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 ؾري ًرؿت
ټبی ٲرشٯٝ  ٞطا٪یط قسٺ اؾز. ذطٸػی ٲس٬ ٭ سٛییط ا٢ٯیٳی زض ایطاٴ س٣طیجبًئدػٸټك٫طاٴ حٹظٺ ا٢ٯیٱ ثٻ ٲؿبزض چٷس زټٻ اذیط، ا٢جب٬ 

ذطٺ ٪طزز ٸ ثبلأ ټبی ٲٯی ٦ٻ ثٻ ټٳز ؾبظٲبٴ ټٹاقٷبؾی ٸ ټٳچٷیٵ ٸظاضر ٶیطٸ ٞطاټٱ ٲی ټبی ٞطآیٷس قسٺ ػٽبٶی، ٸ ٶیع زازٺ ٸ زازٺ

ی اظ ایٵ زؾز ټؿشٷس. زض ایٵ ٲیبٴ سٛییطار زٲب ٸ ثبضـ ٦ٻ زٸ دبیٻ انٯی ؾبذشبض ټبی ټبی قٟبٜ، ثٵ ٲبیٻ انٯی دػٸټف قٷبؾی ضٸـ

دػٸټكی زاذٯی  -ٮعٸٰ، دی٫یطی ٸ زض ٲؼلار ٲٗشجط ٖٯٳی ټبی ایٵ دػٸټك٫طاٴ ثٻ ح٧ٱ ٶیبظ ٸ اٶس زض ٲط٦ع سٹػٻ ٢طاض زاضٶس. یبٞشٻ ا٢ٯیٱ

ؾٹا٬ انٯی ایٵ  زټس. حب٬ ٖلا٢ٳٷساٴ ٢طاض ٲی ٖٯٳی ضا زض زؾشطؼضؾس ٸ اٶجٹټی ٲشٷٹٔ اظ زؾشبٸضزټبی  اٮٳٯٯی ثٻ چبح ٲی ثیٵ ISIٸ 

ټبی  ټب ٸ یبٞشٻ زیس ضٸقٵ ٸ قٟبٜ اظ ٶٓطار، ضٸـ سٹاٴ ی٥ ټب ٲی ثٷسی آٴ دصیطٶس ٸ آیب اظ ػٳٕ ثٷسی ٦ٻ آیب ایٵ ٲُبٮٗبر ػٳٕ اؾز

 ایٱ؟ زض ٦ؼب ایؿشبزٺټب، ٲب  ٻ زاز ٸ ٲكرم ٦طز ٦ٻ زض ٲیساٴ دػٸټفئدػٸټبٴ سٛییط ا٢ٯیٱ زض ایطاٴ اضا زاٶف

دػٸټكی  -زض ٲؼلار ٖٯٳی 2015ػبٲٕ ٸ ؾیؿشٳبسی٥ اظ ٲ٣بلاسی ٦ٻ سب دبیبٴ ؾب٬  ثطای دبؾد ثٻ ایٵ ؾٹا٬ ی٥ ػٳٕ آٸضی ٶؿجشبً

ٲ٣بٮٻ ٦ٻ ٸاػس  147ټب  ټبی ٲٗشجط ٢بث٭ زؾشطؾی ثٹزٶس، اٶؼبٰ ٪طٞز ٸ اظ ثیٵ آٴ اٮٳٯٯی ثٻ چبح ضؾیسٺ ٸ زض ؾبیز زاذٯی ٸ ثیٵ

دسیسٺ سٛییط ا٢ٯیٱ ایطاٴ ضا ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض زازٺ ثٹزٶس اٶشربة ٸ  اؾشبٶساضزټبی ٞطاسحٯی٭ )ٲشبآٶبٮیع( ثٹزٺ ٸ ثب ٲحٹضیز ثبضٶس٪ی ٸ زٲب

   1اٶس. ٲطٸض قسٺ

آٶبٮیع اٶس. ٲح٣٣یٵ زض ٪طٸٺ اٸ٬ ثٻ  ټبی ایطاٴ ثٻ زٸ ٶ٫طـ ٦ٯی ٸ یب ثٻ زٸ ٪طٸٺ ٲُبٮٗبر ٢بث٭ س٧ٟی٥ ثطضؾی ٶكبٴ زاز ٦ٻ دػٸټف

( اظ ایٵ 147ٲ٣بٮٻ اظ  76% ٲ٣بلار )52اٶس.  ټب ٸ ٦ٳیز سٛییط ا٢ٯیٱ ضا ثب ایٵ ضٸـ ػؿشؼٹ ٦طزٺ ضٸٶس زض زٸضٺ سبضیری دطزاذشٻ ٸ ٶكبٶٻ

٦ٷسا٬ اؾشٟبزٺ قسٺ. سٗساز ٲ٣بلار  ٲٵ ټب ثطای ضٸٶسیبثی اظ ضٸـ ٶبدبضاٲشطی ٸ ثٻ ٸیػٺ آظٲٹٴ اظ ایٵ زضنس اظ 93٪ٹٶٻ اؾز ٸ زض 

 ثٹزٺ اؾز. 53اٮٳٯٯی  ٸ سٗساز ثیٵ 23ض ایٵ ٲؼٳٹٖٻ زاذٯی ز

ټبی ٲرشٯٝ  ټبی آیٷسٺ ثٻ ضٸـ ټبی ا٢ٯیٳی سٛییطار زٲب ٸ ثبضـ ضا زض زټٻ زض ٪طٸٺ زٸٰ، دػٸټك٫طاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ذطٸػی ٲس٬

 Delta ،4ٲٹضز  SDSM ،12ٲٹضز  LARS-WG ،11ٲٹضز اظ ضٸـ  58ٲٹضز اؾز ٦ٻ زض  71اٶس سٗساز ایٵ ٲ٣بلار  ؾبظی ٦طزٺ قجیٻ

 ټبی زی٫ط اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ضٸـ ٲٹضز اظ 14ٲٹضز زیٷبٲی٥ ٸ 

یس ی٧سی٫ط إاٶس ٸ یب لاا٢٭ ٲ آٸضزټب ٲشٷب٢ى ثطضؾی ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٶشبیغ حبن٭ اظ ایٵ سح٣ی٣بر ټٳ٫ی ټٳؿٹ ٶیؿشٷس ٸ ثطذی زؾز

 ٺی٥ ایؿش٫بٺ ثب ی٥ ٲٷ٣ُٻ، ػٳٕ زٸ دسیس نٗٹزی ٸ ٶعٸٮی زض ٲؿٯٱ اؾز ٦ٻ ٸػٹز ټٳعٲبٴ زٸ ضٸٶس ٲش٣بث٭ ثبقٷس. ٲظلاً ٶٳی

 ٶبؾبظ٪بض ٸ ٲجیٵ ٸػٹز حشٳی ذُب زض ٲحبؾجبر اؾز.

قٹز ٦ٻ ثٻ ضٚٱ ٦بضثطز ی٥ ٲس٬ ذبل سحز ی٥ ؾٷبضیٹی ٲٗیٵ ٸ زض ی٥  ای ٶیع ٲٹاضزی ٲٗسٸز زیسٺ ٲی ټبی ٲٷ٣ُٻ ٶ٫طی زض دیف

 زٸ دػٸټك٫ط ټٳؿٹ ٶیؿشٷس. ٶشبیغ ٲُبٮٗبر ٲٷ٣ُٻ ػٛطاٞیبیی طبثز

ثیٷبٶٻ، دػٸټك٫طاٴ  آٲسټبی آٴ ی٥ يطٸضر ٲٯی اؾز ٸ زض زیس ٦ٯی ٸ ذٹـ ٭ ٲطثٹٌ ثٻ سٛییط ا٢ٯیٱ ٸ دی٦ٹسبٺ ؾرٵ، دی٫یطی ٲؿبئ

قٷبؾی ٲُبٮٗبر  اضػٳٷس ٲب، ټٳٹظٴ ٸ ٲكبثٻ ثب دػٸټك٫طاٴ زی٫ط زٶیب زض ػبی٫بٺ ٲٷبؾجی ٢طاض زاضٶس ٸٮی ثٻ زٮی٭ آٶچٻ ٪صقز آؾیت

ٖسٰ ضٖبیز قطایٍ  (1 سٹاٴ زض: یز ضا ٲیؤټب ٲٯٳٹؼ ٸ ٢بث٭ ض اؾز، ثٻ ٣ٖیسٺ ٶ٫بضٶسٺ ثطذی اظ آؾیتٶیع ی٥ يطٸضر  سٛییط ا٢ٯیٱ

ټبی ٲٹضز  ( ٖسٰ ٦ٷشط٬ ٦یٟیز زازٺ3ٲؼبظ،  ٚیط ٸ زؾشٹضټبی آٲبضی ټب ( اؾشٟبزٺ اظ ضٸاثٍ ٸ ټٳجؿش٫ی2ټب،  آٲبضی ٦بضثؿز ضٸـ

ټب زض َی چٷسیٵ ؾبٮی ٦ٻ اظ سأؾیؽ  ططار ػبثؼبیی ٸ سٛییط ٲح٭ ایؿش٫بٺ( ٶسیسٴ ا4ټب،  اؾشٟبزٺ ٸ ثطضؾی ٶ٧طزٴ سبضیرچٻ ایؿش٫بٺ

( زیس ٲ٣بٮٻ ٲحٹضی زض 6 ټبی ټٹاقٷبؾی ٚیط ٲّٗطٜ ثطای ٲُبٮٗبر ا٢ٯیٳی ٸ سٛییط ا٢ٯیٳی، اٶشربة ایؿش٫بٺ (5 ٪صضز، ټب ٲی آٴ

 ؿشؼٹ ٦طز. قٹز، ػ سٺ زیسٺ ٲیٲُبٮٗبر اٶؼبٰ ق ټبیی ٦ٻ زض دی٫یط ٶجٹزٴ ٖٯز یب ٖٯ٭ سٷب٢ى (7ذطٺ ټب ٸ ثبلأ ثطضؾی

آٸضزټبی ٲُبٮٗبر سٛییط ا٢ٯیٳی ایطاٴ حؿت ٲٷب١َ ػٛطاٞیبیی ٲرشٯٝ ٦كٹض ٶیع ثٻ اٶؼبٰ  زض ٲطػٕ ایٵ دیك٫ٟشبض، سٹظیٕ زؾز

 2015ټبی ػبضی سب  ای اظ دػٸټف ثٷسی ٞكطزٺ ټبی ضاٺ ثٻ سهٹیط ٦كیسٺ قسٺ اؾز ٸ زض ٲؼٳٹٔ ػٳٕ ټب ٸ ٶبټٳٹاضی ضؾیسٺ ٸ ټٳٹاضی

 دصیط ؾبذشٻ اؾز. ٦ٻ ٲُبٮٗٻ ان٭ ٲ٣بٮٻ ثٻ ذٹاٶٷس٪بٴ ٖعیع ضا سٹنیٻ ٻ ٪طزیسٺئاضا
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ؾغح آة زضیبچِ وبّف  ّبي ظیطظهیٌي ثط عَاهل َّاقٌبؾي ٍ ثطزاقت ثي ضٍیِ آة ًمفثطضؾي 

  هْبضلَ

 4حویس هصجبح، 3*، حؿي ذؿطٍي2ًیبؾبزات فیض، 1هحؿي وبظوي

 08/07/1394 سبضید زضیبٞز:

 30/10/1396 سبضید دصیطـ:

 چىیسُ

اؾز. ٖلاٸٺ ثط ثٹزٺ ټب زض ػٽبٴ ةټب ٸ سبلاثط ٦بټف ؾُح آة زضیبچٻ ططإٲسطیٵ ٖٹاٲ٭ ا٢ٯیٳی  ټبی اذیط، ٪طٲبیف ػٽبٶی اظ ٲٽٱزض زټٻ

ټب ټب ٸ سبلاةزضیبچٻ ظیؿز ثٹٰطیطار چكٳ٫یطی ثط ٦بټف ؾُح آة ٸ سٛییط أټبی اٶؿبٶی سټبی اذیط ٞٗبٮیززض ؾب٬ ،ٖٹاٲ٭ ا٢ٯیٳی

ټبی اٶؿبٶی )سٛییطار ػطیبٴ ٸضٸزی ٸ ؾُح ٞٗبٮیز ثطضؾی ضٸٶس ٖٹاٲ٭ ا٢ٯیٳی )ثبضٶس٪ی، سجریطسٗط٠( ٸ ،اٶس. ټسٜ اظ ایٵ دػٸټف ٻزاقش

٦ٷسا٬ ٸ دشیز اؾز. ٶشبیغ دبیف سٛییطار ؾُح آة ٹٴ ٲٵاذیط ثب اؾشٟبزٺ اظ زٸ آظٲ زټٻ 5آة ظیطظٲیٷی اَطاٜ زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ( َی 

ټبی اذیط سٛییطار ٦ٷسا٬ ٸ دشیز، ثبضٶس٪ی زضَی ؾب٬زضنسی اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبیغ زٸ آظٲٹٴ ٲٵ 82 یزضیبچٻ حب٦ی اظ ٦بټك

%( زاقشٻ اؾز. 1ض ؾُح )ز زاضیٲٗٷی یضٸٶس اٞعایك 1365% ٶساقشٻ اٲب سجریطسٗط٠ دشبٶؿی٭، اظ ؾب٬ 1زاضی زض ؾُح احشٳب٬  ٲٗٷی
 ٸضٸزی ثٻ زضیبچٻ اظ ٖٹاٲ٭ انٯی ٦بټف ؾُح آة ػطیبٶبرټبی ظیطظٲیٷی ٸ ټٳچٷیٵ ٲحسٸز ٦طزٴ ثطزاضی اظ آةضٸیٻ زض ثٽطٺاٞعایف ثی

ی زاضا %1 احشٳب٬ ؾُح زض 1385ٶحٹی ٦ٻ زثی ػطیبٴ ٸضٸزی ضٸزذبٶٻ ذك٥ قیطاظ ثٻ زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ اظ ؾب٬ زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ ټؿشٷس. ثٻ

 ثٹزٺ اؾز. ٦بټكی ضٸٶس

٦ٷسا٬، ثبضٶس٪ی، سجریطسٗط٠، ٲسیطیز آةآظٲٹٴ ٲٵ زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ، ّبي ولیسي: ٍاغُ

 همسهِ
 ټبی ثٹٰ ظیؿز سطیٵ ٲشٷٹٔ ػٳٯٻ4ظا3ټب سبلاة2ٸ1ټب زضیبچٻ

 ٸ قسٺ ٪ؿشطزٺ ظٲیٵ ؾطسبؾط زض ٦ٻ ټؿشٷس ظٲیٵ ضٸی

 اظ ٲٳبٶٗز ټب، ؾیلاة ٦ٷشط٬ آة، چطذٻ زض ٲٽٳی ٶ٣ف

 زض. زاضٶس ٲٛصی ٲٹاز ثبظچطذف ٸ آة سهٟیٻ ٞطؾبیف،

 ٲسیطیز ٸ ا٢ٯیٱ ٶٹؾبٴ یبٞشٵ قسر ثب اذیط ؾبٮیبٴ

 زض ټب زضیبچٻ ٸ ټب سبلاة آة ؾُح ظٲیٵ، ٸ آة ٶبٲٷبؾت

 سطیٵ ٲٽٱ اظ ی٧ی ٲٽبضٮٹ زضیبچٻ. اؾز یبٞشٵ ٦بټف حب٬

                                                        
 ٸ ذك٥ ٲٷب١َ بءیاح ٪طٸٺ ،ییظزا بثبٴیث اضقس ی٦بضقٷبؾ یزاٶكؼٹ 1

 طاٴیا ٦طع، سٽطاٴ، زاٶك٫بٺ یٗیَج ٲٷبثٕ زاٶك٧سٺ ،ی٦ٹټؿشبٶ

 ٲٷبثٕ زاٶك٧سٺ ،ی٦ٹټؿشبٶ ٸ ذك٥ ٲٷب١َ بءیاح ٪طٸٺ اؾشبز، 2

 طاٴیا ٦طع، سٽطاٴ، زاٶك٫بٺ یٗیَج
 ٲٷبثٕ زاٶك٧سٺ ،ی٦ٹټؿشبٶ ٸ ذك٥ ٲٷب١َ بءیاح ٪طٸٺ ،زاٶكیبض 3

  طاٴیا ٦طع، سٽطاٴ، زاٶك٫بٺ یٗیَج

 (hakhosravi@ut.ac.ir)*ٶٹیؿٷسٺ ٲؿئٹ٬: 
DOI: 10.22125/agmj.2018.59704 

 یٗیَج ٲٷبثٕ ٸ ی٦كبٸضظ ٣بریسح٣ ٲط٦ع ،یدػٸټك اضقس ٦بضقٷبؼ 4

 طاظ،یق ٦كبٸضظی، سطٸیغ ٸ آٲٹظـ سح٣ی٣بر، ؾبظٲبٴ ٞبضؼ، اؾشبٴ
 ایطاٴ

 ایٵ آة ؾُح ٦بټكی ضٸٶس. اؾز ایطاٴ قٹض ټبیزضیبچٻ

 ظیؿز ػسی ټبی ٶ٫طاٶی اذیط ټبیؾب٬ َی زضیبچٻ

 اؾش٣طاض ٲح٭ ثٻ سٹػٻ ثب اػشٳبٖی ٸ ا٢شهبزی ٲحیُی،

 اؾز لاظٰ دسیسٺ ایٵ ثطضؾی زض. زاضز دی زض ٲٽبضٮٹ زضیبچٻ

 ظٲیٷٻ زض ٪صاضسأطیط اٶؿبٶی ټبی ٞٗبٮیز ٸ ا٢ٯیٳی ټبی ٲشٛیط

 ثطضؾی. ٪یطٶس ٢طاض ثطضؾی ٲٹضز زضیبچٻ آة ؾُح ٦بټف

 زض ٲٹيٹٔ ایٵ ٦ٻ زټس ٲی ٶكبٴ ٪صقشٻ ٲُبٮٗبسی ؾٹاث١

 اظ ی٧ی. اؾز قسٺ ٸا٢ٕ سٹػٻ ٲٹضز ٶیع ټب ٦كٹض زی٫ط

 ضٸٶس یثطضؾ یطظٲیٷیظ ٲُبٮٗبر آة زض ٲٽٱ ی٧طزټبیضٸ

 ټبی یبؼٲ٣ زض یطظٲیٷیظ آة ثٻ یزؾشطؾ ٖٳ١ ییطارسٛ

 یزٸ آظٲٹٴ دش ٦ٷسا٬ ٲٵ اؾز. ضٸـ یظٲبٶ ٲرشٯٝ

زض  ی٥ٶبدبضاٲشط ټبی ضٸـ یٵسط ٲٽٱ اظ ؾٵ( ٪ط یٵ)سرٳ

ی یٳٸ ا٢ٯ یسضٸٮٹغی٧یټ ټبی ؾطی زض ضٸٶس ٸػٹز یبثیاضظ

 ټبی ضٸٶس زازٺ آق٧بضؾبظی زض ٪ؿشطزٺ َٹض ثٻ ٦ٻ ټؿشٷس

 Pasquini et al., 2006 ) قٹز یٲ اؾشٟبزٺ یطٶطٲب٬ٚ

Sabouhi and Soltani, 2009  اظ ضٸیٻ ثی(. ثطزاقز 

 ؾُح اٞز ثبٖض ؾبحٯی ټبی آثرٹاٴ ٸ ظیطظٲیٷی ټبی آة

 زاذ٭ ثٻ قٹض آة دیكطٸی ٸ زټی آة ٦بټف ٸ آة

 آٮٹز٪ی ٸ ټب آة قٹضی ثبٖض اٲط ایٵ ٦ٻ قٹز ٲی ټب آثرٹاٴ
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 Samsudin et) ٪طزز ٲی ؾبحٯی ٶٹاض ثٻ ٶعزی٥ ټبی چبٺ

al., 2008; Khublaryan et al., 2008 .)اظ ضٸیٻ ثی ثطزاقز 

 ټبی ٞٗبٮیز سطیٵ ٲٽٱ اظ ظیطظٲیٷی ٸ ؾُحی آة ٲٷبثٕ

زض ؾطاؾط  ټب زضیبچٻ آة ؾُح ٦بټف زض ٪صاض سأطیط اٶؿبٶی

دؽ اظ احساص ؾس  1970ضٸ زض ؾب٬ یٵػٽبٴ اؾز. اظ ا

Kapshagai یټب اظ آة ضٸزذبٶٻ یسٸ اؾشٟبزٺ قس Lli ،

Karata  ٸLepsi یبچٻٲٷؼط ثٻ ٦بټف ؾُح آة زض 

Balkhash قسٺ اؾز (Skotselia, 1995; Belgibayev, 

2001; Kudekov, 2002.)  1913آة ضٸزذبٶٻ اٸٶع زض ؾب٬ 

 ٺ٦بٶب٬ ثٻ قٽط ٮؽ آٶؼٯؽ ٲٷحطٜ قس ی٥ثب احساص 

 س٣طیجبً 1928زض ؾب٬  یبچٻزض یٵثبٖض قس ا اٲط ایٵ، اؾز

 یسٷٽب ٢ؿٳش یحٹيچٻ آة قٹض زائٳ ی٥ ٸ زذك٥ قٹ

 اؾز ٺٲبٶس یثرف حٹيٻ ثب٢ یٵسط ییٵاؾز ٦ٻ زض دب

(GBUAPCO, 2003.) ټب زضیبچٻ سطاظ ظٲبٶی سٛییطار ثطضؾی 

 ؾطی سحٯی٭ ټبی ضٸـ ٦ٻ زټس ٲیٲرشٯٝ ٶكبٴ  ٲٷبثٕ زض

 سحٯی٭ سسضیؼی، سٛییطار ثطضؾی ثطای ضٸٶس ٲبٶٷس ظٲبٶی

 َیٟی سحٯی٭ ٸ ٶب٪ٽبٶی سٛییطار ثطضؾی ثطای ضغیٱ سٛییط

 ثٹزٺ ٶٓط ٲس ثیكشط ټب زضیبچٻ ای زٸضٺ ضٞشبض ثطضؾی ثطای

 زضیبچٻ آة سطاظ سٛییط ضٸٶس اضظیبثیحبن٭ اظ  ٶشبیغ. اؾز

Huron  ٞهٯی سٛییطار ثب آٴ ٲ٣بیؿٻٸ زض ایبٮز ٲیكی٫بٴ 

 سٛییط ضٸٶس ٦ٻ اؾز آٴ ٪ط ثیبٴ سجریط ٸ ضٸاٶبة ثبضٶس٪ی،

 ثبضٶس٪ی زض ضٸٶس سٛییط سأطیط سحز زضیبچٻ، ایٵ زض آة سطاظ

. سطاظ (Argyilan and Forman, 2003) اؾز ثٹزٺ ضٸاٶبة ٸ

ٶكبٴ  2001 سب 1861 زٸضٺ زض آٲطی٧ب ثعض٨ ټبی زضیبچٻ

 ی٧سی٫ط ثب ٲسر َٹلاٶی زض ټب زضیبچٻ ایٵ ضٞشبض ٦ٻ زاز

 سٛییطار ثبظسبة ټب آٴ سطاظ سٛییطار. اؾز ثٹزٺ ٲشٟبٸر

 ثٻ ټب، حٹيٻ اظ ی٥ ټط زض ا٢ٯیٳی قطایٍ ثیٵ زاض ٲٗٷی

 ٶشبیغ (.Changnon, 2004) اؾز ثبضٶس٪ی ذهٹل

 ٦ٷسا٬ ٲٵ آظٲٹٴ اظ اؾشٟبزٺ ثب ٦بٶبزا ثبضـ ضٸٶس ټبی ثطضؾی

 ضٸٶس ؾبلاٶٻ ثبضـ ٦ٻ زاز ٶكبٴ ثیؿشٱ ٢طٴ َٹ٬ زض

حبن٭  شبیغٶ. (Zhang et al., 2000) اؾز زاقشٻاٞعایكی 

 ضٸـ ثب سط٦یٻ ؾبلاٶٻ ثبضٶس٪ی ٲسر ثٯٷس ضٸٶس ثطضؾیاظ 

 ا٦ظط زض ثبضـ ٦بټكی ضٸٶس ی٥ ٦ٻ زاز ٶكبٴ ٦ٷسا٬ ٲٵ

. (Partal and Kucuk, 2006) زاضز ٸػٹز ټب ایؿش٫بٺ

 یٵثبضـ زض حٹيٻ ضٸزذبٶٻ ظضز چ یٸ ٲ٧بٶ یظٲبٶ اٮ٫ٹټبی

 ،٢طاض ٪طٞز یٲٹضز ثطضؾ 1960- 2006 ټبی ؾب٬ یزض َ

ضٸٶس ثبضـ  ،ټب ایؿش٫بٺاظ  یبضیثؿ ضٶكبٴ زاز ٦ٻ ز یغٶشب

 ییطارسٛ ثٻ سٹػٻ ثب(. Liu et al., 2008) اؾز ثٹزٺ یٶعٸٮ

 20ٲبټبٶٻ ٸ ؾبلاٶٻ زض یثبضاٶ یثبضـ ؾبلاٶٻ ٸ سٗساز ضٸظټب

اظ  یٶكبٶ یچټ ،٦ٷسا٬ ثب اؾشٟبزٺ اظ آظٲٹٴ ٲٵٸ  یؿش٫بٺا

 یطاٴا ذك٥ یٳٻزض ٲٷب١َ ذك٥ ٸ ٶ زاض یٲٗٷ یٱا٢ٯ ییطسٛ

 ثٻ سٹػٻ ثب. (Modarres and da Silva, 2007) ٸػٹز ٶساضز

 ثبضٶس٪ی ٶٓیط ا٢ٯیٳی ٖٹاٲ٭ زٶیب، زض قسٺ اٶؼبٰ ٲُبٮٗبر

 اظ ضٸیٻ ثی ثطزاقز َطی١ اظ اٶؿبٶی ټبی ٞٗبٮیز ٸ زٲب ٸ

 ثٻ ٸضٸزی آة ضٸی ثط ٲٹاٶٕ احساص ٸ ظیطظٲیٷی آة ٲٷبثٕ

 ٦بټف ثط ٲإطط ٖٹاٲ٭ سطیٵ ٲٽٱ اظ ټب، سبلاة ٸ ټب زضیبچٻ

ټسٜ  یٵ. ثٷبثطااٶس قسٺ ثیبٴ ټب سبلاة ٸ ټب زضیبچٻ آة ؾُح

 ٸ ا٢ٯیٳی ټبی ٲشٛیط ییطارضٸٶس سٛ یدػٸټف ثطضؾ یٵاظ ا

 زضیبچٻ آة ؾُح ٦بټف ثط ٪صاضسأطیط اٶؿبٶی ټبی ٞٗبٮیز

 .اؾز اذیط ټبی ؾب٬ َی ٲٽبضٮٹ

 ّب‎هَاز ٍ ضٍـ

 هعطفي هٌغمِ هغبلعبتي

 52˚ 36́ 43˝ټبی ػٛطاٞیبیی  ٲٽبضٮٹ ثیٵ َٹ٬ یبچٻزض

 12́ 58˝ټبی ػٛطاٞیبیی  قط٢ی ٸ ٖطو 53˚04́ 37˝ٸ 

قٳبٮی زض ػٷٹة قط٢ی قٽطؾشبٴ  29˚ 36́ 43˝ٸ 29˚

 یٯٹٲشطی٦ 10زض ٸا٢ٕ  یبچٻزض ایٵ. اؾزقیطاظ ٸا٢ٕ 

 km2ٸؾٗز  ٸ km 28، َٹ٬ km 15-10 ی، دٽٷبیطاظق

 ٸ یدٹقف ٶٳ٧ ی،ٞٗٯ یبچٻ٦ٻ ٲشك٧٭ اظ زض زاضز 275

 ثٻ قٳب٬ ٚطثی ؾٳز اظ اؾز. زضیبچٻ یدٹقف ٪ٯ

 زقز ثٻ قط٢ی ػٷٹة ؾٳز اظ ٸ قیطاظ قٽطؾشبٴ

 ,.Hatami et al) ،(1 ٪طزز )ق٧٭‎ٲی ٲحسٸز ؾطٸؾشبٴ

 زض ا٢ٯیٳی ٶٓط اظ ٲٽبضٮٹ  زضیبچٻ آثطیع  حٹيٻ (.2010

 ٢طاض ٳبٮیق ٦طٺ‎ٶیٱ ثیبثبٶی ٸ ذك٥ ٦ٳطثٷس  ٲحسٸزٺ

 -1356 ؾب٬ اظ حٹيٻ ثبضٶس٪ی ٲیبٶ٫یٵ. اؾز ٪طٞشٻ

 زض ثب ٸ ٲشط ٲیٯی 386 اضسٟبٖبر ٪طٞشٵ ٶٓط زض ثسٸٴ 1389

 اؾز قسٺ ثطآٸضز ٲشط ٲیٯی 510 اضسٟبٖبر ٪طٞشٵ ٶٓط

(Zomorodian et al., 2012.) اظ قیطاظ ذك٥ ضٸزذبٶٻ 

 دؽ ٸ قسٺ قٽط ایٵ ٸاضز قیطاظ زقز ٳبٮیق ټبی٢‎ؿٳز

ٲشٳبی٭  حٹيٻ قط٢ی‎ػٷٹة ؾٳزثٻ  قٽط ٲیبٴ اظ ٖجٹض اظ

 ثط آثبز‎ا٢جب٬ ایؿش٫بٺ .ضیعز‎ٲی ٲٽبضٮٹ زضیبچٻثٻ  ٸ ٪طزز‎ٲی

 اضسٟبٖبر اظ حبػی ثبثب ضٸزذبٶٻ. زاضز ٢طاض ضٸزذبٶٻ ایٵ ضٸی

 د٭ ٲح٭ اظ ٸ ٪طٞشٻ ؾطچكٳٻ قیطاظ زقز طثی‎ٚقٳب٬

 ٲٽبضٮٹ زضیبچٻ ثٻ قٹض ثطٰ ٶعزی٧ی زض ٸ ٪صقشٻ ٞؿب

. زاضز ٢طاض ضٸزذبٶٻ ایٵ ضٸی ثط ٞؿب د٭ ایؿش٫بٺ. ضیعز‎ٲی

 ٸا٢ٕ ػٷ٫٭ ٲیبٴ اضسٟبٖبر اظ ؾطٸؾشبٴ آثبز ٶٓط ضٸزذبٶٻ

 اظ ٲشط 2850 اضسٟبٔ ثٻ ٲٽبضٮٹ زضیبچٻ قط٢ی‎ػٷٹة زض

 چٷسیٵ دیٹؾشٵ اظ دؽ ٪یطز‎ٲی ؾطچكٳٻ زضیب ؾُح
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 ثٻ ٸ ٦طزٺ ٖجٹض ؾطٸؾشبٴ زقز ٲیبٴ اظ آٴ ثٻ اٶكٗبة

