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ٌطازیبٖ 1998

 ثطآٚضز قس. اضسفبؿ ٚ ثبض٘سٌی ٚ ضٚـ سیؿٗ

Table 1- Geographical and meteorological characteristics of study stations and their climates based on Extended De 

Martonne classification 

 یبفتِ گؿتطـ زٍهبضتي اقلیوي ثٌسي عجقِ زض ّب آى اقلین ٍ هغبلعبتي ّبي ایؿتگبُ َّاقٌبؾي ٍ جغطافیبیي هكرصبت -1جسٍل 

Climate 

classification 
Station type 

Elevation 

(m) 

Longitude 

(E) 

Latitude 

(N) 

20-year mean 

of Precipitation 

(mm) 

Station Name 

Semi-arid Synoptic 2280 56˚ 35′ 29˚ 14′ 225 Baft 

Arid Synoptic 591 60˚ 42′ 27˚ 12′ 86 Iranshahr 

Arid Synoptic 469 57˚ 42′ 27˚ 58′ 156 Kahnuj 

Arid Synoptic 639 57˚ 48′ 28˚ 35′ 140 Jiroft-Miandeh 

Arid Hydrometric 546 57˚ 45′ 28˚ 19′ 142 Kohange Sheibani 

Semi-arid Hydrometric 1902 57˚ 17′ 28˚ 42′ 220 Tange sargaz 

Semi-arid Hydrometric 1708 57˚ 52′ 28˚ 51′ 274 Saghder 

Arid Hydrometric 566 57˚ 44′ 29˚ 23′ 131 Cheshmeh-Shah 

Semi-arid Hydrometric 2266 57˚ 54′ 28˚ 58′ 316 Droghgoeieh 

Arid Hydrometric 1060 57˚ 44′ 28˚ 51′ 206 Dehrod 

Arid Climatology 560 58˚ 12′ 27˚ 42′ 110 Eslam-Abad 

اظ ایٗ ضٚ، ضٕٗ زض٘ؾط ٌطفشٗ ٔؿبحز ٞط ایؿشٍبٜ ٚ 

ؾبِٝ آٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سیؿٗ ثٝ  20ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی 

 1ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقبزِٝ  (Hحٛضٝ )سرٕیٗ ثبض٘سٌی 

 قٛز. دطزاذشٝ ٔی

(1)   ∑
h a

 
 

 A ٞطایؿشٍبٜ، ثٝ یبفشٝ اذشهبل ٔؿبحز a آٖ، زض وٝ

ٌیطی قسٜ زض ٞط  ثبضـ ا٘ساظٜ h حٛضٝ ٚ وُ ٔؿبحز

ٞبی ثطآٚضز قسٜ ثٝ  اظ ؾٛی زیٍط، ثبضـ .ثبقس ٔی ایؿشٍبٜ

ٚ  3B43V7-TRMM ،CHIRPSٞبی ٔبٞب٘ٝ  وٕه زازٜ

PERSIANN-CDR  ٜ1998ؾبِٝ اظ اَٚ غا٘ٛیٝ  20زض ثبظ 

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٙس. اظ ایٗ ضٚ،  2018سب غا٘ٛیٝ 

ثطای ثطآٚضز  TRMMٞبی سطویجی ٔبوطٚٚیٛ ٔبٞیب٘ٝ  زازٜ

(. ٔبٞٛاضٜ Huffman et al., 2007ثبض٘سٌی اؾشفبزٜ قس )

TRMM ٟٓٔ سطیٗ اثعاضٞبی ؾٙؼف اظ زٚض ثٝ   یىی اظ

 Tao etضٚز ) بر ٔطسجظ ثب اثطٞب ثٝ قٕبض ٔیٔٙؾٛض ٔغبِق

al., 2001 .)TRMM  اِٚیٗ ٔبٞٛاضٜ ٞٛاقٙبؾی ثٝ ٔٙؾٛض

ای  ٞبی ٘ٛاحی حبضٜ ٚ ٘یٕٝ حبضٜ ٌیطی وّٕی ثبض٘سٌی ا٘ساظٜ

( وٝ زض ایٗ دػٚٞف Chen et al., 2011لّٕساز قسٜ اؾز )
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ای  ٞبی ٔبٞٛاضٜ ٕٞچٙیٗ، زازٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز.

CHIRPS ٘ ٝ٘یع ثٝ ٔٙؾٛض ثطآٚضز ٔیعاٖ ثبض٘سٌی ضٚظا

(. Funk et al., 2014; 2015حٛضٝ ٔس٘ؾط لطاض ٌطفشٙس )

سطی  اظ ٘ؾط ٔىب٘ی لسضر سفىیه وٓ CHIRPSٞبی  زازٜ

زاقشٝ وٝ أىبٖ سرٕیٗ سغییطار ثبضقی ضا ثٝ عٛض ضٚظا٘ٝ 

دصیط ٕ٘ٛزٜ اؾز. فلاٜٚ ثط  ٔشط زض ضٚظ( ٕٔىٗ )ٔیّی

 PERSIANN-CDRای  سار ٔبٞٛاضٜٞبی ثبلا، سِٛی زازٜ

(Ashouri et al., 2015; Sorooshian et al., 2014 ٝ٘یع ث )

ٔٙؾٛض ثطآٚضز ثبض٘سٌی حٛضٝ ػبظٔٛضیبٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ 

ٔشط ثط ضٚظ(  ٚالـ قس وٝ أىبٖ سرٕیٗ ثبضـ ضٚظا٘ٝ )ٔیّی

 دطزاظـ ٚ ثطضؾی فطایٙسٞبی ا٘س. وّیٝ ضا ٟٔیب ٕ٘ٛزٜ

 ا٘ؼبْ Google Earth Engine حیظٔ زض ای ٔبٞٛاضٜ سهبٚیط

ثبظ ٚ سحز ٚة اؾز وٝ أىبٖ  قس وٝ یه ؾبٔب٘ٝ ٔشٗ

ٞبی ٔرشّف ؾغح  ٞبی عیفی ضا ثط ضٚی دسیسٜ دطزاظـ

(. زض ایٗ دػٚٞف، Ahrari, 2019ظٔیٗ ٟٔیب ٕ٘ٛزٜ اؾز )

سٟیٝ قسٜ  ArcGIS 10.3افعاض  ٞب زض ٔحیظ ٘طْ وّیٝ ٘مكٝ

ُ اظ سِٛیسار ؾٙؼف اؾز. ثٝ ٔٙؾٛض اضظیبثی ٔمبزیط حبن

اظ زٚض، ثب ٔمبزیط ٔكبٞساسی زض سقییٗ ٔیعاٖ ثبض٘سٌی زض 

 ٔقیبض چٟبض ٞب، اظ اظ ٘مبط فبلس زازٜ ٚ ٔقطفی فّٕىطز آٖ

 ٔطثقبر ٔیبٍ٘یٗ ٔؼصٚض ،(MSE) 1ذغب ٔطثقبر ٔیبٍ٘یٗ

 ضطیت ٚ( Bias) قبذم ذغب یب اضیجی ،(RMSE) 2ذغب

 .(5 سب 2ٞبی  ٔقبزِٝ) قس ( اؾشفبزRٜ) 3ٕٞجؿشٍی

(2)     
∑ ( 

o
  

e
)
  

i  

 
 

(3)      √
∑ ( 

o
  

e
)
 

 
i  

  
(4)  ias 

 

 
∑ | 

o
  

e
|

 

i  

 

(5)   
∑ ( 

o
  

 
̅̅ ̅̅ )( 

e
  

e
̅̅ ̅) 

i  

√∑ ( 
o
  

 
̅̅ ̅̅ )

 
 
i  

∑ ( 
e
  

e
̅̅ ̅)

 
 
i  

 

ٔمساض  Qoٞبی آٔبضی،  ؾبَ ٌط سقساز ثیبٖ Nوٝ زض آٖ 

ٞبی  ٞبی ایؿشٍبٜ ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ حٛضٝ ثط اؾبؼ زازٜ

ٔمساض ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ حٛضٝ ثط اؾبؼ  Qeؾیٙٛدشیه، 

 ای،  ٞبی ٔبٞٛاضٜ زازٜ
e

̅̅ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ثبض٘سٌی ثٝ زؾز  ̅

 ٞبی ؾیٙٛدشیه ٚ  آٔسٜ اظ زازٜ
o

ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط  ̅̅̅̅

 ای اؾز. ٞبی ٔبٞٛاضٜ زٜثبض٘سٌی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ زا

                                                           
1
 Mean Square Error 

2
 Root Mean Square Error 

3
 Correlation Coefficient 

 ًتبیج ٍ ثحث 
ؾبلِ ثب اؾتفبزُ اظ  20ثطآٍضز هیبًگیي ثبضًسگي 

 ّبي هكبّساتي زازُ

ٞبی  ؾبِٝ ایؿشٍبٜ 20ٞبی ثبض٘سٌی  زض ایٗ دػٚٞف، زازٜ

آثبز، وٟٙٛع، ػیطفز، ثبفز، ایطا٘كٟط، وًٟٙ  اؾلاْ

قبٜ، زضٚغٍٛئیٝ ٚ  قیجب٘ی، سًٙ ؾطٌع، ؾغسض، چكٕٝ

ٌطفز ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٕٞجؿشٍی  لطاض ضؾیثط زٞطٚز ٔٛضز

ثبضاٖ زض  ٔٙبؾت ٔیبٖ اضسفبؿ ٚ ثبض٘سٌی، ٘مكٝ ؾغٛح ٞٓ

 ٔىب٘ی سٛظیـ (.2حٛضٝ ػبظٔٛضیبٖ حبنُ ٌطزیس )قىُ 

 ثٝ ٔطثٛط ثبضـ ٔیعاٖ سطیٗ وٓ وٝ زاز ٘كبٖ ثبض٘سٌی

 آٖ ٔمساض سطیٗ ثیف ٚ ٘ٛاحی ٔطوعی ٚ قطلی حٛضٝ

 .ثبقس ٔی حٛضٝ غطة قٕبَ ٚ قٕبَ ٘ٛاحی ثٝ ٔطثٛط

ٞبی ٔكبٞساسی ثٝ  ٌیطی ٕٞچٙیٗ، ثٝ ٔٙؾٛض سقٕیٓ ا٘ساظٜ

ؾغح ٔٙغمٝ اظ سبثـ سیؿٗ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثٝ وٕه 

ایٗ ضٚـ ٔیعاٖ ثبض٘سٌی زض وُ حٛضٝ ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ 

ؾغح ٔؤطط ٔطثٛط ثٝ ٞط ایؿشٍبٜ ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز 

زٞس  عٛض وٝ ٘شبیغ ٘كبٖ ٔی (. ٕٞب2ٖٚ ػسَٚ  3)قىُ 

ؾبِٝ زض حٛضٝ ػبظٔٛضیبٖ عی  20ٛؾظ ثبضـ ٔیبٍ٘یٗ ٔش

 ٔشط ثطآٚضز قسٜ اؾز. ٔیّی 124زٚضٜ ٔٛضز ٔغبِقٝ حسٚز 

 
Figure 2- Isohyetal area of Jazmurian basin 

 حَضِ جبظهَضیبىزض  ًقكِ ؾغَح ّوجبضاى -2قکل 

 
Figure 3- Thiessen polygons in study area 

 ي زض هحسٍزُ هغبلعبتيّبي تیؿ پلیگَى -3قکل 
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Table 2-Effective area of stations using the Thiessen 

method 

 هؿبحت هؤثط ّط ایؿتگبُ ثِ ضٍـ تیؿي -2جسٍل 
20-year 

mean of  

precipitation 

 (mm) 

Effective 

area 

(Km
2
) 

Effective 

Precipitation 

)h×a/A) 

Station  

225 4804 15.6 Baft 

86 25483 31.5 Iranshahr 

156 2204 4.9 Kahnuj 

140 2105 4.2 
Jiroft-

Miandeh 

142 1984 4.1 
Kohang 

Sheibani 

220 4440 14.1 Tang sargaz 

274 462 1.8 Saghder 

131 996 1.9 
Cheshme 

shah 

316 485 2.2 Doroghgoeieh 

206 1361 4.03 Dehrod 

110 25092 39.7 Eslamabad 

124 69417  Sum 

ؾبلِ ثبضًسگي ثب اؾتفبزُ اظ  20ثطآٍضز هیبًگیي 

ٍ  TRMM ،CHIRPSاي  ّبي هبَّاضُ زازُ
PERSIANN-CDR 

دؽ اظ ثطـ ٔحسٚزٜ حٛضٝ زض سهبٚیط، ػٟز سرٕیٗ 

سب غا٘ٛیٝ  1998ؾبِٝ اظ غا٘ٛیٝ  20ٞبی ثبض٘سٌی ٔبٞب٘ٝ  زازٜ

ٔٛضز ثطضؾی لطاض  TRMMسهٛیط  248سقساز  2018

ٔشط ثط ؾبفز ثٝ زؾز  ٔیّی ٌطفز ٚ ٔیعاٖ ثبضـ حؿت

ٚ  CHIRPSسهٛیط اظ ٔبٞٛاضٜ  7305آٔس. ٕٞچٙیٗ 

PERSIANN-CDR  ٚ ٘یع ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٙس

ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ زض ٞط ؾبَ ثٝ زؾز آٔس. ٘شبیغ سرٕیٗ 

ای ٔعثٛض ٘كبٖ زاز وٝ  ٞبی ٔبٞٛاضٜ ثبض٘سٌی ثط اؾبؼ زازٜ

سطسیت ؾبِٝ زض حٛضٝ ػبظٔٛضیبٖ ثٝ  20ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی 

ٔشط،  ٔیّی 139لطیت  TRMMٞبی ٔبٞٛاضٜ  ثط اؾبؼ زازٜ

 5/99حسٚز  CHIRPSای  ٚ ثط اؾبؼ ثطآٚضزٞبی ٔبٞٛاضٜ

 PERSIANN-CDRٞبی ٔبٞٛاضٜ  ٔشط ٚ ٔغبثك ثب زازٜ ٔیّی

عٛض وٝ ضٚ٘س  ٔشط ثطآٚضز قسٜ اؾز. ٕٞبٖ ٔیّی 154حسٚز 

٘كبٖ زازٜ  4سغییطار ثبض٘سٌی زض ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ زض قىُ 

ای فٕسسبً  سٜ اؾز، سغییطار ثبض٘سٌی ایؿشٍبٞی ٚ ٔبٞٛاضٜق

ا٘س، ثٝ عٛضی وٝ ثب افعایف ٚ  اظ ضٚ٘س ٔكبثٟی ثطذٛضزاض ثٛزٜ

وبٞف ٔمبزیط ثبضـ ایؿشٍبٞی، افعایف ٚ وبٞف ثبضـ 

ای زض ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ ٔكبٞسٜ قس. ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ  ٔبٞٛاضٜ

ثٝ زؾز آٔسٜ، ٔمبزیط ثبضـ سرٕیٙی سٛؾظ ٔبٞٛاضٜ 

PERSIANN-CDR ٌٜیطی  ثیف اظ ٔمبزیط ثبضـ ا٘ساظ

قسٜ ثٝ ضٚـ سیؿٗ ثٛزٜ ٚ ثٝ فجبضسی سرٕیٙی زؾز 

ثیٙی ثبضـ حبنُ اظ  ثبلایی ضا اضائٝ زاز، زض حبِی وٝ دیف

فٕسسبً سرٕیٗ زؾز دبییٙی ضا ٘ؿجز ثٝ  CHIRPSٔبٞٛاضٜ 

ٔمبزیط ثبضـ ؾبلا٘ٝ ایؿشٍبٞی زض ٔمیبؼ حٛضٝ آثریع 

ٞبی ٔكبٞساسی زض  ٌیطی ٔمبیؿٝ ثیٗ ا٘ساظٜاضائٝ زازٜ اؾز. 

ای ٘كبٖ زاز  ٞبی ظٔیٙی ٚ ٘شبیغ ثطآٚضزٞبی ٔبٞٛاضٜ ایؿشٍبٜ

سغبثك ثٟشطی ضا  TRMMٞبی ٔبٞٛاضٜ  وٝ ٘شبیغ ثطآٚضز زازٜ

ٞبی ظٔیٙی زض زٚضٜ ظٔب٘ی  ٌیطی ثب ٘شبیغ حبنُ اظ ا٘ساظٜ

 ٔٛضز ٔغبِقٝ زض دی زاقشٝ اؾز. 

 
Figure 4- Annual rainfall time series over the Jazmurian basin using TRMM, PERSIANN-CDR, CHIRPS and 

observation dataset 
-TRMM ،CHIRPS PERSIANNّبي  ؾطي ظهبًي ثبضًسگي ؾبلاًِ زض حَضِ آثریع جبظهَضیبى ثب اؾتفبزُ اظ زازُ -4قکل

CDR هكبّساتي ٍ 

قسٜ ثٝ ضٚـ  ٌیطی ثطضؾی ٔمبزیط ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ ا٘ساظٜ

ٞبی  ٞبی ظٔیٙی ٚ زازٜ ٞبی ایؿشٍبٜ سیؿٗ ثط اؾبؼ زازٜ

 ثTRMMٝ ای  ٞبی ٔبٞٛاضٜ ای، ٘كبٖ زاز وٝ زازٜ ٔبٞٛاضٜ

( ٚ ٔیعاٖ ذغب 88/0سط ) زِیُ زاقشٗ ٕٞجؿشٍی لٛی

(RMSEٗدبیی )  ٝسط، ٘ؿجز ثٝ زٚ ٔبٞٛاضٜ زیٍط اظ زضػ

ٝ ٔیعاٖ (. ٞط چ3ا٘س )ػسَٚ  افشجبض ثبلاسطی ثطذٛضزاض ثٛزٜ
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RMSE ٓٞبی  سط ثبقس، افشجبض ٔمبزیط حبنُ اظ سرٕیٗ و

سط  ٞبی ظٔیٙی ثیف ٞبی ایؿشٍبٜ ای ثٝ ػبی زازٜ ٔبٞٛاضٜ

(، یب ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ Biasثبقس. قبذم اضیجی ) ٔی

ٌط ٘ؿجز  ثیٙی ثب ٔیبٍ٘یٗ ٔكبٞسار، زض ٚالـ ثیبٖ دیف

ثبقس وٝ زض  ثطآٚضزٞبی نحیح ثٝ ٔكبٞسار نحیح ٔی

سطیٗ ٔمساض ضا ٘كبٖ زازٜ ٚ ِصا ثٝ  ، وTRMMٓٞبی  سرٕیٗ

زض سرٕیٗ ٔیعاٖ  TRMMٞبی  زِیُ وبضایی ذٛة زازٜ

ٞب ثٝ فٙٛاٖ  ثبض٘سٌی ٔٙغمٝ ٔغبِقبسی، ایٗ ٘ٛؿ زازٜ

ػبیٍعیٗ ٔٙبؾجی زض ٔٙبعك فبلس زازٜ ٚ ثٝ ٚیػٜ ٔٙبعمی 

ؾٙؼی ٔٛاػٝ  ٞبی ؾیٙٛدشیه ٚ ثبضاٖ وٝ ثب ٔحسٚزیز قجىٝ

 قٛ٘س.  ٔی ٞؿشٙس، دیكٟٙبز

Table 3- Correlation analysis of rainfall estimation 

based on satellite data and observational data 
آًبلیع ّوجؿتگي ثیي ًتبیج حبصل اظ ترویي ثبضًسگي  -3جسٍل 

 ّبي هكبّساتي اي ٍ ایؿتگبُ هبَّاضُ ّبي زازُ اؾبؼ ثط

 
R RMSE MSE Bias 

P_TRMM 0.88 25.12 631.16 20.54 

P_Chrips 0.66 43.52 1894.06 35.25 

P_Persian 0.51 73.42 5390.45 57.52 

ٞبی  ٘شبیغ ثطآٚضز ٔیعاٖ ثبض٘سٌی ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ

ؾبِٝ  20ٌط آٖ اؾز وٝ عی زٚضٜ ظٔب٘ی  ٔكبٞساسی ثیبٖ

ػبظٔٛضیبٖ، ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی  حٛضٝ زض( 2017-1998)

ضٝ ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز ٔشط ثطای وُ حٛ ٔیّی 125حسٚز 

ٞبی ؾٙؼف اظ  ٘شبیغ حبنُ اظ اضظیبثیوٝ ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ 

وٝ سرٕیٙی  TRMMای  زٚض ثب اؾشفبزٜ اظ سهبٚیط ٔبٞٛاضٜ

سطیٗ ٘عزیىی ضا  ٔشط ضا زض دی زاقشٝ، ثیف ٔیّی 139حسٚز 

ٞبی  ٘كبٖ زازٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ٘شبیغ حبنُ اظ زازٜ

PERSIANN-CDR، 154ت ثطآٚضز زؾز ثبلایی لطی 

ٞبی ٔبٞٛاضٜ  ٔشط ضا ٘كبٖ زازٜ اؾز ٚ ثط اؾبؼ زازٜ ٔیّی

CHIRPS  ٔشطی ثطای ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی  ٔیّی 5/99ثطآٚضزی

عی زٚضٜ ظٔب٘ی ٔعثٛض ٔٙشغ قسٜ اؾز. زض ایٗ ذهٛل، 

 Asgari et al.,   ٚHaji Mirrahimi(2008)٘شبیغ سحمیمبر 

and Feizizade (2008)  ؿشٍی زٞٙسٜ ٚػٛز ٕٞج ٘كبٖ٘یع

ای  ٞبی ٔبٞٛاضٜ ٞبی ظٔیٙی ٚ زازٜ ٘ؿجشبً ثبلا ٔیبٖ زازٜ

TRMM  ثٛزٜ اؾز وٝ فّٕىطز ٔٛفمی ضا زض ثطآٚضز ثبض٘سٌی

 ,.Omidvar et alزض وكٛض ایطاٖ ٘كبٖ زازٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ 

(2013)  ٚRasoli et al., (2016) ٞبی ٜ  ا٘غجبق ٘ؿجی زاز

وٝ ٔؤیس  ضا ثب ٔمبزیط ظٔیٙی ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س TRMMثبضـ 

ثبقس. ٘شبیغ ایٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ  ٘شبیغ ایٗ دػٚٞف ٔی

ٞب زض حٛضٝ ػبظٔٛضیبٖ ثب سغییطار اضسفبفی  ٔیعاٖ ثبضـ

زاضی ضا ٘كبٖ زازٜ اؾز، ثٝ عٛضی  حٛضٝ ٕٞجؿشٍی ٔقٙی

وٝ زض ٘ٛاحی قٕبِی ٚ قٕبَ غطثی حٛضٝ ػبظٔٛضیبٖ وٝ 

عزیه ٞبی ثیكشطی ٔكبٞسٜ قس ٚ ثب ٘ سط ثٛزٜ ثبضـ ٔطسفـ

سط ٚ ٔطوعی حٛضٝ، اظ ٔیعاٖ  قسٖ ثٝ ٘ٛاحی دؿز ػٙٛثی

ٞبی  قٛز. ٕٞچٙیٗ ثٝ ؾجت ٚیػٌی ٞب ٘یع وبؾشٝ ٔی ثبضـ

ٞب ٘یع حبئع  ػغطافیبیی ایٗ ٘بحیٝ، سغییطار ظٔب٘ی ثبضـ

ثبقس ثٝ عٛضی وٝ ثطضؾی دطاوٙف ظٔب٘ی  إٞیز ٔی

ٞب زض فهَٛ  سطیٗ ٔیعاٖ ثبضـ ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ثیف ثبض٘سٌی

ؿشبٖ ٚ ثٟبض ضخ زازٜ اؾز. اِجشٝ زض سبثؿشبٖ ٘یع ٚلٛؿ ظٔ

ٞبیی ثٝ ٚیػٜ زض ٘ٛاحی ػٙٛثی ٚ قطلی حٛضٝ طجز  ثبض٘سٌی

ایٗ أط ضا ثٝ   ,.Javanmard et al(2018)قسٜ اؾز وٝ 

ٞبی ثبضقی زض قطق ٚ ػٙٛة قطق ایطاٖ  ٌیطی ٞؿشٝ قىُ

ٞبی ضعٛثشی اظ وكٛضٞبی  زض فهُ ٌطْ ٚ ا٘شمبَ ػطیبٖ

قطلی ٚ ثٝ ؾجت فقبِیز ػطیبٖ ٔٛؾٕی ٕٞطاٜ ثب ٕٞؿبیٝ 

ا٘س،  فكبضٌطٔبیی اظ قطق ٚ ػٙٛة قطق ایطاٖ ٘ؿجز زازٜ وٓ

وٝ ایٗ أط زض ٔحسٚزٜ ٔغبِقبسی ٘یع نبزق ثٛزٜ ظیطا وٝ 

ٞبی ٔٛؾٕی زض فهُ سبثؿشبٖ ثٝ ٚیػٜ زض ٘ٛاحی  ػطیبٖ

ٞب  قٛ٘س وٝ زض ثطذی اظ ؾبَ ػٙٛثی حٛضٝ ٔكبٞسٜ ٔی

ض دی زاقشٝ اؾز، اِجشٝ ثب ٌصض اظ اظ فهُ ٞبیی ضا ز ثبضـ

فكبض ٌطٔبیی ٚ اططار ٔٛؾٕی،  سبثؿشبٖ ٚ سضقیف وٓ

ٞبی ثبضقی ٕٞطفشی زض ػٙٛة قطق ٘یع اظ ثیٗ ضفشٝ  ٞؿشٝ

وٝ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٘یع اظ سأطیطار آٖ ٔؿشظٙی ٘یؿز. 