 ٶٓطآثبز ضٸزذبٶٻ 2َج١ ق٧٭  .ضیعز‎ٲی ٲٽبضٮٹ زضیبچٻ

 (.Mesbah, 2011) اؾز ذك٥ ؾب٬ اٚٯت زض ٸ ثٹزٺ ٞهٯی

 
Figure 1- Location of the study area 

 هَلعیت هٌغمِ هغبلعبتي -1قىل 

 
Figure 2- Location of stations and Channel Network 

Maharloo basin  

 اي حَضِ هْبضل‎َّب ٍ قجىِ آثطا‎ِّهَلعیت ایؿتگبُ -2قىل

 ّب‎ضٍـ
 زضیبچٻ آة ؾُح سٛیطار ٲیعاٴ اثشسا دػٸټف ایٵ زض

-1366 ؾب٬ اظ ای‎ٲبټٹاضٺ سهبٸیط اظ اؾشٟبزٺ ثب ٲٽبضٮٹ

 زض آة ؾُح ٦بټف ثٻ سٹػٻ ثب. اؾز قسٺ سٗییٵ 1392

 ٲٷٓط زٸ اظ زضیبچٻ قسٴ ذك٥ ٖٯ٭ ؾبٮٻ، 26 زٸضٺ ی٥

 ٖٹاٲ٭ ٸ( دشبٶؿی٭ سٗط٠ ٸ سجریط ثبضٶس٪ی،) ا٢ٯیٳی ٖٹاٲ٭

 سٛییطار ٸ زضیبچٻ ثٻ ٸضٸزی آة ٲیعاٴ سٛییطار) اٶؿبٶی

 ثطضؾی ثطای .اؾز ٪طزیسٺ ثطضؾی( ظیطظٲیٷی آة ؾُح

 زض سٛییط سٗییٵ ثطای ٸ ٦ٷسا‎٬ٲٵ آظٲٹٴ اظ سٛییطار ضٸٶس

 ثطای. اؾز قسٺ اؾشٟبزٺ دشیز آظٲٹٴ اظ ظٲبٶی ؾطی

 سٗط٠ ٸ سجریط ٸ ثبضٶس٪ی سٛییطار ٸ ضٸٶس سحٯی٭ ٸ ثطضؾی

 ایؿش٫بٺ 1392-1352 ؾب٬ آٲبضی ټبی‎زازٺ اظ دشبٶؿی٭

 ؾٻ اظ ٲٽبضٮٹ زضیبچٻ. اؾز قسٺ اؾشٟبزٺ قیطاظ ټٹاقٷبؾی

 ٶٓطآثبز ٸ ثبثبحبػی قیطاظ، ذك٥ ضٸزذبٶٻ انٯی، ٲؿی٭

 ضٸی ثط ؾٷؼی‎آة ایؿش٫بٺ ٶجٹز ثٻ سٹػٻ ثب. قٹز‎ٲی سٛصیٻ

 ؾبلاٶٻ ٲیبٶ٫یٵ زثی آٲبضی ټبی‎زازٺ اظ آثبز،‎ٶٓط ضٸزذبٶٻ

 آثبز‎ا٢جب٬ ایؿش٫بٺ ٸ1390 –1350 ؾب٬ اظ ٞؿب د٭ ایؿش٫بٺ

 دػٸټف ایٵ زض .اؾز قسٺ اؾشٟبزٺ 1390–1378 ؾب٬ اظ

 اَطاٜ ظیطظٲیٷی آة ؾُح سٛییطار ضٸٶس ثطضؾی ثطای

 چبٺ حٯ٣ٻ 35 آة ؾُح سطاظ ٲبټبٶٻ آٲبض اظ ٲٽبضٮٹ، زضیبچٻ

 ؾٟطٺ ٲحسٸزٺ زض 1392-1381 ظٲبٶی ثبظٺ زض دیعٸٲشطی

 (.3 ق٧٭) قس اؾشٟبزٺ ٲٽبضٮٹ زضیبچٻ اَطاٜ ظیطظٲیٷی آة

 تغییطات ؾغح آة زضیبچِ

اظ  ثطای ثطضؾی سٛییطار ؾُح آة زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ

 -1366ټبی ‎ٲبٺ قٽطیٹض ؾب٬ َیای ‎سهبٸیط ٲبټٹاضٺ

سٛییطار زض  اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. Enviاٞعاض ‎، اظ ٶط1392ٰ

ثٻ سبضید  TMټبی ‎ټبی ؾٷؼٷسٺ‎ای اظ زازٺ‎آٚبظ دٷؼطٺ

1366 ،ETM+  ٸ ؾٷؼٷسٺ  1381ثٻOLI  1392ثٻ سبضید 

سٽیٻ  ،اظ ٲبټٹاضٺ ٮٷسؾز ٲطثٹٌ ثٻ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ

یبٞشٻ اٶؼبٰ قسٺ  ټبی ٶٓبٰ قس. ثط ضٸی ایٵ سهبٸیط سهحیح

ټبی ‎یؾذؽ ثطضؾ ټؿشٷس. GEOTIFFطٲز ضای ٞزا ٸ اؾز

٦بض٪یطی  اٸٮیٻ ثط ضٸی سهبٸیط اٖٳب٬ ٪طزیس. دیف اظ ثٻ

ټب  ای، سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ ض٢ٹٲی، ٦یٟیز آٴ‎ټبی ٲبټٹاضٺ‎زازٺ

 ضاٺ اظ ٶٓط ٸػٹز ذُبی ټٷسؾی، دطسٹؾٷؼی ٲبٶٷس ضاٺ

ټبی ‎قس٪ی، ظیطټٱ ٢طاض ٶ٫طٞشٵ ذُٹٌ اؾ٧ٵ، دی٧ؿ٭

ټبی اثط، ٲٹضز ‎ٸػٹز ٮ٧ٻ سس٧طاضی، ذُبټبی اسٳؿٟطی ٲبٶٷ

ای ‎سط سهبٸیط ٲبټٹاضٺ‎اَلاٖبر ز٢ی١ثطضؾی ٢طاض زازٺ قسٶس. 

 ٶٳبیف زازٺ قسٺ اؾز. 1 ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ػسٸ٬

Table 1- Satellite imagery information of 1987 and 

2013 

 2013 ٍ 1987 ّبيؾبل ياهبَّاضُ یطاعلاعبت تصبٍ -1 لجسٍ
solar to gristyan 1987 2013 

Solar Hijri Calendar 1366/06/01 1392/06/27 

Satellite Landsat4 Landsat8 

Sensor TM OLI 

Row 40 40 

Pass 161 161 
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Figure 3- Location of the piezometeric wells around Maharloo Lake  

 هْبضلَ زضیبچِ اعطاف پیعٍهتطي ّبي‎چبُ هَلعیت -3قىل 

 وٌسال‎آظهَى هي

سطسیت اؾز  ٵثٻ ایٲحبؾجٻ آٲبضی ایٵ آظٲٹٴ  ٲطاح٭

زی٫ط ‎اذشلاٜ ثیٵ س٥ س٥ ٲكبټسار ثب ټٱ ٦ٻ اثشسا

 طدبضاٲش قٹز. ؾذؽ‎اٖٳب٬ ٲی ٸ سبثٕ ٖلاٲزٲحبؾجٻ قسٺ 

Ut,T  اؾشرطاع ٲی 1ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٗبزٮٻ‎قٹز. 

(1) 
     ∑∑   (     )

   

   

  

 

   

 

 xjٸ  xi آٲبضٺ آظٲٹٴ ٲٵ ٦ٷسا٬، ٦Ut,Tٻ زض آٴ، 

سبثٕ  sgn (xi-xj)َٹ٬ ؾطی ظٲبٶی ٸ  nټبی ٲشٹاٮی، ‎زازٺ

 .قٹز  سٗییٵ ٲی 2 ٲٗبزٮٻٖلاٲز ثٹزٺ ٦ٻ اظ 

(2) 

 
E(S) ٻ ث 4ٸ  3ٲٗبزلار ثب ٸ ٸاضیبٶؽ آٲبضٺ  ٲیبٶ٫یٵ

 .آیس‎ٲی زؾز

(3) E(S)=0 

(4) 
n

p

p=1

n(n-1)(2n+5)- t (p)(p-1)(2p+5)

var(s)=
18


 

سٗساز ٲ٣بزیط  pاٲیٵ ٲ٣ساض ٸ pټب ثطای ‎زٶجبٮٻ سٗساز   ٦ٻ 

ټب اؾز. ػعء زٸٰ زض ٞطٲٹ٬ ٞٹ٠ ی٥ سٗسی٭ ثطای ‎زٶجبٮٻ

ټبی حؿبؼ اؾز. آٲبضٺ اؾشبٶساضز قسٺ ‎زٶجبٮٻ یب زازٺ

 .آیس‎ٲیزؾز ٻ ث 5 ٲٗبزٮٻاظ   آظٲٹٴ 

 (5)   

{
 
 

 
 

   

√      
       

                      
   

√      
        

     

ضٸٶس   ضٸٶس اٞعایف ٸ ٲ٣ساض ٲٷٟی   ٲ٣ساض ٲظجز 

زټس. ټٳچٷیٵ ثطای ٦‎بټكی ؾطی ظٲبٶی ضا ٶكبٴ ٲی

آظٲٹزٴ ضٸٶس اٞعایف یب ٦بټف ی٧ٷٹاذز زض ؾُح 

 ٦ٻ اظ ثبقس       ثعض٪شط  z، ا٪ط ٲ٣ساض Pزاضی ‎ٲٗٷی

زؾز ٻ اظ ػسٸ٬ سٹظیٕ سؼٳٗی ٶطٲب٬ اؾشبٶساضز ث       

قٹز. ثطای ایٵ ٦بض، ؾُح ‎ٞطو نٟط ضز ٲی ٸ آیس‎ٲی

 .ضٸز‎ثٻ ٦بض ٲی =p 05/0ٸ یب  =p 01/0ی زاض‎ٲٗٷی

 آظهَى پتیت 

ټبی آٲبضی زض سكریم ی٥ ‎سطیٵ ضٸـ‎ی٧ی اظ ٲٽٱ

ی، آظٲٹٴ دشیز اؾز. ایٵ قیٟز ٶب٪ٽبٶی زض ؾطی ظٲبٶ

ټبی ‎َٹض ٪ؿشطزٺ زض سٗییٵ ظٲبٴ سٛییط زض ؾطی آظٲٹٴ ثٻ

ظٲبٶی ا٢ٯیٳی ٸ ټیسضٸٮٹغی٥ زض ؾطاؾط ػٽبٴ ٲٹضز 

 Moraes et al., 1998; Mu et) اؾشٟبزٺ ٢طاض٪طٞشٻ اؾز

al., 2007; Love et al., 2010.) ای اظ ٲشٛیطټبی  زٶجبٮٻ

 ,i=1)ضا زض ٶٓط ث٫یطیس، ٦ٻ  Xi ټیسضٸ٦ٯیٳبسی٥ سهبزٞی

2, 3, ..., T ) دشیز سٛییط زض ٶ٣ُٻ  آظٲٹٴثبقس. ظٲبٶیτ  ضا

( زاضای t=1, 2, 3, ….., τثطای ) Xtزاٶس ٦ٻ  زاض ٲی ٲٗٷی

( … ,t= τ+1, τ+2, τ+3ثطای ) Xtٸ  F1(x)سبثٕ سٹظیٕ 

  

0)x(x  if   1

0)x(x  if     0

0)x(x  if   1

)x-sign(x

ji

ji

ji

ji














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ثبقس. ایٵ  F1(x) ≠ F2(x)ثٹزٺ ٸ  F2(x)زاضای سبثٕ سٹظیٕ 

 H1: τ≠Tثطای ٖسٰ ٸػٹز سٛییط ٸ  H0: τ=Tآظٲٹٴ زٸ ٞطو

( ضا 6 ٲٗبزٮٻ) KTثطای ٸػٹز ضٸٶس ضا ٲ٣بث٭ ټٱ ٸ آٲبضٺ 

٥ یاظ ( XT+1, …, XTٸ  X1, …, XT) ثطای سؿز زٸ ٶٳٹٶٻ

 (.Pettit, 1979٪یطز ) ػبٲٗٻ زض ٶٓط ٲی

(6)       |    |        

(7)       ∑∑   (     )

   

   

 

 

   

 

(8) 

 

(9)   ∞→Tfor       
T+T

6K-
2exp=P

23

2

OA

 
 زټس.‎احشٳبٮی ضا ٶكبٴ ٲی ٶ٣ُٻ سٛییط،    ثٻ َٹضی ٦ٻ 

 پٌوي هبًتیث -هعبزلِ فبئَ
سٗط٠ ٸػٹز زاضز ٦ٻ اظ ضٸـ ثطای ثطآٸضز سجریط چٷسیٵ

 ،ظټبض٪طیٹ ٲبٶشیض، -دٷٳٵ دٷٳٵ، ثٻ سٹاٴ ٲی ټب‎آٴ ػٳٯٻ

 ٶكبٴ سح٣ی٣بر. ٦طز اقبضٺ ٸایز سٹضٶز ٸ ٦طیس٬ ثلاٶی

 زی٫ط اظ (10)ٲٗبزٮٻ  ٲبٶشیض -دٷٳٵ ضٸـ ٦ٻ اؾز زازٺ

  .زاضز ثٽشطی ٖٳٯ٧طز ټب ضٸـ

(10) 

N p a a d

a
P-M

c

a

sR +C ρ (e -e )

rC
PET = ×

rL
s+γ(1+ )

r

 

 ٲشط ٲیٯی) ضٸظاٶٻ دشبٶؿی٭ سجریطسٗط٠ PETP-M آٴ زض ٦ٻ

 ٦یٯٹ٪طٰ اظ ٸاحسټب ثط٪طزاٶسٴ ثطای طبثز يطیت C ،(ضٸظ ثط

 سكٗكٕ RN ضٸظ، ثط ٲشط ٲیٯی ثٻ طبٶیٻ زض ٲطثٕ ٲشط ثط

 ٶٽبٴ ٪طٲبی L ،(ٲطثٕ ٲشط ثط ٸار) ظٲیٵ ؾُح زض ذبٮم

 ثربض ٞكبض ٲٷحٷی قیت S ،(٦یٯٹ٪طٰ ثط غٸ٬) سجریط

 طبثز ٞكبض زض ټٹا ٸیػٺ ٪طٲبی CP ،(٦ٯٹیٵ ثط ٦یٯٹدبؾ٧ب٬)

 ثط ٦یٯٹ٪طٰ) ټٹا چ٫بٮی ρa ،(٦ٯٹیٵ زض ٦یٯٹ٪طٰ ثط غٸ٬)

 زض ټٹا ٸا٢ٗی ثربض ٞكبض ed ،(زضیب ؾُح ضٸی ثط ٲشطٲ٧ٗت

 اضسٟبٔ زض اقجبٔ ثربض ٞكبض ea ،(٦یٯٹدبؾ٧ب٬) ٲشطی 2 اضسٟبٔ

 ra ،(067/0ثطاثط ) ضَٹثشی طبثز γ ،(٦یٯٹدبؾ٧ب٬) ٲشطی 2

 دٹقف زض ټٹا ایؿشبز٪ی rc ٸ( ٲشط ثط طبٶیٻ) ټٹا ایؿشبز٪ی

(. Allen et al., 1998) اؾز( ٲشط ثط طبٶیٻ) ذبل ٪یبټی

 ثب دشبٶؿی٭ سجریطسٗط٠ ٲحبؾجٻ ضٸـ سح٣ی١ ایٵ زض

 ثطٶبٲٻ ٦ٳ٥ ثٻ ټٹایی، ٸ آة اَلاٖبر ٸ آٲبض اظ اؾشٟبزٺ

 -دٷٳٵ ٲٗبزٮٻ. اؾز قسٺ ثطآٸضز Cropwat 8 اٞعاض‎ٶطٰ

 ٪یبٺ ٲطػٕ ی٥ دشبٶؿی٭ سجریطسٗط٠ ٲحبؾجٻ ثطای ٲبٶشیض

  (.De Laat, 2001) اؾز ٲشط‎ؾبٶشی 12 اضسٟبٔ ثٻ

 ًتبیج ٍ ثحث
 تغییطات ؾغح آة زضیبچِ

ؾُح زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ زاضای ؾٻ دٹقف ثب ؾُٹح آثی، 

ٸ زض ثًٗی ٶ٣بٌ زاضای اضايی  ٮرزظاض ٸ ذب٤ ‎قٹضٺ

، 1366ٲیعاٴ ؾُح آة زضیبچٻ زض ؾب٬. اؾز ٦كبٸضظی

٦ٻ  ٶحٹیٻ ث. (4)ق٧٭  ٦یٯٹٲشط ٲطثٕ ثٹزٺ اؾز 4/90

٦یٯٹٲشط 4/16ثٻ ٲیعاٴ  1392ؾُح آة زضیبچٻ زض ؾب٬ 

ثٻ َٹض ٦ٯی ؾُح آة  .(5)ق٧٭  ٲطثٕ ضؾیسٺ اؾز

زضنس  82، 1392سب ؾب٬  1366زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ اظ ؾب٬ 

  .٦بټف یبٞشٻ اؾز

 
Figure 4- Map of Lake Level Changes in 1987 

 1366 ًمكِ تغیییطات ؾغح زضیبچِ ؾبل -4قىل 

 ّبي اللیويتغییطات هتغیط

 سٗط٠ ٸ سجریط ٸ ثبضٶس٪ی سٛییطار ضٸٶس اظ حبن٭ ٶشبیغ

 آظٲٹٴ زٸ اظ اؾشٟبزٺ ثب ٲٽبضٮٹ زضیبچٻ ؾُح دشبٶؿی٭

 سٹػٻ ثب. اؾز قسٺ آٸضزٺ 2 ػسٸ٬ زض دشیز ٸ ٦ٷسا‎٬ٲٵ

سٛییطار  ضٸٶس ٦ٷسا٬،‎ٲٵ آظٲٹٴ اظ حبن٭ آٲبضٺ سبٸ ٦ٷسا٬ ثٻ

 ٶساقشٻ زاضی‎ٲٗٷی ٦بټف ،%1احشٳب٬ ؾُح زض ثبضٶس٪ی

 ثٻ سٹػٻ ثب دشبٶؿی٭ سجریطسٗط٠ سٛییطار ضٸٶس اٲب. اؾز

% 1 احشٳب٬ ؾُح زض آٲسٺ، زؾزٻ ث ٦ٷسا٬ آٲبضٺ سبٸ

 ٲٷٓٹض ثٻ دشیز آظٲٹٴ اظ حبن٭ ٶشبیغ. اؾز ثٹزٺ زاض‎ٲٗٷی

 قسٺ آٸضزٺ 2 ػسٸ٬ زض ا٢ٯیٳی ٲشٛیطټبی سٛییطار ثطضؾی

ټبی  ؾب٬ ٲیبٶ٫یٵ ثبضـ ثط ؾُح زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ َی. اؾز

 زض ٦ٻ ٲشط ثط ؾب٬ ثٹزٺ ٲیٯی 352ثطاثط ثب  1392 -1352
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زاضی ٶساقشٻ  ثبضـ ؾبٮیبٶٻ سٛییطار ٲٗٷی ظٲبٶی، ثبظٺ ایٵ

 ٲیعاٴ ثبضٶس٪ی َی ثبظٺ ظٲبٶی 6ق٧٭  ثب سٹػٻ ثٻ اؾز.

زاضی زض ؾُح  ضٸٶس سٛییط ٲٗٷی زاضای قسٺ زازٺ ٶكبٴ

 % ٶجٹزٺ ٸ ضٸٶس سٛییطار ثبضـ طبثز ثٹزٺ اؾز.1احشٳب٬ 

 
Figure 5- Map of Lake Level Changes in 2013 

 1392ًمكِ تغییطات ؾغح زضیبچِ ؾبل -5قىل 

Table 2- Results of Mann-Kendall and Pettit 

Maharloo basin  

 هْبضلَ حَضِ تیوٌسال ٍ پت ًتبیج آظهَى هي -2جسٍل 
Maharloo Precipitation ETP 

Mean annual (mm year-1) 352.31 1087.68 

Kendall’s Tau -0.086 0.587 

p-value 0.625 0.001 

Kendall test Positive 

Significance (%) 
- 1 

Pettit’s - 1365 

ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبیغ حبن٭ اظ زٸ آظٲٹٴ، ٲیعاٴ  ثٷبثطایٵ

% ټیچ ٶ٣ُٻ سٛییطی ٶساقشٻ 1ثبضٶس٪ی زض ؾُح احشٳب٬ 

ضٸٶس سجریطسٗط٠ دشبٶؿی٭ ٲٷ٣ُٻ ٶكبٴ  7اؾز. زض ق٧٭ 

زازٺ قسٺ اؾز. ٶشبیغ حب٦ی اظ آٴ اؾز ٦ٻ سجریطسٗط٠ 

زاضای ٶ٣ُٻ سٛییط ثٹزٺ اؾز. ثٻ  1365دشبٶؿی٭ زض ؾب٬ 

% 1زض ؾُح احشٳب٬  1365سٛییط اظ ؾب٬  نٹضسی ٦ٻ ایٵ

ضٸٶس اٞعایكی زاقشٻ اؾز. ٶشبیغ ٲُبٮٗبسی ثط ضٸی زضیبچٻ 

Huron ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٖٹاٲ٭ ا٢ٯیٳی اظ  زض ایبٮز ٲیكی٫بٴ

سطیٵ ٖبٲ٭ ٦بټف ؾُح آة زضیبچٻ  ػٳٯٻ ثبضٶس٪ی ٲٽٱ

 سطاظ اضظیبثی زض (.Argyilan and Forman, 2003) اؾز

آٲطی٧ب ثٻ ایٵ ٶشیؼٻ ضؾیس ٦ٻ سٛییطار ټبی ثعض٨  زضیبچٻ

زاض ثیٵ  ټب، ثبظسبة سٛییطار ٲٗٷی سطاظ ؾُح آة زضیبچٻ

ټب، ثٻ ذهٹل ثبضٶس٪ی  قطایٍ ا٢ٯیٳی زض ټط ی٥ اظ حٹيٻ

٦ٷسا٬  (. ثب سٹػٻ ثٻ زٸ آظٲٹٴ ٲٵChangnon, 2004) اؾز

 ٸ دشیز، ٲیعاٴ ثبضٶس٪ی زض ٶٹاحی زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ سٛییطار

دشبٶؿی٭  سٗط٠ٲیعاٴ سجریط ٶساقشٻ اؾز. ٮ٧ٵزاضی  ٲٗٷی

ٲٷ٣ُٻ زاضای ٶ٣ُٻ سٛییط ثٹزٺ ٸ ضٸٶس اٞعایكی زاقشٻ اؾز. 

حٹيٻ  زض ثبضٶس٪ی ٲیعاٴ ٦ٻ ٦طز ثیبٴ سٹاٴ ٲی ثٷبثطایٵ

زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ ٶساقشٻ  ی زض ٦بټف ؾُح آةسأطیطٲٽبضٮٹ 

 ٸ سجریطسٗط٠ زض ٦بټف آٴ ٶ٣ف چكٳ٫یطی زاقشٻ اؾز.

 ایؿش٫بٺ زٸ ؾبلاٶٻ ٲیبٶ٫یٵ زثی سٛییطار ضٸٶس اظ حبن٭ ٶشبیغ

 آظٲٹٴ زٸ اظ اؾشٟبزٺ ثب آثبز ا٢جب٬ایؿش٫بٺ  ٸ ٞؿب د٭ ؾٷؼی آة

. ایؿش٫بٺ اؾز قسٺ آٸضزٺ 3 ػسٸ٬ زض دشیز ٸ ٦ٷسا٬ ٲٵ

 ایؿش٫بٺ ٸ ثبثبحبػی ضٸزذبٶٻ ضٸی ثط ٞؿب د٭ ؾٷؼی آة

 ضٸی ضٸزذبٶٻ ذك٥ قیطاظ ٢طاض زاضز. ثط آثبز ا٢جب٬ ؾٷؼی آة

 
Figure 6- Trend of rainfall changes 

 ثبضًسگي تغییطات ضًٍس –6 قىل

 ٦ٷسا٬،‎ٲٵ آظٲٹٴ اظ حبن٭ آٲبضٺ سبٸ ٦ٷسا٬ ثٻ سٹػٻ ثب

 ؾُح زض ٞؿب د٭ ایؿش٫بٺ زثی سٛییطار اٞعایف ضٸٶس

 زثی سٛییطار ضٸٶس اٲب. اؾز ٶجٹزٺ زاض ٲٗٷی ،%1 احشٳب٬

 آٲسٺ، زؾزٻ ث ٦ٷسا٬ آٲبضٺ سبٸ ثٻ سٹػٻ ثب آثبز‎ا٢جب٬ ایؿش٫بٺ

 .اؾز ثٹزٺ زاض‎ٲٗٷی %1 احشٳب٬ ؾُح زض

 
Figure 7- Trend of evapotranspiration potential 

changes 
 تجریطتعطق پتبًؿیل تغییطات ضًٍس -7 قىل
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Table 3- The results of Mann-kendall and Petite test 

of two stations of Pole Fasa and Iqbal Abad 

وٌسال ٍ پتجت زثي زٍ ایؿتگبُ پل ‎ًتبیج آظهَى هي -3 جسٍل

 فؿب ٍ الجبل آثبز

Agbal abad Pole Fasa Hydrometric station 
1.357 1.993 Mean annual (m

3
s

-1
) 

-0.385 0.088 Kendall’s Tau 
0.009 0.443 p-value 

1 - Kendall test Positive 

Significance (%) 
1385 - Pettitt’s 

 ٦ٻ اؾز ایٵ زټٷسٺ ٶكبٴ دشیز آظٲٹٴ اظ حبن٭ ٶشبیغ

 ٶ٣ُٻ ټیچ% 1 احشٳب٬ ؾُح زض ٞؿب د٭ ایؿش٫بٺ زثی

 ایؿش٫بٺ زثی ٦ٻ حبٮی زض(. 8 ق٧٭) اؾز ٶساقشٻ سٛییطی

 ثٻ. اؾز ثٹزٺ سٛییط ٶ٣ُٻ زاضی1385 ؾب٬ زض آثبز ا٢جب٬

 %1 احشٳب٬ ؾُح زض1385 ؾب٬ اظ سٛییط ایٵ ٦ٻ نٹضسی

سٛییطار آة ٸضٸزی (. 9 ق٧٭) اؾز زاقشٻ ٦بټكی ضٸٶس

ضٸٶس 1392–1350اظ ؾب٬ د٭ ٞؿب )ثبثب حبػی( ضٸزذبٶٻ 

زضنس  1زاضی زضؾُح احشٳب٬  اٞعایكی یب ٦بټكی ٲٗٷی

 ضٸزذبٶٻ ذك٥ سٛییطار آة ٸضٸزی اٲب ٶساقشٻ اؾز.

 1 ثٻ زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ زض ؾُح احشٳب٬)ایؿش٫بٺ ا٢جب٬ آثبز( 

اظ ٦بټف زاقشٻ اؾز. ضٸٶس  1392– 1378زضنس اظ ؾب٬ 

زض  1392 -1350َی ثبظٺ ظٲبٶی ضٶس٪یثبٲیعاٴ آٶؼب ٦ٻ 

زاضی ٶساقشٻ اؾز. اٲب  سٛییطار ٲٗٷیحٹيٻ ٲٽبضٮٹ 

ضٸٶس آة ٸضٸزی آٴ ثٻ  1385ضٸزذبٶٻ ذك٥ اظ ؾب٬ 

زضنس ٦بټف ی٥ زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ زضؾُح احشٳب٬ 

سٹاٴ ی٧ی اظ زلای٭ ٦بټف  ٲی زاضی زاقشٻ اؾز. ٲٗٷی

 سأطیطضا ثٻ  1392 -1378چٻ ٲٽبضٮٹ اظ ؾب٬ ؾُح آة زضیب

ٞٗبٮیز اٶؿبٶی ثط ضٸی ٦بټف آة ؾُح ٸضٸزی اظ ضٸزذبٶٻ 

ټبی ضٸزذبٶٻ  . ؾطچكٳٻذك٥ ثٻ زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ زاٶؿز

٪یطز.  ذك٥ اظ اضسٟبٖبر قٳب٬ ٚطثی قٽط قیطاظ ٶكأر ٲی

زض ایٵ ٶٹاحی ضٸؾشبییبٴ ثب احساص ثٷسټبی ٦ٹچ٥، ثبٖض 

اٶس  ټبی ٦كبٸضظی قسٺ ٽز ٞٗبٮیزاٶحطاٜ آة ضٸزذبٶٻ ػ

٦ٻ ایٵ اٲط ٲٹػت ٦بټف ٸ ٲحسٸز قسٴ آة ضٸزذبٶٻ ثٻ 

سطیٵ  اظ ٲٽٱ(. Mesbah, 2011زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ قسٺ اؾز )

ټب  ټبی اٶؿبٶی ثط ٦بټف ؾُح آة زضیبچٻ ٞٗبٮیز سأطیطار

 زضیبچٻ آة ؾُح سٹاٴ ثٻ ٦بټف زض ؾطاؾط ػٽبٴ ٲی

٦طزٴ ٸضٸزی آة زض ٢عا٢ؿشبٴ ثط اطط ٲحسٸز  ثبٮربـ

 ٶبٰ زضیبچٻ آة ٦بټف قسیس ؾُح ٸ ټب ثٻ زضیبچٻ ضٸزذبٶٻ

 ,Skotselias, 1995; Belgibayev, 2001; Kudekov) ثطز

ټبی اٶؿبٴ زض َجیٗز ‎ٶٳٹٶٻ زی٫ط زذبٮز ٞٗبٮیز .(2002

سٹاٴ ثٻ زضیبچٻ اٸٶع آٲطی٧ب اقبضٺ ٦طز ٦ٻ ثب ٦بټف آة ‎ٲی

ټبی ٸضٸزی ثٻ زضیبچٻ، ثؿشط زضیبچٻ اٸٶع ذك٥ ‎ضٸزذبٶٻ

 .(GBUAPCD, 2003)قسٺ اؾز 

 
Figure 8- Trends of changes in Pole Fasa station 

discharge 
 زثي ایؿتگبُ پل فؿب تغییطات ضًٍس – 8 قىل

 
Figure 9- Trends of changes in Ighbal Abad station 

discharge 
 آثبزالجبلزثي ایؿتگبُ  ضًٍس تغییطات -9 قىل

 آة ظیطظهیٌي

٦ٷسا٬ زض ضٸٶس سطاظ ؾُح آة  حبن٭ اظ آظٲٹٴ ٲٵ ٶشبیغ

٦ٻ زټس ‎ٲیٶشبیغ ٶكبٴ آٲسٺ اؾز.  4ظیطظٲیٷی زض ػسٸ٬ 

ػع  ب )ثٻټ‎زض ا٦ظط چبٺ قسٺ ٲحبؾجٻ آٲبضٺ سبٸ ٦ٷسا٬

٪صاضی قسٺ( ٲٷٟی اؾز. ثب سٹػٻ ٲ٣بزیط  ټبی ٖلاٲز‎چبٺ

ٲحبؾجٻ قسٺ،  P-valueٲٷٟی ٸ ټٳچٷیٵ  آٲبضٺ سبٸ ٦ٷسا٬

% ٦1بټف ضٸٶس ؾُح آة ظیطظٲیٷی زض ؾُح احشٳب٬

زاض اؾز. چبٺ دیعٸٲشطی ٢هط ؾبؾبٴ ٸا٢ٕ زض ػٷٹة ‎ٲٗٷی

آٲبضٺ سبٸ قط٢ی زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ ثب سٹػٻ ثٻ ٲظجز ثٹزٴ 

سطاظ ؾُح آة آٴ ضٸٶس اٞعایكی زاقشٻ اؾز. اٲب ثب  ٦ٷسا٬

% 1زض ؾُح احشٳب٬  زؾز آٲسٺٻ ث P-valueسٹػٻ ثٻ 

  زاض ٶجٹزٺ اؾز.‎ٲٗٷی
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Table 4- Trend analysis of groundwater level by  

Mann-Kendall test in study basin 
 يضًٍس ؾط یلوٌسال جْت تحل آظهَى هي یجًتب -4سٍل ج

 هْبضلَ یعطآث حَضِ یٌيظه یطهبّبًِ تطاظ ؾغح آة ظ يظهبً

Alpha 

(%) 
P_value Kendall's tau Piezometeric well 

1 0.001 -0.535 Jade Siman 

1 0.001 -0.293 Iqbal Abad 

1 0.001 -0.680 Park Arghavan 

1 0.001 -0.675 Park Enghelab 

1 0.001 -0.546 Park Koshan 

1 0.001 -0.8 Chah Anjir, South 

1 0.001 -0.403 Adel Abad, South 

1 0.001 -0.472 Ordogah, Southwest 

1 0.049 +0.113 Ghasre Sasan, South 

1 0.001 -0.421 
Gharb Ghanbari, 

South West 

1 0.001 -0.764 Nazar Abad Southwest 

1 0.001 -0.552 Morad Beigi, South 

1 0.001 -0.681 Kheir Abad 

1 0.001 -0.473 Hospital Shaghol Beigi 

1 0.001 -0.477 Dodman 

1 0.001 -0.674 Dehpeiale 

1 0.001 -0.731 Rah Shorije Tal Beigi 

1 0.001 -0/663 River Khohenjan 

1 0.001 -0.689 
Stone Cutting Banian 

Pour 

1 0.001 -0.767 Shahzade Bighom 

1 0.001 -0.552 Dehno, East 

1 0.001 -0.155 Sarvestan, North 

1 0.001 -0.953 Khohjan, East 

1 0.001 -0.369 Saif Abad, North 

1 0.001 -0.638  Hezardare, Northeast 

1 0.001 -0.707 Kate Gonbad, North 

1 0.049 -0.905 Hassan Abad, West 

1 0.001 -0.250 Feleke Allah 

1 0.001 -0.698 Feleke Khaton 

1 0.001 -0.659 Feleke Valiasr 

1 0.001 -0.659 Ghader Abad 

1 0.001 +0.252 Ghale Nou 

1 0.001 +0.452 Golkhon 

1 0.001 -0.632 Nazar Abad 

1 0.001 -0.437 Nilgonak 

ٲحبؾجٻ  آٲبضٺ سبٸ ٦ٷسا٬ثب سٹػٻ ٲظجز ثٹزٴ ٲ٣بزیط 

ټٳچٷیٵ  ذٹٴ ٸ ٶٹ ٸ ٪٭ قسٺ ثطای زٸ چبٺ دیعٸٲشطی ٢ٯٗٻ

P-value ؾُح احشٳب٬  زض ظیطظٲیٷی آة ؾُح اٞعایكی ضٸٶس

سٛییطار ؾطی ظٲبٶی  5 ثط اؾبؼ ػسٸ٬ زاض اؾز.‎ٲٗٷی 1%

ٲحبؾجٻ قسٺ  P-value ثٻ سٹػٻ ثب ظیطظٲیٷی آة ؾُح ٲبټبٶٻ

 % زاضای سٛییطار1 اظ آظٲٹٴ دشیز زض ؾُح احشٳب٬

 ( سطاظ ؾُح آةtؾب٬ ػٽف سٛییطار ) ثٹزٺ اؾز. زاض ٲٗٷی

  ٲحبؾجٻ قسٺ اؾز. 5زض ػسٸ٬ ظیطظٲیٷی ٶیع 

 
 

Table 5- Results of Pettit test for variation detection the 

monthly time series changes of groundwater level in 

Maharloo basin 
ًتبیج آظهَى پتیت جْت آقىبض ؾبظي تغییطات ؾطي  -5جسٍل 

 یع هْبضلَطآث حَضِظهبًي هبّبًِ تطاظ ؾغح آة ظیطظهیٌي 

Alpha 

 (%) 
P_value 

T (Solar Year 

Mutation 

Changes) 

Piezometeric well 

1 0.001 1387 Jade Siman 

1 0.001 1389 Iqbal Abad 

1 0.001 1387 Park Arghavan 

1 0.001 1387 Park Enghelab 

1 0.001 1387 Park Koshan 

1 0.001 1387 Chah Anjir, South 

1 0.001 1390 Adel Abad, South 

1 0.001 1387 Ordogah, Southwest 

1 0.001 1384 Ghasre Sasan, South 

1 0.001 1387 
Gharb Ghanbari, 

South West 

1 0.001 1387 
Nazar Abad 

Southwest 

1 0.001 1387 Morad Beigi, South 

1 0.001 1387 Kheir Abad 

1 0.001 1386 
Hospital Shaghol 

Beigi 

1 0.001 1387 Dodman 

1 0.001 1387 Dehpeiale 

1 0.001 1387 
Rah Shorije Tal 

Beigi 

1 0.001 1387 River Khohenjan 

1 0.001 1387 
Stone Cutting 

Banian Pour 

1 0.001 1387 Shahzade Bighom 

1 0.001 1387 Dehno, East 

1 0.001 1390 Sarvestan, North 

1 0.001 1387 Khohjan, East 

1 0.001 1388 Saif Abad, North 

1 0.001 1387 
 Hezardare, 

Northeast 

1 0.001 1387 Kate Gonbad, North 

1 0.001 1387 Hassan Abad, West 

1 0.001 1386 Feleke Allah 

1 0.001 1387 Feleke Khaton 

1 0.001 1387 Feleke Valiasr 

1 0.001 1387 Ghader Abad 

1 0.001 1388 Ghale Nou 

1 0.001 1388 Golkhon 

1 0.001 1388 Nazar Abad 

1 0.001 1388 Nilgonak 

ؾب٬ ػٽف سٛییطار سطاظ ؾُح  ،ط اؾبؼ آظٲٹٴ دشیزث

ثٻ  1387اظ ؾب٬ ا٦ظطاً آة ظیطظٲیٷی اَطاٜ زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ 

زض ؾُح  یزاض‎ضٸٶس ٦بټكی ٲٗٷی ثٹزٺ ٦ٻ زاضای ثٗس

سٹػٻ ثٻ ٶشبیغ حبن٭ اظ آٲبض ثب  .اؾز ثٹزٺ% 1احشٳب٬ 

زض  ٲیعاٴ ؾُح آة ظیطظٲیٷی ټبی دیعٸٲشطی ٲٷ٣ُٻ،‎چبٺ

ثٻ  ٦بټف یبٞشٻ اؾز. زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ ټبی اَطا‎ٜزقز

٦ٻ ضٸٶس سٛییطار ؾُح آة ظیطظٲیٷی ٲٷ٣ُٻ اظ  نٹضسی

اَٳیٷبٴ )زضنس  1 زض ؾُح احشٳب٬ 1392-1381ؾب٬ 

زضنس( ٦بټكی ثٹزٺ اؾز. ٶشبیغ حبن٭ اظ آظٲٹٴ 99
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زټٷسٺ ٦بټف ضٸٶس ‎ٶكبٴ% ٦1ٷسا٬ زض ؾُح احشٳب٬ ‎ٲٵ

سطاظ ؾُح آة ظیطظٲیٷی اَطاٜ زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ اؾز. اٲب زض 

ذٹٴ ٸ ػٷٹة ٢هط ؾبؾبٴ، ضٸٶس ‎ٶٹ، ٪٭‎ؾٻ ٲٷ٣ُٻ ٢ٯٗٻ

اٞعایكی ثٹزٺ اؾز ٦ٻ سٛییطار سطاظ ؾُح آة ظیطظٲیٷی 

ذٹٴ ٦ٻ زض قٳب٬ ٚطثی زضیبچٻ ‎ٶٹ ٸ ٪٭٢‎ٯٗٻ زض زٸ ٲٷ٣ُٻ

اٞعایف  طاض زاضٶس،ٲٽبضٮٹ ٸ زض ػٷٹة قط٢ی قٽط قیطاظ ٢

ثب سٹػٻ  زاض اؾز. % ٲٗٷی1ضٸٶس سٛییطار زضؾُح احشٳب٬ 

ثٻ ٶشبیغ آظٲٹٴ دشیز ؾب٬ ػٽف سٛییطار سطاظ آة ضا ثطای 

ثطآٸضز قسٺ اؾز. 1388ذٹٴ  ٶٹ ٸ ٪٭ ټط زٸ ٲٷ٣ُٻ ٢ٯٗٻ

ذٹٴ ٸ  ٖٯز اٞعایف سطاظ ؾُح آة ظیطظٲیٷی زض ٲٷ٣ُٻ ٪٭

ة قٽط قیطاظ ٸ ٶبقی اظ ٖجٹض ٞبيلا سٹاٴ ٶٹ ضا ٲی ٢ٯٗٻ

 اٲب ثب ٦طز.حبقیٻ ٶكیٷبٴ اَطاٜ قٽط اظ آٴ ٶٹاحی ٢ٯٳساز 

یطار سطاظ ٦ٷسا٬ اٞعایف ضٸٶس سٛیسٹػٻ ٶشبیغ آظٲٹٴ ٲٵ

ػٷٹة ٢هط ؾبؾبٴ زض ؾُح  ؾُح آة ظیطظٲیٷی ٲٷ٣ُٻ

ؾب٬ ػٽف سٛییطار سطاظ  زاض ٶجٹزٺ اؾز.% ٲٗٷی1احشٳب٬ 

ؾُح آة ظیطظٲیٷی ٲٷ٣ُٻ ػٷٹة ٢هط ؾبؾبٴ َی ٶشبیغ 

اؾز. ٦بټف  قسٺ ثطآٸضز 1384حبن٭ اظ آظٲٹٴ دشیز، 

 ضا ؾبؾبٴ ط٢ه ػٷٹة ظیطظٲیٷی ٶیبٞشٵ ضٸٶس سطاظ ؾُح آة

ای ٦ٻ زض  ټبی ٞهٯی ضٸزذبٶٻ ٖٯز ػطیبٴ ثٻ سٹاٴ ٲی

ظٲٹٴ ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبیغ آ زاٶؿز. آٴ ٸػٹز زاضزٶعزی٧ی 

دشیز، ؾب٬ ػٽف سٛییطار سطاظ ؾُح آة ظیطظٲیٷی زض 

-1387ؾبیط ٲٷب١َ اَطاٜ زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ زض ثیكشط ٶ٣بٌ 

 اؾز. ثطآٸضز قسٺ 1388

 گیطي ًتیجِ
 سطیٵ زلای٭ ټبی اٶؿبٶی اظ ٲٽٱ‎ٖٹاٲ٭ ا٢ٯیٳی ٸ ٞٗبٮیز

ټب زض سٳبٰ ػٽبٴ  ټب ٸ سبلاة ٦بټف ؾُح آة زضیبچٻ

 270 ٲؿبحشی ثبٮٙ ثط ټؿشٷس. زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ زاضای

٦یٯٹٲشطٲطثٕ اؾز. ؾُح زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ زاضای ؾٻ دٹقف 

ظاض ٸ ذب٤ ٮرز اؾز. ٶشبیغ حبن٭ اظ  ثب ؾُٹح آثی، قٹضٺ

ثبظٺ ظٲبٶی قٽطیٹض ؾب٬  ای زض ٲ٣بیؿٻ سهبٸیط ٲبټٹاضٺ

، حب٦ی اظ ٦بټف ؾُح آة زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ 1366-1392

یٵ ثبظٺ اؾز. ثٻ َٹض ٦ٯی ؾُح آة زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ زض ا

زضنس ٦بټف یبٞشٻ اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبیغ  82ظٲبٶی 

ٸ آة ظیطظٲیٷی ثب اؾشٟبزٺ اظ زٸ  حبن٭ اظ ٲُبٮٗبر ا٢ٯیٳی

، ضٸٶس سٛییطار ثبضٶس٪ی ثط ؾُح ٦ٷسا٬ ٸ دشیز آظٲٹٴ ٲٵ

 1زض ؾُح احشٳب٬  1392-1352زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ اظ ؾب٬ 

زاضی ٶساقشٻ  زضنس سٛییطار ٦بټكی یب اٞعایكی ٲٗٷی

 1365ز. اٲب ضٸٶس سجریطسٗط٠ دشبٶؿی٭ ٲٷ٣ُٻ زض ؾب٬ اؾ

ضٸٶس سٛییطار  ثٻ نٹضسی ٦ٻزاضای ٶ٣ُٻ سٛییط ثٹزٺ اؾز 

 اؾز. زاقشٻ اٞعایكی% ضٸٶس 1زض ؾُح احشٳب٬ آٴ 

ثط ٦بټف  ٲإططسطیٵ ٖٹاٲ٭  ټبی اٶؿبٶی ٶیع اظ ٲٽٱ‎ٞٗبٮیز

ټب زض ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ ػٽبٴ ټؿشٷس.  ؾُح آة زضیبچٻ

ثطزاقز آة ؾُحی، ایؼبز ٲٹاٶٕ ثطضٸی ټب اظ َطی١  اٶؿبٴ

ټب ٸ ثطزاقز ثیف اظحس  ټبی ٲٷشٽی ثٻ زضیبچٻ ٲؿی٭

ټبی ظیطظٲیٷی ٖلاٸٺ ثط ٖٹاٲ٭ ا٢ٯیٳی ثط ذك٥ قسٴ  آة

ٸ ذك٥  ٪صاض ټؿشٷس. ضٸزذبٶٻ ثبثب حبػی سأطیطټب  زضیبچٻ

ٲٽبضٮٹ  ثٻ زضیبچٻټبی ٸضٸزی  سطیٵ ٲؿی٭ اظ ٲٽٱقیطاظ 

 ثٻ زضیبچٻثبثب حبػی ذبٶٻ اؾز. سٛییطار آة ٸضٸزی ضٸز

یب ٦بټكی  ضٸٶس اٞعایكی 1392–1350اظ ؾب٬ ٲٽبضٮٹ 

اٲب زضنس ٶساقشٻ اؾز.  1زاضی زض ؾُح احشٳب٬  ٲٗٷی

سٛییطار آة ٸضٸزی ضٸزذبٶٻ ذك٥ ثٻ زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ زض 

ضٸٶس  1390–1378زضنس اظ ؾب٬  1 ؾُح احشٳب٬

سٹاٴ ی٧ی اظ زلای٭ ٦بټف ؾُح  زاقشٻ اؾز. ٲی ی٦بټك

 سأطیطضا ثٻ  1392-1378زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ اظ ؾب٬  آة

ٞٗبٮیز اٶؿبٶی ثط ضٸی ٦بټف آة ؾُح ٸضٸزی اظ ضٸزذبٶٻ 

ذك٥ ثٻ زضیبچٻ ٲٽبضٮٹ زاٶؿز. زض حٹيٻ ٲٽبضٮٹ 

ټبی  ټبی اٶؿبٶی اظ َطی١ ثطزاقز ثیف اظ حس آة ٞٗبٮیز

ظیطظٲیٷی ٸ ٦بټف آة ؾُحی ٸضٸزی اظ ضٸزذبٶٻ ذك٥ 

٪صاض ثٹزٺ اؾز. ثب  طیطسأثط ٦بټف ؾُح آة زضیبچٻ 

ټبی نٹضر ٪طٞشٻ، ٲیعاٴ ؾُح آة ظیطظٲیٷی زض  ثطضؾی

ټبی اَطاٜ ٦بټف یبٞشٻ اؾز. ثٻ نٹضسی ٦ٻ ضٸٶس  زقز

 1392-1381سٛییطار ؾُح آة ظیطظٲیٷی ٲٷ٣ُٻ اظ ؾب٬ 

ؾب٬ ثٻ َٹضی ٦ٻ ٦بټكی ثٹزٺ اؾز.  1% زض ؾُح احشٳب٬

 ػٽف سٛییطار سطاظ ؾُح آة ظیطظٲیٷی اَطاٜ زضیبچٻ

 اؾز. ثطآٸضز قسٺ 1388-1387ٲٽبضٮٹ زض ثیكشط ٶ٣بٌ 
 طیٵ اططار ٞٗبٮیز اٶؿبٶی زض حٹيٻس ثٷبثطایٵ ی٧ی اظ ٲٽٱ

ٲٽبضٮٹ زض ٦بټف ؾُح آة زضیبچٻ، ثطزاقز ثیف اظ حس 

سطیٵ ٖٹاٲ٭ ٦بټف  ٽٱٲ ثٻ َٹض٦ٯی آة ظیطظٲیٷی اؾز.

ٲٽبضٮٹ ثب طبثز ثٹزٴ ضٸٶس سٛییطار  ؾُح آة زضیبچٻ

ثبضٶس٪ی ٸ آة ٸضٸزی اظ ضٸزذبٶٻ ثبثبحبػی ثٻ زضیبچٻ، 

اٞعایف سجریطسٗط٠ دشبٶؿی٭ ٸ ٦بټف ؾُح آة ظیطظٲیٷی 

ثب ثطزاقز ثیف اظ حس ٸ ٦بټف ضٸٶس سٛییطار آة ٸضٸزی 

 اؾز. ثٻ زضیبچٻ اظ ضٸزذبٶٻ ذك٥ قیطاظ
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ّبي  )هغبلعِ هَضزي: ایؿتگبُ  ّبي تطؾبلي  ٍ ذكىؿبلي ّبي زٍضُ ثطضؾي اثط تغییط اللین ثط ٍیػگي

 اضاظوَؾِ ٍ توط زض اؾتبى گلؿتبى(

 2ؾیس هطتضي ؾیسیبى، 2حبهس ضٍحبًي، 2*اثَالحؿي فتح آثبزي، 1هطجبى ثْلىِ

 06/04/1395سبضید زضیبٞز: 

 11/07/1396سبضید دصیطـ: 

 یسُچى

قٹز. ایٵ اططار  ټب زض ثًٗی ٲٷب١َ  ضٸز سٛییط ا٢ٯیٱ ثب سٛییط ٲ٣ساض ٸ سٹظیٕ ظٲبٶی ثبضـ ؾجت سٛییط احشٳب٬ ذك٧ؿبٮی ٸ سطؾبٮی اٶشٓبض ٲی

ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾی دیبٲسټبی سٛییط ا٢ٯیٱ زض زٸ ایؿش٫بٺ  ټبی ٲشٟبٸر، ثبضظسط اؾز. زض ایٵ دػٸټف زض ٲٷب٣َی ٲبٶٷس اؾشبٴ ٪ٯؿشبٴ ثب ا٢ٯیٱ

( ٸ آیٷسٺ 2005-1986ټب زضزٸضٺ دبیٻ ) یذك٧ؿبٮټب ٸ  ؾٷؼی ثب ا٢ٯیٱ ٲشٟبٸر، ا٢ساٰ ثٻ سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ قسر، سساٸٰ ٸ ٞطاٸاٶی سطؾبٮی ثبضاٴ

  (AR5)اٮسٸ٬  یٵث یئزټ دٷؼٱ٪عاضـ  اؾبؼ ثطثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٲس٬ ٪طزـ ٖٳٹٲی ػٹ  SDSMٶٳبیی  قس. ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ضیعٲ٣یبؼ

( ٸ زٸضٺ آیٷسٺ زٸٰ 2050سب  2031ټبی ظٲبٶی ثبضـ زض زٸضٺ آیٷسٺ اٸ٬ ) ، ؾطی5/8RCPٸ  6/2RCP ،5/4RCPٸ ؾٷبضیٹټبی اٶشكبض 

ټبی ثبضـ  قبذمټبی ثبضـ زض زٸضٺ دبیٻ، ٲ٣بزیط  ٪ٹیی قس. ثٗس اظ اَٳیٷبٴ اظ ٦بضایی ٲس٬ زض ثبظسٹٮیس زازٺ ( دیف2070سب  2051)

ټبی َج٣بر سطؾبٮی ٸ ذك٧ؿبٮی ٸ ټٳچٷیٵ  ټبی ظٲبٶی ٲرشٯٝ ٲحبؾجٻ ٸ ثب قٳبضـ سٗساز ٲبٺ اؾشبٶساضز ٸ ثبضـ اؾشبٶساضز ٶؿجی زض دٷؼطٺ

ٺ ټبی ذك٧ؿبٮی آیٷسٺ ٶؿجز ثٻ زٸضٺ دبیٻ ٲ٣بیؿٻ ٪طزیس. ٶشبیغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ زض زٸ ایؿش٫ب اؾشٟبزٺ اظ ظٶؼیطٺ ٲبض٦ٝ ٲطسجٻ اٸ٬، ٸیػ٪ی

یبثس. ټٳچٷیٵ، ثب اٞعایف دٷؼطٺ ظٲبٶی ثبضـ اؾشبٶساضز، سساٸٰ سٳبٰ َج٣بر سحز  ټب زض آیٷسٺ اٞعایف ٲی اضاظ٦ٹؾٻ ٸ سٳط احشٳب٬ ذك٧ؿبٮی

 ټبی ؾبٮی ذك٥ٸ  ټب ټط ؾٻ ؾٷبضیٹ اٞعایف دیسا ذٹاټس ٦طز. اظ َطٜ زی٫ط ثب اٞعایف دٷؼطٺ ظٲبٶی قبذم اؾشبٶساضز اظ قسر سطؾبٮی

 یبثس.یف ٲیاٞعا ټب آٴ٦ٻ سساٸٰ  نٹضسی زض ،یبثسی٦بټف ٲ

  یذك٧ؿبٮ، ظٶؼیطٺ ٲبض٦ٝ، SPI، قبذم SDSMٶٳبیی،  ٲ٣یبؼ یٱ، ضیعا٢ٯ ییطٛس: ّبي ولیسي ٍاغُ

 همسهِ
اظ ثلایبی َجیٗی اؾز ٦ٻ ؾبلاٶٻ 2ی٧ی1ذك٧ؿبٮی

ټبی  ٲٹػت ذؿبضار ٞطاٸاٶی ثٻ ػٹاٲٕ اٶؿبٶی ٸ ٲحیٍ

سطیٵ دسیسٺ  ٦ٻ ٖٷٹاٴ دط ټعیٷٻ یَٹض  ثٻ٪طزز؛  َجیٗی ٲی

. (Wilhite, 2000)َجیٗی ضا ثٻ ذٹز اذشهبل زازٺ اؾز 

ٸػٹز ٶساقشٻ ٸ ٲح٣٣یٵ  ذك٧ؿبٮیسٗطیٝ ز٢ی٣ی ثطای 

٪صاضز  ٲی ټب آٴٲرشٯٝ ٲشٷبؾت ثب سأطیطی ٦ٻ ثط ضٸی 

اٶس. ثط ایٵ اؾبؼ چٽبض ٶٹٔ  ثٷسی ٦طزٺ ضا َج٣ٻ ذك٧ؿبٮی

قبٲ٭ ټٹاقٷبؾی، ټیسضٸٮٹغی٥، ٦كبٸضظی ٸ  ذك٧ؿبٮی

. (Heim, 2002)ا٢شهبزی ٲٗطٞی قسٺ اؾز  -اػشٳبٖی

ثب سٹػٻ ثٻ  ٸ ضٸٶس سسضیؼی ٪طٰ قسٴ سٛییطار آة ٸ ټٹایی

زض ٦بٶٹٴ سٹػٻ اظ دیف   یف، ثار ٲرطة آٴسأطیط

                                                        
زاٶك٫بٺ آثریعزاضی،  ٲٽٷسؾی اضقس ٦بضقٷبؾی زاٶكؼٹی 1

 ٦بٸٸؼ ٪ٷجس
 ٦بٸٸؼ اؾشبزیبض ٪طٸٺ ٲطسٕ ٸ آثریعزاضی، زاٶك٫بٺ ٪ٷجس 2

 (fathbabadi@ut.ac.ir)*ٶٹیؿٷسٺ ٲؿئٹ٬: 
DOI: 10.22125/agmj.2018.59710 

ثط اؾبؼ ٶشبیغ زٸٮشٳطزاٴ ٸ ٲطاػٕ ٖٯٳی ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. 