ای زض آقىبضؾبظی  ٘شبیغ حبنُ اظ ثطضؾی سهبٚیط ٔبٞٛاضٜ

ثٛزٜ اؾز، ٞط چٙس وٝ سغییطار ثبض٘سٌی حٛضٝ ٔٛفك 

ٞب ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز. ایٗ سغییطار  ػعئی زض سرٕیٗ

ٞبی وبفی زض ٔٙغمٝ  سٛا٘س ٘بقی اظ فسْ ٚػٛز ایؿشٍبٜ ٔی

ٞبی زض٘ؾطٌطفشٝ قسٜ  ٔٛضز ٔغبِقٝ، فبنّٝ ظیبز ثیٗ ایؿشٍبٜ

ٚ یب سبثـ ٘ٛؿ سهبٚیط ا٘شربة قسٜ ثبقس، ثٝ عٛضی وٝ 

(2013)Mianabadi et al.,  ٕٞ ٖذٛقب٘ی اثطٞب ضا ثٝ فٙٛا

یىی اظ ٔٛاضز ذغب زض اٍِٛٞبی سرٕیٗ ثبضـ سٛؾظ سهبٚیط 

ا٘س وٝ ٔٙؼط ثٝ ایؼبز ذغبی یبز قسٜ  ای شوط ٕ٘ٛزٜ ٔبٞٛاضٜ

 ,.Katiraie-Boroujerdy et al ٌطزز. ٞب ٔی زض سرٕیٗ

ثیٙی ثبض٘سٌی حبنُ اظ  ثب ٔمبیؿٝ ٘شبیغ دیف (2013)

، CMORPH ،adj-PERSIANNای  ٞبی ٔبٞٛاضٜ زازٜ

PERSIANN  ٚTRMM-3B42V6  زض ایطاٖ، اؽٟبض زاقشٙس

-adj-PERSIANN   ٚTRMMاظ وٝ سِٛیسار حبنُ

3B42V6  ٜفّٕىطز ثٟشطی ضا زض سرٕیٗ ثبض٘سٌی ٘كبٖ زاز

ثیٙی  دیف CMORPH ٞبی حبنُ اظ اؾز، زضحبِی وٝ زازٜ

ضقیفی ضا، ثٝ ٚیػٜ زض ٔٙبعك ظاٌطؾی زض دی زاقشٝ اؾز. 

حبضط ٘یع، سرٕیٗ ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ ثٝ وٕه  زض دػٚٞف
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ٞبی ظٔیٙی  سطی ضا ثب زازٜ ٕٞجؿشٍی لٛی TRMM ٞبیٜ زاز

٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ ٔؤیس  PERSIANN ٘ؿجز ثٝ ٘شبیغ

ایكبٖ ٘یع . اؾز Moazami et al., (2013) ٘شبیغ سحمیمبر

 TRMM-3B42V7 ٞبی سرٕیٗ ثٟشط ٘طخ ثبضـ ضٚظا٘ٝ زازٜ

 47ٞبی ذٛز ثط ضٚی  ض ثطضؾیز PERSIANN ضا ٘ؿجز ثٝ

ٌعاضـ  2006سب  2003ٞبی  ضذساز ثبض٘سٌی عی ؾبَ

سطیٗ ٔیعاٖ  ٞبی ایٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ وٓ ٕ٘ٛز٘س. یبفشٝ

ایؿشٍبٞی ظٔیٙی زض سِٛیسار  ٞبی ٕٞجؿشٍی ثب زازٜ

PERSIANN-CDR ٜزض ٕٞیٗ ذهٛل، قسٜ اؾز. ٔكبٞس 

Katiraie-Boroujerdy et al., (2017) ٞبی ٝ زازٜثب ٔمبیؿ 

PERSIANN-CDR  ٚTRMM-3B42V7  ٗزض سرٕی

زض ٔمیبؼ ضٚظا٘ٝ ٚ ؾبلا٘ٝ زض ایطاٖ، اؽٟبض زاقشٙس  ثبض٘سٌی

سطی زض  ( اظ ٔمبزیط وSNRٓوٝ ٘ؿجز ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع )

ٔٙبعك ذكه ایطاٖ ٚ ٘ٛاحی ػٙٛة قطلی، ثطذٛضزاض ثٛزٜ 

ٕٞچٙیٗ، زض ٔغبِقبر ایكبٖ، سِٛیسار ٞط زٚ ٔبٞٛاضٜ، اؾز. 

سطی ضا ثطای  دبییٗ RMSE ٚ ثبلاسط ٕٞجؿشٍی طیتض

ٞبی  ٞبی ٔشٛاِی ذكه ٘ؿجز ثٝ زٚضٜ ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ زٚضٜ

أىبٖ طجز  TRMM-3B42V7ٔشٛاِی ٔطعٛة ٘كبٖ زازٜ ٚ 

-PERSIANNثٟشط سقساز ضٚظٞبی ٔطعٛة ضا ٘ؿجز ثٝ 

CDR  ٖزض دی زاقشٝ اؾز. ٘شبیغ آظٖٔٛ ٕٞجؿشٍی، ٘كب

سرٕیٗ ثٟشطی  CHIRPSٞبی ٜ ، زازTRMMزاز وٝ دؽ اظ 

ٞب زض ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ اظ ذٛز  ثیٙی ثبض٘سٌی ٘ؿجز ثٝ دیف

زض اضظیبثی  Saeidizand et al., (2018)ا٘س، وٝ  ٘كبٖ زازٜ

ٞبی ظٔیٙی زض  ٘ؿجز ثٝ زازٜ CHIRPSفّٕىطز سِٛیسار 

ٞبی ٚلٛؿ ثبضـ ٕٞطفشی ٚ  ایطاٖ، ثٟشطیٗ فّٕىطز ضا زض ٔبٜ

فبؿ ؾبحّی ثیبٖ ٕ٘ٛز٘س ٚ فبُٔ ثٝ ٚیػٜ زض ٘ٛاحی وٓ اضس

اضسفبؿ ضا ثٝ فٙٛاٖ فبّٔی وّیسی زض سغییطار ضطیت 

سطیٗ ٔیعاٖ  ٕٞجؿشٍی زض ٘ؾط ٌطفشٙس، ثٝ عٛضی وٝ ثیف

ٕٞجؿشٍی زض ٘ٛاحی ؾبحّی قٕبِی ٚ ػٙٛثی، ٔٙبعمی وٝ 

وٙٙس، ثٝ  سطی ضا ثٝ ػٛ ٚاضز ٔی ٞبی ؾغحی ضعٛثز ثیف آة

آٖ ػب وٝ ثرف زؾز آٔسٜ اؾز. زض ٕٞیٗ ذهٛل، اظ 

 ثطٌطفشٝ زض اضسفبؿ افؾٓ حٛضٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ضا ٘ٛاحی وٓ

قٛز زض سحمیمبر آسی ثٝ ٘مف آٖ ٚ  ِصا دیكٟٙبز ٔی اؾز،

سأطیط ؾبیط فٛأُ سٛدٌٛطافی زض فّٕىطز سرٕیٗ ثبض٘سٌی ثب 

 ای دطزاذشٝ قٛز. اؾشفبزٜ اظ سهبٚیط ٔبٞٛاضٜ

 گیطي ًتیجِ
ٛی ثٝ ٚیػٜ زض سطیٗ ٔؤِفٝ ػ ثبض٘سٌی ثٝ فٙٛاٖ ٟٔٓ

ذكه ٘ؾیط ایطاٖ ثٝ قٕبض ضفشٝ وٝ  ٔٙبعك ذكه ٚ ٘یٕٝ

ٞبی فّٓ  ای اظ دیكطفز ٞبی ٔبٞٛاضٜ ٚؾیّٝ زازٜ ثطآٚضز آٖ ثٝ

ؾٙؼف اظ زٚض لّٕساز قسٜ وٝ وٕه قبیب٘ی ثٝ ٔغبِقبر 

ٕ٘بیس.  ٞٛاقٙبؾی، ٞیسضِٚٛغی ٚ ٔسیطیز ٔٙبثـ آة ٔی

ٝ ٔشٛؾظ ای ٘كبٖ زاز و ٞبی ٔبٞٛاضٜ ثیٙی ٚاوبٚی دیف

( 2018سب غا٘ٛیٝ  1998ؾبِٝ )غا٘ٛیٝ  20ثبض٘سٌی زضاظٔسر 

-3B43V7 ٔبٞٛاضٜ ٞبی زازٜ زض حٛضٝ ػبظٔٛضیبٖ، ثطاؾبؼ

TRMM ٞبی زازٜ اؾبؼ ثط ٔشط، ٔیّی 139 حسٚز CHIRPS 

-PERSIANN ٞبی زازٜ ثب ٔغبثك ٚ ٔشط ٔیّی 5/99 حسٚز

CDR زٞٙسٜ قس وٝ ٘كبٖ ظزٜ سرٕیٗ ٔشط، ٔیّی 154 لطیت 

ٔحسٚزیز ٘عٚلار آؾٕب٘ی زض ایٗ ٘بحیٝ ثٛزٜ ٚ ِصا ِعْٚ 

٘بدصیط  ٔسیطیز ثٟیٙٝ ٔٙبثـ آثی ضا زض ایٗ ٔٙغمٝ اػشٙبة

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ  ٕ٘ٛزٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ٘شبیغ ثطضؾی

 ٞبی ایؿشٍبٞی زض اضسجبط ثب سطیٗ ثطآٚضز ثٝ زازٜ ٘عزیه

قٛز  ٔی دیكٟٙبز وٝ اؾز ثٛزٜ 3B43V7-TRMM ٞبی زازٜ

ٞبی  یمبر آسی ثب زض٘ؾط ٌطفشٗ سىظط ایؿشٍبٜزض سحم

ٞبی ظٔب٘ی  ٔكبٞساسی زض ٔٙغمٝ ٘ؿجز ثٝ ثطآٚضز زض زٚضٜ

سط سحمیمبر آسی ا٘ؼبْ دصیطز. ثٝ عٛضوّی، ثب سٛػٝ  عٛلا٘ی

ٞبی  ٔىب٘ی ثبضـ ٚ فمساٖ ٚػٛز ایؿشٍبٜ - ثٝ سغییطار ظٔب٘ی

ٌیطی زض ؾغح حٛضٝ ػبظٔٛضیبٖ، اؾشفبزٜ اظ سِٛیسار  ا٘ساظٜ

ثٝ فٙٛاٖ ػبیٍعیٗ ٔٙبؾجی ثطای  TRMMبض٘سٌی ٔبٞٛاضٜ ث

قٛ٘س وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ ایٗ  ٞبی ظٔیٙی دیكٟٙبز ٔی زازٜ

 لبثُ لجِٛی ضا اضائٝ زازٜ اؾز.   دػٚٞف، سرٕیٗ
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 آهبضي یيظه يّب ثط ثط آى ثب ضٍـهؤ یويعَاهل اقل ياظ تكت ٍ ثطذ یطتجر يهکبً يثٌس پٌِْ

 : اؾتبى فبضؼ(ي)هغبلعِ هَضز

 *1ؾیس علي اكجط هَؾَي

 10/04/1396سبضید زضیبفز: 

:ـ   03/09/1398سبضید دصیط

 چکیسُ
بٞی سجریط -ٔغبِقٝ سغییطار ظٔب٘ی سقطق إٞیز ٚ  ٔىب٘ی سجریط اظ سكز ٚ فٛأُ الّیٕی ٔؤطط ثط آٖ زض ٔسیطیز ٔٙبثـ آة ٚ ثطآٚضز

آٔبضی ثطضؾی ٚ زلز  یبثی ظٔیٗ زضٖٚ  ٞبی ٔٙشرت اؾشبٖ فبضؼ ثب چٙس ضٚـ ٞبی ایؿشٍبٜ زض ٔغبِقٝ حبضط، ایٗ سغییطار ثب زازٜ زاضز.
( اضظیبثی قس. سغییطار ٔىب٘ی ٔشغیطٞبی R2 ،MRE ،RMSE ،NRMSE ،GMER  ٚGSDERٞبی آٔبضی ) ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ قبذم ضٚـ

ای ٔقِٕٛی ثب ٔسَ وطٚی  س. وطیؼیًٙ ٘مغٝیٕ٘ب ویّٛٔشط سجقیز ٔی 35سب  9زأٙٝ سأطیط حسٚز ٞبی ٌٛؾی ٚ وطٚی ثب  الّیٕی اظ ٔسَ
زضنس ٚ ثب ولاؼ سغییطدصیطی ٔشٛؾظ سب لٛی(  44/36سب  09/0ای  ویّٛٔشط ٚ ٘ؿجز اطط لغقٝ 35سب  9/8ٕ٘ب )ثب ققبؿ سأطیط  سغییط ٘یٓ

ُ ثب74/0ثطای سرٕیٗ سجریط اظ سكز )ضطیت سقییٗ  فبنّٝ ثب  زٞی فىؽ ( ٚ ضٚـ ٚظ76/0ٖسب  57/0ضقی )ضطایت سقییٗ ( ٚ فٛأ
ٞب  سطیٗ ضٚـ ( ٔٙبؾت73/0( ٚ ؾطفز ثبز )ضطیت سقییٗ 87/0سب  62/0ثطای سرٕیٗ فٛأُ زٔبیی )ضطایت سقییٗ  5سب  2ٞبی  سٛاٖ

قطق اؾشبٖ ٘ؿجز  ی ثٝ ٚیػٜ قٕبَٞبی قٕبِ ویّٛٔشط سقییٗ قس. ثرف 35ؾٙؼی حسٚز  ٞبی ثبضاٖ ثٛز٘س. فبنّٝ ٔٙبؾت ثطای ایؿشٍبٜ

 235<) سط ، فٛأُ ثبضقی ٔغّٛةٌطاز( زضػٝ ؾب٘شی 15>)سط  ٚ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی وٓ ٔشط( ٔیّی 2300>) ثٝ ثرف ػٙٛثی اظ سجریط اظ سكز
بی وكز زض سطی ثطذٛضزاض٘س. ثط ایٗ اؾبؼ، ٔسیطیز ثٟیٙٝ آة ٚ سؼسیس ٘ؾط زض اٍِٛٞ ثیف ٔشط ثط طب٘یٝ( 15<)ٚ ؾطفز ثبز  ٔشط( ٔیّی

 قٛز.  ٔٙبعك ٔطوعی ٚ ػٙٛثی اؾشبٖ دیكٟٙبز ٔی

 زٞی فىؽ فبنّٝ وطیؼیًٙ ٔقِٕٛی، ٚظٖ ثبضـ، زٔب، ؾطفز ثبز، ّبي كلیسي: ٍاغُ

 هقسهِ
وٝ آٌبٞی  اؾز ٔشغیطٞبی ٞیسضِٚٛغیه اظ یىی1سجریط

ٞبی  ؾبظی آٖ زض فطآیٙس اظ سغییطار ٔىب٘ی ٚ ظٔب٘ی ٚ ٔسَ

إٞیز  ٚ ذبن آة ؽز اظوكبٚضظی، ٔٙبثـ عجیقی ٚ حفب

 30ایطاٖ وٝ حسٚز  زاضز. اظ وُ ٔیعاٖ ثبضـ زض ظیبزی

 71ٔشط اؾز،  ٔیّی 251زضنس ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ػٟب٘ی ٚ 

 Saadatkhah et)  قٛز ٔی سجریط ٔشط( ٔیّی 179) زضنس

al., 2001; Shaban et al., 2007; Zare Abyaneh et al., 

ٞبی الّیٕی  یط(. ٔیعاٖ سجریط سبثـ ثؿیبضی اظ ٔشغ2010

اظػّٕٝ فٛأُ زٔبیی، ثبز ٚ ؾبفبر آفشبثی اؾز. سجریط ٚ 

فٛأُ الّیٕی فٕسسبً زض عَٛ ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ ٔشغیط٘س ٚ 

ثطضؾی سغییطار ٔىب٘ی ٚ ظٔب٘ی ایٗ فٛأُ زض ٔسیطیز 

                                                           
 زا٘كىسٜ وكبٚضظی، زا٘كٍبٜ قیطاظثرف فّْٛ ذبن، زا٘كیبض  1

 (aamousavi@gmail.com)*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: 
DOI: 10.22125/agmj.2019.113709.0 

ثٟیٙٝ ٔٙبثـ آة ٚ ذبن زض ٞط ٔٙغمٝ ٘مف ٟٕٔی ایفب 

ٗ سطی وٙس. اؾشبٖ فبضؼ یىی اظ دٟٙبٚضسطیٗ ٚ ٟٔٓ ٔی

ٞبی وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ  ٞبی وكٛض اظ زیسٌبٜ فقبِیز اؾشبٖ

 ٞبی ثبقس وٝ ٔب٘ٙس ؾبیط ٘مبط ایطاٖ ایؿشٍبٜ عجیقی ٔی

 ٚ ٘جٛزٜ ٚ ؾٙؼف فٛأُ الّیٕی زض آٖ وبفی سجریطؾٙؼی

٘یؿشٙس ٚ یب ایٗ وٝ زض  ثطذٛضزاض ٔىب٘ی ٔٙبؾجی سٛظیـ اظ

 یزٚ ویف زازٜ ٘بوبفی زِیُ ثٝ ٞب ٞب زازٜ ثطذی ایؿشٍبٜ

 Daneshkar Arasteh et٘یؿشٙس ) اؾشفبزٜ لبثُ ٘بٔغّٛة،

al., 2004،ٗٞبی  وبضٌیطی ضٚـ اؾز ثب ثٝ لاظْ (. ثٙبثطای

ٞبی آٔبض ولاؾیه قبُٔ  ٔرشّف سرٕیٗ ٔب٘ٙس ضٚـ

ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی، اؾشفبزٜ اظ فٖٙٛ ؾٙؼف اظ زٚض ٚ  ضٚـ

 ٚ ٔهٙٛفی فهجی ٞبی قجىٝ ٞبی ای، ضٚـ سهبٚیط ٔبٞٛاضٜ

ایؿشٍبٜ  فبلس ٘مبط زض سجریط ٔمساض آٔبضی ظٔیٗ بیٞ ضٚـ یب

آٔبضی ثط  ٞبی ظٔیٗ ٌیطی( ثطآٚضز قٛز. زض ضٚـ )ا٘ساظٜ

ٞب ٘یع زض سؼعیٝ  ذلاف آٔبض ولاؾیه، ٔٛلقیز ٔىب٘ی زازٜ
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ٞب زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ٚ ثط اؾبؼ ٘ؿجز ثرف  ٚ سحّیُ

ای( سغییطار،  ؾبذشبضزاض ثٝ ثرف ثسٖٚ ؾبذشبض )اطط لغقٝ

 قٛز سقییٗ ٔی ٔشغیط ٞط ٔىب٘ی ثؿشٍیٚا ولاؼ

(Cambardella et al., 1994 سقساز ا٘سوی اظ ٔحممبٖ اظ .)

ثٙسی فٛأُ  آٔبضی ثطای سرٕیٗ ٚ دٟٙٝ ٞبی ظٔیٗ ضٚـ

ا٘س.  الّیٕی ٚ ثٝ ٚیػٜ ٔمساض سجریط اظ سكز ثٟطٜ ٌطفشٝ

Zare Abyaneh et al., (2010)  دؽ اظ ثطآٚضز سجریط اظ

ٔرشّف ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ فٛأُ  ٔسَ 9سكز ثب وبضثطز 

ایؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾی ایطاٖ، وطیؼیًٙ ٔقِٕٛی  61الّیٕی 

ثٙسی  سطیٗ ضٚـ ثطای دٟٙٝ ای ضا ٔٙبؾت ثب سغییطٕ٘بی زایطٜ

٘شبیغ حبنُ اظ ثٟشطیٗ ٔسَ سجریط اظ سكز )ضٚـ 

ٌیطی ٔقطفی وطز٘س. زض  ایٛا٘ٛف( زض ٘مبط فبلس ا٘ساظٜ

ٔىب٘ی ثبضـ  –ر ظٔب٘یسغییطا Asakareh (2007) سحمیمی،

ؾبلا٘ٝ ایطاٖ ضا ثطضؾی ٚ ٔیعاٖ ٕٞجؿشٍی ثیٗ سغییطار 

ثبضـ ٚ فٛأُ ٔىب٘ی قبُٔ عَٛ ٚ فطو ػغطافیبیی ٚ 

 Tobies and Salas ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س. 599/0اضسفبؿ ضا حسٚز 

 29ضٚـ وطیؼیًٙ ضا زض سٛظیـ ثبضـ ؾبلا٘ٝ زض  (1985)

 et al., (2010)  Mirmousavi،ؾٙؼی آٔطیىب ایؿشٍبٜ ثبضاٖ

ضٚـ وطیؼیًٙ ٔقِٕٛی ثب  سغییطٕ٘بی وطٚی ضا ثٟشطیٗ 

 Zabihi et al., (2012)یبثی ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ ٚ  ضٚـ زضٖٚ

سغییطٕ٘ب ثطای  ٘یع سغییطٕ٘بی ٌٛؾی ضا ثٟشطیٗ ٔسَ ٘یٓ

ثبضـ ؾبلا٘ٝ اؾشبٖ لٓ دیكٟٙبز وطز٘س. ؾبیط دػٚٞكٍطاٖ 

 ,.Mahdavi et alزاض  ٞبی ٔیبٍ٘یٗ ٔشحطن ٚظٖ ٘یع ضٚـ

ٚ ضٚـ اؾذیلایٗ نفحٝ ٘بظن ثب سٛاٖ زٚ  (2004)

(Mahdian et al., 2009 ضا ثطای ثطآٚضز ثبضـ ؾبلا٘ٝ زض )

ػٙٛة قطلی وكٛض ٔٙبؾت ٔقطفی وطز٘س. زض حبِی 

ٌعاضـ وطز ضٚـ وطیؼیًٙ ؾبزٜ  Goovaerts  (2000)وٝ

زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ وٛوطیؼیًٙ ثطآٚضز ثٟشطی اظ ثبض٘سٌی 

 Irnak and Ranade دطسغبَ زاقشٝ اؾز.  ؾبلا٘ٝ زض

(2008)  ٚZhao et al., (2005)  ٗضٚـ وطیؼیًٙ ضا ثٟشطی

ضٚـ ثطای سرٕیٗ زٔب ٔقطفی ٚ ثیبٖ وطز٘س ثب وبضثطز ایٗ 

ثیٙی قسٜ  ٌیطی قسٜ ٚ دیف ضٚـ سفبٚر ٔمبزیط ا٘ساظٜ

 سٛظیـ Nalder and Wein (1998)سطیٗ ٔمساض ثٛز.  وٓ

 قٕبَ ٞبی ػٍُٙ ٔبٞب٘ٝ ضا زض زٔبی ٚ ثبض٘سٌی ٔىب٘ی

 فٕٛٔی، وطیؼیًٙ ٞبی وٛوطیؼیًٙ، وب٘بزا ثب ضٚـ

 ثب ٕٞطاٜ فبنّٝ ٔؼصٚض فىؽ ٕٞؿبیٝ، سطیٗ ٘عزیه

 اظ GIDS ثطضؾی ٚ ٌعاضـ وطز٘س ضٚـ 1 (GIDS)ٌطازیبٖ

                                                           
1 Gradient inverse distance (GIDS) 

 ٘كبٖ Mahdian (2002) .اؾز سط ٔٙبؾت زیٍط ٞبی ضٚـ

 ثطآٚضز ثطای ضٚـ وطیؼیًٙ ٚ اؾذلایٗ ضٚـ وٝ زاز

 ٔطعٛة ٚ ذكه ٘یٕٝ ذكه، الّیٓ ؾٝ زٔب ٚ ثبض٘سٌی

 Solaimani etثطسطی زاضز.  ٞبی زیٍط ضٚـ ثٝ ایطاٖ ٘ؿجز

al., (2006) ٕ٘ه ثبضـ زض وفٝ ٘یع زض سرٕیٗ ٔشٛؾظ 

وطیؼیًٙ ضا ٘ؿجز ثٝ ضٚـ فىؽ فبنّٝ  ؾیطػبٖ ضٚـ

ٞبی  ثطسط ٌعاضـ وطز٘س. ؾبیط دػٚٞكٍطاٖ ٘یع اظ ضٚـ

 ,Jahangir and Jahanpanahزٞی فىؽ فبنّٝ ) ٚظٖ

ٞبی اعلافبر ػغطافیبیی  ثٙسی ٚ ؾیؿشٓ (، ذٛق2018ٝ

(Parsamehr et al., 2018) ٖزٞی فىؽ فبنّٝ،  ٚ ٚظ

 Siabi andوطیؼیًٙ ٔقِٕٛی ٚ وٛوطیؼیًٙ )

Sanaeinejad, 2015ٟٝٙثٙسی ذكىؿبِی ٚ ثطذی  ( ثطای د

ٞبی الّیٕی زض ایطاٖ اؾشفبزٜ وطز٘س. زض  فٛأُ ٚ قبذم

ٞبی ؾیؿشٓ اعلافبر ػغطافیبیی  بضع اظ ایطاٖ ٘یع اظ ضٚـذ

ظٔب٘ی سجریط  -آٔبضی ثطای ثطضؾی سغییطار ٔىب٘ی ٚ ظٔیٗ

 ,.Tran et alزض یه حٛظٜ وٛٞؿشب٘ی زض ایبِز وّطازٚ )

آٔبضی ثطای ثطضؾی سغییطار ٔىب٘ی  ٞبی ظٔیٗ (، ضٚـ2019

، (Armstrong, 2011)ظاضٞبی غطة وب٘بزا  سجریط اظ چٕٗ

ٞبی ؾٙؼف اظ زٚض ثطای سرٕیٗ سجریط ٚالقی اظ  ـضٚ

 ,.Armstrong et alاضاضی دبضوی ؾبؾىبچٛاٖ وب٘بزا )

آٔبضی ثطای ثطضؾی سغییطار  ٞبی ظٔیٗ ( ٚ ضٚـ2018

ٞبی ذكىی زض چیٗ  ٔىب٘ی سجریط ٚالقی اظ اوٛؾیؿشٓ

(Zheng et al., 2019)  ٖاؾشفبزٜ وطز٘س. آٌبٞی اظ ٔیعا

ثٙسی ایٗ  ٛأُ الّیٕی ٚ دٟٙٝسجریط اظ سكز ٚ ؾبیط ف

فٛأُ ٘مف ٟٕٔی زض ٔسیطیز ٔٙبثـ ٞط ٔٙغمٝ، ضٚ٘ك 

الشهبزی ٚ ٚضقیز ٔقیكشی ؾبوٙبٖ ثٝ ٚیػٜ زض ٔٙبعك 

ذكه ٔب٘ٙس اؾشبٖ فبضؼ وٝ الشهبز آٖ  ذكه ٚ ٘یٕٝ

فٕسسبً ٚاثؿشٝ ثٝ ٔٙبثـ وكبٚضظی ٚ عجیقی اؾز، ایفب 

ٞبی  بٜوٙس. اظ عطفی ثٝ زِیُ سقساز ٔحسٚز ایؿشٍ ٔی

ٞبی  ٞبی سرٕیٗ ٔب٘ٙس ضٚـ ؾٙؼف ثبیؿشی اظ ضٚـ

آٔبضی ثطای ثطآٚضز سجریط اظ سكز ٚ فٛأُ الّیٕی  ظٔیٗ

ٌیطی، سقییٗ اٍِٛی سٛظیـ  ٔؤطط ثط آٖ زض ٘مبط فبلس ا٘ساظٜ

ثٙسی ایٗ فٛأُ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ثب سٛػٝ ثٝ  ٔىب٘ی ٚ دٟٙٝ

 ٞبی ایٙىٝ سحمیمبر ا٘سوی زض اضسجبط ثب وبضثطز ضٚـ

آٔبضی زض ایٗ اضسجبط ا٘ؼبْ قسٜ، ِصا ا٘ؼبْ سحمیمبسی  ظٔیٗ

زض ایٗ ضاؾشب ثؿیبض ٟٔٓ ٚ ضطٚضی اؾز. ثٙبثطایٗ، ایٗ 

سحمیك ثب ٞسف ثطضؾی سغییطار ٔىب٘ی سجریط اظ سكز ٚ 

ثطذی فٛأُ الّیٕی ٔؤطط ثط آٖ، اضظیبثی چٙس ضٚـ ثطآٚضز 
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ثٙسی ایٗ فٛأُ زض اؾشبٖ  ٚ ٔقطفی ضٚـ ٔٙبؾت ٚ دٟٙٝ

 فبضؼ ا٘ؼبْ قس. 

 ّب هَاز ٍ ضٍـ
 هٌغقِ هَضز هغبلعِ

ٔٙغمٝ ٔغبِقبسی اؾشبٖ فبضؼ زض ثرف ػٙٛة غطثی 

سب  50 عَٛ زضػٝ قٕبِی ٚ 31سب  27ایطاٖ ٚالـ زض فطو 

٘بحیٝ الّیٕی  4. ایٗ اؾشبٖ زاضای زضػٝ قطلی اؾز 55

ؾطز ٚ ذكه قٕبِی، ٔقشسَ ٚ ٔطعٛة ٔطوعی، ٌطْ ٚ 

 Hatamiٔطعٛة غطثی اؾز ) ذكه ػٙٛثی ٚ ٌطْ ٚ ٘یٕٝ

Bahamanbeigloo and Khoshhal Dastjerdi, 2006 ثب ٚ )

kmٔؿبحز 
دٙؼٕیٗ اؾشبٖ ثعضي ٚ چٟبضٔیٗ  122608 2

 94قٟطؾشبٖ،  29اؾشبٖ دطػٕقیز وكٛض ثٛزٜ وٝ زاضای 

 (. 1ایؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾی اؾز )قىُ 24قٟط ٚ 

 
Figure 1- Location of the study area and 

meteorological stations 
ّبي  هَقعیت هٌغقِ هَضز هغبلعِ ٍ ایؿتگبُ -1قکل 

 َّاقٌبؾي 
ثطای سقییٗ ؾبذشبض سغییطار ٔىب٘ی ٚ سرٕیٗ سجریط اظ 

سكز ٚ ثطذی فٛأُ الّیٕی ٔؤطط ثط آٖ اظ اعلافبر 

ٞب اظ  ثّٙسٔسر )ثط حؿت اعلافبر ٔٛػٛز زض ایؿشٍبٜ

ٔٛػٛز سجریط سبوٖٙٛ(  1356ٞبی  اعلافبر ٔطثٛط ثٝ ؾبَ

اظ سكز، ٔیبٍ٘یٗ حسالُ ٚ حساوظط زٔبی ٞٛا )زضػٝ 

ٌطاز(، حسالُ ٚ حساوظط ٔغّك زٔبی ٞٛا )زضػٝ  ؾب٘شی

ٔشط(، سقساز ضٚظٞبی  ٌطاز(، ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ )ٔیّی ؾب٘شی

ٔشط(، ؾبفبر آفشبثی ٚ  ثبضا٘ی ٚ حساوظط ثبضـ ضٚظا٘ٝ )ٔیّی

قبُٔ ایؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾی  24ؾطفز ثبز )ٔشط ثط طب٘یٝ( 

ٞبی آثبزٜ، ؾذیساٖ، اضؾٙؼبٖ، اؾشٟجبٖ، الّیس،  ایؿشٍبٜ

ایعزذٛاؾز، ثٛا٘بر، سرز ػٕكیس، ػٟطْ، زاضاة، ؾس 

زقز، قیطاظ، نفبقٟط، فطاقجٙس،  زضٚزظٖ، ظضلبٖ، ظضیٗ

فؿب، فیطٚظ آثبز، لیط ٚ وبضظیٗ، وبظضٖٚ، لاض، لأطز، ٕٔؿٙی 

 (. 1ضیع اؾشفبزٜ قس )ػسَٚ  ٚ ٘ی

Table 1- Geographical information of the studied 

meteorological stations in Fars province (after Fars 

Meteorological Bureau) 

ّبي َّاقٌبؾي هَضز  هكرصبت جغطافیبیي ایؿتگبُ -1جسٍل 

هغبلعِ زض اؾتبى فبضؼ )ثطگطفتِ اظ زضگبُ ازاضُ كل َّاقٌبؾي 

 اؾتبى فبضؼ(

Station 
Elevation 

(m) 
Longitude 

(° E) 
Latitude 

(° N) 

Abadeh 2030 52.4 31.1 

Arsanjan 1648 53.3 29.9 

Estahban 1690 54.1 29.1 

Eqlid 2300 52.4 30.5 

Izadkhast 2188 52.1 31.3 

Bavanat 2231 53.4 30.3 

Shiraz 1484 52.4 29.3 

Jahrom 1082 53.3 28.3 

Darab 1098 54.2 28.5 

Zarghan 1596 52.4 29.5 

Zarrin Dasht 1067 54.5 28.3 

Sepidan 2201 52.0 30.1 

Sadde Doroudzan 1650 52.2 30.1 

Takhte Jamshid 1605 52.5 29.6 

Safashahr 2251 53.1 30.4 

Fasa 1288 53.4 28.6 

Farrashband 765 52.0 28.8 

Firuzabad 1340 52.5 28.9 

Qir and Karzin 840 53.0 28.5 

Kazerun 860 51.4 29.4 

Lar 792 54.2 27.4 

Lamerd 405 53.1 27.2 

Mamasani 950 53.5 30.2 

Neyriz 1580 54.2 29.1 

 ثطضؾي ذصَصیبت آهبضي ٍ تغییطات هکبًي
ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ  ذهٛنیبر ٔقَٕٛ آٔبضی زازٜ

 آٔبضی ٚ ظٔیٗ (EXCEL  ٚSPSSٞبی آٔبضی ) افعاض ٘طْ

(GS+) ٘ ٞب ثطضؾی  طٔبَ ثٛزٖ سٛظیـ آٖسقییٗ ٚ ٚضقیز

ٞب اظ سٛظیـ ٘طٔبَ ا٘حطاف زاقشٙس  قس ٚ زض ٔٛاضزی وٝ زازٜ

ٞب سب حس أىبٖ  ٞبی ٔٙبؾت، سٛظیـ زازٜ ثب اؾشفبزٜ اظ سجسیُ

ثٝ سٛظیـ ٘طٔبَ ٘عزیه قس٘س. ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی ٚاثؿشٍی ٚ 

سغییطٕ٘بی  ٞب، ٔمساض ٘یٓ سقییٗ اٍِٛی ؾبذشبض ٔىب٘ی زازٜ

 Websterٔحبؾجٝ ) +GSافعاض  ٞب ثٝ ٚؾیّٝ ٘طْ سؼطثی زازٜ

and Oliver, 2001َٞبی  ٞبی ٘ؾطی قبُٔ ٔسَ ( ٚ ٔس

ٞب ثطاظـ زازٜ قس  وطٚی، ٕ٘بیی، ٌٛؾی ٚ ذغی ثٝ آٖ

(Kresic, 1997 ٚ ٗثب اؾشفبزٜ اظ ٔقیبضٞبی ضطیت سقیی .)

ٞب ثٟشطیٗ ٔسَ ا٘شربة ٚ ضطایت  ٔب٘سٜ ٔؼٕٛؿ ٔطثقبر ثبلی

ای، ؾمف ٚ زأٙٝ سأطیط ثطای اؾشفبزٜ زض ٝ آٖ قبُٔ اطط لغق

 ;Mallants et al., 1996ٔطحّٝ سرٕیٗ سقییٗ قس )

Zheng et al., 2009 ٚ ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی ٕٞؿبٍ٘طزی .)

سغییطٕ٘بی سؼطثی زض  ٞب، ٔمساض ٘یٓ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی زازٜ
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سغییطٕ٘ب )سغییطٕ٘بی  ػٟبر ٔرشّف ٔحبؾجٝ ٚ ضٚیٝ ٘یٓ

شفبزٜ اظ ضطایت ثٟشطیٗ ٔسَ ٔؿغحبسی( سطؾیٓ قس. ثب اؾ

 ,.Cambardella et alسغییطٕ٘ب ٚ ٔقیبض دیكٟٙبزی  ٘یٓ

 ولاؼ ٚاثؿشٍی ٔىب٘ی ٞط فبُٔ ٘یع سقییٗ قس.  (1994)

 ترویي تجریط اظ تكت ٍ عَاهل هَضز هغبلعِ

ای ٔقِٕٛی، اثشسا  ثطای سرٕیٗ ثب ضٚـ وطیؼیًٙ ٘مغٝ

دؽ اظ  ٞب ثطضضؾی قس ٚ ٚػٛز یب فسْ ٚػٛز ضٚ٘س زض زازٜ

اعٕیٙبٖ اظ فسْ ٚػٛز ضٚ٘س، ثب اؾشفبزٜ اظ ضطایت ثٟشطیٗ 

سغییطٕ٘ب ٚ ثط اؾبؼ فبنّٝ ٞط یه اظ ٘مبط سب  ٔسَ  ٘یٓ

ٌیطی قسٜ،  ٘مغٝ ٔؼَٟٛ، ثٝ ٞط یه اظ ٘مبط ا٘ساظٜ

ٞبیی اذشهبل زازٜ قس ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔؼٕٛفٝ  ٚظٖ

 Webster andای ٔقِٕٛی ) ٔقبزلار وطیؼیًٙ ٘مغٝ

Oliver, 2001ٌٜیطی  ( ٔمساض فٛأُ زض ٘مبط فبلس ا٘ساظ

زٞی فىؽ ٔؼصٚض فبنّٝ ٘یع، ثط  ثطآٚضز قس. زض ضٚـ ٚظٖ

ٌیطی قسٜ سب ٘مغٝ ٔٛضز  اؾبؼ فىؽ فبنّٝ ٘مبط ا٘ساظٜ

سرٕیٗ، ثٝ ٞط یه اظ ٘مبط ٚظ٘ی اذشهبل زازٜ قس )ثب 

ٞبی ٔرشّف فىؽ فبنّٝ، فىؽ ٔؼصٚض فبنّٝ ٕٞطاٜ  سٛاٖ

س( ٚ ٔمساض وٕیز ٔٛضز ٘ؾط زض ٘مغٝ ثب ٌطازیبٖ ا٘ؼبْ ق

 ٌیطی ٚظ٘ی ٔحبؾجٝ قس.  ٔؼَٟٛ ثٝ ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ

 اضظیبثي ًتبیج ترویي

ٞبی سرٕیٗ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  زلز ٘شبیغ ضٚـ

اضظیبثی زٚػب٘جٝ )ٔشمبثُ( سقییٗ قس. ثٝ ایٗ سطسیت وٝ 

ٌیطی حصف ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾبیط ٘مبط  یىی اظ ٘مبط ا٘ساظٜ

ٌیطی قسٜ ثٝ ٔؼٕٛفٝ  ؾذؽ ٔمساض ا٘ساظٜ سرٕیٗ ظزٜ قس.

ٞب ثبظٌطزا٘سٜ ٚ ثطای سٕبٔی ٘مبط ایٗ فطآیٙس سىطاض ٚ  زازٜ

ٞبی آٔبضی ٔحبؾجٝ قسٜ، ضٚـ ٔٙبؾت  ثط اؾبؼ قبذم

ثٙسی ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ثطای  سرٕیٗ قٙبؾبیی قس. دٟٙٝ

ٞبی زٚ  سجریط اظ سكز ٚ ؾبیط فٛأُ الّیٕی ا٘ؼبْ ٚ ٘مكٝ

ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ ضٚـ  ب٘ی آٖثقسی دطاوٙف ٔى

 ٔٙبؾت سرٕیٗ، سٟیٝ قس.

 ًتبیج ٍ ثحث
 تجریط اظ تكت ٍ عَاهل ثبضـ

٘شبیغ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔیبٍ٘یٗ سجریط اظ سكز زض 

ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ زض ٔحسٚزٜ ظٔب٘ی ٔٛضز ثطضؾی  ایؿشٍبٜ

 306ثطاثط ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ اؾشبٖ ) 6/8ٔشط ٚ  ٔیّی 2629

سطیٗ ٔیبٍ٘یٗ ؾبِیب٘ٝ  سطیٗ ٚ ثیف ٔشط( اؾز. وٓ ٔیّی

ٔشط ثٝ  ٔیّی 4000ٚ  2132سجریط اظ سكز ثٝ ٔمساض 

ٞبی ؾذیساٖ ٚ لأطز ثٛز زض  سطسیت ٔطثٛط ثٝ ایؿشٍبٜ

سطیٗ ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ؾبِیب٘ٝ ثٝ  سطیٗ ٚ ثیف حبِی وٝ وٓ

ٔشط ثٝ سطسیت ٔطثٛط ثٝ  ٔیّی 628ٚ  132ٔمساض 

ٞب ٘كبٖ زازٜ ٘كسٜ  زٜٞبی آثبزٜ ٚ ؾذیساٖ ثٛز )زا ایؿشٍبٜ

سطیٗ ا٘حطاف ٔقیبض  سطیٗ ٚ وٓ اؾز(. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز ثیف

ثٝ سطسیت ٔطثٛط ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ٚ سقساز ضٚظٞبی ثبضا٘ی 

سطیٗ ضطیت سغییطار ثطاثط ثب  (. ثیف2ثبقس )ػسَٚ  ٔی

ٔطثٛط  15/0سطیٗ آٖ  ٔطثٛط ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ٚ وٓ 40/0

ٍِٛی ٚ افطاقشٍی زض ثٝ سجریط اظ سكز اؾز. حساوظط چ

ثیٗ فٛأُ ثبضقی ٔطثٛط ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ اؾز زض حبِی 

سطیٗ چٍِٛی ٔطثٛط ثٝ سقساز ضٚظٞبی ثبضا٘ی ٚ  وٝ وٓ

سطیٗ افطاقشٍی ٔطثٛط ثٝ ٔیعاٖ سجریط اظ سكز اؾز.  وٓ

آٔبضی ٘كبٖ زاز ؾبذشبض ٔىب٘ی سجریط اظ  ٞبی ظٔیٗ ثطضؾی

 32/0سقییٗ  سكز ٚ فٛأُ ثبضقی اظ ٔسَ وطٚی ثب ضطیت

ثطای سجریط اظ سكز  91/0ثطای حساوظط ثبضـ ضٚظا٘ٝ سب 

ثٝ  61/6سب  0001/0ای اظ  سجقیز ٕ٘ٛز. ٔمساض اطط لغقٝ

سطسیت ثطای حساوظط ثبضـ ضٚظا٘ٝ ٚ سجریط اظ سكز ٔشغیط 

ای وٝ ٘ؿجز ثٝ وُ سغییطدصیطی  ثٛز ٚ زضنس اطط لغقٝ

( ٚ 09/0سطیٗ ) سقسیُ قسٜ ثطای حساوظط ثبضـ ضٚظا٘ٝ وٓ

( ثٛز. ؾمف 4/36سطیٗ ) ثطای سجریط اظ سكز ثیف

)ثطای حساوظط ثبضـ( سب  11/0سغییطٕ٘ب زض ٔحسٚزٜ  ٘یٓ

)ثطای سجریط اظ سكز( ٚ ققبؿ سأطیط زض ٔحسٚزٜ  1/18

ویّٛٔشط ثٝ سطسیت ثطای حساوظط ثبضـ ٚ  9/34سب  950/8

(. ٘شبیغ اضظیبثی 3ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ سقییٗ قس )ػسَٚ 

ٞبی اضظیبثی ٘كبٖ زاز وٝ ثطای سرٕیٗ  بضٜزٚػب٘جٝ ٚ آٔ

سجریط اظ سكز ٚ فٛأُ ثبضقی ٔٛضز ٔغبِقٝ ضٚـ 

ای ٔقِٕٛی ثطای ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ، حساوظط  وطیؼیًٙ ٘مغٝ

زٞی  ثبضـ ضٚظا٘ٝ ٚ سقساز ضٚظٞبی ثبضا٘ی ٚ ضٚـ ٚظٖ

سطیٗ  ثطای سجریط اظ سكز ٔٙبؾت 3فىؽ فبنّٝ ثب سٛاٖ 

ثیٗ ٔمبزیط  (. ضطیت سقیی4ٗضٚـ ثٛز )ػسَٚ 

ٌیطی ٚ سرٕیٗ ظزٜ قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ثٟشطیٗ  ا٘ساظٜ

ثطای حساوظط ثبضـ  57/0ٞبی سرٕیٗ ثیٗ ٔمبزیط ضٚـ

ثطای سقساز ضٚظٞبی ثبضا٘ی ٔشغیط ثٛز )ػسَٚ  76/0ضٚظا٘ٝ ٚ 

ثٙسی  ٘مكٝ ٔمبزیط فٛأُ سرٕیٗ ظزٜ ٚ دٟٙٝ 2(. قىُ 4

غ ٘كبٖ زٞس. ٘شبی قسٜ ثب ثٟشطیٗ ضٚـ سرٕیٗ ضا ٘كبٖ ٔی

ٞبی قٕبِی اؾشبٖ )ثٝ ٚیػٜ  زٞس ثٝ عٛض وّی ثرف ٔی

قٕبَ قطق( ٘ؿجز ثٝ ثرف ػٙٛثی اظ فٛأُ ثبضقی 

سطی ثطذٛضزاض٘س. ٘شبیغ ٘كبٖ  سط ٚ سجریط اظ سكز وٓ ٔغّٛة

 Wildingزاز ثط اؾبؼ ضطیت سغییطار ٚ ٔقیبض دیكٟٙبزی 
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، سجریط اظ سكز ٚ فٛأُ ثبضقی زض اؾشبٖ فبضؼ (1985)

سب  16ٚزٜ سغییطدصیطی ٔشٛؾظ )ضطیت سغییطار زض ٔحس

زضنس( ٚالـ قس٘س. اظ ثیٗ فٛأُ ٔٛضز ٔغبِقٝ، سٛظیـ  35

ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ثٝ زِیُ ا٘حطاف لبثُ سٛػٝ اظ سٛظیـ ٘طٔبَ، 

ثب افٕبَ سجسیُ ٍِبضیشٕی، ثٝ سٛظیـ ٘طٔبَ ٘عزیه ٚ اظ 

آٔبضی  ٞبی ظٔیٗ ٞبی سجسیُ یبفشٝ زض سؼعیٝ ٚ سحّیُ زازٜ

سغییطٕ٘بی ٔؿغحبسی سجریط اظ سكز ٚ  زٜ قس. ٘یٓاؾشفب

فٛأُ ثبضقی ٔٛضز ٔغبِقٝ سمطیجبً ٔسٚض ٚ زض ػٟبر 

ٔرشّف یىؿبٖ ٚ زض ٘شیؼٝ ایٗ فٛأُ ٕٞؿبٍ٘طز زض ٘ؾط 

ٞبی  ٞب ٘كبٖ زازٜ ٘كسٜ(. زض ثیٗ ٔسَ ٌطفشٝ قس٘س )زازٜ

سطی ثٝ  ثطاظـ زازٜ قسٜ ٔسَ وطٚی سغبثك ثیف

ٜ زاقز وٝ ثب ٘شبیغ سغییطٕ٘بی ٔحبؾجٝ قس ٘یٓ

Mirmousavi et al., (2010)  وٝ ٔسَ وطٚی ضا ثطای

سغییطٕ٘بی ثبضـ ؾبلا٘ٝ اؾشبٖ انفٟبٖ دیكٟٙبز وطز٘س  ٘یٓ

وٝ  Zabihi et al., (2012)ٞبی  ٔغبثمز زاقز ِٚی ثب یبفشٝ

سغییطٕ٘ب ثطای ثبضـ ؾبلا٘ٝ  ٔسَ ٌٛؾی ضا ثٟشطیٗ ٔسَ ٘یٓ

ساقز وٝ احشٕبلاً ثٝ اؾشبٖ لٓ دیكٟٙبز وطز٘س ٔغبثمز ٘

زِیُ سكبثٝ ٘ؿجی فٛأُ الّیٕی اؾشبٖ فبضؼ ثب اؾشبٖ 

انفٟبٖ )ثٝ زِیُ ٔؼبٚضر ٔىب٘ی ٚ ٔكبثٟز زض ؾبیط 

فٛأُ ٔؤطط ثط الّیٓ( ٚ سفبٚر فٛأُ الّیٕی ثب اؾشبٖ لٓ 

زضنس اظ سغییطار  37ثبقس. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز حسٚز  ٔی

ٚ ٔبثمی  سجریط اظ سكز ثسٖٚ ؾبذشبض ٔىب٘ی )سهبزفی(

زضنس( زاضای ؾبذشبض ٔىب٘ی ثٛز. زض حبِی وٝ سمطیجبً  63)

زضنس سغییطار حساوظط ثبضـ ضٚظا٘ٝ زاضای ؾبذشبض  100

زٞس ٕٞجؿشٍی ٔىب٘ی ثیٗ ٔمبزیط  ٔىب٘ی ثٛز وٝ ٘كبٖ ٔی

حساوظط ثبضـ ضٚظا٘ٝ ٚ ٔمبزیط سجریط اظ سكز زض ٔٙغمٝ ثٝ 

ثٝ ٚاثؿشٍی ثبقس. ثب سٛػٝ  سطیٗ ٔی سطیٗ ٚ وٓ سطسیت ثیف

ٔیعاٖ سجریط اظ سكز ثٝ ٔمساض ثبضـ ٚ ؾبیط فٛأُ الّیٕی 

ٔب٘ٙس ؾطفز ثبز، سبثف ذٛضقیس، زٔبی ٞٛا ٚ غیطٜ ٚ 

سط ٚ سهبزفی ثٛزٖ سغییطار  سغییطار ایٗ فٛأُ، ثیف

سجریط اظ سكز ٘ؿجز ثٝ ؾبیط فٛأُ لبثُ ا٘شؾبض اؾز. 