زض قطایٍ  3 (GCMټبی ٲس٬ ٪طزـ ٖٳٹٲی ػٹ ) ذطٸػی

ا٢ٯیٱ آیٷسٺ زض ثؿیبضی اظ ٲٷب١َ زٶیب ٲ٣ساض زٲب اٞعایف 

بضـ ٦بټف دیسا ٦طزٺ ٦ٻ ٦ٻ ٲ٣ساض ث یحبٮ زضدیسا ٦طزٺ 

 ٖٷٹاٴ  ثٻقٹز.  ٲی ذك٧ؿبٮی ایٵ ٲٷؼط ثٻ اٞعایف احشٳب٬

٪ٹیی ٦طزٶس ٦ٻ سب اٸاذط  دیف Jones et al. (1996) ٲظب٬ 

اضٸدب قبټس اٞعایف قسر ٸ زٸاٰ ٸ ٪ؿشطـ  ٢21طٴ 

ثٹز. ټٳچٷیٵ  ذٹاټس ٲسیشطاٶٻ حٹيٻ زض ټب ذك٧ؿبٮی ٲ٧بٶی

 ,IPCCیٱ )ا٢ٯ ییطسٛاٮسٸ٬  یٵث ټیئز٪عاضـ  ثط اؾبؼ

ټبی  دبیٻ سٯٟی١ ذطٸػی ثط 21 ٢طٴ اٸاذط سب 4(2007

ټبی قسیس  ذك٧ؿبٮی ټبی ٲرشٯٝ اٞعایف زض ضٸٶس ٲس٬

ټبی  زض ٖطو ذهٹل  ثٻ 1981-2000ٶؿجز ثٻ زٸضٺ 

ټب ٸ  ، ذؿبضار ثٻ اٶؿبٴچٻ ا٪ط. ٲكبټسٺ ذٹاټس قسٲیبٶی 

سأؾیؿبر ؾبذز ثكط ثب سٛییطار سسضیؼی زض زٲب ٸ ثبضـ 

 ذك٧ؿبٮی ٶیؿز، اٲب ٸ٢بیٕ حسی ٲبٶٷس ؾی٭ ٸٳٹؼ ٲٯ

                                                        
3
General Circulation Model 

4
Intergovernmental Panel on Climate Change 

mailto:fathbabadi@ut.ac.ir
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjpvsj_0KTMAhVuSZoKHYFRAEoQFggdMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ipcc.ch%2F&usg=AFQjCNFAawLD3GWiyGx0HC9l_uj-MVOiXQ
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ټبی آق٧بضی قسٺ اؾز. سساٸٰ، قسر ٸ  ثبٖض ذؿبضر

ټبی سبضیری  ٞطاٸاٶی ٸ٢بیٕ حسی، ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾطی زازٺ

زض ثؿیبضی اظ  ٦ٻ  نٹضسی زضقٹٶس،  ٲسر سحٯی٭ ٲی  یَٹلاٶ

 ثطایثبقٷس.  ٶٳی زؾشطؼ  ٢بث٭ټب  ٲٷب١َ زٶیب ایٵ زازٺ

ی ټب زازٺ اظټب  دػٸټف ثیكشط زض ،یٷسٺآ یٍقطا  ٪ٹیی یفد

 ؾٷبضیٹټبی ثب ٲٗٳٹلاً ٦ٻ ػٹ ٖٳٹٲی ٪طزـی ټب ٲس٬

یٱ ا٢ٯ ییطسٛاٮسٸ٬  یٵث ټیئز سٹؾٍ ٸ قسٺ سٗطیٝاٶشكبض 

ثب  (.Qian et al., 2004قٹز ) یٲ اؾشٟبزٺ اٶس، قسٺ اػطا

ثط  یط٪صاضٸ ٖٹاٲ٭ سأط ذك٧ؿبٮی سٹػٻ ثٻ دیچیس٪ی دسیسٺ

ټبی ٪ٹٶب٪ٹٶی  ټب ٸ قبذم قطٸٔ ٸ ضٸٶس ایٵ دسیسٺ، ضٸـ

٦ٻ ثبٮُجٕ ټط ی٥ زاضای ٶ٣بٌ يٗٝ ٸ اؾز اضائٻ قسٺ 

اَلاٖبر ػبٲٗی  ټب قبذمټط ی٥ اظ ایٵ  .ثبقٷس ٢ٹسی ٲی

ضیعاٴ ٞطاټٱ  ثطای ثطٶبٲٻ ذك٧ؿبٮی زض ٲٹضز قطایٍ

 ټبی ټبی اضائٻ قسٺ، قبذم ٦ٷٷس. اٸٮیٵ قبذم ٲی

ټبی  سٹاٴ ثٻ قبذم ی ثٹزٶس ٦ٻ ٲیټٹاقٷبؾ ذك٧ؿبٮی

، ٦ٳجٹز 2(RAI، ٶبټٷؼبضی ثبضـ )1(SPIثبضـ اؾشبٶساضز )

 4(DSIذك٧ؿبٮی ) ٸ قبذم قسر 3(EDIسجریطسٗط٠ )

 ی ٦طزٴ قسرټبیی ثطای ٦ٳَ زض ازاٲٻ قبذم .اقبضٺ ٦طز

، 5(٦CMIكبٸضظی )قبذم ضَٹثز ٲحهٹ٬ ) ذك٧ؿبٮی

 ، قبذم6(SMDIضَٹثز ذب٤ ) ذك٧ؿبٮی قبذم

( ٸ ٲٷبثٕ آة )ٲبٶٷس 7(CSDIٲحهٹ٬ ٸیػٺ ) ذك٧ؿبٮی

، قبذم 8(RDIای ) قبذم ٦ٳجٹز ػطیبٴ ٲٷ٣ُٻ

 ( اضائٻ قسٶس9(PHDIذك٧ؿبٮی ټیسضٸٮٹغی٥ دبٮٳط )

(Won Jung and Chang, 2012; McKee et al., 1993 .)

ا٢ٯیٳی ٸ ثیٹٮٹغی٥ ضا ثب  ذك٧ؿبٮی ثط سأطیط سٛییط ا٢ٯیٱ

ٶؿجی زض چٽبض  SRIٸ  جیٶؿ SPIاؾشٟبزٺ اظ زٸ قبذم 

ټبیی اظ  ٲبټٻ زض ٢ؿٳز 24ٸ  12، 6، 3 دٷؼطٺ ظٲبٶی

ټب ثب  ذك٧ؿبٮی ټب ثیبٴ زاقشٷس آٲطی٧ب ثطضؾی ٦طزٶس. آٴ

 ٦ٻ یحبٮ زضاٶس  دٷؼطٺ ظٲبٶی دبییٵ اٞعایف دیسا ٦طزٺ

ټب ثب دٷؼطٺ ظٲبٶی ثبلا سٛییط چٷساٶی دیسا  ذك٧ؿبٮی

اططار ثبٮ٣ٹٺ  Vergni and Todisco (2011)اٶس.  ٶ٧طزٺ

یٻ ٦كبٸضظی زض ٲط٦ع ایشبٮیب ضا ثب دب  آةا٢ٯیٳی ثط  ارسٛییط

 ٦Meresa et al., (2016)طزٶس.  ثطضؾی SPIقبذم 

                                                        
1
Standard Precipitation Index 

2
Rainfall Anomaly Index 

3
Evapotranspiration Deficit Index 

4
Drought Severity Index 

5
Crop Moisture Index 

6
Soil Moisture Drought Index 

7
Crop Specific Drought Index 

8
Regional StreamflowDeficiency Index 

9
Palmer HydrologicalDrought Index 

، SPIټبی  آیٷسٺ ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ قبذم ذك٧ؿبٮی قطایٍ

SPEI  ٸSRI ټبی ٲس٬ ا٢ٯیٳی  ٪ٹیی ٸ زض ٶٓط ٪طٞشٵ دیف

س. ثطضؾی ٦طزٶ EURO-CORDEXزض ثركی اظ ٮٽؿشبٴ 

سط ثب اؾشٟبزٺ اظ  ٪ط قطایٍ ذك‎٥ٶشبیغ ایٵ دػٸټف ثیبٴ

 زض زٸضٺ آیٷسٺ زٸض ذٹاټس ثٹز؛ ٸٮی ثط SPEIقبذم 

سط زض  اؾبؼ زٸ قبذم زی٫ط ٶشبیغ ثیبٶ٫ط ا٢ٯیٱ ٲطَٹة

زض ثطضؾی سٹظیٕ  Lee et al., (2016)آیٷسٺ ذٹاټس ثٹز. 

ٲ٧بٶی قسر ٸ ٞطاٸاٶی قطایٍ ذك٧ؿبٮی آیٷسٺ ثب اؾشٟبزٺ 

ؾٻ  SPIؾبظی ٲس٬ ٪طزـ ٖٳٹٲی ػٹ ٸ قبذم  یٻاظ قج

ٲبټٻ زض ٦طٺ ػٷٹثی ثٻ ایٵ ٶشیؼٻ ضؾیسٶس ٦ٻ زض ٞه٭ 

 ذك٧ؿبٮی ٲٷ٣ُٻ ضٸٶس ؾُح زض ثٽبض ٞه٭ ٧ٖؽ ثط ظٲؿشبٴ

زض  ذك٧ؿبٮی یبثس. ټٳچٷیٵ قسر ٸ ٞطاٸاٶی اٞعایف ٲی

یبثس. اظ  یٲزضنس اٞعایف  6آیٷسٺ زض ٞهٹ٬ ٪طٰ ؾب٬ سب 

 ثطضؾی سأطیط سٛییط ا٢ٯیٱ ثط ضٸی ټبی زی٫ط ٦ٻ ثٻ دػٸټف

 Burke et) ټبی سٹاٴ ثٻ دػٸټف اٶس ٲی دطزاذشٻ ذك٧ؿبٮی

al., 2006; Kangas and Brown, 2007; Dubrovsky et 

al., 2009; Mishra and Singh, 2009; Zargar et al., 

2014; Strzepek et al., 2010) ٯؿشبٴ اؾشبٴ ٦طز. اقبضٺ٪ 

 اټٳیز ٸ ا٢ٯیٳی ٸ ػٛطاٞیبیی ذبل ٲٹ٢ٗیز ثٻ سٹػٻ ثب

ا٢ٯیٱ  سٛییط ثٻ ٲٷب١َ دصیطسطیٵ  اظ آؾیت ی٧ی ٦كبٸضظی،

ٲٷٓٹض  ٮصا ثٻ  .(Jafarzadeh et al., 2016) ثبقس ٲی

ٸ ٦بټف اططار آٴ ثبیس ٲٷب١َ حؿبؼ  ذك٧ؿبٮی ٲسیطیز

٪یطٶس  ٢طاض ٲی ذك٧ؿبٮی ٦ٻ زض آیٷسٺ سحز سأطیط

قٷبؾبیی ٸ ٲشٷبؾت ثب ټط ٲٷ٣ُٻ ا٢ساٲبر لاظٰ اسربش 

ایٵ ٲٷٓٹض ټسٜ ایٵ دػٸټف زض اثشسا قٷبذز  ٪طزز. ثٻ 

قسر ٸ ٞطاٸاٶی ذك٧ؿبٮی ٸ ضٸٶس آٴ زض زٸضٺ دبیٻ اؾز. 

زض ٪بٰ ثٗس ثطای قٷبذز ٦بٞی ٶؿجز ثٻ قسر ٸ ٞطاٸاٶی 

ی ظٲبٶی ټب ذك٧ؿبٮی زٸضٺ آیٷسٺ، ا٢ساٰ ثٻ ثبظ سٹٮیس ؾطی

ټبی ؾطی دٷؼٱ ٪طزـ  ثبضـ زض زٸضٺ آیٷسٺ ثب ٲس٬

ٖٳٹٲی ػٹ قسٺ ٸ ٲ٣بزیط قبذم ثبضـ اؾشبٶساضز ٶؿجی 

ٲحبؾجٻ ٲی ٪طزز. زض ٶٽبیز ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٲ٣بزیط 

قبذم ثبضـ اؾشبٶساضز ٲحبؾجٻ قسٺ زض زٸضٺ دبیٻ ٸ 

ٲ٣بزیط قبذم ثبضـ اؾشبٶساضز ٶؿجی ٲحبؾجٻ قسٺ زض 

ټبی  ٟبزٺ اظ ظٶؼیطٺ ٲبض٦ٝ ٸیػ٪یزٸضٺ آیٷسٺ ثب اؾش

ٲرشٯٝ، زٸاٰ َج٣بر  ذك٧ؿبٮی ٲبٶٷس احشٳب٬ َج٣بر

ٲرشٯٝ ٸ ٲسر ظٲبٴ ضؾیسٴ ثٻ قطایٍ ٶطٲب٬ اظ ټط ی٥ اظ 

َج٣بر سطؾبٮی ٸ ذك٧ؿبٮی ٶؿجز ثٻ زٸضٺ دبیٻ ٲ٣بیؿٻ 

 قٹز. ٲی
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 ّب ٍ ضٍـ  هَاز
 ّبي هَضز اؾتفبزُ زازُ 

 سٹدٹ٪طاٞی ٸ ییػٛطاٞیب ٲٹ٢ٗیز اؾبؼ ثط ٪ٯؿشبٴ اؾشبٴ

 ٲرشٯٝ ٖٹاٲ٭ یطسأط سحز ٸ ثٹزٺ ٲشٟبٸرټبی  یٱا٢ٯ زاضای

٪ٹیی ٞطاٸاٶی  دیف ٲٷٓٹض  ثٻ. اؾز ٪طٞشٻ ٢طاض ټٹایی ٸ  آة

زض زٸضٺ آیٷسٺ ٶؿجز ثٻ زٸضٺ دبیٻ  ذك٧ؿبٮی ٸ قسر

ؾٷؼی اضاظ٦ٹؾٻ ٸ  ټبی ثبضـ ضٸظاٶٻ زٸ ایؿش٫بٺ ثبضاٴ زازٺ

( اظ 1986-2005ؾبٮٻ ) 20ایؿش٫بٺ سٳط زض ی٥ زٸضٺ 

٦ٹؾٻ زض  ؾٷؼی اضاظ ‎. ایؿش٫بٺ ثبضاٴ٪طزیسٸظاضر ٶیطٸ سٽیٻ 

ز٢ی٣ٻ قط٢ی ٸ ٖطو  9زضػٻ ٸ  55َٹ٬ ػٛطاٞیبیی 

٢طاض زاضز ٸ اضسٟبٔ ٢ی٣ٻ قٳبٮی ز 29زضػٻ ٸ  37ػٛطاٞیبیی 

ؾٷؼی سٳط  ایؿش٫بٺ ثبضاٴ ثبقس. ٲشط ٲی 35اظ ؾُح زضیب آٴ 

ٖطو  ز٢ی٣ٻ قط٢ی ٸ 30زضػٻ ٸ  55 زض َٹ٬ ػٛطاٞیبیی

٢طاض زاضز ٸ زض  ز٢ی٣ٻ قٳبٮی 29زضػٻ ٸ  37 ػٛطاٞیبیی

ٲشط ثبلاسط اظ ؾُح زضیب اؾز. َج١ زٸضٺ آٲبضی  132اضسٟبٔ 

٦ٹؾٻ ٸ ایؿش٫بٺ  زض ایؿش٫بٺ اضاظٲٹضز ثطضؾی ٲشٹؾٍ زٲب 

زضػٻ ؾیٯیؿٹؼ ٸ  2/13ٸ  4/18سٳط ثٻ سطسیت ثطاثط ثب 

 452یت ثطاثط ثب ثٻ سطسثبضـ ٲشٹؾٍ ؾبٮیبٶٻ زٸ ایؿش٫بٺ 

یٳی ا٢ٯ یثٷس َج٣ٻ ٶٓط اظٲشط اؾز.  ٲیٯی 508ٲشط ٸ  ٲیٯی

ای ٪طٰ ٸ  ٪ٹؾٵ ایؿش٫بٺ اضاظ٦ٹؾٻ زاضای ا٢ٯیٱ ٲسیشطاٶٻ

 ,.Mosaedi et alای زاضز ) یٳٻ ٲسیشطاٶٻایؿش٫بٺ سٳط ا٢ٯیٱ ٶ

2007.) 

 ؾبظي ثبضـ قجیِ
 2014زض ؾب٬  1(AR5دٷؼٳیٵ ٪عاضـ اضظیبثی )زض 

ؾٷبضیٹ ثط ٲجٷبی ٸازاقز سبثف زض ثبلای اسٳؿٟط ثٻ چٽبض 

 اضائٻ قس. RCP8.5ٸ  RCP6  ،RCP2.6، RCP4.5ټبی  ٶبٰ

ؾبظی ثبضـ  ټبی ٲٹضز اؾشٟبزٺ ػٽز قجیٻ قسٶس. زازٺ

 ٖجبضسٷس اظ:

ؾٷؼی  ټبی ثبضاٴ ټبی ثبضـ ضٸظاٶٻ ایؿش٫بٺ زازٺ -1

 ٲٷشرت، ٦ٻ اظ ٲط٦ع اَلاٖبر ٸ آٲبض ٸظاضر ٶیطٸ اذص قس.

ثٷسی قسٺ ٲط٦ع ٲٯی  ټبی قج٧ٻ ذطٸػی زازٺ -2

ټب ثب سٹػٻ ثٻ  . ایٵ زازٺ2(NCEPثیٷی ٲحیُی ) دیف

 1961ټبی ) ٱ ثطای ؾٷبضیٹټبی زٸضٺ دبیٻ ؾب٬٪عاضـ دٷؼ

سب  2031) ٪ٹیی ثطای آیٷسٺ ټبی دیف ( ٸ ؾب2005٬سب 

ټبی اٸٮیٻ  ټب اظ ؾب٬ ثبقس. ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ زازٺ ( ٲی2070

ټبی ٲط٦ع ٲٯی  ټب ٸ زض اذشیبض زاقشٵ زازٺ یؽ ایؿش٫بٺسأؾ

                                                        
1
The Fifth Assessment Report  

2
National Centers for Environmental Prediction 

ؾبٮٻ  20ټبی ٲكشط٤  ، زٸضٺ2005ثیٷی ٲحیُی سب  دیف

 اٶشربة قس. (2005سب  1986)

CanESM2قسٺ ذطٸػی ٲس٬  ؾبظی  یٻقجټبی  زازٺ -3
3 

ثطای  RCP8.5ٸ  RCP2.6، RCP4.5 یسحز ؾٻ ؾٷبضیٹ

( ٸ زٸضٺ آیٷسٺ زٸٰ 2051سب  2031زٸضٺ اٸ٬ آیٷسٺ )

ٶٓط.  ټبی ٲٹضز  ( ثب سٹػٻ ثٻ ایؿش٫بٺ2070سب  2051)

ثٷسی سٛییط  اظ ؾبیز قج٧ٻ CanESM2ٸ NCEPټبی  زازٺ

 ٖٷٹاٴ  ثٻ( زضیبٞز ٸ (٦www.cccsn.ec.gc.caبٶبزا ا٢ٯیٱ 

 ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٷس.  4SDSM اٞعاض ٶطٰٸضٸزی 

سحز ٖٷٹاٴ  (SDSMؾبظی آٲبضی ) ٲس٬ ضیع ٲ٣یبؼ

ټبی ضیع ٲ٣یبؼ  اضائٻ ٪طزیس ٦ٻ ی٧ی اظ ٲس٬ 1/2ٶؿرة 

قٹز. زض ٸا٢ٕ  ٶٳبیی سبثٕ اٶش٣بٮی آٲبضی ٲحؿٹة ٲی

ټبی آٲبضی  ټبی ض٪طؾیٹٶی ٸ ٲس٬ ثٽشطیٵ سط٦یت اظ ٲس٬

ایٵ ٲس٬ ثب . (Wilby et al., 2002)آیس  ثٻ حؿبة ٲی

اؾشٟبزٺ اظ سط٦یت زٸ ضٸـ احشٳبلاسی ٸ ض٪طؾیٹٶی چٷس 

ٲ٣یبؼ ا٢ٯیٳی   ټبی ثعض٨ ؾی٫ٷب٬ٸ زض ٶٓط ٪طٞشٵ طٺ ٲشٛی

ٲشٛیطټبی (، ثیٷی ٲحیُی ٲط٦ع ٲٯی دیف)ٲشٛیطټبی 

ؾبظی  ا٢ٯیٳی چٹٴ ثبضـ ٸ زٲب ضا زض ثٯٷس ٲسر قجیٻ

ثطای اضظیبثی ٲس٬، اثشسا  .(Wilby et al., 2002)٦ٷس  ٲی

ؾبظی قسٺ زض زٸضٺ دبیٻ زض  ټبی ظٲبٶی ثبضـ قجیٻ ؾطی

ؾٷؼی ٖٳٯ٧طز ٲس٬  ؾجٻ قس. ػٽز نحزټب ٲحب ایؿش٫بٺ

، ٲ٣ساض 5یبٶ٫یٵ ٲطثٗبر ذُبػصض ٲٲٗیبضټبی اضظیبثی 

ٲحبؾجٻ قسٶس.  7ؾبس٧ٯیٝ -ٸ يطیت ٶبـ 6يطیت سجییٵ

 دؽ اظ اَٳیٷبٴ اظ ٖٳٯ٧طز ٲس٬، ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬

SDSM  ؾطی ٲس٬ ٪طزـ ٖٳٹٲی ػٹ  ټبی زازٺثط اؾبؼ

( ٸ 2050سب  2031ی آسی اٸ٬ ) ظٲبٶی ثبضـ ثطای زٸ زٸضٺ

( ٲیلازی ٸ ثطای 2070سب  2051زٸضٺ آسی زٸٰ )

زض  RCP8.5ٸ  RCP2.6، RCP4.5ؾٷبضیٹټبی ٚٯٓز 

 ؾبظی ٪طزیس. قجیٻ دػٸټف ٲٹضزټبی  ایؿش٫بٺ

ٍ قبذص ثبضـ  (SPI)ثبضـ اؾتبًساضز  قبذص

 8(rSPI)اؾتبًساضز ًؿجي 

 سٗطیٝ ٸ دبیف ٲٷٓٹض  ثٻ زاضثبضـ اؾشبٶسقبذم 

 ,.McKee et al)ٸ سطؾبٮی اضائٻ قسٺ اؾز  ذك٧ؿبٮی

 زټس سب سٗساز ٸ٢بیٕ ٪ط اٲ٧بٴ ٲی ٸ ثٻ سحٯی٭ (1995

ٸ سطؾبٮی ضا ثطای ټط دٷؼطٺ ظٲبٶی زٮرٹاٺ )ٲظ٭  ذك٧ؿبٮی
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ٲبټٻ( سٗطیٝ ٸ قٷبؾبیی ٶٳبیس.  24ٸ  12، 6، 3، 1

McKee et al., (1993)  قبذم ثبضـ اؾشبٶساضز ضا ثط

 ( ثٷب ٶٽبزٶس.1٪بٲب )ٲٗبزٮٻ  ٲجٷبی سبثٕ سٹظیٕ

(1)      
 

      
                       

ٲ٣ساض  Pثٻ سطسیت دبضاٲشطټبی ق٧٭ ٸ ٲ٣یبؼ،  βٸ   

سبثٕ ٪بٲب اؾز. زض ټط ایؿش٫بٺ ٸ زض ټط      ثبضـ ٸ 

دٷؼطٺ ظٲبٶی ثطای ټط ٲبٺ دبضاٲشطټبی سبثٕ سٹظیٕ ٪بٲب )زض 

( سرٳیٵ ظزٺ ٸ ٲ٣بزیط سبثٕ سٹظیٕ سؼٳٗی ٪بٲب β ٸ   بایٷؼ

٪طزز ٸ زض ٪بٰ ثٗس ٲ٣بزیط احشٳب٬ سؼٳٗی  ٲحبؾجٻ ٲی

٪بٲب ثٻ سبثٕ احشٳب٬ سؼٳٗی ٶطٲب٬ اؾشبٶساضز سجسی٭ 

ٲحبؾجٻ قسٺ اظ ٪بٰ ٢ج٭ ٲ٣بزیط  Zطزٶس. ٲ٣بزیط ٪ ٲی

٦ٻ سبثٕ سٹظیٕ  ییآٶؼب اظقبذم ثبضـ اؾشبٶساضز ټؿشٷس. 

 2٪بٲب ثطای ٲ٣بزیط ثبضـ نٟط سٗطیٝ ٶكسٺ اؾز اظ ٲٗبزٮٻ 

ثطای ٲحبؾجٻ سبثٕ سٹظیٕ سؼٳٗی ثطای ٲ٣بزیط ثبضـ نٟط 

 قٹز.  اؾشٟبزٺ ٲی

(2)                  
ټبی  احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ نٟط زض ؾطی زازٺ P  زض ایٵ ٲٗبزٮٻ

سبثٕ سٹظیٕ سؼٳٗی ٪بٲب اؾز. ثب  G(P)سؼٳٗی ثبضـ ٸ 

اؾشٟبزٺ اظ ٲ٣بزیط قبذم ثبضـ اؾشبٶساضز ٲحبؾجبسی ٸ 

زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ثطضؾی  ذك٧ؿبٮی ٸيٗیز 1 ػسٸ٬

ٲحبؾجٻ قسٺ ثب  ذك٧ؿبٮی ٪طزز. ٲ٣ساض قبذم سٗییٵ ٲی

ضا ٶؿجز ثٻ قطایٍ ٶطٲب٬ آٴ  ذك٧ؿبٮیایٵ ضٸـ، قطایٍ 

زض ایٵ حبٮز سٹظیٕ ٲ٣بزیط  زټس. زٸضٺ ٶكبٴ ٲی

 1نٹضر ؾشٹٴ ؾٻ ػسٸ٬  ټبی ٲحبؾجبسی ثٻ  قبذم

زضنس ٲ٣بزیط قبذم  95ثبقس. ثٻ ٖجبضسی زض حسٸز  ٲی

اؾز. ثٷبثطایٵ چٷبٶچٻ ٲ٣بزیط  2سب  -2ٲحبؾجبسی زض زاٲٷٻ 

طآٸضز ټبی ټط زٸضٺ ث دبضاٲشطټبی ایٵ قبذم سٹؾٍ زازٺ

 سٹاٴ ثطای ٲ٣بیؿٻ قطایٍ ٪طزز اظ ایٵ قبذم ٶٳی

ټبی ٲرشٯٝ  ټبی ٲرشٯٝ ٸ زض ایؿش٫بٺ زض زٸضٺ ذك٧ؿبٮی

 ټبی اؾشٟبزٺ ٦طز. ثطای ضٕٞ ایٵ ٲك٧٭ زض دػٸټف

(Loukas et al., 2007; Dubrovsky et al., 2009; Won 

Jung, 2012; Vasiliades et al., 2009; Leng et al., 

( rSPIاظ قبذم ثبضـ اؾشبٶساضز ٶؿجی ) اؾشٟبزٺ (2015

زض ایٵ حبٮز ٲ٣بزیط دبضاٲشطټبی قبذم  دیكٷٽبز قس.

SPI ؾذؽ  .قٹز ټبی زٸضٺ دبیٻ سرٳیٵ ظزٺ ٲی ثطای زازٺ

اظ ایٵ دبضاٲشطټبی سرٳیٷی ثطای ٲحبؾجٻ ٲ٣بزیط قبذم 

SPI قٹز. زض زٸضٺ آیٷسٺ اؾشٟبزٺ ٲی 

Table1- Classification of different classes of the SPI 

indices and corresponding probabilities to each class 

(McKee et al., 1995) 
ٍ احتوبلات  SPIثٌسي عجمبت هرتلف قبذص  عجمِ -1 جسٍل

 (McKee et al., 1995)هطثَط ثِ ّط عجمِ 

Indices values Class  Probability  

More than 2 Exteremely wet 2.3 

1.5 to 1.99 Very wet 4.4 

1 to 1.49 Moderate wet 9.2 

-0.99 to 0.99 Near Normal 68.2 

-1 to -1.49 Moderate dry 9.2 

-1.49 to -1.99 Severly dry 4.4 

-2 and less Exteremely dry 2.3 

 ذكىؿبلي احتوبل ٍ تساٍم ّط عجمِ

لاظٰ اؾز دبضاٲشطټبیی ٲظ٭  ذك٧ؿبٮی زض ثطضؾی

ٸ  ذك٧ؿبٮی ، سساٸٰ ټط َج٣ٻذك٧ؿبٮی احشٳب٬ ټط َج٣ٻ

٦كس سب ٲٷ٣ُٻ ثٻ قطایٍ ٶطٲب٬  ظٲبٶی ٦ٻ َٹ٬ ٲی ٲسر 

 Paulo and) ټبی ٲرشٯٝ ثطضؾی ٪طزز ثطؾس، زض زٸضٺ

Pereira, 2007،) یٵ ٲٷٓٹض زض ایٵ دػٸټف اظ ظٶؼیطٺ ٻ اث

اؾشٟبزٺ ٪طزیس.  ٲبض٦ٝ ټٳ٫ٵ ثطای ثطضؾی دبضاٲشطټب ٞٹ٠

سطیٵ ظٶؼیطٺ ٲبض٦ٝ، ظٶؼیطٺ ٲبض٦ٝ ٲطسجٻ اٸ٬  ٲشساٸ٬

اؾز. زض ایٵ حبٮز احشٳبلار اٶش٣ب٬ ٦ٻ ٸيٗیز ثٗسی 

٦ٷٷس ٣ٍٞ ثٻ ٸيٗیز ؾیؿشٱ زض  ؾیؿشٱ ضا ٦ٷشط٬ ٲی

ټبی ؾیؿشٱ  ظٲبٴ حب٬ ثؿش٫ی زاقشٻ ٸ اَلأ اظ ٸيٗیز

ټبی ظٲبٶی ٢ج٭ ټیچ سأطیطی ثط احشٳب٬ ٸيٗیز  زض ٪بٰ

٦ٻ ایٵ ٲؿئٯٻ  ټبی ظٲبٶی آیٷسٺ ٶساضز. شٱ زض ٪بٰؾیؿ

 قٹز. ٶكبٴ زازٺ ٲی 3نٹضر ٲٗبزٮٻ  ثٻ

(3) 
 
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، ٸيٗیز ؾیؿشٱ زض ی٥ ٪بٰ ظٲبٶی     زض ایٵ ٲٗبزٮٻ 

ثبقس.  ٸيٗیز ؾیؿشٱ زض ظٲبٴ حب٬ ٲی   آیٷسٺ ٸ 

ثٻ  iاظ حبٮز ، احشٳب٬ اٶش٣ب٬ ٲطسجٻ اٸ٬    احشٳب٬ قطَی 

ټبی اٶش٣ب٬،  قٹز. ثب ٲحبؾجٻ سٳبٰ حبٮز ٶبٲیسٺ ٲی jحبٮز 

٪طزز. احشٳبلار  سك٧ی٭ ٲی Pٲبسطیؽ احشٳب٬ اٶش٣ب٬ 

اٶش٣ب٬، احشٳبلار ٸ٢ٹٔ ټط ی٥ اظ حبلار ٲٳ٧ٵ زض ٲطحٯٻ 

نٹضر   سٹاٴ ثٻ ټب ضا ٲی ثبقس ٦ٻ آٴ ثٗس )٪بٰ ثٗس( ٲی

 kٲبسطیؽ احشٳب٬ اٶش٣ب٬ ٶكبٴ زاز. ثطای حبٮشی ٦ٻ 

ٸيٗیز ٸػٹز زاقشٻ ثبقس ٲبسطیؽ احشٳب٬ اٶش٣ب٬ ثطای 

kزاضای ظٶؼیطٺ ٲبض٦ٝ ٲطسجٻ اٸ٬ k  زضایٻ اؾز(Bhat 

and Miller, 2002). ٰټبی  زض ٖٳ٭ ثب قٳبضـ سٗساز ٪ب

 iیط قبذم ثبضـ اؾشبٶساضز زض ٸيٗیز ٦ٻ ٲ٣بز nij ظٲبٶی
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ثب    ̂ اٶش٣ب٬ دیسا ٦طزٺ احشٳب٬ اٶش٣ب٬  jثٹزٺ ٸ ثٻ ٸيٗیز 

 آیس.  زؾز ٲی ثٻ 4اؾشٟبزٺ اظ ٲٗبزٮٻ 

(4)  ̂   
   

∑     

 

 ثحثًتبیج ٍ 
 زٸضٺ َیؾبظی ثبضـ  ؾٷؼی قجیٻ ٸاؾٷؼی ٸ نحز

 ییٶٳب ٲ٣یبؼ ضیع ٲس٬ اظ اؾشٟبزٺ ثب 2005 سب 1986 آٲبضی

SDSM ،ټبی  زازٺ ټبی ٲكبټساسی ایؿش٫بٺ ظٲیٷی ٸ زازٺ

اٶؼبٰ قس. ثب سٹػٻ ثٻ  CanESM2ٲس٬ ٪طزـ ٖٳٹٲی ػٹ 

شبیغ ٶ ٲٗیبضټبی اضظیبثی يطیت سجییٵ ٸ ٶبـ ؾبس٧ٯیٝ

ؾبظی ثبضـ زض ایؿش٫بٺ سٳط ثطسطی ٶؿجی ٶؿجز ثٻ  قجیٻ

 (.2ؾبظی ایؿش٫بٺ اضاظ٦ٹؾٻ ٶكبٴ زاز )ػسٸ٬  ٶشبیغ قجیٻ

ؾبظی  ٖٳٯ٧طز ٲس٬ ا٢ساٰ ثٻ قجیٻدؽ اظ اَٳیٷبٴ اظ 

سب  2031ٲ٣بزیط ثبضـ زض زٸ زٸضٺ ظٲبٶی آیٷسٺ اٸ٬ )

( ثطای 2070سب  2051( ٸ زٸضٺ آیٷسٺ زٸٰ )2050

ټبی  زض ایؿش٫بٺ RCP8.5ٸ  RCP2.6 ،RCP4.5ؾٷبضیٹټبی 

زض ایؿش٫بٺ  1ٲٹضز دػٸټف ٪طزیس. ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ 

اضاظ٦ٹؾٻ زض سٳبٲی ؾٷبضیٹټب ٸ زض ټط زٸ زٸضٺ آسی زض ا٦ظط 

ټبی سبثؿشبٴ، زضنس سٛییطار ثبضـ   زض ٲبٺ ػع  ثٻټب،  ٲبٺ

ؾبظی  ثبقس. ٶشبیغ قجیٻ آیٷسٺ ٶؿجز ثٻ زٸضٺ دبیٻ ٦ٱ ٲی

٦بټف ثبضـ زض سٳبٲی ؾٷبضیٹټب  ٪ط زض ایٵ ایؿش٫بٺ ثیبٴ

، غٸئیٻ، اٸر، RCP4.5)ی ؾٷبضیٹ ػع  ثٻټبی غاٶٹیٻ ) زض ٲبٺ

 ؾبظی ؾذشبٲجط ٸ غٸئٵ اؾز. زض ایؿش٫بٺ سٳط ٶشبیغ قجیٻ

٪ط ٦بټف ثبضـ زض ا٦ظط ؾٷبضیٹټب زض زٸ  ثیبٴ آسی زٸضٺ

زضنس  25اٞعایف حسٸز  ػع  ثٻزٸضٺ آسی ٲٹضز ثطضؾی 

 ی زض ثًٗیػعئٶؿجز ثٻ زٸضٺ دبیٻ زض ٲبٺ آٸضی٭ ٸ اٞعایف 

( ٸ RCP8.5ٷبضیٹی ؾ ػع  ثٻٲبضؼ )  زض ٲبٺ ؾٷبضیٹټبی

 ثبقس. زض ٲبٺ غاٶٹیٻ ٲی RCP4.5ؾٷبضیٹی 

Table 2- Calibration criteria values for evaluation 

model simulation in the baseline period 
 ؾبظي همبزیط هعیبضّب ٍاؾٌجي ثطاي اضظیبثي قجیِ -2جسٍل 

 هسل زض زٍضُ پبیِ

Station R
2

 NSE (mm) RMSE  

Arazkuse 0.93 0.77 6.52 

Tamar 0.96 0.91 7.23 

 زض زٍضُ پبیِ ٍ آیٌسُ  ذكىؿبلي پبیف
ټبی ظٲبٶی ثبضـ زٸضٺ دبیٻ ٸ ٲ٣بزیط  ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾطی

ؾبظی قسٺ زٸ زٸضٺ آیٷسٺ ٲ٣بزیط قبذم ثبضـ  قجیٻ

، 3ټبی ظٲبٶی  اؾشبٶساضز ٸ ثبضـ اؾشبٶساضز ٶؿجی زض دٷؼطٺ

ثطای ثطضؾی ضٸٶس زض  ٲبټٻ ٲحبؾجٻ قسٶس. 24ٸ  12، 9، 6

ټبی آیٷسٺ ثب سٹػٻ ثٻ ٞهٯی ثٹزٴ ٲ٣بزیط    زٸضٺ دبیٻ ٸ زٸضٺ

SPI  اظ آظٲٹٴ ٦ٷسا٬ ٞهٯی(Hirsch and Slack, 1984) ،

ټب زض ٲحبؾجٻ آٲبضٺ  ٦ٻ زض آٴ يطیت ذٹز ټٳجؿش٫ی زازٺ

(. 2 قٹز، اؾشٟبزٺ ٪طزیس )ق٧٭ ٦ٷسا٬ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲی

زض سٳبٰ ؾٷبضیٹټب ٸ  ٻاضاظ٦ٹؾ یؿش٫بٺزض ا 2ق٧٭  ٲُبث١

ټبی ظٲبٶی زض زٸ زٸضٺ ظٲبٶی آیٷسٺ ٲ٣بزیط قبذم  دٷؼطٺ

SPI زاضی اؾز. زض ایؿش٫بٺ سٳط زض  ٞب٢س ضٸٶس ٲٗٷی

 ٲبټٻ ؾٷبضیٹټبی 24ٸ  12، 9، 6، 3ټبی ظٲبٶی دٷؼطٺ

RCP4.5  ٸRCP8.5  اٸٮیٵ ٸ زٸٲیٵ زٸضٺ آیٷسٺ ٸ زض

اٸٮیٵ  RCP2.6ٲبټٻ ؾٷبضیٹی  6ٸ  3 ټبی ظٲبٶی دٷؼطٺ

ٲبټٻ،  24ټبی ظٲبٶی ؾٻ ٸ زٸضٺ آیٷسٺ ٸ ټٳچٷیٵ زض دٷؼطٺ

RCP2.6  زض زٸٲیٵ زٸضٺ آیٷسٺ زاضای ضٸٶس ٦بټكی

 ذك٧ؿبٮیثطضؾی سساٸٰ ظٲبٶی دسیسٺ  (.2ثبقٷس )ق٧٭  ٲی

، 6، 3ټبی ظٲبٶی  ټبی اضاظ٦ٹؾٻ ٸ سٳط زض دٷؼطٺ زض ایؿش٫بٺ

بی ټ ایٵ ٸا٢ٗیز اؾز ٦ٻ زض دٷؼطٺ ٪ط  ٶكبٴ 24ٸ  12، 9

ټبی  ٲبټٻ( َٹ٬ زٸضٺ 6ٸ  3سط )ثطای ٲظب٬  ظٲبٶی ٦ٹسبٺ

ټب ظیبز اؾز؛ ثط ٧ٖؽ  ٦ٹسبٺ، اٲب سٗساز ضٸیساز ذك٧ؿبٮی

ٲبټٻ اظ سٗساز  24ټبی ظٲبٶی ثٯٷسسط یٗٷی  زض دٷؼطٺ

زض  یبثس. قٹز، ٮی٧ٵ سساٸٰ اٞعایف ٲی ضٸیسازټب ٦بؾشٻ ٲی

ټبی  ایٵ ٢ؿٳز اظ سح٣ی١، ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ زض دٷؼطٺ

سٹاٴ  ضا ثٽشط ٲی ذك٧ؿبٮیضٸٶس ٸ ٲ٣ساض  24 ٸ 9ظٲبٶی 

ٲطثٹٌ ثٻ ایٵ زٸ دٷؼطٺ  rSPIٶٳبیف زاز، ٶٳٹزاضټبی 

زض  3ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ اضائٻ قسٺ اؾز.  3ظٲبٶی زض ق٧٭ 

ٲبټٻ زض زٸ زٸضٺ  24 ایؿش٫بٺ اضاظ٦ٹؾٻ زض دٷؼطٺ ظٲبٶی 

ټب  ذك٧ؿبٮیٞطاٸاٶی ٸ قسر  ،آیٷسٺ ٸ سٳبٲی ؾٷبضیٹټب

زض ایؿش٫بٺ سٳط  اٶس. زٸضٺ دبیٻ اٞعایف دیسا ٦طزٺ ٶؿجز ثٻ

ٲبټٻ زض ٲ٣بیؿٻ ثب ایؿش٫بٺ اضاظ٦ٹؾٻ  9ثطای دٷؼطٺ ظٲبٶی 

ټٳچٷیٵ زض  ثیكشط قسٺ اؾز.  ذك٥ټبی  ٞطاٸاٶی ٲبٺ

  ټبی ذك٥ اذشلاٜ زٸضٺ ایؿش٫بٺ سٳط اظ ٶٓط ٞطاٸاٶی ٲبٺ

ٶشبیغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ زض  آیٷسٺ ثب زٸضٺ دبیٻ ثیكشط قسٺ اؾز.

یؿش٫بٺ سٳط ٲبٶٷس ایؿش٫بٺ اضاظ٦ٹؾٻ زض زٸضٺ آیٷسٺ زٸٰ ا

ټب  ٶؿجز ثٻ زٸضٺ آیٷسٺ اٸ٬ ٞطاٸاٶی ٸ قسر ذك٧ؿبٮی

اذشلاٜ ٦ٳی  حب٬ زض ایؿش٫بٺ سٳط ثیكشط قسٺ اؾز، ثب ایٵ

ټب زض  ټب ٸ سطؾبٮی اظ ٶٓط قسر، ٞطاٸاٶی ٸ سساٸٰ ذك٧ؿبٮی

 آیٷسٺ زض ؾٷبضیٹټبی ٲرشٯٝ ٸػٹز زاضز. ٸضٺزٸ ز
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Figure 1- Future precipitation a) Arazkuse station in the first future epoch, b) Arazkuse station inthe second future 

epoch, c) Tamar station in the first future epoch and d) Tamar station in the second future epoch 

ایؿتگبُ توط زض زٍضُ  (Cایؿتگبُ اضاظوَؾِ زض زٍضُ آیٌسُ زٍم،  (bایؿتگبُ اضاظوَؾِ زض زٍضُ آیٌسُ اٍل،  (aآیٌسُ زٍضُ ثبضـ  -1قىل 

 ایؿتگبُ توط زض زٍضُ آیٌسُ زٍم (dآیٌسُ اٍل ٍ 
 

  
Figure 2- Results of the Seasonal Kendal test in a) Arazkuse station and b) Tamar station in the baseline period 

 توط زض زٍضُ پبیِ ایؿتگبُ (b اضاظوَؾِ ٍ ایؿتگبُ (aزض  ًتبیج آظهَى وٌسال فصلي -2 قىل

 ذكىؿبليفطاٍاًي عجمبت هرتلف 

ټب  ؿبٮی ٸ سطؾبٮیذك٧ٲٷٓٹض ثطضؾی ثیكشط قطایٍ  ثٻ 

ټبی آیٷسٺ ٲٹضز ثطضؾی، دؽ اظ  زض زٸضٺ دبیٻ ٸ زٸضٺ

ټبیی ٦ٻ زض ټط  ٲحبؾجٻ قبذم ثبضـ اؾشبٶساضز سٗساز ٲبٺ

ی٥ اظ َج٣بر ذك٧ؿبٮی ٸ سطؾبٮی ٢طاض زاقشٷس قٳبضـ 

ټبی سبضیری ٲ٣بیؿٻ  قسٶس ٸ زض زٸ زٸضٺ آیٷسٺ ٸ زازٺ

قٹز  ٲلاحٓٻ ٲی ،4٪طزیسٶس. ثب سٹػٻ ثٻ ٶٳٹزاضټبی ق٧٭ 

ط زض زٸضٺ دبیٻ ٸ سٳبٲی زض ټط زٸ ایؿش٫بٺ اضاظ٦ٹؾٻ ٸ سٳ

ؾٷبضیٹټب ثیكشطیٵ ٞطاٸاٶی ٲطثٹٌ ثٻ َج٣ٻ ٶطٲب٬ اؾز ٸ ثب 

ټب  ٸ سطؾبٮی اظ ٞطاٸاٶی آٴ ذك٧ؿبٮیاٞعایف قسر َج٣بر 

زض  rSPI-3زض ایؿش٫بٺ اضاظ٦ٹؾٻ ثطای  ٦بؾشٻ قسٺ اؾز.

ټبی آیٷسٺ ٸ ؾٷبضیٹټبی ٲرشٯٝ ثٻ ٞطاٸاٶی َج٣بر  زٸضٺ
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b) RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
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d) RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
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)ثٻ  ذك٧ؿبٮیاٶی َج٣بر ٶطٲب٬ ٸ ثٻ ٲ٣ساض ٦ٳی ثٻ ٞطاٸ

ٚیط اظ َج٣ٻ ذك٧ؿبٮی ٲشٹؾٍ( اٞعٸزٺ قسٺ ٸ ٦ٳی اظ 

ٞطاٸاٶی َج٣بر سطؾبٮی ٦بؾشٻ قسٺ اؾز. ثیكشطیٵ ٦بټف 

ٞطاٸاٶی ٲطثٹٌ ثٻ َج٣بر ذك٧ؿبٮی ٸ سطؾبٮی ٲشٹؾٍ 

ٲبټٻ زض سٳبٰ ؾٷبضیٹټب ٞطاٸاٶی َج٣بر  rSPI-24اؾز. زض 

 زاقز.ٶطٲب٬ زض زٸضٺ آیٷسٺ ضٸٶس اٞعایكی ذٹاټٷس 
 

  

  
Figure 3- The values of the relative SPI index in the two future periods and in different time scales a) Arazkuse station, 24 

months in the first period, b) Arazkuse station, 24 months in the second period, c) Tamar station, 9 months in the first 

period and d) Tamar station, 9 months in the second period 

 24( ایؿتگبُ اضاظوَؾِ ثب پٌجطُ ظهبًي aّبي ظهبًي هرتلف ظهبًي  زض زٍ زٍضُ آتي هَضز ثطضؾي ٍ زض پٌجطًُؿجي  SPIهمبزیط قبذص  -3قىل 

هبِّ زض زٍضُ آیٌسُ  9( ایؿتگبُ توط ثب پٌجطُ ظهبًي cهبِّ زض زٍضُ آیٌسُ زٍم،  24( ایؿتگبُ اضاظوَؾِ ثب پٌجطُ ظهبًي bهبِّ زض زٍضُ آیٌسُ اٍل، 

 هبِّ زض زٍضُ آیٌسُ زٍم 9( ایؿتگبُ توط ثب پٌجطُ ظهبًي dاٍل ٍ 

زض ایٵ دٷؼطٺ ظٲبٶی دؽ اظ َج٣ٻ ٶطٲب٬ َج٣ٻ 

ثبقس، زض  ٲشٹؾٍ زاضای ثیكشطیٵ ٞطاٸاٶی ٲی ذك٧ؿبٮی

ٲؼٳٹٔ زض ایٵ دٷؼطٺ ظٲبٶی ٶؿجز ثٻ زٸضٺ دبیٻ ٞطاٸاٶی 

ثیكشط قسٺ اؾز. زض ایٵ ایؿش٫بٺ زض   ذك٧ؿبٮیَج٣بر 

، ٦بټف ٞطاٸاٶی َج٣بر سطؾبٮی ٸ rSPI-3ٲ٣بیؿٻ ثب 

ثیكشط  rSPI-24اٞعایف ٞطاٸاٶی َج٣بر ذك٧ؿبٮی زض 

ٲكٽٹز اؾز. ٶشبیغ دػٸټف زض ایؿش٫بٺ سٳط ٶكبٴ زاز ٦ٻ 

ټبی آیٷسٺ ٶؿجز ثٻ زٸضٺ دبیٻ،  ٲبټٻ زض زٸضٺ rSPI-24زض 

ٲبټٻ  rSPI-3ٞطاٸاٶی َج٣ٻ ٶطٲب٬ ٦بټف ذٹاټس یبٞز ٸ زض 

اٸاٶی َج٣ٻ ٶطٲب٬ اٞعٸزٺ ذٹاټس زض ثطذی اظ ؾٷبضیٹټب ثٻ ٞط

ٲبټٻ  rSPI-24ٸ  rSPI-3(. زض ایؿش٫بٺ سٳط زض 4قس )ق٧٭ 

ی ٦ٻ ا ٪ٹٶٻ  ثٻٞطاٸاٶی َج٣بر ٲطَٹة ٦بټف ذٹاټس یبٞز 

سطؾبٮی قسیس ٸ ذیٯی قسیس ٸػٹز ٶساضز. ایٵ ٲؿئٯٻ زض 

rSPI-24  ټب  ذك٧ؿبٮیٲبټٻ ثیكشط ٶٳبیبٴ اؾز ٸ ٞطاٸاٶی

ثٻ زٸضٺ دبیٻ ضٸٶس اٞعایكی ټبی آیٷسٺ ٶؿجز  زض زٸضٺ

ٲلاحٓٻ  4ذٹاټٷس زاقز. ټٳچٷیٵ ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ 

ؾبظی آیٷسٺ زٸٰ زض ټط زٸ ایؿش٫بٺ  قٹز زض زٸضٺ قجیٻ ٲی

ؾبظی اٸ٬ ثٻ قسر  ٶؿجز ثٻ زٸضٺ دبیٻ ٸ زٸضٺ قجیٻ

ټب ثیكشط اٞعٸزٺ ذٹاټس قس ٸ ثب سٹػٻ  ٸ سطؾبٮی ذك٧ؿبٮی 

 RCP8.5ٷبضیٹی ثٻ اٞعایف ٲ٣بزیط دیكطاٶٻ سبثكی زض ؾ

ایٵ سٛییطار ثیكشط ٲكٽٹز اؾز. زض دػٸټف 

Khazanedari et al., (2009)  زض ثطضؾی سأطیط ا٢ٯیٱ ثب

 SPIٸ  DIټبی  ٸ قبذم LARS-WGاؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ 

قطایٍ ایطاٴ  2039سب  2010ٲكبټسٺ ٦طزٶس ٦ٻ زض زٸضٺ 

سط ذٹاټس قس. ایٵ زض حبٮی اؾز ٦ٻ زض  ذك٥

ضٸز ٸ  ٦كٝ زض حٹيٻ Sayari et al., (2013)ټبی  دػٸټف
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Koocheki et al., (2006) آیٷسٺ ٲ٣ساض ثبضـ زض ایطاٴ اٞعایف ذٹاټس یبٞز.ټبی  ٲكبټسٺ ٦طزٶس زض زٸضٺ 

  

  
Figure 4- Relative frequency of different classes of drought in a) Arazkuse station, 3 months, b) Arazkuse station, 24 

months, c) Tamar station, 3 months and d) Tamar station, 24 months  

 3 -( ایؿتگبُ توطcهبِّ،  24 -ایؿتگبُ اضاظوَؾِ( bهبِّ،  3 -( ایؿتگبُ اضاظوَؾaِزض  ذكىؿبليفطاٍاًي ًؿجي عجمبت هرتلف  -4قىل 

 هبِّ 24 -( ایؿتگبُ توطdهبِّ ٍ 

 یِ ٍ آیٌسُزض زٍضُ پب يذكىؿبل احتوبلات عجمبت
ثب ظٶؼیطٺ ٲبض٦ٝ  ذك٧ؿبٮیزض ثطضؾی احشٳب٬ ٸ سساٸٰ 

ټبی اٶش٣ب٬ ثیكشطیٵ  ٲكبټسٺ ٪طزیس ٦ٻ زض سٳبٰ ٲبسطیؽ

احشٳبلار زض اَطاٜ ٢ُط انٯی ثٹز ٦ٻ ایٵ ٲؿئٯٻ ٶكبٴ 

زټس ٦ٻ ټط َج٣ٻ سٳبی٭ زاضز ثٻ َج٣ٻ ٶعزی٥ ثٻ ذٹز  ٲی

 ټبی اٶش٣ب٬ دیسا ٦ٷس. ٲكبثٻ ایٵ ٲؿئٯٻ زض دػٸټف

(Moreira et al., 2006; Paulo and Pereira, 2007; Yeh 

et al., 2014)  اؾشٟبزٺ اظ ظٶؼیطٺ  ثب ذك٧ؿبٮیزض ثطضؾی

ټبی احشٳب٬  ٲبض٦ٝ ٪عاضـ قسٺ اؾز. زض سٳبٰ ٲبسطیؽ

ٸ ػٹز ٶساقز ٸ اظ ټط ٸيٗیز  1ټبی ػبشة اٶش٣ب٬ ٸيٗیز

ټب ثطاثط نٟط  ٦ٻ احشٳب٬ آٴ ذك٧ؿبٮی)ثٻ ٚیط اظ َج٣بر 

ټب زض  ټب زض زؾشطؼ )سٳبٰ ٸيٗیز ثٹز( ؾبیط ٸيیٗز

ز٬ ثب ټٱ( ثٹزٶس. ثٻ ٖجبضسی زی٫ط ثٻ ٚیط اظ َج٣بسی ٦ٻ سجب

سٹاٴ اظ  ټب نٟط ثٹز زض ؾبیط َج٣بر ٲی احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ آٴ

                                                        
1
Absorbing 

ی٥ َج٣ٻ ذك٧ؿبٮی ٸ سطؾبٮی ثٻ َج٣ٻ زی٫ط ذك٧ؿبٮی 

ٸ سطؾبٮی ضٞز. زض ایٵ حبٮز ٲ٣بزیط احشٳب٬ ایؿشب ثب سٹاٴ 

آیس )چٷبٶچٻ  زؾز ٲیٲبسطیؽ احشٳب٬ اٶش٣ب٬ ثٻ  ضؾبٶسٴ

سٹاٴ ٲ٣بزیط  بر ٲرشٯٝ زض سجبز٬ ثب ټٱ ٶجبقٷس ٶٳیَج٣

احشٳب٬ ایؿشب ضا ثب يطة ٦طزٴ ٲبسطیؽ احشٳب٬ اٶش٣ب٬ زض 

. زض (Bhat and Miller, 2002)زؾز آٸضز( ٻ ذٹزـ ث

زؾز آٲسٺ ثطای   ٶشبیغ احشٳبلار ایؿشبی ثٻ 3ػسٸ٬ 

ثطذی اظ ٲ٣بزیط قبذم ثبضـ اؾشبٶساضز ٸ ثبضـ اؾشبٶساضز 

یؿش٫بٺ سٳط ٸ اضاظ٦ٹؾٻ اضائٻ قسٺ اؾز. ثب ٶؿجی زض زٸ ا

قٹز زض ټط زٸ ایؿش٫بٺ  سٹػٻ ثٻ ایٵ ػسٸ٬ ٲلاحٓٻ ٲی

ټبی ایؿشب ٲطثٹٌ ثٻ َج٣ٻ ٶطٲب٬ اؾز.  ثیكشطیٵ احشٳب٬

اظ  ذك٧ؿبٮیزض ټط زٸ ایؿش٫بٺ ثب اٞعایف قسر سطؾبٮی ٸ 

ټبی ایؿشب ٦بؾشٻ قسٺ اؾز. زض ایؿش٫بٺ اضاظ٦ٹؾٻ  احشٳب٬

ؾٻ ٲبټٻ زض سٳبٰ ؾٷبضیٹټب زض ټط زٸ زٸضٺ ظٲبٶی  rSPIزض 

٦ٻ  آیٷسٺ اظ احشٳب٬ َج٣بر سطؾبٮی ٦بؾشٻ قسٺ زض نٹضسی 
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a) 
Baseline period