 9/34سغییطٕ٘بی ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ) اِجشٝ زأٙٝ سأطیط ٘یٓ

سط ثٛز وٝ  ویّٛٔشط( ٘ؿجز ثٝ ؾبیط فٛأُ ثبضقی ثیف

زٞٙسٜ ٚاثؿشٍی ٔىب٘ی ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ زض فٛانُ  ٘كبٖ

ٌیطی قسٜ زض ٘مبط  زٚضسط ٚ أىبٖ اؾشفبزٜ اظ ٔمبزیط ا٘ساظٜ

ثبقس. ثط  زٚضسط ثطای سرٕیٗ زض ٘مبط فبلس ایؿشٍبٜ ٔی

اؾبؼ ققبؿ سأطیط سقییٗ قسٜ، فبنّٝ ثٟیٙٝ ثیٗ 

ویّٛٔشط اؾز ٚ فبنّٝ  35ؾٙؼی حسٚز  بی ثبضاٖٞ ایؿشٍبٜ

سط ثبقس. ٘شبیغ  زٚ ایؿشٍبٜ ٔؼبٚض ٘جبیس اظ ایٗ ٔمساض ثیف

وٝ ٔشٛؾظ  Zabihi et al., (2012)ٞبی  ایٗ سحمیك ثب یبفشٝ

ویّٛٔشط  46/31ققبؿ سأطیط ضا ثطای ثبضـ اؾشبٖ لٓ 

ٌعاضـ وطز٘س ٔغبثمز زاقز. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ لجلاً زض اضسجبط 

بیؿٝ ٘شبیغ ٘ٛؿ ٔسَ حبوٓ ثط سغییطار ٔىب٘ی شوط قس ثب ٔم

زلایُ ٔغبثمز یب فسْ ٔغبثمز شوط قسٜ زلایُ احشٕبِی 

ثٛزٜ ٚ ٕٔىٗ اؾز زلایُ ٚ فٛأُ زیٍطی ٘یع زذبِز 

زاقشٝ ثبقٙس. ثٝ فلاٜٚ ایٗ وٝ ٕٔىٗ اؾز ٚاثؿشٍی ٘ٛؿ 

ٔسَ وّی حبوٓ ثط سغییطار ٔىب٘ی ثب ٚاثؿشٍی اػعا ٚ 

)اظػّٕٝ ققبؿ سأطیط( ثٝ فٛأُ ٔشقسز دبضأشطٞبی ٔسَ 

ٔؤطط ٔب٘ٙس ٔؼبٚضر ٔىب٘ی ٚ غیطٜ ٔشفبٚر ثبقس. زضنس اطط 

زضنس  25سط اظ  ای سجریط اظ سكز ٚ فٛأُ ثبضقی وٓ لغقٝ

 Cambardella et al., (1994)ٚ ثط اؾبؼ ٔقیبض دیكٟٙبزی 

، ایٗ فٛأُ زض ٔحسٚزٜ ولاؼ لٛی ٚاثؿشٍی ٔىب٘ی ٚالـ 

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ سجریط اظ  ثٙبثطایٗ، ٔی (.3قس٘س )ػسَٚ 

ٞبی  ٌیطی قسٜ زض ایؿشٍبٜ سكز ٚ فٛأُ ثبضقی ا٘ساظٜ

ٔحسٚز ٚ ثسٖٚ نطف ٚلز ٚ ٞعیٙٝ ٚ ثب ثٝ وبضٌیطی 

آٔبضی ٔمساض ٞطیه اظ ایٗ فٛأُ ضا زض  ٞبی ظٔیٗ ضٚـ

ٔٙبعك فبلس ایؿشٍبٜ ثطآٚضز ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٘ؾط ضا 

ثٙسی زض ٔؿبئُ ٔرشّف  ٞبی دٟٙٝ ٘مكٝثٙسی وطز ٚ اظ  دٟٙٝ

ٔسیطیز ٔٙبثـ عجیقی ٚ وكبٚضظی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ضٚـ 

)ثطای سجریط اظ سكز( ٚ  3زٞی فىؽ فبنّٝ ثب سٛاٖ  ٚظٖ

ای ٔقِٕٛی )ثطای ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ،  ضٚـ وطیؼیًٙ ٘مغٝ

سطیٗ  حساوظط ثبضـ ضٚظا٘ٝ ٚ سقساز ضٚظٞبی ثبضا٘ی( ٔٙبؾت

 Zabihi et al., (2012)ٞبی  شٝضٚـ سرٕیٗ ثٛز٘س وٝ ثب یبف

 ٚMirmousavi et al., (2010)  وٝ ضٚـ وطیؼیًٙ ضا

ضٚـ ٔٙبؾت ثطای سرٕیٗ ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ؾبلا٘ٝ ثٝ سطسیت 

ٞبی لٓ ٚ انفٟبٖ دیكٟٙبز وطز٘س، ٔغبثمز  زض اؾشبٖ

 Mahdavi et al., (2004)ٞبی  زاقز. زض حبِی وٝ ثب یبفشٝ

ثطای ثطآٚضز ثبضـ  زاض ضا وٝ ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ٔشحطن ٚظٖ

قطلی وكٛض ٔٙبؾت ٔقطفی وطز٘س،  ؾبلا٘ٝ زض ػٙٛة

 ,.Mahdian et alٞبی  ٔغبثمز ٘ساقز. ٕٞچٙیٗ ثب یبفشٝ

٘یع وٝ ضٚـ اؾذیلایٗ نفحٝ ٘بظن ثب سٛاٖ زٚ ضا  (2009)

ثٟشطیٗ ضٚـ اضظیبثی ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ ٚ ٔبٞیب٘ٝ زض ػٙٛة 

ٕبلاً ثٝ قطق ایطاٖ ٌعاضـ وطز٘س ٔغبثمز ٘ساقز وٝ احش

ٞبی الّیٕی ٚ سٛدٌٛطافی زض ٔٙبعك ٔٛضز  زِیُ سفبٚر

( 76/0سب 57/0ثبقس. ضطیت سقییٗ ٘ؿجشبً ظیبز ) ٔغبِقٝ ٔی

ٌیطی ٚ سرٕیٗ ظزٜ قسٜ  زاض ثیٗ ٔمبزیط ا٘ساظٜ ٔقٙی

ٞبی سرٕیٗ دیكٟٙبز  زٞٙسٜ زلز لبثُ لجَٛ ضٚـ ٘كبٖ

بْ ٔب٘سٜ ثطای سٕ ثبقس. ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ ذغبی ثبلی قسٜ ٔی
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سط  فٛأُ ثبضقی ٔظجز ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی ٘ؿجز ذغب وٓ

ٞبی ٔقطفی قسٜ، ایٗ  زٞس ضٚـ ٔی اظ ٚاحس ثٛز وٝ ٘كبٖ

ا٘س.  فٛأُ ضا ٔمساضی ثیف اظ ٔمبزیط ٚالقی ثطآٚضز ٕ٘ٛزٜ

ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغبی ٘طٔبَ قسٜ وٝ ٔقیبضی ثطای 

ٔمبیؿٝ زلز سرٕیٗ فٛأُ ٔرشّف اؾز ثٝ سطسیت ثطای 

سطیٗ  سطیٗ ٚ ثیف ثبضـ ضٚظا٘ٝ ٚ سجریط اظ سكز، وٓ ظطحساو

سطیٗ  زٞس زض ثیٗ ایٗ فٛأُ، ثیف ٔمساض ثٛز وٝ ٘كبٖ ٔی

سطیٗ زلز سرٕیٗ ثٝ سطسیت ٔطثٛط ثٝ حساوظط ثبضـ  ٚ وٓ

ثٙسی سٟیٝ  ٞبی دٟٙٝ ثبقس. ٘مكٝ ضٚظا٘ٝ ٚ سجریط اظ سكز ٔی

ٞبی قٕبَ اؾشبٖ )ثٝ ٚیػٜ قٕبَ  زٞس ثرف قسٜ ٘كبٖ ٔی

سط ٚ سجریط  قطق( ٘ؿجز ثٝ ػٙٛة اظ فٛأُ ثبضقی ٔغّٛة

سطی ثطذٛضزاض٘س ٚ ثٝ عٛض وّی اظ ٘ؾط حساوظط  اظ سكز وٓ

ثبضـ ضٚظا٘ٝ ٘ؿجز ثٝ ؾبیط فٛأُ، ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ 

ثبقس زض حبِی وٝ اظ ٘ؾط  سط ٔی سط ٚ ثب سغییطار وٓ ٍٕٞٗ

 ٔسر ٚ سقساز ضٚظٞبی ثبضا٘ی ٚ ٔیعاٖ ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ثّٙس

سط اؾز  سط ٚ سغییطار ثیف سجریط اظ سكز ٍٕٞٙی ثؿیبض وٓ

 (.2)قىُ 

 زهبیي  عَاهل

سطیٗ ا٘حطاف ٔقیبض زض فٛأُ  ٘شبیغ ٘كبٖ زاز ثیف

سطیٗ ا٘حطاف ٔقیبض  زٔبیی ٔطثٛط ثٝ ؾبفبر آفشبثی ٚ وٓ

ٔطثٛط ثٝ ٔیبٍ٘یٗ حسالُ زٔب ٚ حساوظط ٔغّك زٔب ثٛز. زض 

( ثطای حسالُ 68/0سطیٗ ضطیت سغییطار ) حبِی وٝ ثیف

( ثطای ؾبفبر آفشبثی ثٛز. 03/0سطیٗ آٖ ) ٔغّك زٔب ٚ وٓ

حساوظط چٍِٛی ٚ افطاقشٍی ٔطثٛط ثٝ ؾبفبر آفشبثی ٚ 

(. ٘شبیغ 2سطیٗ آٖ ٔطثٛط ثٝ ٔیبٍ٘یٗ زٔب ثٛز )ػسَٚ  وٓ

ثطای  2زٞی فىؽ فبنّٝ ثب سٛاٖ  ٘كبٖ زاز ضٚـ ٚظٖ

ٔیبٍ٘یٗ ثطای سرٕیٗ  4سرٕیٗ ؾبفبر آفشبثی، ثب سٛاٖ 

ثطای سرٕیٗ ٔیبٍ٘یٗ  5حسالُ ٚ حساوظط زٔب ٚ ثب سٛاٖ 

سط اظ ؾبیط  زٔب ٚ حسالُ ٚ حساوظط ٔغّك زٔب ٔٙبؾت

ٞبی  ثبقس. ضطیت سقییٗ ٔطثٛط ثٝ ٘شبیغ ضٚـ ٞب ٔی ضٚـ

 87/0)ثطای ؾبفبر آفشبثی( ٚ  62/0ٔٙبؾت سرٕیٗ ثیٗ 

)ثطای حسالُ ٔغّك زٔب( ٔشغیط اؾز. ٔیبٍ٘یٗ ذغبی 

٘سٜ زض سٕبْ فٛأُ زٔبیی ٔظجز ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی ٔب ثبلی

سط اظ ٚاحس ثٛزٜ ٚ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر  ٘ؿجز ذغب وٓ

ٞب  ٘طٔبَ قسٜ وٝ ٔقیبضی ثطای ٔمبیؿٝ زلز سرٕیٗ ذغبی

ثبقس ثٝ سطسیت ثطای ؾبفبر آفشبثی ٚ ٔیبٍ٘یٗ زٔب  ٔی

ثٙسی فٛأُ زٔبیی  سطیٗ ٔمساض ثٛز. دٟٙٝ سطیٗ ٚ وٓ ثیف

ٞبی قٕبِی اؾشبٖ )ثٝ ٚیػٜ  ٝ عٛض وّی ثرف٘كبٖ زاز ث

قطق( ٘ؿجز ثٝ ثرف ػٙٛثی اظ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی  قٕبَ

ٞبی  سطی ثطذٛضزاض٘س زض حبِی وٝ ثرف ٔسر وٓ ثّٙس

غطثی اؾشبٖ اظ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ؾبلا٘ٝ  ٔطوعی ٚ ػٙٛة

(. 2سطی( ثطذٛضزاض٘س )قىُ  سط )ٚ سجریط اظ سكز ثیف ثیف

ثٝ ػع ؾبفبر آفشبثی ٚ Wilding (1985) ثط اؾبؼ ٔقیبض 

 دصیطی ضقیف زاقشٙس ؾبیط حساوظط ٔغّك زٔب وٝ سغییط

)ٔیبٍ٘یٗ زٔب  ٔشٛؾظ دصیطی سغییط ٔحسٚزٜ زض زٔبیی فٛأُ

ٚ ٔیبٍ٘یٗ حسالُ ٚ حساوظط زٔب( ٚ ظیبز )حسالُ ٔغّك 

زٔب( ٚالـ قس٘س. فٛأُ زٔبیی ثٝ ػع ؾبفبر آفشبثی سمطیجبً 

ٞبی اِٚیٝ زض  ٙبثطایٗ اظ زازٜاظ سٛظیـ ٘طٔبَ سجقیز ٕ٘ٛز٘س ث

 آٔبضی اؾشفبزٜ قس. ٞبی ظٔیٗ سؼعیٝ ٚ سحّیُ

Table 2- Summary statistics of pan evaporation and the studied climatological parameters  

 هَضز هغبلعِ یوياقل عَاهلاظ تكت ٍ  یطتجر يذلاصِ آهبض - 2جسٍل 

Statistical measures 

Climatological properties Kurtosis 

coefficient 

Skewness 

coefficient 

CV 

(%) 
SD Mean Max Min 

       Pan Evaporation and Precipitation Properties 

-0.96 0.1 15 406 2629 3358 1975 Pan Evaporation (mm) 

1.25 1.18 40 124 307 653 133 *Mean Precipitation  (mm) 

-0.68 -0.11 23 8.4 37.5 52 22 Rainy Days 

-0.14 0.88 36 29.2 82.1 153 45.9 Maximun Daily Precipitation (mm) 

       Thermal Properties 

-0.85 -0.1 35 3.9 11.3 18.9 3.2   e  ge  f  he  i i     e  e     e        

-1.11 -0.07 16 4.3 26.4 32.9 19.5 Average of the Maximum Te  e     e        

-0.99 -0.04 21 4.0 18.8 25.8 11.8  e    e  e     e        

-1.01 -0.88 68 6.6 -9.7 -1.8 -21.6  i i           e  e  e     e        

-0.99 -0.18 9 3.9 42.9 49.6 35.4    i           e  e  e     e        

1.5 -1.12 3 114 3335 3505 3001 Suushine Hours 

       Wind Properties 

0.54 0.51 16 1.99 12.4 17 8 Wind Velocity (m s
-1

) 
*Due to the relatively large deviation from the Normal distribution, the distribution was transformed to the Normal distribut ion using Log-normal 

transformation.  

 اًحطاف ًؿجتبً ظیبز اظ تَظیع عجیعي، ثب اؾتفبزُ اظ تجسیل لگبضیتوي، تَظیع ثِ تَظیع عجیعي تجسیل قس. *ثِ زلیل
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Table 3- Coefficient of the best fitted models to the variograms of pan evaporation and the studied climatological 

parameters 
زُ قسُ ثِ ًین تغییطًوبي تجریط اظ تكت ٍ عَاهل اقلیوي هَضز هغبلعِضطایت ثْتطیي هسل ثطاظـ زا -3جسٍل 

Variogram properties 

Climatological properties 

Residual 

Sum of 

Square 

(RSS) 

Determination 

coefficient 

(R
2
) 

Spatial 

dependency 

class 

% 

Nugget 

effect 

Range 

(m) 

Nugget 

Effect 
Model 

       Pan Evaporation and Precipitation Properties 

10.4 0.91 Medium 36.44 32670 6.61 Spherical Pan Evaporation (mm) 

0.008 0.82 Strong 9.25 34900 0.022 Spherical Mean Precipitation* (mm) 

0.132 0.69 Strong 5.02 28480 0.033 Spherical Rainy Days 

0.0067 0.32 Strong 0.09 8950 0.0001 Spherical Maximun Daily Precipitation (mm) 

       Thermal Properties 

0.123 0.53 Strong 0.22 23850 0.001 Spherical   e  ge  f  he  i i     e  e     e        

0.238 0.69 Strong 13.88 15280 0.037 Guassian   e  ge  f  he    i     e  e     e    C ) 

0.0457 0.65 Strong 0.03 28100 0.0001 Spherical  e    e  e     e        

1869 0.62 Strong 0.17 27380 0.1 Spherical  i i           e  e  e     e        

0.0064 0.61 Strong 24.31 15540 0.032 Guassian    i           e  e  e     e        

2.05 0.64 Strong 17.44 33650 0.457 Guassian Sunshine Hours 

       Wind Properties 

0.0021 0.26 Strong 5.83 23920 0.002 Spherical Wind Velocity (m s
-1

) 

Table 4- Results of evaluation of the predictions for pan evaporation and the studied climatological parameters using 

the best prediction method 
 ـترو یيهَضز هغبلعِ ثب اؾتفبزُ اظ ثْتط یوياقل عَاهلاظ تكت ٍ  یطتجر يثطا ّب یيترو یبثياضظ یجًتب - 4جسٍل   یيضٍ

Statistical measures** 
Climatological properties 

GSDER GMER NRMSE RMSE MRE R
2
 Best prediction method* 

       Pan Evaporation and Precipitation Properties 

- -0.072 1689929 45995 6804 0.74 IDW3 Pan Evaporation (mm) 

- -1.764 240878 5993 7239 0.75 O-Kriging Mean Precipitation* (mm) 

48.28 0.212 168462 5381 5622 0.76 O-Kriging Rainy Days 

- -1.499 11629 298 380 0.57 O-Kriging Maximun Daily Precipitation (mm) 

       Thermal Properties 

2.71 0.782 145 4.14 3.95 0.73 IDW4   e  ge  f  he  i i     e  e     e        

23.87 0.333 188 4.85 4.87 0.79 IDW4   e  ge  f  he    i     e  e     e        

97.85 0.097 106 3.17 3.12 0.80 IDW5  e    e  e     e        

- -3.213 229 6.22 5.93 0.87 IDW5  i i           e  e  e     e        

102.53 0.092 146 3.66 3.92 0.75 IDW5    i           e  e  e     e        

- -0.064 122151 3318 3259 0.62 IDW2 Sunshine Hours 

       Wind Properties 

5.29 0.611 57.4 1.60 1.56 0.73 IDW5 Wind Velocity (m s
-1

) 

سغییطٕ٘بی ٔؿغحبسی ٔحبؾجٝ ٚ سطؾیٓ قسٜ ٘كبٖ  ٘یٓ

زاز وٝ ٔكبثٝ ثب فٛأُ ثبضقی، سٕبٔی فٛأُ زٔبیی ٘یع 

ٕٞؿبٍ٘طز ثٛز٘س. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز ٕٞجؿشٍی ٔىب٘ی ثیٗ 

ٔیبٍ٘یٗ زٔب ٚ حساوظط ٔغّك زٔب زض ٔٙغمٝ ثٝ سطسیت 

 25ثبقس. ثٝ فجبضسی حسٚز  سطیٗ ٔمساض ٔی سطیٗ ٚ وٓ ثیف

زضنس اظ سغییطار حساوظط ٔغّك زٔب سهبزفی )ثسٖٚ 

ثبقس زض حبِی وٝ  ؾبذشبض( ٚ ٔبثمی زاضای ؾبذشبض ٔىب٘ی ٔی

سمطیجبً سٕبْ سغییطار ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ٔٙغمٝ زاضای ؾبذشبض 

  Cambardella et al., (1994)ٔىب٘ی اؾز. ثط اؾبؼ ٔقیبض 

ٔبیی ٔٛضز ٔغبِقٝ اظ ٘ؾط ٚاثؿشٍی ٔىب٘ی زض سٕبْ فٛأُ ز

(. 3ٔحسٚزٜ ٚاثؿشٍی ٔىب٘ی لٛی ٚالـ قس٘س )ػسَٚ 

ٌیطی قسٜ  سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ فٛأُ زٔبیی ا٘ساظٜ ثٙبثطایٗ ٔی

ٞبی ٔحسٚز ٚ ثسٖٚ نطف ٚلز ٚ ٞعیٙٝ ٚ ثب ثٝ  زض ایؿشٍبٜ

آٔبضی ٔمساض ٞط یه اظ ایٗ فٛأُ  ٞبی ظٔیٗ وبضٌیطی ضٚـ

ٞب  ٙبعك فبلس ایؿشٍبٜ ثطآٚضز ٕ٘ٛز ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ آٖضا زض ٔ

ٞبی  ثٙسی ٕ٘ٛز ٚ اظ ٘مكٝ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٘ؾط ضا دٟٙٝ

ثٙسی زض ٔؿبئُ ٔرشّف ٔسیطیشی ثٝ ٚیػٜ زض ٔسیطیز  دٟٙٝ

  وكبٚضظی زض ٔٙغمٝ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ ثٝ

وّی ثطای سرٕیٗ فٛأُ زٔبیی ثط ذلاف اغّت فٛأُ  عٛض 

زٞی فىؽ فبنّٝ  ضقی )ثٝ ػع سجریط اظ سكز(، ضٚـ ٚظٖثب

سط  سط ٚ ٔٙبؾت ای ٔقِٕٛی زلیك اظ ضٚـ وطیؼیًٙ ٘مغٝ

زٞی  ٞبی ٚظٖ ای وٝ ضٚـ (. ثٝ 4ٌٝ٘ٛثبقس )ػسَٚ  ٔی

ثطای سرٕیٗ ٔیبٍ٘یٗ حسالُ ٚ  4فىؽ فبنّٝ ثب سٛاٖ 

ثطای سرٕیٗ ٔیبٍ٘یٗ زٔب، حسالُ ٚ  5حساوظط زٔب، ثب سٛاٖ 

ثطای سرٕیٗ ؾبفبر آفشبثی  2ك زٔب ٚ ثب سٛاٖ حساوظط ٔغّ

 Irnak andٞبی  سطیٗ ضٚـ ثٛز٘س. ٘شبیغ ثب یبفشٝ ٔٙبؾت

Ranade (2008) ٚ Zhao et al., (2005)  وٝ ضٚـ

سطیٗ ضٚـ سرٕیٗ زٔب  وطیؼیًٙ ٔقِٕٛی ضا ثٟشطیٗ ٚ زلیك

ٔقطفی وطز٘س ٔغبثمز ٘ساقز وٝ احشٕبلاً ثٝ زِیُ قطایظ 

قٙبؾی، دؿشی ٚ ثّٙسی، اضسفبؿ اظ ٗ ٔشفبٚر الّیٕی، ظٔی
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ثبقس وٝ ثط  ؾغح زضیب ٚ غیطٜ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔی

 Siabi and Sanainejadفٛأُ زٔبیی ٔٙغمٝ ٔؤطط٘س. 

ٞب ضا ثطای  آٔبضی ٚ سطویت آٖ ٞبی ظٔیٗ ٘یع ضٚـ (2015)

ٞبی الّیٕی زض قٕبَ قطق ایطاٖ اؾشفبزٜ  ثٙسی قبذم دٟٙٝ

بؾت ٔقطفی وطز٘س. ٔمبزیط ضطیت ٞبی ٔٙ ٚ ثٝ فٙٛاٖ ضٚـ

ٌیطی ٚ سرٕیٗ ظزٜ قسٜ ثب  سقییٗ ظیبز ثیٗ ٔمبزیط ا٘ساظٜ

زٞی فىؽ فبنّٝ ثب  اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔٙبؾت سرٕیٗ )ٚظٖ

)ثطای ؾبفبر  62/0ٞبی ٔرشّف( وٝ ثیٗ ٔمبزیط سٛاٖ

)ثطای حسالُ ٔغّك زٔب( ٔشغیط ثٛز ٘كبٖ  87/0آفشبثی( ٚ 

ٔٙبؾت ٔقطفی قسٜ ثطای  ٞبی زٞٙسٜ زلز لبثُ لجَٛ ضٚـ

ٔب٘سٜ  ثبقس. ٔمبزیط ٔظجز ٔیبٍ٘یٗ ذغبی ثبلی ٞب ٔی سرٕیٗ

سط اظ ٚاحس زض سٕبْ  ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی ٘ؿجز ذغبی وٓ

ٞبی ٔقطفی قسٜ فٛأُ  زٞس ضٚـ فٛأُ زٔبیی ٘كبٖ ٔی

زٔبیی ضا ٕٞب٘ٙس فٛأُ ثبضقی ٔمساضی ثیف اظ ٔمبزیط 

بضی ٔحبؾجٝ قسٜ ٞبی آٔ ا٘س. قبذم ٚالقی ثطآٚضز ٕ٘ٛزٜ

ثطای ٔمبیؿٝ زلز سرٕیٗ فٛأُ ٔرشّف ٘كبٖ زاز زض ثیٗ 

سطیٗ زلز سرٕیٗ ثٝ سطسیت  سطیٗ ٚ وٓ فٛأُ زٔبیی ثیف

ٞبی  ثبقس. ٘مكٝ ٔطثٛط ثٝ ٔیبٍ٘یٗ زٔب ٚ ؾبفبر آفشبثی ٔی

ثٙسی ٔمبزیط فٛأُ زٔبیی ٘كبٖ زاز ثٝ عٛض وّی  دٟٙٝ

٘ؿجز ثٝ ٞبی قٕبَ اؾشبٖ )ثٝ ٚیػٜ قٕبَ قطق(  ثرف

سطی  ثرف ػٙٛثی اظ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ثّٙس ٔسر وٓ

ٞبی ٔطوعی ٚ ػٙٛة غطثی  ثطذٛضزاض٘س زضحبِی وٝ ثرف

ٔیعاٖ سجریط اظ  )ٚ سط ثیف اؾشبٖ اظ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ؾبلا٘ٝ

(. اٍِٛی سغییطار 2سطی( ثطذٛضزاض٘س )قىُ  سكز ثیف

ٔیبٍ٘یٗ زٔب، ٔیبٍ٘یٗ حسالُ ٚ حساوظط زٔب، حسالُ ٚ 

ّك زٔب زض اؾشبٖ سمطیجبً ثب یىسیٍط ٔكبثٝ ِٚی ثب حساوظط ٔغ

اٍِٛی سغییطار ؾبفبر آفشبثی ٔشفبٚر اؾز. حساوظط ٚ 

ٞبی  حسالُ ؾبفبر آفشبثی ثطآٚضز قسٜ ثٝ سطسیت زض ثرف

ثبقس. آٌبٞی اظ اٍِٛی  ػٙٛة غطثی ٚ ٔطوع اؾشبٖ ٔی

ثٙسی سٟیٝ  ٞبی دٟٙٝ سغییطار فٛأُ زٔبیی ثط اؾبؼ ٘مكٝ

زض اسربش سهٕیٕبر ٔسیطیز وكبٚضظی زض  سٛا٘س قسٜ ٔی

ٔعاضؿ، ا٘شربة ٘ٛؿ وكز زض سٙبٚة ظضافی ٚ ٔسیطیز احساص 

 ٌكب ثبقس. ای ضاٜ ٞبی ٌّرب٘ٝ ثطزاضی اظ وكز ٚ ثٟطٜ

 عَاهل ثبز

٘شبیغ ٘كبٖ زاز حسالُ، حساوظط ٚ ٔیبٍ٘یٗ ؾطفز ثبز 

ثبقس.  ٔشط ثط طب٘یٝ ٔی 4/12ٚ  17، 8زض اؾشبٖ ثٝ سطسیت 

زضنس ٚ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط  16یطار ؾطفز ثبز ضطیت سغی