1st Period- RCP2.6

1st  Period- RCP4.5
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2nd Period- RCP2.6

2nd Period- RCP4.5

2nd Period- RCP8.5
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Class 

b) Baseline period

1st Period- RCP2.6

1st  Period- RCP4.5

1st  Period- RCP8.5

2nd Period- RCP2.6

2nd Period- RCP4.5

2nd Period- RCP8.5
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Class 

C) Baseline period

1st Period- RCP2.6

1st  Period- RCP4.5

1st  Period- RCP8.5

2nd Period- RCP2.6

2nd Period- RCP4.5

2nd Period- RCP8.5
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Class 

d) Baseline period

1st Period- RCP2.6

1st  Period- RCP4.5

1st  Period- RCP8.5

2nd Period- RCP2.6

2nd Period- RCP4.5

2nd Period- RCP8.5
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اٞعٸزٺ قسٺ اؾز.  ذك٧ؿبٮیاحشٳب٬ َج٣بر ٶطٲب٬ ٸ  ثٻ 

Shahnoushi et al., (2010) ٶیع زض دػٸټف ذٹز زض 

ایؿش٫بٺ ٪ٷجس ٶشیؼٻ ٪طٞشٷس ٦ٻ زض زٸضٺ آسی اظ احشٳب٬ 

ټب ٦بؾشٻ ذٹاټس قس ٸ احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ  ٸ٢ٹٔ سطؾبٮی

 rSPI24ټب اٞعایف ذٹاټس یبٞز. ټٳچٷیٵ زض  ذك٧ؿبٮی

ټبی  ؾٻ ٲبټٻ احشٳب٬ rSPIزض ثیكشطؾٷبضیٹټب ٶؿجز ثٻ 

اٶس. زض ایٵ دٷؼطٺ ظٲبٶی ٣ٍٞ  سط قسٺ َج٣بر ٶطٲب٬ ثعض٨

ٲشٹؾٍ اٞعٸزٺ قسٺ زض  ذك٧ؿبٮیثط احشٳب٬ َج٣بر 

ٸ سطؾبٮی  ٧ؿبٮیذك٦ٻ اظ احشٳب٬ ؾبیط َج٣بر   حبٮی

٦بؾشٻ ذٹاټس قس. زض ایؿش٫بٺ سٳط زض ٲ٣بیؿٻ ثب زٸضٺ دبیٻ 

ټبی ٲطثٹٌ  ٲبټٻ اظ احشٳب٬ 24ٸ  3زض ټط زٸ دٷؼطٺ ظٲبٶی 

احشٳبلار ٲطثٹٌ   ثٻ َج٣بر سطؾبٮی ٦بؾشٻ ذٹاټس قس ٸ ثٻ

اٞعٸزٺ ذٹاټس قس. ټٳچٷیٵ زض ایٵ  ذك٧ؿبٮیثٻ َج٣بر 

سٳبٰ ؾٷبضیٹټب زض ٲبټٻ زض  24ایؿش٫بٺ زض دٷؼطٺ ظٲبٶی 

ٲ٣بیؿٻ ثب زٸضٺ دبیٻ اظ احشٳبلار ٲطثٹٌ ثٻ َج٣ٻ ٶطٲب٬ 

٦بؾشٻ ذٹاټس قس ٸ زض سٳبٰ ؾٷبضیٹټب احشٳبلار ٲطثٹٌ ثٻ 

َج٣ٻ سطؾبٮی نٟط ذٹاټس قس. ثیكشطیٵ ٲ٣ساض ٦بټف 

 ثٻٲكبټسٺ قس.  RCP8.5احشٳب٬ َج٣ٻ ٶطٲب٬ زض ؾٷبضیٹی 

َج٣ٻ ٶطٲب٬ ٦ٻ زض زٸضٺ آیٷسٺ اٸ٬ ٲ٣ساض احشٳب٬  یَٹض 

ٲحبؾجٻ قس.  33/0ٸ زض زٸضٺ آیٷسٺ زٸٰ ثطاثط  21/0ثطاثط ثب 

 َج٣بر ثٻ ٲطثٹٌ احشٳب٬ ٲ٣بزیط ثیكشطیٵ ٦ٻ  نٹضسی زض

 قسیس ٲطثٹٌ ثٻ ایٵ ؾٷبضیٹ اؾز.  ذیٯی ٸ قسیس ذك٧ؿبٮی

Table 3- Estimated stationary probability of different classes of SPI indices in the base and two fiture periods 
 ثطضؾي هَضز آتيزٍضُ  زٍ ٍ پبیِ زٍضُ زض اؾتبًساضز ثبضـ قبذص هرتلف عجمبت ایؿتبي احتوبل همبزیط -3 جسٍل

Station Window Period Scenario 
Extremely 

Dry 

Severely 

Dry 

Moderate 

Dry 

Near 

Normal 

Moderate 

Wet 

Very 

Wet 

Extremely 

Wet 

A
ra

zk
u

se
 s

ta
ti

o
n

 

M
o
n

th
ly

-3
 

First 

future 

RCP2.6 0.01 0.07 0.12 0.61 0.13 0.04 0.02 

RCP4.5 0.03 0.04 0.13 0.69 0.04 0.05 0.02 

RCP8.5 0.06 0.06 0.13 0.68 0.05 0.02 0.01 

Second 

future 

RCP2.6 0.06 0.04 0.11 0.69 0.06 0.03 0 

RCP4.5 0.01 0.07 0.12 0.61 0.13 0.04 0.02 

RCP8.5 0.05 0.08 0.11 0.64 0.08 0.02 0.02 

 
Observation 0.01 0.07 0.012 0.61 0.13 0.04 0.02 

M
o
n

th
ly

-2
4

 

First 

future 

RCP2.6 0 0 0.14 0.89 0.06 0 0 

RCP4.5 0.01 0.03 0.14 0.76 0.06 0 0 

RCP8.5 0 0.06 0.15 0.79 0 0 0 

Second 

future 

RCP2.6 0.02 0.05 0.1 0.75 0.07 0 0 

RCP4.5 0 0.04 0.17 0.76 0.09 0.03 0 

RCP8.5 0 0.04 0.12 0.83 0 0 0 

 
Observation 0 0.07 0.11 0.58 0.16 0.07 0 

ا
 s

ta
ti

o
n

 
T

a
m

a
r

 

M
o
n

th
ly

-3
 

First 

future 

RCP2.6 0.07 0.14 0.16 0.59 0.03 0 0 

RCP4.5 0.03 0.08 0.16 0.7 0.04 0 0 

RCP8.5 0.09 0.11 0.19 0.6 0.01 0.01 0 

Second 

future 

RCP2.6 0.1 0.09 0.17 0.61 0.02 0.01 0 

RCP4.5 0.04 0.07 0.16 0.69 0.03 0 0 

RCP8.5 0.06 0.1 0.17 0.64 0.01 0.01 0 

 
Observation 0.01 0.05 0.11 0.67 0.1 0.03 0.03 

M
o
n

th
ly

-2
4

 

First 

future 

RCP2.6 0.12 0.17 0.29 0.42 0 0 0 

RCP4.5 0.08 0.11 0.27 0.54 0 0 0 

RCP8.5 0.26 0.27 0.27 0.21 0 0 0 

Second 

future 

RCP2.6 0.12 0.15 0.37 0.35 0 0 0 

RCP4.5 0.1 0.14 0.28 0.49 0 0 0 

RCP8.5 0.18 0.27 0.22 0.33 0 0 0 

 
Observation 0 0 0.04 0.5 0.22 0.2 0.02 

 

 اظ ٚیط ثٻ ٲبټٻ 24 ظٲبٶی دٷؼطٺ زض سٳط ایؿش٫بٺ زض

 ؾٷبضیٹټب ؾبیط زض اٸ٬ آیٷسٺ زٸضٺ زض RCP4.5 ؾٷبضیٹی

زضنس ٦ٻ  50ثٻ ثیف اظ  ذك٧ؿبٮی َج٣بر سؼٳٗی احشٳب٬

ثیكشط اظ احشٳب٬ َج٣ٻ ٶطٲب٬ اؾز، سؼبٸظ ذٹاټس ٦طز. ثب 

قٹز ثطای زٸضٺ دبیٻ  ٲلاحٓٻ ٲی 3ٸ  1 ټبی ٲ٣بیؿٻ ػسٸ٬

، ټبی آٴ سرٳیٵ ظزٺ قسٺ سٹؾٍ زازٺ ٦SPIٻ دبضاٲشطټبی 

اذشلاٜ ٦ٳی  SPIسٹظیٕ ٲ٣بزیط احشٳبلار َج٣بر ٲرشٯٝ 

زاضٶس.  1بض سٹؾٍ سٹظیٕ ٶطٲب٬ ػسٸ٬ ثب ٲ٣بزیط ٲٹضز اٶشٓ

 ٲحبؾجٻ ػٽز rSPIټبی آیٷسٺ ٦ٻ اظ  ٦ٻ زض زٸضٺ زض حبٮی 

 ثیٵ سٟبٸر اؾز، قسٺ اؾشٟبزٺ ذك٧ؿبٮی قبذم ٲ٣بزیط

 ٲٹضز اٶشٓبض )ػسٸ٬ ذك٧ؿبٮی ٲرشٯٝ َج٣بر احشٳبلار

ثیكشط  3( ثب ٲ٣بزیط ٲحبؾجبسی ثب ظٶؼیطٺ ٲبض٦ٝ ػسٸ٬ 1



  ...ّبي  ثطضؾي اثط تغییط اللین ثط ٍیػگي 20

 

 

 زض Vidal and Wade (2009)قسٺ اؾز. زض دػٸټف 

ټب زض  ذك٧ؿبٮی ٸ ټب سطؾبٮی ثط ا٢ٯیٱ سٛییط اططار ثطضؾی

اٶ٫ٯؿشبٴ ٲكبټسٺ ٦طزٶس ٲٷحٷی احشٳب٬ سؼٳٗی َج٣بر 

سٹظیٕ  سؼٳٗی احشٳب٬ ٲٷحٷی ٲكبثٻ دبیٻ زٸضٺ زض ذك٧ؿبٮی

ټبی آیٷسٺ ٲٷحٷی احشٳب٬  ٶطٲب٬ اؾشبٶساضز ثٹز اٲب زض زٸضٺ

 ٶؿجی SPI ٲرشٯٝ َج٣بر ثطای آٲسٺ زؾز  ثٻ سؼٳٗی

اؾشبٶساضز ثٹزٶس. زض  ٶطٲب٬ احشٳب٬ سؼٳٗی ٲٷحٷی اظ ٲشٟبٸر

ایؿش٫بٺ سٳط ثیكشطیٵ ٸ ٦ٳشطیٵ ٲ٣ساض ٦بټف ثبضٶس٪ی ثٻ 

 ثٹزٶس.  RCP4.5ٸ  RCP8.5سطسیت ٲطثٹٌ ثٻ ؾٷبضیٹټبی 

پبیِ  زٍضُ زض ذكىؿبلي عجمبت تساٍم هتَؾظ همبیؿِ

 ٍ آیٌسُ
ٻ زض زٸضٺ دبی ذك٧ؿبٮیٲشٹؾٍ سسٸاٰ ټط ی٥ اظ َج٣بر 

 ٲبسطیؽ زض اؾز. قسٺ اضائٻ 4آیٷسٺ زض ػسٸ٬  ٸ زٸ زٸضٺ

 ٲشٹؾٍ انٯی ٢ُط ٲ٣بزیط ٪طٞشٵ ٶٓط زض ثب اٶش٣ب٬ احشٳب٬

٪طزیس. ٲحبؾجٻ ذك٧ؿبٮی َج٣بر اظ ی٥ ټط سساٸٰ

Table 4- Average duration of different classes in the baseline and two future periods 

ثطضؾي هَضز آتي زٍضُ زٍ ٍ هكبّساتي زٍضُ زض ذكىؿبلي هرتلف عجمبت تسٍام هتَؾظ -4 جسٍل  

Station 
Time 

scale 
Period Scenario 

Extremely 

Dry 

Severely 

Dry 

Moderate 

Dry 

Near 

Normal 

Moderate 

Wet 

Very 

Wet 

Extremely 

Wet 

A
ra

zk
u

se
 s

ta
ti

o
n

 

M
o
n

th
ly

-3
 

First 

future 

RCP2.6 1 1.14 1.38 3.56 1.88 1.29 4 

RCP4.5 1 1 1.29 4.63 1.25 1 1.2 

RCP8.5 1 1 1.2 4.54 1.3 1 1.5 

Second 

future 

RCP2.6 1.15 1 1.08 4.21 1.4 1.4 1 

RCP4.5 1 1.14 1.38 3.56 1.88 1.29 4 

RCP8.5 0.09 1.06 1.23 3.78 1.54 1 2 

  
Observation 1 1.14 1.38 3.56 1.88 1.29 4 

M
o
n

th
ly

-2
4

 

First 

future 

RCP2.6 1 1 4.29 38.6 3.5 1 1 

RCP4.5 3 1.5 4.29 18.11 2.8 1 1 

RCP8.5 1 2.17 2.36 21.25 1 1 1 

Second 

future 

RCP2.6 2.5 2 2.75 23.14 4 1 1 

RCP4.5 1 2 4.22 14.4 1.17 1 1 

RCP8.5 1 3 4.5 44.75 1 1 1 

  
Observation 1 5.67 3.13 10.83 3.33 4.67 1 

ا
 s

ta
ti

o
n

 
T

a
m

a
r

 

M
o
n

th
ly

-3
 

First 

future 

RCP2.6 1.14 1.43 1.28 4.41 1 1 1 

RCP4.5 1.4 1.29 1.23 4.88 1.29 0 0 

RCP8.5 1.33 1.39 1.52 4.55 1.68 2 0 

Second 

future 

RCP2.6 1.35 1.38 1.41 5.14 1 1 0 

RCP4.5 1.43 1.31 1.44 4.69 1 1 0 

RCP8.5 1.27 1.28 1.21 4.44 1 1.67 0 

  
Observation 1.5 1.1 1.47 4.39 1.57 1.75 2.67 

M
o
n

th
ly

-2
4

 

First 

future 

RCP2.6 13.5 4.11 3.65 9 0 0 0 

RCP4.5 9 3.83 3.5 8.5 0 0 0 

RCP8.5 6.86 3.24 3 5.89 0 0 0 

Second 

future 

RCP2.6 9 3 4.44 6.91 0 0 0 

RCP4.5 2.63 2.64 2.64 5.4 0 0 0 

RCP8.5 7.5 4.58 3.5 10.25 0 0 0 

 
Observation 3.5 3 3 17.5 3.83 3.33 1 

 ظٲبٶی دٷؼطٺ اٞعایف ثب ایؿش٫بٺ زٸ ټط زض 4 ػسٸ٬ َج١

SPI ٍذك٧ؿبٮی ٸ سطؾبٮی ٶطٲب٬، َج٣بر سٳبٰ سساٸٰ ٲشٹؾ 

 ٸ ذك٧ؿبٮی َج٣ٻ ټیچ ټب آٴ زض ٦ٻ ټبیی حبٮز اظ ٚیط ثٻ

، اٞعایف دیسا ٦طزٺ اؾز. زض ٲكبټسٺ ٶكسٺ سطؾبٮی

 ,.Sayari et al., 2013; Vasiliades et al) ټبی دػٸټف

ٶیع ثٻ ٶشبیغ ٲكبثٻ ضؾیسٶس ٸ ثیبٴ ٶٳٹزٶس ٦ٻ ثب ( 2009

 ٸ ټب سطؾبٮی قسر اظ SPI قبذم ظٲبٶی دٷؼطٺ اٞعایف

ټب اٞعایف  آٴ سساٸٰ ٦ٻ نٹضسی زض قسٺ ٦بؾشٻ ټبی ذك٧ؿبٮی

زض  4 ػسٸ٬ ذك٧ؿبٮی یبثس. ٶشبیغ ثطضؾی سساٸٰ َج٣بر ٲی

 دٷؼطٺ ظٲبٶی ؾٻ ٲبټٻ زض٦ٻ زض  زاز ٶكبٴ اضاظ٦ٹؾٻ ایؿش٫بٺ

ٲبٺ اؾز  5ؾٷبضیٹټب ثیكشطیٵ ٲشٹؾٍ سساٸٰ ثطاثط ثب  سٳبٰ

٦ٻ ٲطثٹٌ ثٻ َج٣ٻ ٶطٲب٬ ٸ ٦ٳشطیٵ ٲشٹؾٍ سساٸٰ ٲطثٹٌ 

ثٗس اظ ٸٰ ی٥ ٲبٺ اؾز. ٸ سطؾبٮی ثب سسا ذك٧ؿبٮیثٻ َج٣ٻ 

َج٣ٻ ٶطٲب٬ ثیكشطیٵ سساٸٰ ٲطثٹٌ ثٻ َج٣ٻ سطؾبٮی ٸ 

ٲبټٻ  24ٲبٶی ٲشٹؾٍ اؾز. زض دٷؼطٺ ظ ذك٧ؿبٮی

زؾز آٲس ٦ٻ  ٲبٺ ثٻ  39ٸ  45ټب ثطاثط ثب  یٵ سساٸٰسط ثعض٨

ټط زٸ ٲطثٹٌ ثٻ َج٣ٻ ٶطٲب٬ ټؿشٷس زض ټط زٸ دٷؼطٺ 

ٶؿجز ثٻ َج٣بر سطؾبٮی  ذك٧ؿبٮیظٲبٶی سساٸٰ َج٣بر 
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ثیكشط ټؿشٷس. زض ایؿش٫بٺ اضاظ٦ٹؾٻ زض ٲ٣بیؿٻ ثب ایؿش٫بٺ 

ٲب٬ ٦ٳشط ٲبټٻ سساٸٰ َج٣بر ٶط 3سٳط زض دٷؼطٺ ظٲبٶی 

ثبقٷس. زض ایؿش٫بٺ سٳط زض ټط زٸ دٷؼطٺ ظٲبٶی زض سٳبٰ  ٲی

سطؾبٮی  َج٣بر اظ ذك٧ؿبٮی َج٣بر سساٸٰ ٲشٹؾٍ ټب ؾٷبضیٹ

ثیكشط ذٹاټس قس. زض ٲ٣بیؿٻ ثب دٷؼطٺ ظٲبٶی ؾٻ ٲبټٻ زض 

ٲبٺ ٲشٹؾٍ سساٸٰ َج٣بر سطؾبٮی ٦ٳشط  24دٷؼطٺ ظٲبٶی 

 اٞعٸزٺ ذٹاټس قس. ذك٧ؿبٮیقسٺ ٸ ثٻ سساٸٰ َج٣بر 

ّبي لاظم جْت ضؾیسى ثِ قطایظ ًطهبل زض  تعساز هبُ

 زٍضُ پبیِ ٍ آیٌسُ

ټبی لاظٰ ثطای ضؾیسٴ ثٻ حبٮز  سٗساز ٲبٺ 5 زض ػسٸ٬

 ذك٧ؿبٮیٶطٲب٬ اظ ټط ی٥ اظ َج٣بر ٲرشٯٝ سطؾبٮی ٸ 

زؾز آٸضزٴ ایٵ سٗساز ٲبٺ، َج٣ٻ  اضائٻ قسٺ اؾز. ثطای ثٻ

ټبی  ٪بٰ سٗساز ٸ ٪طٞشٻ ٶٓط زض ةػبش ٸيٗیز ٖٷٹاٴ  ثٻ ٶطٲب٬

 Bhat) ثطای ضؾیسٴ ثٻ ٸيٗیز ػبشة ٲحبؾجٻ ٪طزیس لاظٰ

and Miller, 2002 .) 

Table 5- Number of steps required for each drought class to reach normal conditions 
 ًطهبل قطایظ ثِ ضؾیسى جْت ذكىؿبلي عجمِ ّط ثطاي لاظم گبم تعساز -5 جسٍل

station 
Time 

scale 
period Scenario 

Extremely 

Dry 

Severely 

Dry 

Moderate 

Dry 

Near 

Normal 

Moderate 

Wet 

Very 

Wet 

M
o
n

th
ly

-3
 

First 

future 

RCP2.6 3.18 2.16 2.22 2.34 1.29 3.98 

A
ra

zk
u

se
 s

ta
ti

o
n

 

RCP4.5 2.74 2.13 1.58 2.25 2.42 3.14 

RCP8.5 2.26 2.15 1.82 2.39 3.28 4.33 

Second 

future 

RCP2.6 2.33 1.74 1.69 1.91 1.78 2.78 

RCP4.5 3.18 2.16 2.22 2.34 1.29 3.98 

RCP8.5 2.51 1.93 1.95 1.91 2.4 3.2 

  
Observation 3.18 2.16 2.22 2.34 1.29 3.98 

M
o
n

th
ly

-2
4

 

First 

future 

RCP2.6 0 0 8.84 3.5 0 0 

RCP4.5 15.19 12.35 9.48 2.82 0 0 

RCP8.5 0 7.92 5.75 0 0 0 

Second 

future 

RCP2.6 13.12 12.53 8.94 5.74 6.75 0 

RCP4.5 0 11.16 9.17 5.2 12.2 0 

RCP8.5 0 13.78 11.08 1.01 0 0 

  
Observation 0 13.69 8.21 7.41 12.14 0 

M
o
n

th
ly

-3
 

First 

future 

RCP2.6 4.39 3.86 2.68 2 2 3 

T
a
m

a
r 

st
a
ti

o
n

 

RCP4.5 2.92 2.77 2.07 1.29 0 0 

RCP8.5 3.98 3.14 2.61 2.33 2 0 

Second 

future 

RCP2.6 4.42 3.61 2.81 2.25 2.5 0 

RCP4.5 3.22 2.61 2.09 1 2 0 

RCP8.5 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0 

  
Observation 2.42 2.26 1.84 2.14 2.83 4.32 

M
o
n

th
ly

-2
4

 

First 

future 

RCP2.6 22.26 17.2 10.87 0 0 0 

RCP4.5 18.74 13.59 6.18 0 0 0 

RCP8.5 37.05 30.49 21.98 0 0 0 

Second 

future 

RCP2.6 25.36 18.24 11.65 0 0 0 

RCP4.5 18.13 15.77 4.94 0 0 0 

RCP8.5 32.45 26.55 17.29 0 0 0 

  
Observation 9.5 9.86 5.84 7.45 8.93 9.1 

قٹز ٦ٻ زض ایؿش٫بٺ  ٲكبټسٺ ٲی 5ثب سٹػٻ ثٻ ػسٸ٬ 

 َج٣بر ثب ٲبټٻ زض ٲ٣بیؿٻ 24 دٷؼطٺ ظٲبٶی اضاظ٦ٹؾٻ زض

ظٲبٴ ثیكشطی لاظٰ اؾز سب ٲٷ٣ُٻ اظ حبٮز  سطؾبٮی

ثٻ حبٮز ٶطٲب٬ ثطؾس ٸ ثب اٞعایف قسر  ذك٧ؿبٮی

ټب ظٲبٴ ضؾیسٴ ثٻ حبٮز ٶطٲب٬  ذك٧ؿبٮیټب ٸ  سطؾبٮی

زض ثطضؾی  Paulo and Pereira (2007)ثیكشط قسٺ اؾز. 

ثب اؾشٟبزٺ اظ ظٶؼیطٺ ٲبض٦ٝ زض چٷس ایؿش٫بٺ  ذك٧ؿبٮی

ظٲبٴ  ذك٧ؿبٮیدطس٣ب٬ ٲكبټسٺ ٦طزٶس ثب اٞعایف قسر 

ؾبٮی ٶیؿشٷس ثیكشط  ضؾیسٴ ثٻ َج٣بسی ٦ٻ ذك٥

٪طزز. زض ایؿش٫بٺ اضاظ٦ٹؾٻ ثب اٞعایف دٷؼطٺ ظٲبٶی  ٲی

ثٻ اؾز.  ٲسر ظٲبٴ ضؾیسٴ ثٻ قطایٍ ٶطٲب٬ ثیكشط قسٺ

ٖٷٹاٴ ٲظب٬ زض زٸضٺ دبیٻ چٷبٶچٻ زض ٲبټی  ٦ٻ ثٻ  َٹضی  

 14ٲبټٻ  24قسیس اسٟب٠ اٞشبزٺ ثبقس زض دٷؼطٺ  ذك٧ؿبٮی

ٲبٺ ظٲبٴ لاظٰ اؾز سب ٲٷ٣ُٻ  2ٲبٺ ٸ زض دٷؼطٺ ؾٻ ٲبټٻ 

ٲلاحٓٻ  5ثب سٹػٻ ثٻ ػسٸ٬ ثٻ قطایٍ ٶطٲب٬ ثبظ ٪طزز. 

یٍ قٹز زض ایؿش٫بٺ سٳط چٷبٶچٻ ٲٷ٣ُٻ زض قطا ٲی

٢طاض زاقشٻ ثبقس، ٲسر ظٲبٴ ثیكشطی ٶؿجز ثٻ  ذك٧ؿبٮی

حبٮشی ٦ٻ ٲٷ٣ُٻ زض قطایٍ ٲطَٹة ثبقس لاظٰ اؾز سب ثٻ 

ثب اٞعایف دٷؼطٺ ظٲبٶی، ظٲبٴ  قطایٍ ٶطٲب٬ ثبظ ٪طزز.

ثٻ قطایٍ ٶطٲب٬ ثیكشط  ذك٧ؿبٮیضؾیسٴ اظ قطایٍ 
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٪طزز. زض ٲؼٳٹٔ زض ایؿش٫بٺ سٳط ثب اٞعایف دٷؼطٺ  ٲی

٪طزز،  سكسیس ٲی ذك٧ؿبٮیآیٷسٺ اططار  ټبی ضٺزٸ زض ظٲبٶی

ټبی لاظٰ ثطای  ٦ٻ زٸاٰ، احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ ٸ سٗساز ٲبٺ ی َٹض  ثٻ

 یبثس. ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ ضؾیسٴ ثٻ قطایٍ ٶطٲب٬ اٞعایف ٲی

سٹاٴ ٲكبټسٺ ٦طز  ٲی 5سب  2ټبی  ٸ ټٳچٷیٵ ػسٸ٬ 3

اذشلاٜ ٶشبیغ ؾٷبضیٹټبی ٲرشٯٝ ٶؿجز ثٻ ی٧سی٫ط زض 

اؾز. ایٵ  ټب ثب ٲ٣بزیط زٸضٺ دبیٻ ٦ٳشط شلاٜ آٴٲ٣بیؿٻ ثب اذ

ثساٴ ٲٗٷی اؾز ٦ٻ سٟبٸر ظیبزی زض ٶشبیغ ؾٷبضیٹټبی 

 ,.Vasiliades et al) ٲرشٯٝ ٲكبټسٺ ٶكسٺ اؾز ٦ٻ

 ٶیع زض ٲُبٮٗٻ ذٹز ثٻ ٶشیؼٻ ٲكبثٻ ضؾیسٶس. (2009

 گیطي ًتیجِ

یٵ ٪بٰ زض ٲ٣بثٯٻ سط ٲٽٱ٪ٹیی نحیح سٛییط ا٢ٯیٱ،  دیف

اططار ٲٷٟی ٶبقی اظ سٛییطار ا٢ٯیٳی اؾز. ثط یب ٦بټف 

آثریع  حٹيٻایٵ اؾبؼ زض ایٵ سح٣ی١ ثطای زٸ ایؿش٫بٺ زض

 ٲس٬ ٪طزـ ٖٳٹٲیثب  یٷسٺثبضـ آ یظٲبٶ ٪ط٪بٶطٸز، ؾطی

ٸ  RCP2.6، RCP4.5ثب ؾٷبضیٹټبی  CanESM2 ػٹ

RCP8.5  دیك٫ٹیی قس. ثب ثطضؾی ٶشبیغ حبن٭ اظ

ټبی اضظیبثی ٲكبټسٺ قس ٦ٻ ٲس٬ ٢بزض اؾز ثب  قبذم

ؾبظی ٦ٷس. دؽ اظ  ز٢ز ٢بث٭ ٢جٹٮی ٲ٣بزیط ثبضـ ضا قجیٻ

ؾبظی ٲ٣بزیط ثبضـ زض زٸضٺ آیٷسٺ ا٢ساٰ ثٻ ثطضؾی  قجیٻ

سأطیط سٛییط ا٢ٯیٱ ثط ٞطاٸاٶی، سساٸٰ، احشٳب٬ ایؿشبی َج٣بر 

بٴ ثبظ٪كز ثٻ ٸيٗیز ٶطٲب٬ زض ذك٧ؿبٮی ٸ ٲسر ظٲ

ایؿش٫بٺ ټبی اضاظ٦ٹؾٻ ٸ سٳط ثب اؾشٟبزٺ اظ قبذم ثبضـ 

اؾشبٶساضز ٶؿجی ٸ ظٶؼیطٺ ٲبض٦ٝ ٪طزیس. ٶشبیغ حبن٭ اظ 

ایٵ سح٣ی١ ٶكبٴ زاز زض ٲبسطیؽ احشٳب٬ اٶش٣ب٬ ٲ٣بزیط 

ټب ثیكشط ثٹزٺ اؾز، ٦ٻ  ٖٷبنط ٢ُطی ټط ی٥ اظ ٲبسطیؽ

ٸ٢ٹٔ حبٮز ٲكبثٻ ثٻ حبٮز زټس احشٳب٬  ایٵ اٲط ٶكبٴ ٲی

ثبقس. اظ ؾٹی زی٫ط ثب  ټبی زی٫ط ٲی ٞٗٯی ثیكشط اظ حبٮز

ټب احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ  ټب ٸ سطؾبٮی یؾبٮ ذك٥اٞعایف قسر 

ٲُبٮٗٻ احشٳب٬  یبثس. زض زٸ ایؿش٫بٺ ٲٹضز  ټب ٦بټف ٲی آٴ

ٸ٢ٹٔ َج٣ٻ ٶطٲب٬ ٶؿجز ثٻ ؾبیط َج٣بر ثیكشط ثٹزٺ اؾز. 

ؾبٮی  ط احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ ذك٥ټبی اضاظ٦ٹؾٻ ٸ سٳ زض ایؿش٫بٺ

ثیكشط اظ سطؾبٮی ثٹزٺ اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ اټٳیز ٲٹيٹٔ 

اؾز ٦ٻ سٹػٻ ثیكشطی ثٻ ایٵ اٲط  سٛییط ا٢ٯیٱ يطٸضی

ٲٽٱ قٹز ظیط ا٦ٻ ٖسٰ سٹػٻ ثٻ آٴ ٲٹػت ذٹاټس قس ٦ٻ 

 چٷساٴ  ٶٻثیكشط ضا زض آیٷسٺ  ٲطاست  ثٻټبیی  ٦كٹض ټعیٷٻ

ضیعی ٲكرم زض  ٲٻټب ٸ ثطٶب زٸض ثٻ زٮی٭ ٶساقشٵ ؾیبؾز

 دطزاظز. ٲ٣بثٯٻ ثب اططار ٲٷٟی دسیسٺ سٛییط ا٢ٯیٱ ٲی
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 )هغبلعِ هَضزي: قوبل ایطاى( RegCM4 اللیوي زض ثْجَز ًتبیج هسلتَپَگطافي اصلاح قسُ  تأثیط

 4، آشض ظضیي3ًیب، ؾیس هجیس ّبقوي2*، علیطضب فطیسحؿیٌي1فبعوِ حؿیٌي

 15/12/1395سبضید زضیبٞز: 

 16/06/1396سبضید دصیطـ: 

 یسُچى

زض  طیط سٹدٹ٪طاٞیأس زض ایٵ سح٣ی١،ټبی ثٷیبزی زض ٲُبٮٗبر ا٢ٯیٱ قٷبؾی ٦كبٸضظی اؾز.  ای ی٧ی اظ چبٮف ٦ٳجٹز زازٺ ټبی ا٢ٯیٳی ٲٷ٣ُٻ

ټبی سٹدٹ٪طاٞی انلاح قسٺ  ثطضؾی اٖٳب٬ زازٺ ٲُبٮٗٻ،ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞز. ټسٜ اظ ایٵ  RegCM4 یذطٸػی ٲس٬ ا٢ٯیٳ

(GMTED2010ث ) ټبی ٲٗٳٹ٬ سٹدٹ٪طاٞی ػبی زازٺٻ (GTOPOثط ذطٸػی )زؾبٲجط ؾبٮٻ ثبقس. ثٻ ایٵ ٲٷٓٹض، ی٥ ثبظٺ ی٥ټبی ٲس٬ ٲی(

ٲس٬ زٸ ثبض ثب قطایٍ ی٧ؿبٴ ٸ ٣ٍٞ ػبی٫عیٷی زازٺ سٹدٹ٪طاٞی اػطا ٪طزیس. زٸضٺ دبیساضؾبظی ٲٷبؾت اٶشربة ٸ ثب  (2014 زؾبٲجطسب  2013

ټبی زٲبی  زضػٻ( اٶشربة قس. زازٺ 5/2زض  ٦5/2یٯٹٲشط ) 20ٸ ٢سضر س٧ٟی٥  NNRP2ټبی ثبظسحٯی٭ ټبی قطایٍ ٲطظی طبٶٹیٻ اظ زازٺزازٺ

زازٺ ٶكبٴ زاز ٦ٻ  ټب اذص قس. ٶشبیغ حبن٭ اظ ذطٸػی زضػٻ 1زض  1زض ٲ٣یبؼ ټٟش٫ی ٸ ٲ٣یبؼ ٲ٧بٶی  NOAAؾُح آة اظ دبی٫بٺ زازٺ 

ٲشط( ٸ  254زض ٲٷب٣َی اظ ؾبحٯی زضیبی ذعض اٞعایف اضسٟبٔ )زض ثیكشطیٵ حبٮز  GTOPO یٶؿجز ثٻ زازٺ سٹدٹ٪طاٞ GMTEDسٹدٹ٪طاٞی 
زض  GTOPOثٻ زٮی٭ اضسٟبٔ ثیكشط . زاقشٻ اؾز ٲشط( 400بی اٮجطظ ٦بټف اضسٟبٔ )ثیكشطیٵ ٦بټف اضسٟبٔ ټزض  ثًٗی اظ ٲٷب١َ ضقشٻ ٦ٹٺ

زض ظٲؿشبٴ ٲشط ثط طبٶیٻ  -٦6/1ٻ ثیكشطیٵ سٟبٸر  سب  ثیكشط ثٹزٺ ثٻ َٹضی GMTEDؾطٖز ثبز ٶیع ثٻ ٲطاست ٶؿجز ثٻ ټبی اٮجطظ ضقشٻ ٦ٹٺ

ضنسی ثبضـ زض ز 80ثب اٞعایف  GTOPOٶؿجز ثٻ زازٺ  GMTEDزض ٲٷ٣ُٻ حسا٦ظط اذشلاٜ سٹدٹ٪طاٞی، ٦بټف اضسٟبٔ زض زازٺ    زاضاؾز.

اٞعایف یبٞشٻ  ٦ٻ اضسٟبٔی سٹدٹ٪طاٞی سجٗیز ٦طزٺ ٸ زض ٲٷب٣َ زازٺ زٸاضسٟبٔ سٟبٸر ٞه٭ ثٽبض ټٳطاٺ اؾز. سٟبٸر زٲب ٶیع ٦بٲلاً اظ اٮ٫ٹی 

زضػٻ ؾٯؿیٹؼ اٞعایف دیسا  ٦2/1بټف ٸ زض ٲٷب٣َی ٦ٻ اضسٟبٔ ٦بټف یبٞشٻ اؾز زٲب حسٸز  زضػٻ ؾٯؿیٹؼ 4/2ٲیبٶ٫یٵ زٲبی ضٸظاٶٻ  

سط قسٴ ٦ٹټؿشبٶی قسٺ اؾز ؾجت ٦بټف ؾطٖز ثبز ٸ ٸا٢ٗی٦طزٺ اؾز. ټٳچٷیٵ انلاح سٹدٹ٪طاٞی ٦ٻ ٲٷؼط ثٻ ٦بټف اضسٟبٔ زض ٶبحیٻ 

ثبیؿز زض ٶشبیغ ذطٸػی ٲس٬ ضا ثٽجٹز زازٺ ٸ ٲی GMTEDآٴ قسٺ اؾز. ٶشیؼٻ ٦ٯی آٴ اؾز ٦ٻ زازٺ سٹدٹ٪طاٞی انلاح قسٺ 

 ٪طزز. GTOPOټبی آسی ػبی٫عیٵ زازٺ ٢سیٳی  دػٸټف

 RegCM4 ، GTOPO، GMTEDسٹدٹ٪طاٞی، ایطاٴ،: ّبي ولیسيٍاغُ

 همسهِ
ٖٳٹٲی  ٪طزـ سٗییٵ زض ٲٽٱ4ٸ3اؾبؾی2ٶ٣ف1سٹدٹ٪طاٞی

 ایٵ ای ٸ ػٽبٶی زاضز. ٖلاٸٺ ثطټٹای ٲٷ٣ُٻ ػٹ ٸ آة ٸ

 ,Blumsackزاضاؾز ) ٶیع ضا ٲسسیزضاظ زیٷبٲی٧ی اططار

ٲرشٯٝ آة  یټب( ثط ػٷجٻ ټب)٦ٹٺ یسٹدٹ٪طاٞ سأطیط (.1971

                                                        
ٸ ٪طٸٺ آٲٹظقی ٖٯٹٰ  ٲٽٷسؾی ٲٷبثٕ آة،٦بضقٷبؾی اضقس زاٶكؼٹی 1

 زاٶك٫بٺ ٞطزٸؾی ٲكٽس، زاٶك٧سٺ ٦كبٸضظی، ٲٽٷسؾی آة
، زاٶك٧سٺ ٦كبٸضظی، ٲٽٷسؾی آةٸ ٪طٸٺ آٲٹظقی ٖٯٹٰ  زاٶكیبض 2

 ٞطزٸؾی ٲكٽسزاٶك٫بٺ 
 (farid-h@um.ac.ir ٺ ٲؿئٹ٬: )*ٶٹیؿٷس

DOI: 10.22125/agmj.2018.59715 
، زاٶك٧سٺ ٦كبٸضظی، ٲٽٷسؾی آةٸ ٪طٸٺ آٲٹظقی ٖٯٹٰ ٲطثی  3

 زاٶك٫بٺ ٞطزٸؾی ٲكٽس
 آٲٹظقی ػٛطاٞیب، زاٶك٧سٺ ازثیبر ٸ ٖٯٹٰ اٶؿبٶی،٪طٸٺ  اؾشبزیبض 4

 زاٶك٫بٺ ٞطزٸؾی ٲكٽس

ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٲٹضز  ٲرشٯٝ ػٽبٴ ض ٲٷب١َزیی ٸ ٸ ټٹا

 ,Manabeٸ  Hahn and Manabe (1975) .ٻ اؾز٪طٞش

and Broccoli (1990) سأطیط٦ٻ  ثٻ ایٵ ٶشیؼٻ ضؾیسٶس 

 یطی٪ق٧٭ ثطای ٦ٷٷسٺ ییٵٞلار سجز ٶ٣ف سٗ ٞیعی٧ی

 Konrad .یب زاضززض آؾای  ٣ٻٲٷُ ییآة ٸ ټٹا یؿشٱؾ ی٥

ټبی ٦ٹټؿشبٶی زض ٲُبٮٗٻ ذٹز ثط ضٸی ثبضـ (1996)

ػٷٹة قط٠ ایبلار ٲشحسٺ ټٳطٞز ټٹای ٲطَٹة ضا ٖبٲ٭ 

ثٻ ایٵ ٶشیؼٻ ضؾیس ٦ٻ ضاثُٻ ثیٵ ثبضـ ٸ ٸ ٲٽٳی زاٶؿشٻ 

ټبی ؾج٥ ٸ ؾٷ٫یٵ ٢بث٭ سكریم سٹدٹ٪طاٞی زض ثبضـ

سٹدٹ٪طاٞی ټبی ٲشٹؾٍ ٸ اؾز، اٲب اضسجبٌ ثیٵ ثبضـ

ٲكرم ٶیؿز. ټٳچٷیٵ اضسجبٌ سٷ٫بسٷ٫ی ثیٵ ثبضـ، 

 McCauley andبز ٸ اٲشساز سٹدٹ٪طاٞی ٸػٹز زاضز. ػٽز ث

Sturman (1999)  ټب ثط ضٸی ٦ٹٺ سأطیطزض ٲُبٮٗٻ ٲیعاٴ

http://um.ac.ir/
http://um.ac.ir/
mailto:farid-h@um.ac.ir
http://um.ac.ir/
http://um.ac.ir/
http://um.ac.ir/
http://um.ac.ir/
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ټبی ثبز زض ؾُح اٮ٫ٹی ػطیبٴ ثبز ٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ

ٻ ضقشٻ ٦ ٶكبٴ زازٶسظٲیٵ ٸ سطاظټبی ثبلا ثٻ اٶؼبٰ ضؾیس، 

ټبی آٮخ )ٶیٹظٮٷس( زض ٲؿیط ػطیبٴ ټٹا ثٻ ق٧٭ ٲبٶٕ ٦ٹٺ

٪یطی ی٥ ػطیبٴ دبیساض، دطٞكبض ٖٳ٭ ٶٳٹزٺ ٸ ٲٹػت ق٧٭

 Shi et ٪طزٶس.ٲشط ٲی 2000سط اظ ٸ ؾب٦ٵ زض ؾُٹح دبییٵ

al., (2008) ٞٞلار سجز  یثط ضٸ یبؼٲ٣ یبٴٲ یاطط سٹدٹ٪طا

 ی٥ثب اؾشٟبزٺ اظ  یٵزؾز زض چ ییٵثبضـ سبثؿشبٴ دب زض

ثٻ ایٵ ٸ  ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض زازٶس یاٲٷ٣ُٻ یٲس٬ ػٹ

 یزض سٹدٹ٪طاٞ یبؼٲ٣ یبٴٲ یټبیػ٪یٸ ٶشیؼٻ ضؾیسٶس ٦ٻ

ثط  یبؼٲ٣ یبٴاذشلالار ٲ یفٸ اٞعا یسزض سٹٮ یٶ٣ف ٲٽٳ

ؾُح  یفاٞعا ثبٖض اذشلالار یٵ. ازاضز ٞلار سجز یضٸ

ثٻ ٪ؿشطـ آٴ ٸ  ثط ضٸی ٞلار سجزٲحؿٹؼ  یقبض حطاضس

اٶش٣ب٬ ٪طٲب ٸ ثبضـ زض زضٺ  یفؾٳز قط٠ ثٻ ٲٷٓٹض اٞعا

 Flesch and Reuter اؾز. یٵسؿٻ زض چ یبٶ٩ضٸزذبٶٻ 

 ییآة ٸ ټٹا یزٸيٗ ثیٷی یفٲس٬ داؾشٟبزٺ اظ  ثب (2012)

(WRF)1 یضا٦ یټب٦ٹٺ یزٸ َٹٞبٴ ثٻ سٹدٹ٪طاٞ یزحؿبؾ 

زض حبٮز اٸ٬ ٲس٬  یغٶشب یؿٻٲ٣ب ثب٢طاض زازٶس.  یٲٹضز ثطضؾ

ټبی قج٧ٻحبٮز زٸٰ  ٸ اؾز یٸا٢ٗ یقج٧ٻ سٹدٹ٪طا٦ٞٻ 

٦ٻ ٦بټف  یؼٻ ضؾیسٶسٶشثٻ ایٵ ، یبٞشٻ اؾز٦بټف ٦ٹٺ 

 50حسا٦ظط ثبضـ حسٸز قٹز ٦ٻ ٲی ثبٖض ٹٺزض اضسٟبٔ ٦

 یزحؿبؾیبثس. ٦بټف  ټبیٻټب ٸ ٦ٹټذب٦ٹٺثط ضٸی  زضنس

ټب ذبضع اظ ٦ٹٺ ثبضـ زض یعاٴزض ٲ یثٻ سٹدٹ٪طاٞ ی٦ٳ

 سأطیط Ogwang et al., (2014)ای زض ٲُبٮٗٻ .ٸػٹز زاضز

سٹدٹ٪طاٞی ثط ا٢ٯیٱ ٚطة آٞطی٣ب ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ا٢ٯیٱ 

ټبی ا٦شجط سب زؾبٲجط ثب سٳط٦ع ثٻ ٲبٺ RegCM4ای ٲٷ٣ُٻ

حبٮز ٦ٻ قج٧ٻ سٹدٹ٪طاٞی  3ټب ٲس٬ زض دطزاذشٷس. آٴ

٦بټف یبٞشٻ  25ټبی ٦ٹٺ %ٸ حبٮز زٸٰ قج٧ٻ ثٹزٺٸا٢ٗی 

% ٦بټف یبٞشٻ اؾز، 75ټبی ٦ٹٺ ٸ حبٮز ؾٹٰ ٦ٻ قج٧ٻ

ثٻ ایٵ ٶشیؼٻ ضؾیسٶس ٦ٻ ظٲبٶی ٦ٻ ټب  آٴاػطا ٦طزٶس. 

% 19ٲیبٶ٫یٵ ثبضـ  ،یبثس% ٦بټف ٲی25سٹدٹ٪طاٞی 

زضػٻ  4/1 ٻ٦بټف ٸ ٲیبٶ٫یٵ زٲب زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗ

زض ایطاٴ ٶیع زض ټٳیٵ ضاثُٻ یبثس. ٪طاز اٞعایف ٲیؾبٶشی

زض  Mousavi Baygi (2006). ضر ٪طٞشٻ اؾزٲُبٮٗبسی نٹ

ٲُبٮٗٻ ذٹز زض ضاثُٻ ثب اٞعایف ثبضٶس٪ی زض ٲٷب١َ 

ثٗسی  ؾٻ٦ٹټؿشبٶی اَطاٜ ٲكٽس، ثب اؾشٟبزٺ اظ ی٥ ٲس٬ 

ضؾس ٦ٻ ٲ٣ساض ثبضـ زض ٶٹ٤ ٢ٯٻ اظ ٲ٣ساض ثٻ ایٵ ٶشیؼٻ ٲی

سط اؾز ٸ ٖٯز آٴ ضا ٸظـ  ټبی ٲؼبٸض ٦ٱآٴ زض ایؿش٫بٺ

 Soltanzadeh et al., (2006). ثیبٴ ٦طزثبز قسیس زض ٢ٯٻ 
                                                        
1
 Weather Research and Forecasting 

ټبی ٲیبٴ ټبی ظا٪طؼ ثط ػطیبٴ٦ٹٺ زض ثطضؾی ٶ٣ف ضقشٻ

ٲ٣یبؼ ثط ضٸی ٲٷ٣ُٻ قط٠ ظا٪طـ ثٻ ایٵ ٶشیؼٻ زؾز 

یبٞشٷس ٦ٻ زض نٹضر حصٜ ضقشٻ ٦ٹٺ ظا٪طؼ، ثٻ ٸاؾُٻ 

سٹاٴ قبټس سط ثٻ ٲط٦ع ایطاٴ، ٲی ټبی ٲطَٹةٸضٸز ػطیبٴ

٠ ایطاٴ ثٹز. ٸٮی ٲیعاٴ ثبضـ ثبضـ ثیكشط زض ٲط٦ع ٸ قط

ټب ٲبٶس. آٴطبثز ٲی س٣طیجبًؾبظی  زض ٦٭ ٲحسٸزٺ قجیٻ

ای  ا٢ٯیٳی ٲ٣یبؼ ٲٷ٣ُٻ ٲس٬ اظ ٪یطیثٽطٺ ثب ضا ذٹز ثطضؾی

RegCM3
زض  Karimi et al., (2016)ثٻ اٶؼبٰ ضؾبٶسٶس.  2

ټبی ٪طزـ ٶؿیٱ ای ٶ٣ف سٹدٹ٪طاٞی زض ٸیػ٪یٲُبٮٗٻ

ټبی ػٷٹثی زضیبی  آٴ زض ٦طاٶٻزضیب، يربٲز ٸ ٖٳ١ ٶٟٹش 

ػٟز قسٺ ثب ی٥ ٲس٬ زضیبچٻ  RegCM4ذعض ثب ٲس٬ 

ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض زازٶس. ٲس٬ زض زٸ حبٮز ٲطػٕ )ٸػٹز 

٦ٹٺ( ٸ قطایٍ حصٜ سٹدٹ٪طاٞی اػطا قس. ٶشبیغ ٶكبٴ زاز 

٦ٻ زض ظٲبٴ حصٜ سٹدٹ٪طاٞی ٖٳ١ ٶٟٹش ٶؿیٱ زضیب ثٻ َٹض 

ػٷٹثی ضقشٻ ٦ٹٺ ټبی ٪یطی سب ٲٹ٢ٗیز ٞٗٯی زاٲٷٻ چكٱ

٦ٷس اٲب زض ٲ٣بث٭ ػطیبٴ ٶؿیٱ ذك٧ی ٲی دیسا اٞعایف اٮجطظ

ضٸز، ثیكیٷٻ اٞعایف ؾطٖز زض اظ ٲی س٣طیجبًزض ٲٷ٣ُٻ 

ؾٹاح٭ ػٷٹة قط٢ی ٸ سٛییط ػٽز ثبز زض اٮجطظ ٲط٦عی 

زٲب  ٶٓیطسٹظیٕ ٲ٧بٶی ٲشٛیطټبی ا٢ٯیٳی  ٶیع ٲكبټسٺ قس.

ٸازاقز سأطیطٸ ثبضـ زض ثؿیبضی اظ ٲٷب١َ ػٽبٴ سحز 

ای اظ ٢جی٭ سٹدٹ٪طاٞی، ٲٷبثٕ آثی ٸ ذُٹٌ ټبی ٲٷ٣ُٻ

ای ٣ٍٞ ثب ټبی ٲٷ٣ُٻؾبحٯی اؾز. آق٧بضؾبظی ٸازاقز

ټبی ثب سٹاٴ س٧ٟی٥ ثبلاسط اظ ٲس٬ یټبی٦بض٪یطی ٲس٬ ثٻ

 ٲظ٭ ٖسزی ټبیٲس٬ اظ ثعض٪ی )زؾشٻ ٲ٣یبؼ ثعض٨

ٲ٣یبؼ  ټبی ثعض٨ٲس٬ ،3(GCMs) ټبی ٪طزـ ٦ٯی ٲس٬

ټبی ثعض٨، ټب زض ػبټبیی ٦ٻ زضیبچٻایٵ ٲس٬ ټؿشٷس.

ٖٹاضو سٹدٹ٪طاٞی ٸ ؾٹاح٭ ٸػٹز زاقشٻ ثبقٷس ٢بزض ثٻ 

ټبی اضائٻ ٲٷبؾت قطایٍ ػٹی ٶیؿشٷس( یٗٷی ٲس٬

(. زض اٸای٭ ؾب٬ Giorgi, 1990دصیط اؾز ) ای، اٲ٧بٴ ٲٷ٣ُٻ

 ثٻ GMTED ، زازٺ سٹدٹ٪طاٞی ػسیس انلاح قسٺ1395

ٲٗطٞی  RegCM4ٸضٸزی ٲس٬  سٹدٹ٪طاٞی زازٺ ٖٷٹاٴ

 قٷبؾی آٲطی٧ب٪طزیس. ایٵ زازٺ ثب ټٳ٧بضی ؾبظٲبٴ ظٲیٵ

(USGS)4  یاَلاٖبر ٲ٧بٶ یآغاٶؽ ٲٯٸ (NGA)5
سٹٮیس  

٪طزیس. ؾٹا٬ ایٵ سح٣ی١ آٴ اؾز ٦ٻ زازٺ سٹدٹ٪طاٞی 

 اطط٪صاض RegCM4 ټبی ٲس٬ذطٸػی ػسیس سب چٻ ٲیعاٴ ثط

ټبی ٲس٬ ضا ثٽجٹز ثجركس.  سٹاٶس ذطٸػیٲی احشٳبلاً ٸ ثٹزٺ

                                                        
2
 Regional Climate Model system 

3 General Circulation Models 
4
 The United States Geological Survey 

5
 The National Geospatial-Intelligence Agency 
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ؾبٮٻ ثب  ثطای زٸ سؼطثٻ ی٥ RegCM4ثٻ ایٵ ٲٷٓٹض ٲس٬ 

 سأطیطسٹدٹ٪طاٞی ٢سیٱ ٸ ػسیس ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ قس سب 

 سٹدٹ٪طاٞی ثط ٶشبیغ ٲس٬ آق٧بض ٪طزز.

 ّبهَاز ٍ ضٍـ
ٸ  GMTEDثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾی زٸ زازٺ سٹدٹ٪طاٞی 

GTOPO ټبی ا٢ٯیٳی اظ ٲس٬ ثط ضٸی ذطٸػی ٲس٬

اؾشٟبزٺ ٪طزیس.  RegCM4.4.5ای ی ٲ٣یبؼ ٲٷ٣ُٻا٢ٯیٳ

سب  2013ؾبٮٻ )زؾبٲجط یٵ ٲٷٓٹض ی٥ زٸضٺ ی٥ٻ اث

ټبی ش٦ط ( زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. ٲس٬ ثب ٸیػ٪ی2014زؾبٲجط 

، زٸثبض ثب زٸ زازٺ سٹدٹ٪طاٞی ٲرشٯٝ 1قسٺ زض ػسٸ٬ 

(GMTED ثبض ٸ ی٥GTOPO.اػطا ٪طزیس )  ٢سضر س٧ٟی٥

ٶٓط ٪طٞشٻ قس ٸ ٲس٬ ثطای ٦یٯٹٲشط زض  20ا٣ٞی ٲس٬ 

  (.1ٲحسٸزٺ ػٛطاٞیبیی ٲٹضز ٶٓط اػطا ٪طزیس )ق٧٭ 

 
Figure 1- The model domain and elevation 

 RegCM4هحسٍزُ اجطا قسُ زض هسل -1قىل 

Table 1- Model configuration used in this study 
 هغبلعِ یيهسل اؾتفبزُ قسُ زض ا یىطثٌسيپ -1 جسٍل

Contents Description 

Resolution 20 km 

Vertical layer (top) 18 sigma (50 hPa) 

Map projection Lambert conformal 

Horizontal grid 137 × 147 (iy×jx) 

Cumulus convection Grell (Grell, 1993) 

Model icbc data source NNRP2 

Topography source 
GTOPO30 

GMTED30 

Model sst data source OI_WK 

Simulation period 
7/ 1 /2013 to 12/ 31 /2014  

(5 months spin up) 

  RegCM اياللین هٌغمِ هسل

RegCM اٸٮیٵ ٲس٬ ٶبحیٻ ٲحسٸز 
1

(LAMs)  ثٹزٺ

ای زض ٲ٣یبؼ ټبی ا٢ٯیٱ ٲٷ٣ُٻؾبظیاؾز ٦ٻ ثطای قجیٻ

ظٲبٶی ثٯٷس ٲسر، سٹؾٗٻ یبٞشٻ اؾز. ایٵ ٲس٬ زض آٚبظ زض 

                                                        
1
 Limited Area Models 

سٹؾٗٻ یبٞز ٸ  2(NCAR) ټبی ػٹیٲط٦ع ٲٯی دػٸټف

ٲط٦ع  (ESP)ټٱ ا٦ٷٹٴ زض ثرف ٞیعی٥ ؾیؿشٱ ظٲیٵ 

(ICTP) ٞیعی٥ ٶٓطی ٖجساٮؿلاٰ اٮٳٯٯی ثیٵ
زض حب٬ ازاٲٻ  3

سٹؾٗٻ  1989اٸٮیٵ ٶؿرٻ ایٵ ٲس٬ زض ؾب٬  ٦بض اؾز.