سط ثٛز. چٍِٛی ٚ افطاقشٍی ؾطفز ثبز ٘یع ثٝ  فٛأُ وٓ

ٚ زض ٔمبیؿٝ ثب اغّت فٛأُ  54/0ٚ  51/0سطسیت ثطاثط ثب 

ای وٝ ٘یبظی ثٝ سجسیُ سٛظیـ ثٝ سٛظیـ  سط ثٛز ثٝ ٌٛ٘ٝ وٓ

اظ  26/0(. ؾطفز ثبز ثب ضطیت سقییٗ 2٘طٔبَ ٘جٛز )ػسَٚ 

سأطیط )ویّٛٔشط( ثٝ   ای، ؾمف ٚ ققبؿ طٚی ثب اطط لغقٝٔسَ و

سجقیز ٕ٘ٛز  92/23ٚ  034/0، 002/0 سطسیت ثطاثط ثب

زٞی فىؽ فبنّٝ  ٞب ٘كبٖ زاز ضٚـ ٚظٖ (. اضظیبثی3)ػسَٚ 

( ثطای سرٕیٗ ؾطفز ثبز 73/0)ثب ضطیت سقییٗ  5ثب سٛاٖ 

ٔب٘سٜ  (. ٔیبٍ٘یٗ ذغبی ثبلی4ثٛز )ػسَٚ  ضٚـ سطیٗ ٔٙبؾت

سط  ای ؾطفز ثبز ٔظجز ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی ٘ؿجز ذغب وٓثط

ثٙسی ؾطفز ثبز ٘كبٖ زاز  اظ ٚاحس ثٛز. ٘شبیغ ٚ ٘مكٝ دٟٙٝ

قطق ٘ؿجز ثٝ ػٙٛة  ٞبی قٕبَ اؾشبٖ ثٝ ٚیػٜ قٕبَ ثرف

ثبقٙس  سطی ٔی سط ٚ زاضای ؾطفز ثبز ٚ ثبزٞبی ثیف ثبزذیع

( ٚ ثٝ عٛض وّی ٘یٕٝ قطلی اؾشبٖ ٘ؿجز ثٝ ٘یٕٝ 2)قىُ 

 ٞب ثی ثبزذیعسط اؾز ٚ فطاٚا٘ی ثبزٞبی ؾطیـ زض ایٗ ثرفغط

اؾز وٝ ثبیؿشی زض ٔؿبئُ ٔرشّف ٔسیطیشی ٔس ٘ؾط  سط ثیف

ای ثبزذیعسط  ٞط چٝ ٔٙغمٝلطاض ٌیطز. لاظْ ثٝ شوط اؾز 

سط  وٝ ضعٛثز فطاٞٓ ثبقس سجریط ثیف ثبقس ٔكطٚط ثٝ ایٗ

ذٛاٞس ثٛز؛ ِٚی ثب سٛػٝ ثٝ ذكىی ٚ وٓ ثٛزٖ ثبضـ زض 

ٞبی ٔصوٛض، فّی ضغٓ ثبزذیعسط ثٛزٖ، ٔیعاٖ سجریط  فثر

ؾطفز ثبز زض ٔمبیؿٝ ثب اغّت  سط اؾز. ٞب وٓ زض ایٗ ثرف

فٛأُ زٔبیی ٚ ثبضقی اظ ا٘حطاف ٔقیبض ٚ ضطیت سغییطار 

ای وٝ ؾطفز ثبز ثب ضطیت  سطی ثطذٛضزاض ثٛز ثٝ ٌٛ٘ٝ وٓ

دصیطی ٔشٛؾظ ٚالـ  زضنس زض ٔحسٚزٜ سغییط 16سغییطار 

 ٘طٔبَ ٞبی ؾطفز ثبز اظ سٛظیـ (. زازWilding, 1985ٜقس )

 آٔبضی ظٔیٗ ٞبی اِٚیٝ ثطای سحّیُ ٞبی زازٜ اظ ٚ ٕ٘ٛزٜ سجقیز

سغییطٕ٘بی ٔؿغحبسی ؾطفز ثبز ثط ذلاف  ٘یٓ قس. اؾشفبزٜ

ٞبی  سغییطٕ٘ب زض ػٟز ؾبیط فٛأُ ٘كبٖ زاز وٝ ضطایت ٘یٓ

ب ٘كبٖ ٞ ثبقس )زازٜ ٔرشّف یىؿبٖ ٘جٛزٜ ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طز ٔی

زازٜ ٘كسٜ(. ؾبذشبض ٔىب٘ی ؾطفز ثبز ثب ضطیت سقییٗ ثٝ 

( زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط فٛأُ اظ ٔسَ 26/0سطی ) ٘ؿجز وٓ

ای، ؾمف ٚ ققبؿ سأطیط )ویّٛٔشط( ثٝ  وطٚی ثب اطط لغقٝ

سجقیز ٕ٘ٛزٜ  92/23ٚ  034/0، 002/0سطسیت ثطاثط ثب 

( ٚ زض ٔحسٚزٜ ٚاثؿشٍی ٔىب٘ی لٛی ٚالـ قس 3)ػسَٚ 

(Cambardella et al., 1994ٖٕٞچٙیٗ ضٚـ ٚظ .)  زٞی

ثطای  73/0ٚ ثب ضطیت سقییٗ  5فىؽ فبنّٝ ثب سٛاٖ 

ثبقس  ٞب ٔی سط اظ ؾبیط ضٚـ سرٕیٗ ؾطفز ثبز ٔٙبؾت

 (. 3)ػسَٚ 
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Figure 2- Map of the predicted values using the data obtained from 24 studied staions (Table 1) and by using the 

results of the best introduced prediction method from Table 3. Figures a to k correspond to the mean value of the 

minimum temperature,  the mean value of the maximum temperature,  mean temperature, the minimum absolute 

temperature, the maximum absolute temperature, sunshine hours, mean precipitation, rainy days, the maximum 

daily precipitation, pan evaporation, and wind velocity, respectively. 
 ـ( ٍ  1ایؿتگبُ هَضز هغبلعِ )جسٍل  24ّبي  ثب اؾتفبزُ اظ زازُُ قسُ ًقكِ هقبزیط ترویي ظز- 2قکل  ثب ثِ كبضگیطي ًتبیج ثْتطیي ضٍ

حساقل زهب، حساكثط زهب، زهب، حساقل هغلق زهب،  ّبي ثِ تطتیت هطثَط ثِ هیبًگیي kتب  aقکل ّبي . 3ترویي هعطفي قسُ زض جسٍل 

 ـضٍظاًِ، تجریط اظ تكت ؾبعبت آفتبثي، هیبًگیي ثبضـ، ، حساكثط هغلق زهب  ٍ ؾطعت ثبز اؾت. تعساز ضٍظّبي ثبضاًي، حساكثط ثبض
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ٔب٘سٜ ثطای ؾطفز ثبز  ٔمبزیط ٔظجز ٔیبٍ٘یٗ ذغبی ثبلی

سط اظ ٚاحس ٘كبٖ  ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی ٘ؿجز ذغبی وٓ

ؾطفز ثبز ضا  5زٞی فىؽ فبنّٝ ثب سٛاٖ  زٞس ضٚـ ٚظٖ ٔی

مبزیط ٚالقی ثطآٚضز ٘یع ٔكبثٝ ؾبیط فٛأُ ٔمساضی ثیف اظ ٔ

قسٜ ؾطفز  ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغبی ٘طٔبَ اؾز. ٕ٘ٛزٜ

زٞٙسٜ  سطیٗ ثٛز وٝ ٘كبٖ ثبز زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط فٛأُ وٓ

 سط ضٚـ ثٝ وبضٌطفشٝ قسٜ ثطای سرٕیٗ اؾز. زلز ثیف

 گیطي ًتیجِ
ای ٔقِٕٛی ثب  ٘شبیغ ٘كبٖ زاز ضٚـ وطیؼیًٙ ٘مغٝ

سرٕیٗ سجریط اظ سكز ٚ ٕ٘بی وطٚی ثطای  سغییط ٔسَ ٘یٓ

زٞی فىؽ فبنّٝ ثطای سرٕیٗ  فٛأُ ثبضقی ٚ ضٚـ ٚظٖ

سطیٗ ضٚـ  سطیٗ ٚ زلیك فٛأُ زٔبیی ٚ ؾطفز ثبز ٔٙبؾت

ٌیطی  سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمبزیط ا٘ساظٜ ثبقٙس. ثٙبثطایٗ، ٔی ٔی

ٞبی ٘ؿجشبً ٔحسٚز ٚ ثب ثٝ  قسٜ ایٗ فٛأُ زض ایؿشٍبٜ

ٛأُ الّیٕی ضا زض ٔٙبعك ٞب ٔمبزیط ف وبضٌیطی ایٗ ضٚـ

ٞبی  فبلس ایؿشٍبٜ ثب زلز لبثُ لجَٛ ثطآٚضز ٚ ٘مكٝ

ٞب ضا ثٝ ٔٙؾٛض اؾشفبزٜ زض ٔؿبئُ ولاٖ  ثٙسی آٖ دٟٙٝ

ٔسیطیز ٔٙبثـ عجیقی ٚ وكبٚضظی اؾشبٖ سٟیٝ ٕ٘ٛز. ثط 

سغییطٕ٘ب، فبنّٝ ثٟیٙٝ  اؾبؼ ققبؿ سأطیط سقییٗ قسٜ اظ ٘یٓ

ویّٛٔشط سقییٗ قس.  35ز ؾٙؼی حسٚ ٞبی ثبضاٖ ثیٗ ایؿشٍبٜ

ثٙبثطایٗ ثطای دبیف زلیك ثبضـ زض اؾشبٖ، فبنّٝ زٚ 

سط ثبقس.  ویّٛٔشط ثیف 35ایؿشٍبٜ ٔؼبٚض ٘جبیؿشی اظ 

ٞبی قٕبِی اؾشبٖ ثٝ ٚیػٜ  ٞب ٘كبٖ زاز ثرف ثٙسی دٟٙٝ

قطق ٘ؿجز ثٝ ثرف ػٙٛثی اظ فٛأُ سجریط اظ سكز  قٕبَ

سطی  بز ثیفسط، ٚ ؾطفز ث سط، ثبضـ ٔغّٛة ٚ زٔبی وٓ

ٞبی ػٙٛثی وٝ اظ سجریط اظ  ثطذٛضزاض٘س. ثٙبثطایٗ زض ثرف

سطی ثطذٛضزاض٘س ٔسیطیز  سط ٚ ثبضـ وٓ سكز ٚ زٔبی ثیف

ٞبی ؾغحی ٚ ظیعٔیٙی حؿبؾیز  اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثـ آة
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 ضؾي ضًٍس ضٍیسازّبي اقلیوي حسي زض اؾتبى ذطاؾبى جٌَثيثط

 4، یحیي ؾلاح ٍضظي3، عجبؼ ذبقعي ؾیَكي*2، هحوس هَؾَي ثبیگي1الْبم عبثسیٌي

 23/10/1397سبضید زضیبفز: 
:ـ   26/10/1398سبضید دصیط

 چکیسُ
آٖ زض ثراف  سٟٙاب ثاٝ فّاز دیبٔاسٞبی      (، ٘ٝٞب ٚ أٛاع قسیس ٌطٔبیی ٞب، ؾیُ ؾبِی ٞبی اذیط سٛػٝ ثٝ ضٚیسازٞبی حسی )ذكه زض ؾبَ

ٝ ٘كبٍ٘طٞبی سغییط الّیٓ، إٞیز ظیبزی دیسا ثّىٝ ثٝ وكبٚضظی ٜ اؾز. افعایف غّؾز ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ٔٙعِ ای ٔٙؼط ثٝ ٌطٔبیف ػٟب٘ی  وطز

دیكٟٙبزی داطٚغٜ   سیحٔقطف ٚلبیـ ٕ٘بیٝ  28ٜ اؾز. زض ایٗ دػٚٞف، قسحسی الّیٕی  اٍِٛی ٚلٛؿ ضٚیسازٞبیسغییط زض  ،٘شیؼٝ زضٚ 
ٖ الّیٓ ٖ ػٟب٘ی ٞٛاقٙبؾی، وٕیؿیٛ ٜ سغییطدصیطی ٚ ٔكشطن ٔبثیٗ ؾبظٔب دصیطی الّیٓ ٚ ثط٘بٔٝ سحمیمبر ػٟب٘ی زض  ثیٙی دیف قٙبؾی، ٌطٚ

ٓ اظؾطی ٝ دبیف ٚ آقىبضؾبظی سغییط الّی  ـ ظٔیٙ ٝ زٔب ٚ ثبض ٔبضی ایؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾی اؾشبٖ ذطاؾبٖ ػٙٛثی زض زٚضٜ آ 12ٞبی ظٔب٘ی ضٚظا٘

ٞبی حسی ثٝ وبض ضفز.  وٙساَ ثطای ثطضؾی ٚػٛز ٚ یب فسْ ٚػٛز ضٚ٘س ٕ٘بیٝ-آظٖٔٛ ٘بدبضأشطی ٔٗ ،ٔحبؾجٝ قس٘س. ؾذؽ 2016-1992
وٝ ٕ٘بیٝ  عٛضی ٞب ٔكٟٛز اؾز ثٝ ایؿشٍبٜ اوظطٞبی حسی ؾطز زض  ٞبی حسی ٌطْ ٚ وبٞف ٕ٘بیٝ ٘شبیغ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ضٚ٘س افعایف ٕ٘بیٝ

ٞب زاضای ضٚ٘س افعایكی ٚ ٕ٘بیٝ  زض وّیٝ ایؿشٍبٜ ،(SU25زضػٝ ؾّؿیٛؼ اؾز ) 25ٞٛا ثبلاسط اظ حساوظط ثؿشب٘ی وٝ زٔبی سقساز ضٚظٞبی سب
ٞب زاضای ضٚ٘س وبٞكی اؾز. ٕٞچٙیٗ ثٝ زِیُ دطاوٙسٌی ظیابز ٚ ٔیاعاٖ وآ ثابضـ زض اغّات       ( زض اوظط ایؿشٍبTN10Pٜٞبی ؾطز ) قت

 ـٔٙغمٝ ایؿشٍبٜ ٞبی  وٝ ثبضـ عٛضی ثٝ ،ٞب ضٚ٘س وبٞف ثبضـ ٚػٛز زاضز اضائٝ ٘یؿز ِٚی زض وّیٝ ایؿشٍبٜ  هی لبثُای ٔكر ٞب اٍِٛی ثبض
 ثبقٙس. ٔشط زض قٕبَ ٚ ٔطوع اؾشبٖ زاضای ضٚ٘س وبٞكی ٔقٙبزاضی ٔی ثبلاسط اظ یه ٔیّی

ٓ، سغییط :ّبي كلیسي ٍاغُ  ػٙٛثی ذطاؾبٖ ثبضـ، زٔب، الّی

 هقسهِ

افشٙس یىی  اسفبق ٔیظٔیٗ  ػ4ٛزض3و2ٝعجیقی1سغییطار

ٞبی سغییطار الّیٕی ػٟب٘ی ٞؿشٙس وٝ زض  اظ ٔكرهٝ

دیٛ٘س٘س. اوظط  ٔسر ٚ ثّٙسٔسر ثٝ ٚلٛؿ ٔی ٔمیبؼ وٛسبٜ

ٔسر  ایٗ ثبٚض٘س وٝ ٘ٛؾب٘بر الّیٕی وٛسبٜ قٙبؾبٖ ثط الّیٓ

اِسَٚ  ٚ ثّٙسٔسر حٛازطی سهبزفی ٘یؿشٙس. ٞیئز ثیٗ

ٟبضْ ذٛز زض ٌعاضـ اضظیبثی چ 5(IPCCسغییط الّیٓ )

                                                           
ٛاقٙبؾی 1 زا٘كٍبٜ زا٘كىسٜ وكبٚضظی، وكبٚضظی، زا٘كؼٛی زوشطایٞ 

 فطزٚؾی ٔكٟس، ٔكٟس، ایطاٖ
زا٘كٍبٜ فطزٚؾی زا٘كىسٜ وكبٚضظی، ، ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی اؾشبز2

 ٔكٟس، ٔكٟس، ایطاٖ

 (mousavib@um.ac.ir)*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: 
DOI: 10.22125/agmj.2020.161913.1051 

3 ٔ طٜٚ  ٌ زا٘كٍبٜ ثیطػٙس، زا٘كىسٜ وكبٚضظی، سؾی آة، ٟٙزا٘كیبض

 ایطاٖ
ْٛ ثبغجب٘ی، 4 ضظی، اؾشبزیبض ٌطٜٚ فّ زا٘كٍبٜ فطزٚؾی زا٘كىسٜ وكبٚ

 ٔكٟس، ایطاٖ
5
 United Nations Intergovernmental Panel on Climate Change 

(AR4)6 ٖٞبی حسی ضا ثٝ فّز  افعایف ػٟب٘ی سٛاسط عٛفب

ٌطْ قسٖ وطٜ ظٔیٗ ٔٛضز سأویس لطاض زازٜ اؾز. فلاٜٚ ثط 

ٞبی الّیٕی ثب  ٞبی ٔسَ ؾبظی ایٗ، ثط اؾبؼ قجیٝ

ایٗ   ای، ازأٝ ؾٙبضیٛٞبی ٔرشّف ا٘شكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

 90ضٚ٘س زض لطٖ ثیؿز ٚ یىٓ ثؿیبض ٔحشُٕ ٚ ثیف اظ 

 Alizadeh Pahlavan andقسٜ اؾز ) ضنس ٌعاضـز

Zahrai, 2014َٞبی اذیط، ٔغبِقٝ سغییطار  (. زض ؾب

الّیٕی ثٝ فّز دیبٔسٞبی الشهبزی، اػشٕبفی ٚ ذؿبضار 

 ٔبِی ٔطثٛط ثٝ ضٚیسازٞبی حسی ػٛی، إٞیز ظیبزی دیسا

وطزٜ اؾز. زض اوظط ٔغبِقبر سٛػٝ ثٝ سغییط الّیٓ فمظ زض 

ٔسر  ؾبٖ زض ٔشٛؾظ عٛلا٘ینسز آقىبضؾبظی ٘ٛ

ٞبی الّیٕی اؾز، أب ٔغبِقٝ سغییطدصیطی ٚ سغییط  ٘كب٘ٝ

 ,Abaurreaضفشبض ضٚیسازٞبی حسی الّیٕی ٘یع ٟٔٓ اؾز )

ٔكرهٝ انّی سغییطار الّیٕی ػبثؼبیی ٔیبٍ٘یٗ  (.2001

ٞبی  دبضأشطٞبی الّیٕی ٚ افعایف فطاٚا٘ی ٚلٛؿ دسیسٜ
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1حسی الّیٕی اؾز )
WMO, 1998رهبً ثطٚظ ٚ (. ٔك

ٞبی ؾٍٟٕیٗ،  ٞبی حسی ٔظُ عٛفبٖ سكسیس دسیسٜ

ٞبی  ٞب ٚ ؾطٔبظزٌی ٞبی قسیس، یرجٙساٖ ذكىؿبِی

٘بثٍٟٙبْ ٚ ضٚیسازٞبی زیٍط، ٘شیؼٝ چٙیٗ سغییطاسی اؾز 

وٝ ٔب ضا زض ٔٛاػٟٝ ثب سٟسیسی ػٟب٘ی ثٝ یمیٗ ضؾب٘سٜ 

ٞبیی ٞؿشٙس وٝ  اؾز. ضٚیسازٞبی حسی الّیٕی دسیسٜ

وٝ  ٞب وٓ اؾز ِٚی اظ آ٘ؼبیی سر آٖفطاٚا٘ی ٚ ق

ٞب ٚ ؾبذشبضٞبی فیعیىی ػٛأـ ا٘ؿب٘ی ثب قطایظ  ثْٛ ظیؿز

ا٘س، زض ظٔبٖ ثط ٞٓ ذٛضزٖ ایٗ  الّیٕی ٘طٔبَ سٙؾیٓ قسٜ

قٛ٘س وٝ  ٚضقیز ٘طٔبَ ٔی  قطایظ، ثبفض ثطٚظ آقفشٍی

ذهٛل  ٞبی عجیقی ٚ ثٝ سطیٗ آطبض آٖ ثط ٔحیظ ثیف

فز وٓ ؾبظٌبضی ٞؿشٙس، ٌیبٞبٖ وٝ زاضای لسضر ٚ ؾط

(. دطٚغٜ ٔكشطوی زض Esmaili et al., 2011ثبقس ) ٔی

ػٟب٘ی ٞٛاقٙبؾی، ثیٗ  ٞبی ؾبظٔبٖ چٟبضچٛة فقبِیز

دصیطی  ثیٙی سغییطدصیطی ٚ دیف ،2(CCL) قٙبؾی الّیٓ ٌطٜٚ

 4(WCRPٚ ثط٘بٔٝ سحمیمبر ػٟب٘ی ) 3(CILVAR) الّیٓ

ٞبی آٖ  ٕبیٝزض ظٔیٙٝ دبیف ٚ آقىبضؾبظی سغییط الّیٓ ٚ ٘

ٞبی ٔرشّف  ا٘ؼبْ قس، ضٚاثظ ذبنی ثطای ٔحبؾجٝ ٕ٘بیٝ

 Climdexافعاض ٔب٘ٙس  اضائٝ قس وٝ ٘شیؼٝ آٖ سِٛیس چٙس ٘طْ

 ٚRClimdex ( اؾزZhang, 2007 ِصا سحمیمبر ظیبزی .)

افعاضٞب زض ؾطاؾط ػٟبٖ نٛضر ٌطفشٝ  ثٝ ٚؾیّٝ ایٗ ٘طْ

ٖ زاقشٙس وٝ ثیب Christidis et al., (2005)اؾز. اظ ػّٕٝ 

 1950وطٜ قٕبِی اظ ؾبَ  زٔبی حسالُ ٚ حساوظط زض ٘یٓ

افعایف لبثُ سٛػٟی زاقشٝ وٝ ثبفض سغییط زض قسر 

 ,.Im et al. ؾبِی قسٜ اؾز ضٚیسازٞبی حسی ٔب٘ٙس ذكه

ثٝ ثطضؾی ؾبذشبض فضبیی ٚ ظٔب٘ی ضٚ٘سٞبی حبَ ٚ  (2011)

ٞبی حسی الّیٕی زض وكٛض وطٜ ػٙٛثی عی  آیٙسٜ ٕ٘بیٝ

ٞبی ضٚظا٘ٝ زٔبی  ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ 2100سب  1971ضٜ زٚ

ٞب  ٞبی ثبضـ دطزاذشٙس. ٘شبیغ آٖ حسالُ، حساوظط ٚ زازٜ

ٞب ثط اؾبؼ زٔبی حسالُ سغییط فطاٚا٘ی  ٘كبٖ زاز وٝ ٕ٘بیٝ

ٞبی ٔطثٛط ثٝ  چٙیٗ ٕ٘بیٝ سط قسٖ زاض٘س. ٞٓ ثٝ ؾٕز ٌطْ

زاضی  ٞبی ؾٍٙیٗ افعایف ٔقٙی فطاٚا٘ی ٚ قسر ثبضـ

ٞبی  ثٝ ثطضؾی ضٚ٘س ٕ٘بیٝ Sensoy et al., (2013)اقز. ز

 دطزاذشٙس. 2010سب  1960ٞبی  الّیٕی زض سطویٝ زض ؾبَ

ٞبی ٌطْ  ٞب زضیبفشٙس وٝ ضٚظٞبی سبثؿشبٖ، ضٚظٞب ٚ قت آٖ

ای زض وُ سطویٝ زض حبَ افعایف اؾز. زض  ٞبی حبضٜ ٚ قت
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3
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4
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ٞبی ؾطز  حبِی وٝ ضٚظٞبی یرجٙساٖ، ضٚظٞب ٚ قت

زضنس ٔقٙبزاض  95ا٘س. اغّت ضٚ٘سٞب زض ؾغح  شٝیبف وبٞف

ثٛز٘س ٚ ضٚ٘س ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ زض ٔٙبعك قٕبِی افعایكی ٚ 

 ,.Sohrabi et alزض ٔٙبعمی اظ ػٙٛة وبٞكی ثٛزٜ اؾز. 

ٞبی حسی الّیٕی ٚ  ای ثٝ ثطضؾی ٕ٘بیٝ زض ٔغبِقٝ (2012)

ؾبِی ٔٙغمٝ آیساٞٛ زض آٔطیىب،  ٞب ثب ذكه اضسجبط آٖ

ٚ ضٚ٘س وبٞكی ثبضـ ٚ ضٚ٘س افعایكی زٔب ضا ٘شیؼٝ   دطزاذشٝ

ای ٚ ضٚظٞبی  ٞبی حبضٜ چٙیٗ زضیبفشٙس وٝ قت ٌطفشٙس. ٞٓ

سبثؿشبٖ افعایف ٚ ضٚظٞبی یرجٙساٖ وبٞف یبفشٝ اؾز. 

Mondal et al., (2012) ٗٔ ٖٛٔوٙساَ -ضٚ٘س ثبضـ ضا ثب آظ

زض ٔٙغمٝ اٚضیؿب زض قطق وكٛض ٞٙسٚؾشبٖ عی زٚضٜ 

ٞب  ٛضز ٔغبِقٝ لطاضزاز٘س ٚ ٘شبیغ آٖٔ 1971 -2010

 Toros etٌط ضٚ٘س افعایف ثبضـ زض ایٗ ٔٙغمٝ ثٛز.  ٘كبٖ

al., (2019) ٝ15ای زٔبٞبی حسی ضا زض  سغییطار ٔٙغم 

ایؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾی ٚالـ زض ٔٙبعك زضیبیی وكٛض سطویٝ 

ثطضؾی وطز٘س وٝ ٘شبیغ  1961-2016عی زٚضٜ آٔبضی 

بی ٞٛاقٙبؾی ٔٛضز ٔغبِقٝ زض ٞ ٘كبٖ زاز زض وّیٝ ایؿشٍبٜ

سطی زض عَٛ ٔسر ثبظٜ  ٔٙبعك ؾبحّی ضٚ٘س افعایف ثیف

سط ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف  ٌطْ ثطای فطو ػغطافیبیی دبییٗ

سط زض عَٛ ٔسر ثبظٜ ؾطز ثطای فطو ػغطافیبیی  ثیف

ٞب ثٝ زٚ  ثبلاسط ٚػٛز زاضز. ثٝ زِیُ ایٗ ضفشبض ایٗ ایؿشٍبٜ

ٔٙغمٝ ؾبحّی  قٛ٘س ثٝ عٛضی وٝ زض زؾشٝ سمؿیٓ ٔی

ػٙٛثی ثب آة ٚ ٞٛای ٌطْ زأٙٝ زٔبی ضٚظا٘ٝ ثٝ ا٘ساظٜ 

وبفی ثطای فطایٙس سِٛیس وكبٚضظی وبفی ٘یؿز ٚ زض 

٘شیؼٝ، عَٛ فهُ ضقس زض ٔٙغمٝ ؾبحّی ػٙٛثی زض 

 1ٞبی ٌصقشٝ  ٔمبیؿٝ ثب ٔٙغمٝ ؾبحّی قٕبِی عی زٞٝ

اططار سغییط  Najafi et al., (2018)ضٚظ افعایف یبفشٝ اؾز. 

ٞبی  ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ Climdexالّیٓ ثط ٞكز ٕ٘بیٝ 

ثٙسی قسٜ وٙؿطؾیْٛ الیب٘ٛؼ اعّؽ ٚ  ٔكبٞساسی قجىٝ

ثط سغییطار زٔب  RCP8.5ٚ ؾٙبضیٛی  CanESM2-LEٔسَ 

سب  1981ٚ ثبضـ چٟبض حٛضٝ زض غطة وب٘بزا اظ ؾبَ 

٘شبیغ ٘كبٖ زاز٘س وٝ قسر  ٔٛضز ثطضؾی لطاضزاز٘س. 2089

سازٞبی حسی زض آیٙسٜ زض غطة وب٘بزا افعایف ٚ فطاٚا٘ی ضٚی

یبثس. اِجشٝ فسْ اعٕیٙبٖ زض سغییطار الّیٕی ٘یع زض  ٔی

 Guo et al., (2019)ٞبی حبنُ زض حبَ افعایف ثٛز.  یبفشٝ

ایؿشٍبٜ  70ٞبی حسی زض  ٔسر ٕ٘بیٝ ٘یع سغییطار عٛلا٘ی

ٞبی  ٞٛاقٙبؾی زض قٕبَ قطلی چیٗ ضا زض فبنّٝ ؾبَ

ٔٛضز ثطضؾی لطاضزاز٘س. ٘شبیغ ٘كبٖ  2014سب  1960

ٞبی ٌطْ ضٚ٘س ضٚ ثٝ افعایكی زاض٘س ٚ  زاز٘سوٝ ضٚظٞب ٚ قت
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ای زیسٜ ٘كس.  ٔلاحؾٝ ٞبی قسیس سغییطار لبثُ زض ثبضـ

Taghavi (2010)  اضسجبط ثیٗ ضٚیسازٞبی حسی ٚ سغییطار

ایؿشٍبٜ ؾیٙٛدیه وكٛض وٝ ٞطوساْ ٕ٘بیٙسٜ  16الّیٕی 

افعاضی  ٛز ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ثؿشٝ ٘طْالّیٓ ٔٙغمٝ اعطافف ث

ECIS
سٛػٟی زض  ثطضؾی وطز. ٘شبیغ ٔجیٗ افعایف لبثُ 1

ٞبی ذیّی ٌطْ ٚ وبٞف زض زأٙٝ  سقساز ضٚظٞب ٚ قت

 ضٚیسازٞبی ایٗ ٘شبیغ فطاٚا٘ی زٔبیی حسٞبی ؾبلا٘ٝ ثٛز.

ٔب٘ٙس ذكىؿبِی ٚ عٛلا٘ی قسٖ أٛاع ٌطْ  الّیٕی حسی

وٙس. ثٝ عٛض وّی  یطاٖ سبئیس ٔیضا زض اوظط ٘ٛاحی الّیٕی ا

ٞبی حسی زض ایطاٖ  ثط اؾبؼ ٘شبیغ، سغییط زض ضٚ٘س ٕ٘بیٝ

ٞبی ضٚقٙی اظ سغییط الّیٓ ٚػٛز زاضز.  ثبضظ اؾز ٚ ٘كب٘ٝ

Mohamadi and Taghavi (2005)  ثٝ ثطضؾی ضٚ٘س

ٞبی حسی ثبضـ ٚ زٔبی سٟطاٖ زض زٚضٜ آٔبضی  ٕ٘بیٝ

ظٔب٘ی ضٚظا٘ٝ زٔبی  ٞبی ثب اؾشفبزٜ اظؾطی 2003سب  1995

ٞب زضیبفشٙس وٝ  حساوظط، حسالُ ٚ ثبضـ دطزاذشٙس. آٖ

زٔبی حسالُ ٚ ٔشٛؾظ ضٚ٘س افعایكی زاقشٝ اؾز. 

Kouzegaran and Mousavi Baygi (2015)  ضٚ٘س

ٔٛضز  ضٚیسازٞبی حسی الّیٕی ضا زض قٕبَ قطق ایطاٖ

 ٌطْ ٞبی حسی ثطضؾی لطاض زاز٘س ٚ ٘شیؼٝ ٌطفشٙس وٝ ٕ٘بیٝ

ٞبیی ٔب٘ٙس  افعایكی زاض٘س وٝ ایٗ ضٚ٘س ثطای ٕ٘بیٝ ضٚ٘س

ای، ضٚظٞب ٚ  ٞبی حبضٜ ضٚظٞبی سبثؿشب٘ی، سقساز قت

ٞبی حسی ؾطز زض زٚضٜ  ٔقٙبزاض ثٛز. ٕ٘بیٝ  ٞبی ٌطْ قت

زٞٙسٜ وبٞف  ٔٛضز ٔغبِقٝ ضٚ٘س وبٞكی زاقشٙس وٝ ٘كبٖ

ٞبی ؾطز اؾز. ثب  قسر ٚ فطاٚا٘ی ضٚیسازٞب ٚ ضٚظٞب ٚ قت

ٞبی  ٞب ٚ ثبضـ ٞب، ٌطٔبظزٌی افعایف ؾطٔبظزٌیسٛػٝ ثٝ 

آؾب زض اؾشبٖ ذطاؾبٖ ػٙٛثی زض ایٗ دػٚٞف فلاٜٚ  ؾیُ

ٞبی  زازٜ اظ ٞبی ٞٛاقٙبؾی ؾیٙٛدشیه ٞبی ایؿشٍبٜ ثط زازٜ

قٙبؾی ٘یع ػٟز ثطضؾی ٚضقیز ضٚ٘س  ٞبی الّیٓ ایؿشٍبٜ

ٞبی حسی زٔب ٚ ثبضـ ٔغبثك ثب اؾشب٘ساضز سقطیف  ٕ٘بیٝ

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز سب ثب زلز  CCL/CLIVARقسٜ 

ثیكشطی ثٝ اضظیبثی ٔٙبعك دطذغط زض اؾشبٖ دطزاذشٝ قٛز 

ٞبی ٔسیطیشی ایٗ ٔٙبعك دطذغط زض  ضیعی ٚ زض ثط٘بٔٝ

 اِٚٛیز لطاض ثٍیط٘س.

 ّب ضٍـ ٍ هَاز
 هٌغقِ هَضزهغبلعِ

ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ زض ایٗ دػٚٞف، اؾشبٖ ذطاؾبٖ 

ؿبحشی زض حسٚز ػٙٛثی ٚالـ زض قطق وكٛض اؾز وٝ ٔ
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سب  31'ٚ  30°ویّٛٔشطٔطثـ زاضز ٚ زض ٔحسٚزٜ  151193
 عَٛ 00'ٚ  61°سب  3'ٚ  57°فطو قٕبِی ٚ  53'ٚ  °34

ٌطفشٝ اؾز. اضسفبفبر ذطاؾبٖ ػٙٛثی أشساز  قطلی لطاض

ػٙٛثی زاض٘س ٚ ثّٙسسطیٗ ٘مغٝ اؾشبٖ لّٝ ثبلطاٖ ثب  -قٕبِی

وٛیط ثب  سطیٗ ٔٙغمٝ زض زقز ٔشطی ٚ دؿز 3615اضسفبؿ 

ٔشط اظ ؾغح زضیب ٚالـ قسٜ اؾز. اؾشبٖ  650اضسفبؿ 

ذطاؾبٖ ػٙٛثی اظ قطایظ الّیٕی ذكه ٚ ثیبثب٘ی زض 

ذكه زض ٘ٛاحی وٛٞؿشب٘ی  ٚٞٛای ٘یٕٝ ٘ٛاحی دؿز ٚ آة

ثطذٛضزاض اؾز. سفبٚر اضسفبؿ ثیٗ ٔٙبعك وٛٞؿشب٘ی ٚ 

ٚٞٛایی  دؿز اؾشبٖ ثبفض ثٝ ٚػٛز آٚضزٖ قطایظ آة

ذكه  ٚٞٛای ٘یٕٝ زض ٘ٛاحی دؿز ٚ آة ذكه ٚ ثیبثب٘ی

 (. Abedini et al., 2011زض ٘ٛاحی وٛٞؿشب٘ی قسٜ اؾز )

 ّب  ضٍـ

 12ٞبی ضٚظا٘ٝ زٔب ٚ ثبضـ  زض ایٗ ٔغبِقٝ اظ زازٜ

ایؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾی ٚالـ زض ذطاؾبٖ ػٙٛثی زض زٚضٜ 

اؾشفبزٜ قس وٝ زاضای قطایظ  2016سب  1992آٔبضی 

ٕ٘بیٝ  27 ٔحبؾجٝ (. ثطای1َ الّیٕی ٔشفبٚسی ٞؿشٙس )ػسٚ

قسٜ  سقطیف ETCCDM2حسی وٝ سٛؾظ ٌطٜٚ وبضقٙبؾی 

وٝ  R٘ٛیؿی  زض ٔحیظ ظثبٖ ثط٘بٔٝ RClimdexافعاض  اظ ٘طْ

افعاضی ثطای ٔحبؾجبر آٔبضی ٚ سحّیُ  زاضای ٔحیظ ٘طْ

ٞب  ٞب، زازٜ ٕ٘بیٝ زازٜ اؾز، اؾشفبزٜ قس ٚ لجُ اظ ٔحبؾجٝ

َ ویفی ٚ اعلافبر وٙشط RClimdexافعاض  سٛؾظ ٘طْ

سط یب ٔؿبٚی ثٛزٖ  ٘بزضؾز ٔب٘ٙس ثبض٘سٌی ٔٙفی ٚ یب ثعضي

زٔبی حسالُ اظ حساوظط ثطضؾی ٚ انلاح قس٘س. زٜ ٕ٘بیٝ 

ٞبی  افعاض زض ٔمیبؼ ٕ٘بیٝ زٔب سٛؾظ ایٗ ٘طْ 17ثبض٘سٌی ٚ 

ٞبی حسی  قٛز وٝ ایٗ ٕ٘بیٝ ؾبلا٘ٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ ٔحبؾجٝ ٔی

ٞب،  جشٙی ثط نسنٞبی حسی ٔ زؾشٝ قبُٔ ٕ٘بیٝ 5زض 

ٞبی  ای، ٕ٘بیٝ آؾشب٘ٝ حسی ٞبی ٕ٘بیٝ ٔغّك، حسی ٞبی ٕ٘بیٝ

ثبقٙس.  زأٙٝ سغییطار ٔی ٔب٘ٙس ٞب ٕ٘بیٝ ؾبیط ٚ ای زٚضٜ حسی

قسٜ سٛؾظ  ٞبی حسی زٔب ٚ ثبضـ ٔقطفی ٕ٘بیٝ 2ػسَٚ 

زٞس. ػٟز ثطضؾی  ضا ٘كبٖ ٔی CCL/CLIVARٌطٜٚ 

ٞبی ٔمغقی ٚ ٚػٛز ضٚ٘س ٚ سقییٗ ٘ٛؿ آٖ، قٙبؾبیی ضٚ٘س

-ٔسر، ٘مبط ػٟف ٚ ٘مبط قطٚؿ ضٚ٘س اظ ضٚـ ٔٗ وٛسبٜ

  وٙساَ اؾشفبزٜ قس. اظ ایٗ ضٚـ ثٝ عٛض ٔشساَٚ ٚ ٌؿشطزٜ

ٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ٚ ٞٛاقٙبؾی  زض سحّیُ ضٚ٘س ؾطی

سٛاٖ ثٝ  قٛز. اظ ٘مبط لٛر ایٗ ضٚـ ٔی اؾشفبزٜ ٔی

 ٞبی ظٔب٘ی وٝ اظ سٛاثـ آٔبضی وبضثطزی ثٛزٖ آٖ ثطای ؾطی
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وٙٙس، اقبضٜ ٕ٘ٛز. اظ ٘مبط لٛر ایٗ  ذبنی دیطٚی ٕ٘ی

ٞبی ظٔب٘ی  سٛاٖ ثٝ وبضثطزی ثٛزٖ آٖ ثطای ؾطی ضٚـ ٔی

 وٙٙس، اقبضٜ ٕ٘ٛز.   وٝ اظ سٛاثـ آٔبضی ذبنی دیطٚی ٕ٘ی

Table 1- The geographical characteristics of the weather stations located in the study area 

 ّبي َّاقٌبؾي ٍاقع زض هٌغقِ هَضزهغبلعِ رصبت جغطافیبیي ایؿتگبُهك -1جسٍل 

Station type Station 
Longitude 

(degree) 

Latitude 

(degree) 
Elevation (m) 

Synoptic Birjand 59.3 32.9 1494 

Synoptic Ghaen 59.3 33.7 1432 

Synoptic Nehbandan 60.1 31.9 1188 

Synoptic Ferdows 58.3 34.1 1293 

Synoptic Tabas 56.9 33.6 711 

Synoptic Boshrooye 57.4 33.9 879 

Synoptic Khoor 58.8 33.5 1080 

Climatology Ariyan Shahr 59.4 33.6 1600 

Climatology Fathabad 58.6 34.2 1840 

Climatology Eresk 57.6 34.2 1240 

Climatology Asadie 60.0 33.5 1500 

Climatology Mohammad Shahr 59.0 32.9 1410 

Table 2- Temperature and Precipitation indices recommended by expert group CCL / CLIVAR 

  CCL /CLIVAR قسُ تَؾظ گطٍُ كبضقٌبؾي ّبي حسي زهب ٍ ثبضـ تَصیِ ًوبیِ -2جسٍل 
No. Index Definition Units  
1 FD Annual count of days when TN (daily minimum( temperature) < 0°C days 

2 SU25 Annual count of days when TX (daily maximum( temperature) > 25°C days 

3 ID Annual count of days when TX (daily maximum temperature) < 0 °C days 

4 TR20 Annual count of days when TN (daily minimum temperature) > 20 °C days 

5 TXx Monthly maximum value of daily maximum temperature ° C 
6 TNx Monthly maximum value of daily minimum temperature  ° C 
7 TXn Monthly minimum value of daily maximum temperature  ° C 
8 TNn Monthly minimum value of daily minimum temperature ° C 
9 GSL The length of the growing season days 
10 TX90 P Percentage of days when TX > 90th percentile  days 
11 TN90 P Percentage of days when TN > 90th percentile  days 
12 TX10 P Percentage of days when TX < 10th percentile  days 
13 TN10 P Percentage of days when TN < 10th percentile  days 
14 DTR Daily temperature range ° C 

15 CSDI 
Cold spell duration index: annual count of days with at least 6 consecutive days when TN < 

10th percentile days 

16 WSDI 
Warm spell duration index: annual count of days with at least 6 consecutive days when TX > 

90th percentile days 

17 Rx1day Monthly maximum 1-day precipitation mm 
18 Rx5day Monthly maximum consecutive 5-day precipitation mm 

19 SDII Simple daily intensity index RRij >= 1mm mm/da

y 
20 R10mm Number of heavy precipitation days RRij >= 10mm days 
21 R20mm Number of very heavy precipitation days RRij >= 20mm  days 
22 Rnn mm Annual count of days whe  PR P ≥      , whe e nn is a user-defined threshold days 
23 CDD Maximum length of dry spell: maximum number of consecutive days with RR < 1mm days 
24 CWD    i     e g h  f we    e  :    i        e   f c   ec  i e d y  wi h RR ≥ 1   days 
25 R95p Annual total PRCP when RR > 95th percentile  Extremely wet days  mm 
26 R99p Annual total PRCP when RR > 99th percentile mm 
27 PRCPTOT Annual total precipitation on wet days  mm 

سٛاٖ ثٝ وبضثطزی ثٛزٖ آٖ  اظ ٘مبط لٛر ایٗ ضٚـ ٔی

ٞبی ظٔب٘ی وٝ اظ سٛاثـ آٔبضی ذبنی دیطٚی  ثطای ؾطی

وٙٙس، اقبضٜ ٕ٘ٛز. اططدصیطی ٘بچیع ایٗ ضٚـ اظ ٔمبزیط  ٕ٘ی

قٛز ٘یع  ٞبی ظٔب٘ی ٔكبٞسٜ ٔی حسی وٝ زض ثطذی اظؾطی

اظ زیٍط ٔعایبی ایٗ ضٚـ اؾز. فطو نفط ایٗ آظٖٔٛ ثط 

ٞب زلاِز  سهبزفی ثٛزٖ ٚ فسْ ٚػٛز ضٚ٘س زض ؾطی زازٜ

زاضز ٚ دصیطـ فطو یه )ضز فطو نفط( زلاِز ثط ٚػٛز 

. ایٗ (Kendall et al., 1983) ٞب زاضز ضٚ٘س زض ؾطی زازٜ

زض ثطضؾی  ٚ قس دیكٟٙبز WMO (1988) آظٖٔٛ سٛؾظ

 ٔٛاضز زض ٚ وطّار ثٝ الّیٕی ٞبی ؾطی ضٚ٘س اضیز ٔقٙی

ٔرشّف اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ػٟز قٙبؾبیی ضٚ٘سٞبی 

 ظٔب٘ی ؾطی ٕ٘ٛزاض اظ ٔٛػٛز، ٘مبط ػٟف ٚ ٘مبط قطٚؿ،

ثٝ ایٗ سطسیت وٝ  قٛز. اؾشفبزٜ ٔیقسٜ  ٞبی ٔحبؾجٝ ٕ٘بیٝ

ثٙسی  ٞبی آٔبضی ثٝ نٛضر نقٛزی ٔطست ٚ ضسجٝ ؾطی

ٔشغیط  27اثشسا ٞط ،  U(t)  ٚU’ tقٛ٘س. ثطای ٔحبؾجٝ  ٔی

سط اظ ٞط ضسجٝ  قٛ٘س. ؾذؽ سقساز افساز ثعضي ثٙسی ٔی ضسجٝ

قٛز  ٞبی ثبلاسط اظ ضزیف ذٛز ٔحبؾجٝ ٔی عطف ضزیف  ثٝ

 قٛز. ٘بٔیسٜ ٔی tiوٝ ایٗ ٔطحّٝ 
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(1) n
t = ni ii=1

 

وٝ سبثـ سٛظیـ آٖ زض قطایغی وٝ فطو نفط حبوٓ ثبقس اظ 

ب٘جی ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ ثطاثط اؾز. ؾذؽ سبثـ ِحبػ ٔؼ

 ٌطزز.  ٔحبؾجٝ ٔی 2اظ ٔقبزِٝ  Eiسٛظیـ 

(2) n (n 1)
Ei

4
 

ٞط ٔشغیط اؾز. ثطای ٔحبؾجٝ  ضزیفقٕبضٜ  nوٝ زض آٖ 

 قٛز. اؾشفبزٜ ٔی 3ٚاضیب٘ؽ اظ ٔقبزِٝ 

(3) n (n 1) (2n 5)
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 Ztiقٛز وٝ  ٔحبؾجٝ ٔی tiی زض ٔطحّٝ دٙؼٓ سطاوٓ سؼٕق

 ٔحبؾجٝ اؾز. لبثُ 4ٔقبزِٝ اظ  U(t)٘بْ زاضز. ٔمبزیط 

(4) 
Zt Ei iUt 0.5V
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اؾز ٚ وّیٝ  U(t) سب ایٗ قف ٔطحّٝ فمظ ٔحبؾجبر

زض  ٘یع سىطاض قٛز.  U’ tایٗ ٔطاحُ ثبیؿشی ثطای ٔحبؾجٝ 

حبنّٝ اظ   U(t)  ٚU’ tیٗ ضٚـ، ٔمبزیط ٔشٛاِی اظ ٔمساض ا

قٛ٘س  ثٝ نٛضر ٌطافیىی ٕ٘بیف زازٜ ٔی وٙساَ-آظٖٔٛ ٔٗ

ٞب چٙسیٗ ثبض ضٚی  اظ ٔٙحٙی  U(t)  ٚU’ tوٝ اٌط ٔمبزیط 

ٕٞسیٍط لطاض ثٍیط٘س، ضٚ٘س یب سغییطی ٚػٛز ٘رٛاٞس زاقز. 

ٔحُ وٙٙس،  ٞب ٕٞسیٍط ضا لغـ ٔی ِٚی زض ػبیی وٝ ٔٙحٙی

 ضٚ٘س یب سغییطار ثٝ نٛضر سمطیجی ثٝ ٕ٘بیف ٌصاقشٝ قطٚؿ

ٞب یىسیٍط ضا زض زاذُ ٔحسٚزٜ ثحطا٘ی  اٌط ٔٙحٙی قٛز. ٔی

وٝ  لغـ وٙٙس ٘كب٘ٝ ظٔبٖ آغبظ سغییط ٘بٌٟب٘ی ٚ زض نٛضسی 

ذبضع اظ ٔحسٚزٜ ثحطا٘ی یىسیٍط ضا لغـ وٙٙس، ثیبٍ٘ط 

 .(Sneyers, 1990ٞبی ظٔب٘ی اؾز ) ٚػٛز ضٚ٘س زض ؾطی

 ًتبیج ٍ ثحث
 U(t)ٞب ٚ ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞبی  دؽ اظ ٔحبؾجٝ وّیٝ ٕ٘بیٝ

 ٚU’ t  ٖٞب ٘شبیغ ثٝ قطح ظیط ثٝ زؾز آٔس٘س. ٔطثٛط ثٝ آ 

 ّبي حسي گطم ًوبیِ

، SU25 ،TX90P ،TR20ٞبی حسی ٌطْ قبُٔ  ٕ٘بیٝ

TX10P، TN90P، WSDI،  TNxٚ TXx ثبقس )ػسَٚ  ٔی

سقساز ضٚظٞبی  زٞس وٝ ٕ٘بیٝ ٞب ٘كبٖ ٔی (. ثطضؾی3

زضػٝ ؾّؿیٛؼ اؾز  25سبثؿشب٘ی وٝ زٔبی ٞٛا ثبلای 

(SU25ٜزض وّیٝ ایؿشٍب )  ٚ ٜٞب زاضای ضٚ٘س افعایكی ثٛز

آثبز زاضای ضٚ٘س ٔقٙبزاض  حشی ایٗ ضٚ٘س زض ایؿشٍبٜ فشح

 ثبقس ٔی 2007ٚ  2003ٞبی  افعایكی ثب زٚ ػٟف زض ؾبَ

اؾز  ضٚظ ثٛزٜ 227(. ٔشٛؾظ ایٗ ٕ٘بیٝ زض عجؽ 1)قىُ 

ٞب قٙبذشٝ  سطیٗ ایؿشٍبٜ زض ثیٗ ایؿشٍبٜ وٝ ثٝ فٙٛاٖ ٌطْ

ای وٝ زٔبی حسالُ ضٚظا٘ٝ  ٞبی حبضٜ قسٜ اؾز. سقساز قت

( فمظ زض TR20زضػٝ ؾّؿیٛؼ ثٛزٜ اؾز ) 20ثبلاسط اظ 

قٟط، فطزٚؼ ٚ اضؾه زاضای ضٚ٘سی افعایكی ٚ زض زٚ  آضیٗ

ظ، ضٚ 11ٚ  33ثب ٔشٛؾظ   لبئٗ ٚ ثیطػٙس وٛٞؿشب٘ی قٟط

  (.2 )قىُ ثبقس زاضای ضٚ٘س ٔقٙبزاض وبٞكی ٔی
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Figure 1- U, U' SU25 diagrams for the Fathabad station 

 آثبز ثطاي ایؿتگبُ فتح U(t)  ٍU’  ) SU25ًوَزاضّبي - 1قکل 

-2.5

-1.5

-0.5

0.5

1.5

2.5

U
´i

-U
i

Year

Ui-25 U'i-25 +1.96

-1.96

 
Figure 2- U, U' TR20 diagrams for the Birjand station 

 ثطاي ایؿتگبُ ثیطجٌس U(t)  ٍU’  ) TR20ًوَزاضّبي - 2قکل 
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Figure 2- U, U' TR20 diagrams for the Ghaen station 

 ثطاي ایؿتگبُ قبئي U(t)  ٍU’  ) TR20ًوَزاضّبي  - 3قکل 
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ٞكی اظ ایؿشٍبٜ لبئٗ ٕٞطاٜ ثب یه ػٟف، زاضای ضٚ٘س وب

( TX90Pٞبی ٌطْ ) زضنس قت .(3)قىُ  اؾز 1997 ؾبَ

 زضنس زاضای ضٚ٘سی وبٞكی ٚ 2/10زض اؾسیٝ ثب ٔشٛؾظ 

آثبز ضٚ٘س افعایكی  ( زض فشحWSDIٕ٘بیٝ عَٛ ٔسر ٌطٔب )

ثیكیٙٝ ٔبٞب٘ٝ زٔبی حساوظط ضٚظا٘ٝ  ٔقٙبزاضی زاضز. ٕ٘بیٝ

(TXx ٚ زض اؾسیٝ ٚ عجؽ ٘یع زاضای ضٚ٘سی وبٞكی )

( زض فطزٚؼ ثب ٔشٛؾظ TNxٝ ٔبٞب٘ٝ حسالُ ضٚظا٘ٝ )ثیكیٙ

زض ٟ٘جٙساٖ ٚ  ٚ زاض ٔقٙی افعایكی ضٚ٘س زاضای ضٚظ 2/13

قىُ  ضٚ٘سی وبٞكی زاضز. 3/14 ٚ 7/11 ثیطػٙس ثب ٔشٛؾظ

اؾشبٖ  زض ٔغبِقبسی ٞبی ایؿشٍبٜ زض ضٚ٘س سغییطار ٘شبیغ 4

 زٞس. ٞبی حسی ٌطْ ٘كبٖ ٔی ضا ثطای ٕ٘بیٝ ػٙٛثی ذطاؾبٖ

 ؾطز حسي ّبي بیًِو

 ،FD، IDO، TN10P، Tx10P قبُٔ ؾطز حسی ٞبی ٕ٘بیٝ

TXn، GSDL ٚ TNn سقساز ٕ٘بیٝ (.4ثبقٙس )ػسَٚ  ٔی 

( زض ثكطٚیٝ، FDضٚظٞبی یرجٙساٖ زٔبی حسالُ ضٚظا٘ٝ )

قٟط ثب زٚ ػٟف  زض ٔحٕس ،ذٛض ٚ ٟ٘جٙساٖ ضٚ٘س افعایكی

ٚ اضؾه ثب زٚ ػٟف زض  ،2013ٚ  1997ٞبی  زض ؾبَ

زاضای ضٚ٘س ٔقٙبزاض وبٞكی اؾز.  2008ٚ 1996ٞبی  ؾبَ

( ثٝ غیط اظ IDOسقساز ضٚظٞبی یری زٔبی حساوظط ضٚظا٘ٝ )

ٞب  قٟط، اؾسیٝ ٚ لبئٗ زض ثمیٝ ایؿشٍبٜ ؾٝ ایؿشٍبٜ آضیٗ

ضٚ٘س افعایكی زاقشٝ اؾز وٝ اِجشٝ ایٗ افعایف ثؿیبض وٓ 

آثبز ٚ  ( فشحTN10Pٞبی ؾطز ) اؾز. ٕٞچٙیٗ ٕ٘بیٝ قت

حبَ افعایف اؾز. ٕ٘بیٝ زضنس ضٚظٞبیی وٝ زٔبی  ذٛض زض

( زض TX10Pحسالُ وٕشط اظ نسن زٞٓ ثبقس )

ٞبی ثیطػٙس ٚ لبئٗ زاضای ضٚ٘س ٔقٙبزاض وبٞكی ٚ  ایؿشٍبٜ

ٞبی فطزٚؼ ٚ اؾسیٝ ٘یع ضٚ٘سی ٔظجز زاضز.  زض ایؿشٍبٜ

ثٝ سطسیت ٕ٘ٛزاض ضٚ٘س وبٞكی ٔقٙبزاض زض  6ٚ  5ٞبی  قىُ

ٕٞچٙیٗ زٞٙس.  ٘كبٖ ٔی ضا ٔحٕسقٟط ٚ اضؾه ٞبی ایؿشٍبٜ

( زض آضیٗ TXnٕ٘بیٝ وٕیٙٝ ٔبٞب٘ٝ زٔبی حساوظط ضٚظا٘ٝ )

قٟط، فطزٚؼ، لبئٗ ٚ ٟ٘جٙساٖ زاضای ضٚ٘سی افعایكی ٚ 

( زض اضؾه، TNnوٕیٙٝ ٔبٞب٘ٝ زٔبی حسالُ ضٚظا٘ٝ ) ٕ٘بیٝ

 7قىُ آثبز، ذٛض ٚ ٟ٘جٙساٖ ضٚ٘سی وبٞكی زاض٘س.  فشح

ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ ضا ثطای   ایؿشٍبٜ٘شبیغ سغییطار ضٚ٘س زض 

 زٞس. ٞبی حسی ؾطز ٘كبٖ ٔی ٕ٘بیٝ

Table 3-Average of Warm Extreme indices in the period of 1992-2016 

ُ  هتَؾظ ًوبیِ -3جسٍل   1992-2016ّبي حسي گطم زض زٍض
TXx TNx WSDI TN90P TX90P TR20 SU25 Station 

45.1 14.3 5.4 10.3 10.4 33.0 193.2 Birjand 

39.5 15.3 3.7 10.2 10.8 11.0 171.0 Ghaen 

43.1 11.7 6.3 10.0 10.6 106.3 217.4 Nehbandan 

41.6 13.2 4.9 10.3 10.0 65.4 188.6 Ferdows 

47.1 10.9 6.3 10.7 11.5 152.6 227.0 Tabas 

45.6 12.5 4.0 10.4 10.5 87.7 212.0 Boshrooye 

41.9 27.3 6.9 9.9 10.2 49.0 199.4 Mohammad Shahr 

39.5 27.3 7.5 10.4 10.4 61.0 178.0 Ariyan Shahr 

37.4 13.8 8.2 9.3 10.2 51.0 146.6 Fathabad 

42.3 12.6 10.6 11.5 11.0 88.5 188.3 Eresk 

43.8 12.0 5.1 9.1 10.1 106.2 212.4 Khoor 

38.9 14.6 6.0 10.1 10.2 25.7 157.7 Asadie 

Table 4 -Average of cold extreme indices in the period of 1992-2016 
 1992-2016ّبي حسي ؾطز زض زٍضُ  هتَؾظ ًوبیِ -4جسٍل 

TNn TXn GSDL TN10P TX10P IDO FD Station 
-13.7 1.2 335.4 11.2 11.3 1.0 70.4 Birjand 

-15.0 -1.2 316.1 11.3 11.3 2.6 83.6 Ghaen 

-6.9 4.2 357.2 10.8 11.2 0.3 32.0 Nehbandan 

-9.4 0.8 337.8 11.7 11.2 1.4 46.8 Ferdows 

-3.5 6.0 360.2 11.4 11.4 0.0 8.9 Tabas 

-9.5 3.0 346.7 10.6 11.1 1.2 48.8 Boshrooye 

-10.5 3.1 346.3 11.8 10.6 0.4 55.1 Mohammad Shahr 

-12.3 -1.1 328.6 11.0 10.6 2.2 58.3 Ariyan Shahr 

-9.7 -1.8 313.1 11.0 10.0 2.9 47.5 Fathabad 

-7.5 1.5 347.8 11.3 11.2 2.3 39.2 Eresk 

-8.2 3.9 354.7 10.7 11.1 0.3 34.5 Khoor 

-12.6 -1.1 325.9 10.5 11.1 1.8 72.1 Asadie 
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Figure 4- TNx, TXx, TX90P, SU25, TN90P, TR20, and WSDI indices 
 TNx ،TXx ،TX90P ،SU25 ،TN90P ،TR20  ٍWSDIّبي  ًوبیِ -4قکل 
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Figure 5-U, U' FDO diagrams for the Eresk station Figure 6-U, U' FDO diagrams for the Mohammadshahr station 

 ثطاي ایؿتگبُ هحوس قْط U(t)  ٍU’    ،FDOًوَزاضّبي  -6قکل  ثطاي ایؿتگبُ اضؾک U(t)  ٍU’    ،FDOًوَزاضّبي -5قکل 
 

   

   
Figure 7- TN10P, FDO, TX10P, TXn, TNn and IDO indices 

 TN10P ،FDO ،TX10P ،TXn ،TNn  ٍIDOّبي  ًوبیِ -7قکل 

 ضٍیف زٍضُ عَل ٍ زهبیي زاهٌِ ّبي ًوبیِ

( زض ٔٙبعك ٔرشّف اؾشبٖ DRTغییطار زٔبیی )زأٙٝ س

ضٚ٘سٞبی ٔشفبٚسی زاقز. ایٗ ٕ٘بیٝ ثطای ثیطػٙس، لبئٗ ٚ 

ٟ٘جٙساٖ ضٚ٘سی افعایكی ٚ ثطای ذٛض ٘یع ایٗ افعایف 

قٟط  قٟط، اؾسیٝ، ٔحٕس ٔقٙبزاض ثٛز. ثبِقىؽ ثطای آضیٗ

ضٚ٘سی وبٞكی ٚ زض فطزٚؼ ٚ اضؾه ایٗ وبٞف ٔقٙبزاض 

( ٘یع فمظ زض لبئٗ GSLٜ ضٚیف )ثٛز. ٕ٘بیٝ عَٛ زٚض

قٟط، ذٛض، ٟ٘جٙساٖ ٚ  آضیٗ ضٚ٘سی افعایكی زاقز ٚ زض

ٞب  ایٗ ٕ٘بیٝ ثطای زیٍط ایؿشٍبٜ عجؽ ضٚ٘س وبٞكی زاقز.

ٔقٙبزاض ٘یؿز، ظیطا زض ثیكشط ٔٙبعك ایطاٖ عَٛ زٚضٜ 

سٛاٖ سغییطار  ضٚیف ثیكشط ثٝ ثبضـ ثؿشٍی زاضز ٚ ٕ٘ی

ٕٝ ٔٙبعك ضا ثب ایٗ ٚالقی عَٛ زٚضٜ ضٚیف ٌیبٞبٖ ٞ
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ٞبی زأٙٝ زٔبیی ٚ  ضٚ٘س ٕ٘بیٝ 8قىُ  ٕ٘بیٝ ثیبٖ ٕ٘ٛز.

ٞبی ٞٛاقٙبؾی اؾشبٖ ضا ٘كبٖ  عَٛ زٚضٜ ضٚیف زضایؿشٍبٜ

 زٞس. ٔی

Table 5- Average of diurnal temperature and growth 

period indices in the period of 1992-2016 

ُ  ٍ زهبیي ّبي حسي زاهٌِ هتَؾظ ًوبیِ -5جسٍل  عَل زٍض

 1992-2016ضٍیف زض زٍضُ 
DRT GSL Station 
16.1 335.4 Birjand 

15.7 316.1 Ghaen 

14.2 357.2 Nehbandan 

13.6 337.8 Ferdows 

12.7 360.2 Tabas 

15.6 346.7 Boshrooye 

15.7 346.3 Mohammad Shahr 

13.2 328.6 Ariyan Shahr 

9.9 313.1 Fathabad  

12.6 347.8 Eresk 

14.2 354.7 Khoor 

14.8 325.8 Asadie 

 ّبي ثبضـ ًوبیِ

قسٜ ثیبٍ٘ط اٍِٛٞبی ٔشفبٚسی اظ قسر،  ٞبی عطاحی ٕ٘بیٝ

ثبقٙس. ٕ٘بیٝ ضٚظٞبی ذكه  ٞب ٔی ٔسر ٚ فطاٚا٘ی ثبضـ

( زض ثیطػٙس، ٟ٘جٙساٖ، ذٛض، فطزٚؼ ٚ CDDٔشٛاِی )

مساض ( PRCPTOTٔآثبز زض حبَ افعایف اؾز. ٕ٘بیٝ ) فشح

ثبقس. ایٗ ٕ٘بیٝ ٘كبٖ  ؾبلا٘ٝ ثبضـ زض ضٚظٞبی سط ٔی

آٖ زاضای ٘ٛؾبٖ ثٛزٜ ٚ اظ ؾبِی ثٝ ؾبَ  زٞس وٝ ٔمساض ٔی

ٞب زاضای ضٚ٘س  زیٍط ٔشفبٚر اؾز أب زض اوظط ایؿشٍبٜ

ٞب  زٞٙسٜ وبٞف ثبض٘سٌی وبٞكی ٔقٙبزاضی ثٛز وٝ ٘كبٖ

 ٞبی ثیكشط اظ ٞبی اؾشبٖ اؾز. ثبض٘سٌی زض ؾغح ایؿشٍبٜ

ٞب ضٚ٘س وبٞكی زاقشٝ ٚ ثط  ٔشط زض اوظط ایؿشٍبٜ ٔیّی 10

ٞب ثب قسر ظیبز ٚ ٔسر وٓ افعٚزٞكسٜ اؾز.  سقساز ثبضـ

آثبز، فطزٚؼ ٚ  ( زض ثكطٚیٝ، فشحR95Pضٚظٞبی ذیّی سط )

ضٚظٜ  یبفشٝ ٚ ٕ٘بیٝ حساوظط ثبضـ یه ٔحٕس قٟط وبٞف

(RX1DAYٕ٘بیٝ حساوظط ثبضـ دٙغ ٚ ) ( ٜضٚظRX5DAY )

 RX1DAYط ایؿشٍبٜ ضٚ٘سی وبٞكی زاقشٝ اؾز. زض اوظ

ٚRX5DAY ٜٞبی ثیطػٙس ٚ ٔحٕسیٝ زاضای  زض ایؿشٍب

ٕ٘بیٝ ؾبزٜ قسر ضٚظا٘ٝ  ثبقٙس. ضٚ٘س وبٞكی ٔقٙبزاضی ٔی

(SDIIٜزض ایؿشٍب ) آثبز زاضای  ٞبی اؾسیٝ، اضؾه ٚ فشح

ضٚ٘س سغییطار ثبضـ  9قىُ  ضٚ٘س وبٞكی ٔقٙبزاضی اؾز.

 زٞس. ی اؾشبٖ ضا ٘كبٖ ٔیایؿشٍبٜ ٞبی ٞٛاقٙبؾ

 

  
Figure 8- DRT and GSL indices 

 DRT  ٍGSLّبي  ًوبیِ -8قکل 
 

 



یٍسازّبي 64  ... ثطضؾي ضًٍس ض

 

 

   

   

   

 
Figure 9- R10mm, R20mm, RX1DAY, RX5DAY, TRPCTOT, CDD, CWD, R95P, R99P and SDII indices 

 R10mm ،R20mm ،RX1DAY ،RX5DAY ،TRPCTOT ،CDD ،CWD ،R95P ،R99P  ٍSDIIّبي  ًوبیِ -9 قکل

 



 65 1398، پبییع ٍ ظهؿتبى 2، قوبضُ 7ككبٍضظي، جلس ًكطیِ َّاقٌبؾي  

 

Table 6- Average of precipitation Extreme indices in the period of 1992-2016 

ُ  هتَؾظ ًوبیِ -6جسٍل   1992-2016ّبي حسي ثبضـ زض زٍض
SDII R10mm CDD CWD R99P R95P RX5Day RX1Day PRCPTOT Station 
5.6 4.2 167.3 3.6 8.7 28.2 33.5 21.2 139.4 Birjand 

5.6 4.8 172.7 3.2 8.2 32.8 32.4 22.6 153.8 Ghaen 

6.2 3.1 169.7 3.3 7.0 28.2 39.5 25.3 113.2 Nehbandan 

4.9 2.8 179.4 3.1 7.2 23.5 27.8 18.6 116.3 Ferdows 

4.4 1.5 194.0 2.5 2.4 12.0 17.8 13.3 70.5 Tabas 

4.9 2.5 185.3 3.6 12.1 29.5 25.1 16.1 94.0 Boshrooye 

6.1 4.5 172.4 4.0 8.4 32.7 37.6 23.7 146.3 Mohammad Shahr 

6.2 5.0 171.0 3.7 5.8 25.4 36.8 23.1 165.1 Ariyan Shahr 

6.9 6.9 160.4 3.8 17.1 45.0 51.6 32.6 219.4 Fathabad 

4.6 2.1 169.4 2.6 5.4 17.5 21.6 15.0 88.3 Eresk 

4.7 2.2 186.3 2.7 3.3 16.3 25.6 17.2 84.4 Khoor 

4.5 4.0 154.4 4.0 9.8 31.3 34.4 20.1 141.9 Asadie 
 

 گیطي ًتیجِ
سٛا٘س ٔٙؼط ثٝ  ضٚ٘س سغییطار وٛچه زض قطایظ ٔشٛؾظ ٔی

سغییطار ثعضي زض فطاٚا٘ی ضٚیسازٞبی حسی قٛز ٚ 

سٛا٘س  سغییطار زض سغییطدصیطی فطاٚا٘ی ضٚیسازٞبی حسی ٔی

ٞبی قسیسسطی ضا ٘ؿجز ثٝ سغییطار زض  آؾیتآطبض ٚ 

 ;IPCC, 1995ٞبی الّیٕی زاقشٝ ثبقس ) ٔشٛؾظ ٚیػٌی

 ضٚ٘س ثطضؾی ٚ سغییطدصیطی ٚسحّیُ سؼعیٝ (. ثٙبثطای2013ٗ

 قطایظ اظ سط ٟٔٓ ٞب، حسالُ ٚ حساوظطٞب ٔمبزیط حسی،

ضٚ٘س  ثطضؾی ثٝ ٔغبِقٝ ایٗ زض .اؾز الّیٕی ٔشٛؾظ

 قسٜ دطزاذشٝ ذطاؾبٖ ػٙٛثی زض اؾشبٖ ضٚیسازٞبی حسی

ای وٛٞؿشب٘ی ٚ  اؾز.زض ایؿشٍبٜ آضیٗ قٟط وٝ زض ٔٙغمٝ

ٞبی حسی ٌطْ ضٚ ثٝ افعایف ٚ  ؾطز لطاضٌطفشٝ ٕ٘بیٝ

  ٞبی حسی ؾطز ضٚ ثٝ وبٞف اؾز . ایٗ زض حبِی ٕ٘بیٝ

اؾز وٝ ٕ٘بیٝ حسی ٔمساض ؾبلا٘ٝ ثبضـ زض ضٚظٞبی سط 

(PRCPTOT زاضای وبٞف ٔقٙبزاض ٚ سقساز )ٞبی  ثبضـ

( ٘یع وبٞف دیساوطزٜ R10mmٔشط ) ٔیّی 10ثبلاسط اظ 

اؾز. زضایؿشٍبٜ اؾسیٝ ثب الّیٓ ؾطز ٚثیبثب٘ی وٝ زض 

ٔطظ وكٛض افغب٘ؿشبٖ ٔی  سطیٗ ٘مغٝ اؾشبٖ ٚ ٞٓ قطلی

ٞبی ٌطْ ٚ ضٚظٞبی ؾطز ٚ ثبضـ آٖ  ٞبی قت ثبقس ، ٕ٘بیٝ

زض حبَ وبٞف ٞؿشٙس. زض ایؿشٍبٜ ثیطػٙس وٝ زض ٔطوع 

بٖ ذطاؾبٖ ػٙٛثی لطاضٌطفشٝ اؾز وبٞف قسیس اؾش

ضٚظٜ ٚ  ٔمبزیط ثبضـ ٞب ٚ ٕ٘بیٝ ٞبی حساوظط ثبضـ یه

ضٚظٜ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز.ٕٞچٙیٗ سقساز ضٚظٞبی ٌطْ آٖ  دٙغ

ٞبی ؾطز آٖ زض  عٛض ٔقٙبزاضی زض حبَ افعایف ٚ قت ثٝ

ٞبی  حبَ وبٞف ٞؿشٙس. زض ایؿشٍبٜ ثكطٚیٝ وّیٝ ٕ٘بیٝ

حسی ؾطز سقساز ضٚظٞبی یرجٙساٖ  ٞبی حسی ٌطْ ٚ ٕ٘بیٝ

(FDO( سقساز ضٚظٞبی یری ٚ )IDO زض حبَ افعایف )

اؾز. زض ایؿشٍبٜ اضؾه ٘یع وٝ زض ٘عزیىی ایؿشٍبٜ 

ٞبی حسی ٌطْ ٔكبثٝ ایؿشٍبٜ  ثكطٚیٝ لطاض زاضز ٕ٘بیٝ

ٞبی حسی ؾطز  ثكطٚیٝ ضٚ٘سی افعایكی زاضز ِٚیىٗ ٕ٘بیٝ

آثبز  بٜ فشحوبٞف اؾز. زض ایؿشٍ  ٚ ثبضـ آٖ زض حبَ

سطیٗ ٘مبط اؾشبٖ ذطاؾبٖ  فطزٚؼ وٝ یىی اظ دطثبضاٖ

ٕ٘بیٝ حسی ٔمساض ؾبلا٘ٝ ثبضـ زض  آیس ػٙٛثی ثٝ قٕبض ٔی

ضٚظٞبی سط زاضای ضٚ٘س ٔقٙبزاض وبٞكی اؾز ٚ زیٍط 

ٞبی ثبضقی آٖ ٘یع زض حبَ وبٞف ٞؿشٙس.زض فطزٚؼ  ٕ٘بیٝ

وٝ لغت وكبٚضظی ٔحهَٛ ا٘بض اؾز ٚ ثبغساضاٖ اظ 

ٞبی  ار زٔبیی قسیس زچبض ذؿبضار ظیبزی زض زٞٝسغییط

اذیط قس٘س سقساز ضٚظٞبی یری وٝ زٔبی حساوظط ظیط نفط 

زضػٝ ؾّؿیٛؼ اؾز ٚ سقساز ضٚظٞبی ؾطز آٖ زاضای 

ضٚ٘سی افعایكی ٚ ٕ٘بیٝ حسی ٔمساض ؾبلا٘ٝ ثبضـ زض 

ضٚظٞبی سط زاضای ضٚ٘س ٔقٙبزاض وبٞكی اؾز. زض لبئٗ 

ٞبی  زض حبَ وبٞف ٚ ٕ٘بیٝ ٞبی حسی ؾطز ٚ ثبضـ ٕ٘بیٝ

حسی ٌطْ زض حبَ افعایف اؾز. زض ایؿشٍبٜ ذٛض سقساز 

زضػٝ ؾّؿیٛؼ ٚ سقساز ضٚظٞبی  20ٞب ثب زٔبی ثبلای  قت

ٞبی عجؽ ٚ ٟ٘جٙساٖ ٘یع  یبفشٝ اؾز.ایؿشٍبٜ ؾطز وبٞف

ٞبی  زاضای قطایظ ٔكبثٟی ٞؿشٙس وٝ ثب افعایف ٕ٘بیٝ

ٞب  ف ثبض٘سٌیٚ وبٞ IDOٞبی  حسی ٌطْ ٚ افعایف ٕ٘بیٝ

ٔٛاػٝ ٞؿشٙس. زض ایؿشٍبٜ ٔحٕس قٟط وٝ زض ٘عزیىی 

ایؿشٍبٜ ثیطػٙس لطاض زاضز ٕ٘بیٝ حسی ؾطز سقساز ضٚظٞبی 

( زاضای وبٞف ٔقٙبزاضٔی ثبقس. زضٔؼٕٛؿ FDOیرجٙساٖ )

ٞبی حسی  زٞس وٝ ضٚ٘س افعایف ٕ٘بیٝ ٞب ٘كبٖ ٔی ثطضؾی

ب ٞ ٞبی حسی ؾطز زض وّیٝ ایؿشٍبٜ ٌطْ ٚ وبٞف ٕ٘بیٝ

ٔكٟٛز اؾز ٚ ثٝ زِیُ دطاوٙسٌی ظیبز ٚ ٔیعاٖ وٓ ثبضـ 

ای ٔكرم ٚ  ٞب اٍِٛی ثبضـ ٔٙغمٝ زض اغّت ایؿشٍبٜ

اضائٝ ٘یؿز ِٚی آ٘چٝ ٔؿّٓ اؾز ایٗ اؾز  یىٙٛاذشی لبثُ

ٞب ضٚ٘س وبٞف ثبضـ ٚػٛز زاضز. ثب  وٝ زض وّیٝ ایؿشٍبٜ

سٛػٝ ثٝ سغییط زض فطاٚا٘ی ٚ قسر ضٚیسازٞبی حسی ٚ آطبض 

ظیؿز  ٞبی ا٘ؿب٘ی، ٔحیظ زض زضاظٔسر ثط فقبِیز آٖ ٔرطة
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ٔٙؾٛض  ٚ ثرف وكبٚضظی ٘یبظ ثٝ سٟیٝ ؾٙبضیٛٞبی حسی ثٝ

وٕه ثٝ حُ ٔؿبئُ ضطٚضی اؾز ٚ ثبیؿشی ضاٞىبضٞبی 

ٔٙبؾت ثطای دیكٍیطی اظ ذؿبضار سٛؾظ ٔؿئِٛیٗ 

 ثطضؾی قٛز.
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Daily monitoring of drought effects on vegetation cover using ERA-Interim 

precipitation data and MODIS Images (Case study: Kermanshah Province)  
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Abstract 
The purpose of this study is to evaluate the effects of meteorological droughts on vegetation cover using satellite 

images. For this purpose, vegetation images were extracted from MODIS sensor of AQUA satellite on a 16-days 

timescale, during the growing season for three years of Wet (2006), Normal (2009) and Dry (2008) for different 

land uses, i.e. forest, pasture and agriculture in Kermanshah province, Iran. After necessary corrections to the 

satellite images, the daily Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) values were calculated. Then, based 

on ERA Interim gridded precipitation data, the summed value of precipitation for the dummy durations of 1-365 

days before any given date were calculated without and with a time-dependent reduction function representing 

the effect of precipitation on vegetation. The results showed that there is a strong and significant correlation 
between Interim rainfall variability and NDVI in three different land uses. The summation durations having 

maximum correlation with vegetation were used to calculate Effective Drought Index (EDI). It was identified 

that the maximum correlations between NDVI and EDI had negative values in all three selected land uses. The 

reason for this may be related to the technique that EDI employs to monitor drought. While vegetation cover is 

affected by precipitation conditions of the same year, EDI is calculated on the basis of daily precipitation with 

respect to its long-term average. Accordingly, another index was derived based on effective precipitation (EP) 

data, which is called Standard Effective Precipitation Index (SEPI). Results of comparison between NDVI and 

SEPI series showed that both series were similarly changed. 
 

Keywords: Remote Sensing, Effective Precipitation, Effective Drought Index, Vegetation Index, Kermanshah 
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Abstract 

Snow cover has a significant effect on agriculture, water resources and climate, and it is one of the most 

important components of land-surface schemes due to its high spatial and temporal variations. The snow model 

of the NOAHMP land-surface scheme coupled in the WRF model is evaluated with the calibrated snow melting 

factor by the Tera satellite’s daily    I  images of snow cover fraction during the heavy snowfalls in    3 

and 2014. The study area including western provinces (Hamedan and Kurdistan) and northern provinces 

(Ardebil, Gilan, and Mazandaran) of Iran is divided into forests, rangelands, lowlands, and mountainous areas 

with low and high slopes. The model has the weakest (best) performance in estimating snow cover fraction 

(minimum air temperature) with highest (lowest) normalized root mean square error and normalized standard 

deviation greater than (close to) one. The model has high uncertainty in estimating the snow cover fraction and 

snow depth in the regions with complex topography (with a very small positive efficiency coefficient, 0.01) and 

heterogeneous areas (rangelands and forests with a negative efficiency coefficient and large errors). The model 

has the best performance in estimating the snow cover fraction and snow depth in the lowlands with the highest 

efficiency coefficients (0.71 and 0.40, respectively) and the lowest mean absolute error (8 and 6.4 cm 

respectively). 
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Abstract 
In the present study the meteorological drought was analyzed using the Standardized Precipitation Index (SPI). 

Also the severity, area, and drought frequency data in a network consisting  13 rain gauge stations of Lorestan 

province during a 46 years period were analyzed  in 5 time scales (3, 6, 12, 24 and 48 months). Drought events 

were characterized using duration-area- frequency (DAF) and severity-area-frequency (SAF) curves. Results 

showed that for the 12-month time scale, a11-month drought has occurred at all stations (expect for Kahman 

station) and the most severe droughts with 24.4, 23.4 and 22.1 mm of rainfall were observed in Keshvar, Dorood 

and Kaka Raza stations. The DAF and SAF curves showed that the largest area of the region have the lowest 

relative frequency of drought and small magnitude with 45% percentage area. Results indicate that severe 

drought with 500 month return period (probability of 0.2) would occur in all time scales. The findings of this 

study may be used for improved drought monitoring across the province. 
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Abstract 
In recent years, remote sensing technology has been considered as a useful tool to estimation of precipitation 

and its spatial-temporal variations. The current study aims to estimate the amount of annual precipitation in the 

Jazmurian basin using remote sensing and ground-based observed data. For this purpose, the mean annual 

precipitation of the study region for the period of 1998 to 2017 was calculated by Thiessen method. Besides, the 

CHIRPS, PERSIANN-CDR and TRMM satellite products for the same period, were processed using Google 

Earth Engine. The results showed that based on ground observed data, the mean annual precipitation (1998-

2017) of the Jazmurian basin is approximately 124 mm. The corresponding values of TRMM, CHIRPS and 

PERSIANN-CDR annual precipitation products, were approximately 139, 99.5 and 154 respectively. The spatial 

pattern of precipitation revealed that the amount of precipitation decreased from the west to the east of the basin 

and the lowest precipitation values are observed in central and eastern regions of Jazmurian basin. In general, 

TRMM provided more reliable estimations (correlation coefficient = 0.88 and lowest RMSE), therefore it can be 

considered as an alternative for observed data especially in areas where weather stations are limited and sparse. 
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Abstract 
The study of spatio-temporal variations of pan evaporation is quite important in water resource management and 

evapotranspiration estimation. In current research, these variations and affecting variables have been exmanied 

using several geostatisitc methods across Fars province, Iran. The skill of these methods were evaluated by 

statistical measures including R
2
, MRE, RMSE, NRMSE, GMER, and GSDER. Spatial variability structure of 

the studied climatic variables followed the Gaussian and spherical models with influence ranges of 9 to 35 km. 

The ordinary point kriging with spherical semivariogram model (with influence ranges of 8.9 to 35 km, nugget 

ratios of 0.09 to 36.44% and variability classes of moderate to strong) was the most suitable method for 

interpolating of pan evaporation (with R
2
 of 0.74) and precipitation characteristics (with R

2
 of 0.57 to 0.76) 

values. The inverse distance weighting with weighting powers of 2 to 5 was the most suitable method for 
prediction of temperature (with R

2
 of 0.62 to 0.87) and wind characteristics (with R

2
 of 0.73). The optimum 

distace between the rainguages was determined as 35 km.  In general, the results showed that the northern and 

especially the northeastern parts of the province had lower temperature (<15
   

C) and pan evaporation (<2300 

mm), more rainfall (>235 mm), and higher wind speed (>15 m s
-1

) in comparison to southern parts. Therfore, 

precise water resource management and new cropping pattern in these regions of the province may be 

recommended. 
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Abstract 
In recent years, extreme events (droughts, floods, and extreme heat waves), as indicators of climate change, 

have received heightened attention. Increased concentration of greenhouse gases has led to global warming and 

significant changes in climatic extreme events pattern. In this study, 28 extreme indices proposed by a joint 

project between the World Meteorological Organization, the Climatic Group, the Climate Variability and 

Predictability Group, and the Global Research Program for Climate Change Monitoring and Detection, have 

been calculated from daily temperature and precipitation series of 12 meteorological stations in South Khorasan 

province during the period of 1992-2016. The non-parametric Mann-Kendall (MK) statistical test has been used 

to assess the significance of trend in extreme indices time series.  The results showed a significant increasing 

trend in warm extreme indices and the decreasing trend for cold extreme events in most stations. Such that, the 

number of summer days with mean temperature above 25 degrees Celsius (SU 25) has an increasing trend in all 

stations. A decreasing trend was observed in cool nights (TN10P) series in most stations. There exists a high 

spatial variation for rainfall in the study region and no significant pattern could be observed, but in general, the 

trend in most stations is decreasing, for instance, the rainfall events greater than 1mm in north and central 

regions of the province has significantly decreased. 
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                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      تعبلي ثؿوِ
                                                                                                                                                                                                                                        تْیة هقبلِي ٌّوبضا  

دػٚٞكی ا٘ؼٕٗ ٟٔٙسؾی آثیبضی ٚ آة ایطاٖ اؾز وٝ زٚ قٕبضٜ زض ؾبَ ٔٙشكط  -فّٕی یٝ٘كطٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی  ٘كطیٝ

ؾبظی  وكبٚضظی، ٔسَ ثرف ثطٞبی 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

ر ذبل، ثطٕٞىٙف ٌیبٜ ٚ فطایٙسٞبی ٞیسضٚٔشئٛضِٚٛغیه، ٔسیطیز ضیؿه زض ٞٛاقٙبؾی ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ٔحهٛلا

قٙبؾی وكبٚضظی، اطط سغییط الّیٓ ثط فطآیٙسٞبی فِٙٛٛغیه ٚ سِٛیسار  وكبٚضظی، ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ٚ أٙیز غصایی، الّیٓ

ذطز الّیٕی ٌیبٜ ٚ ٔحیظ ٚ ؾبیط ٔجبحض زض دبیف ٚ ٔسیطیز سِٛیسار ظضافی، فطآیٙسٞبی  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

 

 ًگبضـضٍـ 

ٔشط حبقیٝ اظ ٞط  ؾب٘شی 5/2ثب حفؼ  A4ٚ ضٚی نفحبر ؾفیس ثسٖٚ آضْ زض اثقبز  Word 2007ٔمبِٝ لاظْ اؾز ثٝ نٛضر 

ٚ فٙبٚیٗ انّی ثٝ  12ٔشط( ٚ ثب زضع قٕبضٜ نفحٝ )ثب فٛ٘ز ٘بظ٘یٗ چٟبض عطف )ثٝ نٛضر زٚ ؾشٛ٘ٝ ٚ فبنّٝ ؾغٛض یه ؾب٘شی

چىیسٜ  .قٛز ( اضؾبhttp://agrimet.irَضؼ )ؾبٔب٘ٝ ٘كطیٝ ثٝ آزاظ عطیك ٚ  نفحٝ سٙؾیٓ قٛز 15( ٚ حساوظط زض Boldنٛضر 

( ٚ فبنّٝ ؾغٛض یه B Nazanin 12ثب فٛ٘ز ). ٔشٗ انّی ٔمبلار ثبیس زض یه ؾشٖٛ ٚ ثمیٝ ٔمبِٝ زض زٚ ؾشٖٛ ٍ٘بضـ ٌطز٘س

حس زض ٔشٗ ٔمبِٝ سب  ( ثٝ نٛضر غیط ایشبِیه سبیخ قٛ٘س.Times New Roman 10ٔشط ٚ وّیٝ فجبضار اٍّ٘یؿی ثب لّٓ )ؾب٘شی

ٞبی سرههی لاسیٗ، ٔهٛة فطٍٞٙؿشبٖ ظثبٖ ٚ ازة فبضؾی اؾشفبزٜ قٛز. چٙب٘چٝ ٔقبزَ فبضؾی ثٝ أىبٖ اظ ٔقبزَ فبضؾی ٚاغٜ

 ا٘ساظٜ وبفی ضؾب ٘جبقس، فیٗ وّٕٝ لاسیٗ ثلافبنّٝ زض وٕب٘ه )دطا٘شعٞب( آٚضزٜ قٛز. 

 

 ّبتطتیت ثرف

ٔٛاز ٚ ٞبی وّیسی فبضؾی، ٔمسٔٝ، )ٌبٖ(، چىیسٜ فبضؾی، ٚاغٜیؿٙسٜ٘ٛفٙٛاٖ، ٞبی ٔرشّف ٔمبِٝ ثٝ سطسیت فجبضسٙس اظ: ثرف

-فٙٛاٖ اٍّ٘یؿی، ٍ٘بض٘سٜ)ٌبٖ(، چىیسٜ اٍّ٘یؿی، ٚاغٜ ،ٞبٌیطی، سكىط ٚ لسضزا٘ی، ٔٙبثـ، دیٛؾز، ٘شیؼٝٞب، ٘شبیغ ٚ ثحضضٚـ

 .ٞبی وّیسی اٍّ٘یؿی

 

 عٌَاى

 .(B Nazanin 14 Boldفٛ٘ز ثب )فٙٛاٖ وٛسبٜ، ػبٔـ ٚ ثیبٍ٘ط ٔٛضٛؿ انّی ٔمبِٝ ثبقس 

 

 ًگبضًسُ)گبى(

شوط قٛز ٚ دؽ اظ آٖ ٔطسجٝ فّٕی، ٔحُ اقشغبَ، زض یه فبیُ ٔؼعا ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌی ٍ٘بض٘سٌبٖ زض دبییٗ فٙٛاٖ ٔمبِٝ 

 .(B Nazanin 11 Boldثب فٛ٘ز ) آزضؼ ایٕیُ ٍ٘بض٘سٜ)ٌبٖ( آٚضزٜ قٛز

یب اؾشبز( ثبقس وٝ سٕبٔی ٔىبسجبر  زا٘كیبض٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ یىی اظ ٘ٛیؿٙسٌبٖ حبئع ضسجٝ زا٘كٍبٞی )ٔطثی، اؾشبزیبض، *** 

 .ثب ایكبٖ ا٘ؼبْ ذٛاٞس قس

 

 چکیسُ

 وّٕٝ ثبقس. 250چىیسٜ ثبیس ٔؼٕٛفٝ فكطزٜ ٚ ٌٛیبیی اظ إٞیز ٔٛضٛؿ، ضٚـ وبض ٚ ٘شبیغ سب حساوظط 
 

 ّبي كلیسي فبضؾيٍاغُ

ٚ وّٕبر  (B Nazanin 12) ثب فٛ٘ز)وّٕبر فبضؾی  حساوظط قف ٚاغٜ وّیسی ٔطثٛط ثٝ ٔٛضٛؿ سحمیك ٔمبِٝ آٚضزٜ قٛز

 .(Times New Roman 10اٍّ٘یؿی ثب فٛ٘ز )



 

 

 هقسهِ

 ثب ٘ؾط ٔٛضز ظٔیٙٝ زض یبفشٝ ا٘ؼبْ سحمیمبر ثٝ ثبیس زضٔمسٔٝ .ثبقس ثطضؾی ٔٛضز ٔٛضٛؿ سٛػیٝ ٚ ٔقطفی قبُٔ ثبیس ٔمسٔٝ

ثب )وّٕبر فبضؾی  ٌطزز ضٚقٗ ٘یع دػٚٞف ٚ ثطضؾی ٞسف ٚ قٛز اضػبؿ ٚ سٛػٝ وبفی ا٘ساظٜ ثٝ ػسیس ثٝ لسیٓ اظ ٔٙبثـ شوط

 .(Times New Roman 10ٚ وّٕبر اٍّ٘یؿی ثب فٛ٘ز  B Nazanin 12فٛ٘ز 

 

 ّب هَاز ٍ ضٍـ

 ضفشٝ، وبض ثٝ ٚؾبیُ ٚ ٞبٞبی ػسیس ثٝ وبض ضفشٝ، زازٜ ٚ قطح ضٚـ اؾشفبزٜوبض )ٔٛاز ٔٛضز  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.

 

 ًتبیج ٍ ثحث

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. 

 

 گیطي ًتیجِ

 وبضثطزٞبی احشٕبِی آٖ ثبقس. شوطیه اؾشٙشبع ٟ٘بیی اظ دػٚٞف ٚ  زضثطٌیط٘سٜ ثبیس ثرف ایٗ
 

 ًیبظ( صَضت )زض يؾپبؾگعاض

 .قٛز آٚضزٜ وّٕٝ 50ٔٙبثـ حساوظط زض  فٟطؾز اظ لجُ ثرف ایٗ
 

  هٌبثع

 ٘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.) 

 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 قٕؿی

 ٘كطیٝ، وبُٔ فٙٛاٖ .ٔمبِٝ فٙٛاٖ .ٔمبِٝ ا٘شكبض ؾبَ .ٞب،آٖ ٘بْ اَٚ حطف ٍ٘بض٘سٜ)ٌبٖ(، ذب٘ٛازٌی ٘بْ ٞب ٔمبِٝ ٘حٜٛ اضػبؿ

 نفحبر آذطیٗ ٚ اِٚیٗ قٕبضٜ ا٘شٟب زض ٚ ثٍیطز( لطاض ٔؼّس قٕبضٜ اظ ثقس ثلافبنّٝ وٕب٘ه زاذُ زض) ٘كطیٝ قٕبضٜ ػّس، قٕبضٜ

 قٕبضٜ ضزیف ثطای ٔٙبثـ ٘یبظ ٕ٘ی ثبقس. .ٔمبِٝ )ٔ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 اًگلیؿي

آزضؼ ایٕیُ ٚ دؽ اظ آٖ ٔطسجٝ فّٕی، ٔحُ اقشغبَ،  ثبقس یفبضؾ فٙٛاٖ ٔشٙبؽط ثب یسثب یؿی،ٙٛاٖ ٔمبِٝ ثٝ ظثبٖ اٍّ٘ف

  .(Times New Roman 10ثب فٛ٘ز ) آٚضزٜ قٛز لاسیٗ ثٝ یٍ٘بض٘سٜ)ٌبٖ( سٕبٔ

 

 اًگلیؿي ُچکیس

 چىیسٜ فبضؾی ثبقس. بثبیس فیٙبً ٔٙغجك ث اٍّ٘یؿیچىیسٜ 
 

 اًگلیؿي كلیسي ّبيٍاغُ

 .ثبقس فبضؾی وّیسی ٞبیٚاغٜ سطػٕٝ ثبیس ٚ ٌطزز شوط ٔمبِٝ سحمیك ٔٛضٛؿ ثٝ ٔطثٛط اٍّ٘یؿی وّیسی ٚاغٜ قف حساوظط
 

 ّب جسٍل

ثٝ فبضؾی ٚ  B nazanin 10 Boldثب فٛ٘ز ) ثٝ اٍّ٘یؿی ٚ فبضؾی ثبلا ویفیز ثب ٚ ػبٔـ ثبلا٘ٛیؽ زاضای اؾز لاظْ ٞب ػسَٚ

Times New Roman 9 Bold فٙٛاٖ ػساَٚ  ثطؾس. ٕٔىٗ حسالُ ثٝ ٞب ػسَٚ سقساز زاضز أىبٖ وٝ آ٘ؼب سب ثبقٙس.( ثٝ اٍّ٘یؿی

 Times Newٚ ثب فٛ٘ز  اٍّ٘یؿیزاذُ ػسَٚ حشٕبً ٚ فجبضار افساز چیٗ ٚ ٌٛیبی ٘شبیغ ٔٙسضع زض آٖ ثبقس.  زض ثبلا ٚ ٚؾظ

Roman 9 Bold ٔشٗ ػسَٚ ٘یع  ثبقس. ٞط ػسَٚ ثب یه ذظ افمی اظ فٙٛاٖ آٖ ٚ ثب یه ذظ افمی اظ ٔشٗ ػسَٚ ػسا ٚ ظیط

 زض ٔشٗ ٔمبِٝ ٞب ػسَٚ ٔحُ (.1ذغی وكیسٜ قٛز. اظ وكیسٖ ٞط ٌٛ٘ٝ ذظ فٕٛزی زض ػسَٚ ذٛززاضی قٛز )ٔب٘ٙس ػسَٚ 

ای وٝ ٔغبِت ػسَٚ اظ چخ ثٝ ضاؾز ذٛا٘سٜ قٛز. ٚاحسٞبی فیعیىی ضطٚضی اؾز فطٔز ػساَٚ اٍّ٘یؿی ثبقس ثٝ ٌٛ٘ٝ .ثبقس

 قٙس.( ثبSIاؾشفبزٜ قسٜ زض ؾیؿشٓ ٔشطیه )

 
Table 1- Mean hourly meteorological variables in the study station 

 گیطي قسُ زض ایؿتگبُ هغبلعبتي هیبًگیي هتغیطّبي َّاقٌبؾي ؾبعتي اًساظُ -1 جسٍل

9 6 Time (hr) 

15.1 12.5 Temperature (°C) 

33 35 Relative Humidity (%) 

0.3 1.2 Wind Speed (m s-1) 

 
 ّب قکل

چیٗ ثٝ  نٛضر ٚؾظ ثٝ B nazanin 10 Boldثب فٛ٘ز ) ثٝ اٍّ٘یؿی ٚ فبضؾی ظیط٘ٛیؽ ثبلا ٚ ویفیز اؾز ثب لاظْ ٞبقىُ

 Timesٚ ثب فٛ٘ز  اٍّ٘یؿیحشٕبً  ٞبقىُ زاذُٚ فجبضار  افساز اضائٝ قٛ٘س. (ثٝ اٍّ٘یؿی Times New Roman 9 Boldفبضؾی ٚ 

New Roman  .قىُ ثلافبنّٝ دؽ ٞبی زاذُ قىُ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز وٝ ذٛا٘ب ٚ ٚاضح ثبقٙس.  ا٘ساظٜ ٘ٛقشٝ ثبقس

ای سٟیٝ قٛ٘س وٝ زض چبح ؾیبٜ ٚ ؾفیس لبثُ سكریم اظ یىسیٍط  ٕ٘ٛزاضٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ .قٛزاظ اضػبؿ قٕبضٜ قىُ زض ٔشٗ، اضائٝ 

( ثبقٙس )ٔب٘ٙس Labelحٛضٞب لطاض ثٍیطز ٚ ٔحٛضٞب زاضای ثطچؿت )ثٛزٜ ٚ لبثُ ٚیطایف ثبقٙس. ضإٞٙبی قىُ زض زاذُ وبزض ٔ

 ٚ ٘مكٝ ضإٞٙبی ٔرشهبر، قٕبَ، ػٟز) اؾشب٘ساضز فطٔز زاضای ثبیس ٞب٘مكٝ .ثبقس زض ٔشٗ ٔمبِٝ ٞب قىُ . ٔحُ(1قىُ 

 .(2)ٔب٘ٙس قىُ  ثبقٙس( ٔمیبؼ



 

 

 

 
Figure 1- Daily variations trend of weather variables Figure 2- The geographic location of the study area 

َایي -1قکل  ًٍس تغییطات ضٍظاًِ هتغیطّبي آة ٍّ   هَقعیت جغطافیبیي هٌغقِ هغبلعبتي -2قکل  ض
 

 ّبهعبزلِ

ثب شوط ٞب  اقبضٜ ثٝ آٖ ٌصاضی قسٜ ٚ زض ا٘شٟبی ؾٕز ضاؾز ٔشٗ قٕبضٜ دطا٘شعسطسیت ثب افساز فبضؾی زاذُ ثبیس ثٝ ٞبٔقبزِٝ

وّیٝ ٔشغیطٞب ٚ دبضأشطٞب زض ٔشٗ سقطیف  .ضطٚضی اؾز آٖ ٔقبزِٝزض ٔشٗ ثب آٚضزٖ قٕبضٜ فمظ ٚاغٜ ٔقبزِٝ )٘ٝ ضاثغٝ ٚ فطَٔٛ( 

ٞب ثبیس ثٝ نٛضر فطَٔٛ سبیخ قٛ٘س ٚ غیطایشبِیه ثبقٙس ٚ ٔكبثٝ ٔشغیطٞبی اضائٝ قسٜ ثبقٙس. وّیٝ ٔقبزلار ٚ دبضأشطٞبی آٖ

 اؾز. 10زض ٔقبزلار ثبقٙس. ا٘ساظٜ لّٓ ثطای وّیٝ ضٚاثظ ٚ ٔشغیطٞبی ضیبضی قسٜ 

لَٛ یب :( اػشٙبة قٛز. ٔشغیطٞب ٚ  ٔشغیطٞب ٚ دبضأشطٞبی ٞط ٔقبزِٝ زض لبِت یه ػّٕٝ ٔقطفی قٛ٘س ٚ اظ شوط فلأز )٘مُ

 ٞب سٛػٝ قٛز. یؽا٘س زض ٔشٗ ٘یع شوط قٛز ٚ ثٝ سبیخ ا٘س دبضأشطٞب ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ٔقبزِٝ شوط قسٜ

 
 

 تصكط هْن:*** 

ثٛزٜ ٚ زض نٛضر فسْ ضفبیز ٘ىبر ٍبْ اضؾبَ ٙاِقُٕ زض ٞض٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔٛؽف ثٝ ضفبیز وّیٝ ٔٛاضز ٔٙسضع زض ایٗ زؾشٛ

افٕبَ ٘ؾطار فٛق ٔطحّٝ زاٚضی ثٝ سقٛیك افشبزٜ ٚ ٔمبِٝ ػٟز سهحیح فٛزر زازٜ ذٛاٞس قس. ٕٞچٙیٗ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔٛؽف ثٝ 

ٔٛاضز ٔٛضز  چٙب٘چٝ دؽ اظ دصیطـ زض ٔطحّٝ ثبظثیٙی ٟ٘بیی ٚ نفحٝ آضایی. ٞب ٚ ػساَٚ ٞؿشٙس فىؽ ٕ٘ٛزاضٞب، ٔشٗ،زض  زاٚضاٖ

 .ٖ ٔٙشفی ذٛاٞس قسآچبح ٔمبِٝ ٚ دصیطـ ، زضذٛاؾز ٘كطیٝ ضفبیز ٍ٘طزز
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