4یبٞز ٦ٻ ټؿشٻ زیٷبٲی٧ی آٴ ٲكبثٻ 
MM4  ثٹز ٸ زاضای

دصیطی ٸ ق٧٭ سٟبي٭ ٲشٷبټی ٲٗبزلار،  ټبی سطا٦ٱٸیػ٪ی

ټبی  ٢بئٱ ؾی٫ٳب ٸ َطحٹاضٺ ٲرشهبر ټیسضٸاؾشبسی٥، سٗبز٬

ټبی آٴ ٲطسجٍ ثب ٞطایٷسټبی اٶش٣ب٬ ٞیعی٧ی دبضاٲشطؾبظی

(. زض Elguindi et al., 2014اؾز )سبثف ٸ ٞیعی٥ ؾُح 

 RegCM2.5ٶؿرٻ  1999زض ؾب٬  ٸ زٸٰ ٶؿرٻ 1993 ؾب٬

ٸ  (RegCM3)ٶؿرٻ ؾٹٰ  2006سٹؾٗٻ یبٞز ٸ زض ؾب٬ 

اضائٻ قس. زض دػٸټف حبيط اظ  RegCM4 2010زض غٸئٵ 

( RegCM4)ثٻ اذشهبض  RegCM4.4.5 ایٲٷ٣ُٻ ا٢ٯیٱ ٲس٬

ٽز اػطای ٲس٬ ټبی ٲٹضز ٶیبظ ػزازٺ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز.

 NetCDFثبقس ٦ٻ ثب ٞطٲز زؾشٻ زازٺ انٯی ٲی 3قبٲ٭ 

ټبی اذص ٪طزیس. زؾشٻ اٸ٬ قبٲ٭ زازٺ ICTPاظ ٲط٦ع 

ؾبٖشٻ  6ثب ٲ٣یبؼ ظٲبٶی  (NNRP2)قطایٍ ٲطظی طبٶٹیٻ 

ټب اظ ثبقس. ایٵ زازٺٲی زضػٻ 5/2ٸ ٢سضر س٧ٟی٥ ا٣ٞی 

ثیٷی ټبی زٸثبضٺ ٸا٦بٸی قسٺ ٲط٦ع دیفدبی٫بٺ زازٺ

ٲحیُی اٲطی٧ب ٸ ٲط٦ع ٲٯی سح٣ی٣بر ٖٯٹٰ ػٹی 

(NCEP/NCAR)
 ,.Kanamitsu et alزضیبٞز قس ) 5

ټبی ٲیبٶ٫یٵ ټٟش٫ی زٲبی (. زؾشٻ زٸٰ قبٲ٭ زازٺ2002

زضػٻ اظ ؾبظٲبٴ  ی٥آة ؾُح زضیب ثب ٢سضر س٧ٟی٥ ا٣ٞی 

اذص ٪طزیس  (NOAA) 6ٲٯی ا٢یبٶٹؼ ٸ ػٹ آٲطی٧ب

(Reynolds et al., 2002) .ټبی ٻ ؾٹٰ قبٲ٭ زازٺزؾش

ټبی ټب ذٹز قبٲ٭ زازٺثبقس. ایٵ زازٺؾُح ظٲیٵ ٲی

ټبی ٖٳ١ آة )ثبسیٳشطی(، ٶٹٔ ٸ ضَٹثز سٹدٹ٪طاٞی، زازٺ

ټبی ثبقس. زازٺټبی ٦بضثطی اضايی ٲیذب٤ ٸ زازٺ

٦ٻ ټسٜ انٯی ایٵ سح٣ی١ آظٲٹٴ َٹضیسٹدٹ٪طاٞی ټٳبٴ

اظ  GMTEDٸ  GTOPOثبقس زض زٸ زؾشٻ ټب ٲیایٵ زازٺ

USGS ټبی ٲطثٹٌ ثٻ ٶٹٔ ٸ ضَٹثز زضیبٞز ٪طزیس. زازٺ

 زضیبٞز قس.  USGS ټٳچٷیٵ ٦بضثطی اضايی ٶیع اظ ذب٤

 GTOPO ٍ  GMTEDي گطافزازُ تَپَ 
USGS  سٹدٹ٪طاٞی ػٽبٶی زض ؾب٬  اضسٟبٖیی٥ ٲس٬

ثب ٢سضر  GTOPO30سٽیٻ ٦طز. ایٵ ٲس٬ ثب ٶبٰ  1996

                                                        
2
 National Center for Atmospheric Research 

3
Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics  

4
 Mesoscale Model version 4 

5
 National Centers for Environmental Prediction 

6
 National Oceanic and Atmospheric Administration 
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ی٥ ٦یٯٹٲشط( ٦ٻ  س٣طیجبًطبٶیٻ ٦ٳبٶی ) 30 س٧ٟی٥ ٲ٧بٶی

ی اظ ٲٷجٗ یچټ ٦ٻ چٹٴ ثطای ٦٭ ظٲیٵ َطاحی قسٺ اؾز.

 ،سٷزټٶٳیضا دٹقف  یٵؾُح ظٲی ٦٭ سٹدٹ٪طاٞټبی زازٺ

GTOPO30 ٲ٣ساض ٦ٻ قبٲ٭ ٸ٦شٹض ٸ ضؾشط ٲٷجٕ ټكز اظ 

 ی آٲطی٧بثطزاض ٶ٣كٻ ٲٯی آغاٶؽ یټب ٺزاز اظ یسٹػٽ ٢بث٭

 GTOPO30زض  یاضسٟبٖ یټبزازٺ یٟیز٦ .سٽیٻ قسٺ اؾز

 (metadata) ٲشبزیشب یچٲشٟبٸر اؾز. ټ یَٹض ٪ؿشطزٺ ا ثٻ

ٖٳسٺ  یټب یػ٪یساضز ٸ ٸٶٸػٹز ٲ٧بٶی ثطای اضػبٔ 

ٶكبٴ زازٺ  یثٻ ذٹث ټبٸ زضٺ ټبؼأذٍ اٮطٲبٶٷس  یسٹدٹ٪طاٞ

٢سضر س٧ٟی٥  GTOPO30 ایٷ٧ٻ ثب ٸػٹز ٶكسٺ اؾز.

ټبی ٦بضثطزی زاضز اٲب ٲحسٸز یټبیػ٪یٸ ٸ ٦ٱ ٲ٧بٶی

ٸ  یٸ غئٹٲٹضٞٹٮٹغ یٱ،ا٢ٯ یسضٸٮٹغی،ټ ٪ٹٶب٪ٹٶی زض

ٲس٬  یب ټطػبیی ٦ٻ ی٥ ی،ٶٓبٲ ی٦بضثطزټب یٵټٳچٷ

ٲٹضز  یػٽبٶ یبٸ  یا٢بضٺ ی،اٲٷ٣ُٻ یبؼٲ٣زض یسٹدٹ٪طاٞ

 ,Danielson and Gesch) زقٹیاؾز اؾشٟبزٺ ٲ یبظٶ

ٻ ث ؾیزؾشط قس، ی٭س٧ٳ GTOPO30 ظٲبٶی ٦ٻ .(2011

ٲٷب١َ یكشط ث زض ثبلاسط یٟیزثب ٦ یاضسٟبٖ یټبزازٺ

 ثٹز. یبٞشٻثٽجٹز  ی٢بث٭ سٹػٽ ٻ َٹضثػٽبٴ  یبییػٛطاٞ

ٲس٬ ض٢ٹٲی اضسٟبٖی ظٲیٷی قبٲ٭  یسػس یټبٲٷبثٕ زازٺ

ٶ٫بضی قبس٭ ضازاض  ٲأٲٹضیز ٲ٧بٴ اظ 1(DTED) ػٽبٶی

(SRTM)2اظ ٲبټٹاضٺ بیی ټٸ زازٺ ٦بٶبزا یاضسٟبٖ یټب، زازٺ

اؾز  3(ICESat)ٲیٵ اثطټب ٸ ؾُح ظ ،ټباضسٟبٔ ید

(Danielson and Gesch, 2011).  ثب سٹػٻ ثٻ اؾشٟبزٺ

طبٶیٻ ٦ٳبٶی  30ٲٗبز٬ ټٳچٷیٵ ٸ  GTOPO30٪ؿشطزٺ اظ 

 یسسٹٮ یثطا NGAٸ  USGS، نٟطؾُح زض  DTEDآٴ 

 یٵثب اؾشٟبزٺ اظ ثٽشط GTOPO30 یثطا ثٽشط ی٫عیٵػب ی٥

ٲس٬ اضسٟبٖی ظٲیٵ ػٽبٶی ثطاؾبؼ ) زض زؾشطؼ اَلاٖبر

ثب ٢سضر  یػٽبٶ ټبیٲس٬ٸ ؾبیط  4(GLOBE) ٦یٯٹٲشط ی٥

طبٶیٻ ٦ٳبٶی ٢بث٭ ٢یبؼ ثب  ٢30سضر س٧ٟی٥ ٲ٧بٶی 

GTOPO30 )زازٺ ثٻ ٶبٰ یسٲس٬ ػس .اٶس٦طزٺ یټٳ٧بض-

ټبی ػٽبٶی اضسٟبٖی ظٲیٵ ثب ٢سضر س٧ٟی٥ چٷس٪بٶٻ 

5یب ثٻ اذشهبضٸ  2010
GMTED2010 .ٲؼٳٹٖٻ  یٵا اؾز

ٲرشٯٝ )حسٸز حبٮز ٢سضر س٧ٟی٥  اظ ٲحهٹلار زض ؾٻ

ی ټباظ ثطٶبٲٻ یزحٳب یٲشط( ثطا 250ٸ  500، 1000

سٹؾٍ ٦بضثطاٴ اضائٻ  یٱثٻ َٹض ٲؿش٣ یبضی ٦ٻثؿ٦بضثطزی 

)ثٻ  GMTEDی ٖٳٹٲ هٹلارٲح .قسٺ اؾز یَطاح، قسٺ
                                                        
1
 Digital Terrain Elevation Data 

2
 The Shuttle Radar Topography Mission 

3
 Ice, Cloud, and land Elevation Satellite 

4
 The Global Land One-km Base Elevation 

5
 The Global Multi-resolution Terrain Elevation Data 2010 

حسا٦ظط( ٦ٻ ثٻ َٹض  ٸ ٲشٹؾٍ ،اضسٟبٔ حسا٢٭ ٖٷٹاٴ ٲظب٬

ټبی ٸضٸزی ذبٰ )زازٺذبٰ  یٸضٸز یټباظ زازٺ یٱٲؿش٣

 یٷٻدط ټع یبضثؿ ٸ یب ٶیؿززض زؾشطؼ  ی٦بضثط ٖٳٹٲثطای 

 قرهی اؾز( ی٦بضثطز یټبثطٶبٲٻ یسسٹٮ طایث یط٪ٸ ٸ٢ز

 .(Danielson and Gesch, 2011) قسٺ اؾز اؾشرطاع

ٸ  GMTEDی سٹدٹ٪طاٞی ثطضؾی سٟبي٭ ذطٸػی زٸ زازٺ

GTOPO  زض ٲحسٸزٺ ٦كٹض ایطاٴ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ثیكشطیٵ

 ثبقسلاٜ ایٵ زٸ زازٺ ٲطثٹٌ ثٻ ٲٷ٣ُٻ قٳب٬ ایطاٴ ٲیاذش

 .ثب ٲؿشُی٭ ٢طٲع ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز( 2)زض ق٧٭ 

 
Figure 2- The difference between the two topographic 

data output GMTED-GTOPO (m) 

-GMTEDي تَپَگطافي تفبضل ذطٍجي زٍ زازُ -2قىل 

GTOPO ثِ هتط 

سٟبٸر  GMTEDټبی سٹدٹ٪طاٞی سهحیح قسٺ زازٺ

٦ٻ زض  زټس. ثٻ َٹضیای ضا ٶكبٴ ٲیاضسٟبٔ ٢بث٭ ٲلاحٓٻ

ٲشط  ٦400ٹٺ اٮجطظ اضسٟبٔ سب حسٸز ثطذی ٲٷب١َ ضقشٻ

٦ٻ زض ثرف ؾبحٯی زازٺ حبٮی  ٦بټف یبٞشٻ اؾز. زض

ٲشط  250ثیف اظ  GMTEDقسٺ سهحیح سٹدٹ٪طاٞی 

ٲؿشُی٭ ٦كیسٺ  اٞعایف زاقشٻ اؾز. ٲحسٸزٺ ،اضسٟبٔ

قسٺ زض ضٸی ٶ٣كٻ، ثیكشطیٵ اذشلاٜ اضسٟبٔ زٸ زازٺ ضا ثط 

ضٸ سٳط٦ع انٯی  زټس. اظ ایٵضٸی ٦كٹض ایطاٴ ٶكبٴ ٲی

ټبی ٲس٬ زض زٸ اػطای سح٣ی١ حبيط ثط ضٸی ذطٸػی

ثط ضٸی ایٵ ٲٷ٣ُٻ  GMTEDٸ ثب  GTOPOٲشٟبٸر ثب 

ثٻ ٲٷٓٹض اضظیبثی ٶشبیغ ٲس٬ ا٢ٯیٳی اظ  ذٹاټس ثٹز.

یٵ ٻ اټبی ٲكبټساسی ایؿش٫بټی ٶیع اؾشٟبزٺ ٪طزیس. ث زازٺ

ټبی ثبضـ ٸ زٲبی ایؿش٫بٺ ؾیٷٹدشی٥ ٲٽطآثبز ٲٷٓٹض زازٺ

زضیبٞز قس. ثٻ زٮی٭ ٶجٹز  NOAA CDOسٽطاٴ اظ ٸث٫بٺ 

ټبی ٲكبټساسی زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٸ ټٳچٷیٵ ایؿش٫بٺ
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ثٷسی  ټبی قج٧ٻټبی ٲؼبٸض، اظ زازٺٞبنٯٻ ظیبز ایؿش٫بٺ

ٶیع ثطای اضظیبثی ٶشبیغ اؾشٟبزٺ ٪طزیس. ثطای ثبضـ اظ قسٺ 

1ثٷسی قسٺ ٲس٬ زازٺ قج٧ٻ
CMORPH ٍ٦ٻ سٹؾ Joyce 

et al., (2004)  زضNOAA  .اضائٻ قسٺ اؾز، اؾشٟبزٺ قس

ثطای زٲب اظ  ثبقس.زضػٻ ٲی 25/0س٧ٟی٥ ا٣ٞی ایٵ زازٺ 

2ثٷسی قسٺ زازٺ قج٧ٻ
GHCN CAMS،  یػٽبٶ یزٲب٦ٻ 

٢طاض ٲی زټس، ثب س٧ٟی٥  ی٭ٸ سحٯ یٻسؼعٲٹضز  یٵؾُح ظٲ

ٸ ثطای  (Fan and Van den Dool, 2008زضػٻ ) 5/0ا٣ٞی 

 75/0ثب س٧ٟی٥ ٲ٧بٶی  ERA-interim ټبیثبز اظ زازٺ

)ټٳچٷیٵ ثطای  ( اؾشٟبزٺ ٪طزیسDee et al., 2011زضػٻ )

ټبی اٞعایف ضظٸٮٹقٵ آٴ ثب سٗساز قج٧ٻ ثطاثط ثب زازٺ

 .اٶؼبٰ قس( regridذطٸػی 

 ًتبیج ٍ ثحث
ثب سٹدٹ٪طاٞی "ټبی زٸ اػطای ذطٸػی ٲ٣بیؿٻدیف اظ 

GTOPO"  ثب سٹدٹ٪طاٞی "ٸGMTED " ی٥ اضظیبثی اٸٮیٻ

اظ ذطٸػی ٲس٬ ثب سٹػٻ ثٻ زازٺ ٲكبټساسی ایؿش٫بټی ثٻ 

ٖٳ٭ آٲس. ایؿش٫بٺ ٲكبټساسی ٲٹضز ثطضؾی ایؿش٫بٺ 

 ٲٹاز"٦ٻ زض ثرف  َٹض ټٳبٴ. ثبقسؾیٷٹدشی٥ ٲٽطآثبز ٲی

اقبضٺ قس، سٷٽب ایؿش٫بٺ ؾیٷٹدشی٥ زض ٲحسٸزٺ  "ټبٸ ضٸـ

( اؾز. زض ٲ٣بیؿٻ 2ٲٹضز ثطضؾی )ٲحسٸزٺ ٲؿشُی٭ ق٧٭ 

ثب ٲٷب٣َی زض ایٵ ٲحسٸزٺ ٦ٻ ثیٵ زٸ زازٺ سٹدٹ٪طاٞی 

اذشلاٜ ثؿیبض ظیبزی ٸػٹز زاضز، زض ایٵ ایؿش٫بٺ اذشلاٜ 

ٲشط  6/0حسٸز  اضسٟبٔ ثیٵ زٸ زازٺ سٹدٹ٪طاٞی ٶبچیع ٸ ثٻ

ؾبٮٻ زٸٰ ٲشٛیط زٲب ٸ ثبضـ  ؾطی ظٲبٶی ی٥ ضؾس.ٲی

ټبی حبن٭ اظ ټط زٸ اػطا ایؿش٫بٺ ٲٽطآثبز ثب ذطٸػی

ٲس٬ ا٢ٯیٳی سٹاٶبیی  ٲٗٳٹلاًػب ٦ٻ ٲ٣بیؿٻ ٪طزیس. اظ آٴ

ایٷؼب ٶیع ټٳیٵ  ؾبظی زٲب زاضز زضثؿیبض ذٹثی زض قجیٻ

اضسٟبٔ اٶس٤ ثٻ زٮی٭ سٟبٸر . (3آٲس )ق٧٭ زؾزٶشیؼٻ ثٻ

ټبی زٲب زض زٸ اػطا سٟبٸر ٶبچیعی اظ ٲشط(، ذطٸػی 6/0)

٢بث٭ ٲكبټسٺ  ٦3ٻ زض ق٧٭  ذٹز ٶكبٴ زازٶس ثٻ َٹضی

ثط ی٧سی٫ط ٲٷُج١ ټؿشٷس. ثطضؾی  س٣طیجبًاؾز ذُٹٌ 

زٲبی ضٸظاٶٻ ایؿش٫بٺ ؾیٷٹدشی٥  زازٺ ثیٵ ټٳجؿش٫ی يطیت

ثؿیبض  ی ټط زٸ اػطا ټٳجؿش٫یزٲبی ضٸظاٶٻ ٲٽطآثبز ٸ زازٺ

زضنس ضا  95( ثب ؾُح اَٳیٷبٴ 97/0ثبلایی )ثیف اظ 

ټبی  ذطٸػی زض ثبضـ ٲشٛیط اضظیبثی (.3 )ق٧٭ زټسٲی ٶكبٴ

ٲس٬ زض ٲحسٸزٺ ایؿش٫بٺ ؾیٷٹدشی٥ ٲٽطآثبز زض زٸ اػطا 
                                                        
1
 The NOAA CPC Morphing Technique 

2
 The Global Historical Climatology Network–Climate Anomaly 

Monitoring System 

زټس ٦ٻ ثٻ زٮی٭ سٟبٸر اٶس٤ اضسٟبٔ زض ایٵ ٶكبٴ ٲی

ثب "ټبی ثبضـ ٶ٣ُٻ، سٟبٸر ذیٯی ٦ٳی ثیٵ ذطٸػی

ثب سٹدٹ٪طاٞی "ټبی ثبضـ ٸ ذطٸػی "GTOPOسٹدٹ٪طاٞی 

GMTED" ٶیع  4چٷبٶچٻ زض ق٧٭  (.4 ٸػٹز زاضز )ق٧٭

ذُٹٌ ؾطی ظٲبٶی ثبضـ زض زٸ  س٣طیجب٢ًبث٭ ٲكبټسٺ اؾز 

ټب ثب اػطا ثط ی٧سی٫ط ٲٷُج١ ټؿشٷس. اضظیبثی ایٵ ذطٸػی

ش٫ی زازٺ ثبضـ ٸا٢ٗی طجز قسٺ زض ایؿش٫بٺ ٲٽطآثبز ټٳجؿ

٦ٻ ایٵ ٲ٣بیؿٻ اظ  چٹٴزټس. ضا ٶكبٴ ٲی 44/0حسٸز 

زؾز آٲسٺ اؾز ٸ سٹاٶبیی ٲس٬ ٻ ؾبٮٻ ثؾطی ظٲبٶی ی٥

ؾبظی ثبضـ زض ٞهٹ٬ ثیكشط زض قجیٻ RegCMا٢ٯیٳی 

( ثٻ ٶٓط Giorgi and Bates, 1989)ؾطز ؾب٬ اؾز 

ضؾس ٦ٻ ټٳجؿش٫ی ثٻ زؾز آٲسٺ سب حس ٲٷبؾجی ٢بث٭  ٲی

٦ٻ زازٺ ایؿش٫بټی زض ٲٷب٣َی ٦ٻ اظ آٴ ػبیی٢جٹ٬ اؾز. 

ثیكشطیٵ اذشلاٜ اضسٟبٔ ضا زض زٸ زازٺ سٹدٹ٪طاٞی ٲشٟبٸر 

( ٸػٹز ٶساضز ثٻ 2ٶكبٴ زازٶس )ٲٷ٣ُٻ ٲؿشُیٯی زض ق٧٭ 

ثطای  ERA-interimټبی زٸثبضٺ ٸا٦بٸی قسٺ ٶبچبض اظ زازٺ

زض ق٧٭  ټبی زٸ اػطا اؾشٟبزٺ قس.اضظیبثی سٟبٸر ذطٸػی

ټبی زٸ اػطا ٸ ؾطٖز ثبز ذطٸػی ٲیبٶ٫یٵ ٞهٯی ؾٳز 5

چٷیٵ زض ټٱ ٲ٣بیؿٻ قسٺ اؾز. ERA-interimټبی ثب زازٺ

 MAMاذشهبض ٞه٭ ظٲؿشبٴ، ضزیٝ زٸٰ  DJAضزیٝ اٸ٬ 

ثطای سبثؿشبٴ ٸ ضزیٝ  JJAضزیٝ ؾٹٰ  ،ثطای ٞه٭ ثٽبض

ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ٶشبیغ ٶكبٴ  ،ثطای دبییع SONآذط 

ټبی اٮجطظ ٦ٻ  ٣ٻ ٦ٹٺزاز ٦ٻ ثب انلاح سٹدٹ٪طاٞی زض ٲٷُ

ٲٷؼط ثٻ ٦بټف اضسٟبٔ ایٵ ٲٷب١َ قسٺ اؾز ؾطٖز ثبز 

ٲشط ثط طبٶیٻ زض  -6/1یبثس. ثیكشطیٵ سٟبٸر سب ٶیع ٦بټف ٲی

ؾطی ظٲبٶی  6زض ق٧٭  قٹز. ٞه٭ ظٲؿشبٴ زیسٺ ٲی

 10زض اضسٟبٔ  )ٲشط ثط طبٶیٻ( ؾبٖشٻ 6ؾبلاٶٻ ؾطٖز ثبز 

 GTOPOٸ  GMTEDحبن٭ اظ ذطٸػی سٹدٹ٪طاٞی  ٲشطی

ای )زض ٞبنٯٻ چٷس ٦یٯٹٲشطی اظ ٢ٯٻ ثٻ نٹضر ٶ٣ُٻ

سٹدٹ٪طاٞی  ٺزٸ زاز زٲبٸٶس( ثطضؾی قسٺ اؾز. سٟبٸر اضسٟبٔ

(GMTED-GTOPO)  اؾز.  ٲشط -23/373زض ایٵ ٶ٣ُٻ

 GMTEDایٵ سٟبٸر ظیبز ثبٖض قسٺ ٦ٻ ؾطٖز ثبز زض 

ثبقس ٦ٻ ایٵ سٟبٸر ثٻ ذٹثی زض ق٧٭  ٦GTOPOٳشط اظ 

ټٳجؿش٫ی ثبز ثیٵ ایٵ زٸ زازٺ  .٢بث٭ ٲكبټسٺ اؾز

اؾز ٦ٻ حب٦ی اظ ایٵ اؾز ثب اٞعایف  65/0سٹدٹ٪طاٞی 

ی٥ اٮ٫ٹ قجیٻ ټٳبٴ ثبز ثب اضسٟبٔ  سٹاٴ ز٢ی٣بًاضسٟبٔ ٶٳی

سط اٶشٓبض زاقز ظیطا ٖٹاٲ٭ زی٫طی ٲبٶٷس ٶؿیٱ زضیب، دبییٵ

  اؾز. ٲإططٶیع ثط ؾطٖز ثبز  ٚیطٺٞكبض ټٹا ٸ 
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Figure 3 - Daily temperature output of regional climate model RegCM4 from December 1, 2013 to end of November 

2014, Mehrabad station, r1 Correlation between observation temperature and GMTED simulation, and r2 

Correlation between observation temperature and GTOPO simulation 
ایؿتگبُ  2014تب پبیبى ًَاهجط  2013اظ اٍل زؾبهجط  RegCM4اي ًوَزاض هسلؿبظي زهبي ضٍظاًِ ثب اؾتفبزُ اظ هسل اللین هٌغمِ -3قىل

ّوؿجتگي ثیي ایؿتگبُ هكبّساتي ٍ زهبي  GMTED  ٍr2ؾبظي  ّوجؿتگي ثیي ایؿتگبُ هكبّساتي ٍ زهبي قجیِ r1هْطآثبز تْطاى، 

 GTOPOؾبظي  قجیِ

 
Figure 4 - Daily precipitation output of regional climate model RegCM4 from December 1, 2013 to end of November 

2014, Mehrabad station, r1Correlation between observation precipitation and GMTED simulation and r2 

Correlation between observation precipitation and GTOPO simulation 
 یؿتگبُا 2014ًَاهجط  یبىتب پب 2013اظ اٍل زؾبهجط  RegCM4 ايهٌغمِ ینثبضـ ضٍظاًِ ثب اؾتفبزُ اظ هسل الل يًوَزاض هسلؿبظ -4قىل 

  ٍ ثبضـ يهكبّسات یؿتگبُا یيث يّوؿجتگ GMTED ٍ r2 يؾبظ یٍِ ثبضـ قج يهكبّسات یؿتگبُا یيث يّوجؿتگ  r1هْطآثبز تْطاى،

 GTOPO يؾبظ قجیِ
 

ی ثب زٸ زازٺ ؾبظیٻقج اظ یثبضـ ٞهٯ یبٶ٫یٵٲ

 یٵ زازٺٸ ټٳچٷ ،GMTEDٸ  GTOPO سٹدٹ٪طاٞی

CMORPH، یټب زٸ زازٺ یٵثبضـ ث یعاٴٸ سٟبٸر ٲ 

ٶكبٴ زازٺ  7( زض ق٧٭ GMTED-GTOPO) یسٹدٹ٪طاٞ

ٲ٣بزیط ثبضـ  ٸ یٲ٧بٶ یاٮ٫ٹ 7ق٧٭  َج١قسٺ اؾز. 

ٞهٹ٬  یثطا CMORPHثبضـ  ثب GMTEDاظ  یؾبظ یٻقج

 یسٹدٹ٪طاٞ سأطیط .قجبټشی ثیكشطی زاضاؾزظٲؿشبٴ ٸ ثٽبض 

ټبی ثٻ ٸيٹح زض ټٳٻ ثبضـ GMTED قسٺ یؾبظ یٻقج

ټٳبٴ َٹض ٦ٻ زض ٢ؿٳز سٟبي٭  ٲكبټسٺ اؾز.٢بث٭  یٞهٯ

ثٻ َٹض ٦ٯی زض ٲٷب٣َی ٦ٻ ٦بټف اضسٟبٔ ق٧٭ دیساؾز 

٦بټف ثبضـ ضا ٶیع ثٻ زٶجب٬ ټبی اٮجطظ( زاقشٻ )ضقشٻ ٦ٹٺ

زاقشٻ اؾز ٸ زض ٲٷب٣َی ٲبٶٷس ؾبح٭ زضیبی ذعض ٦ٻ 

اٲب  .اٞعایف اضسٟبٔ زاقشٻ اٞعایف ثبضـ ضا ٶیع زاضز

 16ٞه٭ ثٽبض ثب ٲ٣بزیط ثیكشط اظ  ثیكشطیٵ سٟبٸر ثبضقی زض

ٲؼبٸضر زضنس( زض  80)ثیكشط اظ  ٲشط زض ضٸظ ٲیٯی

ٲكبټسٺ قسٺ  ٻٲشط ٦بټف اضسٟبٔ زاقش 350ای ٦ٻ  ٲٷ٣ُٻ

 اؾز.
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Figure-5 Seasonal wind vector field averages (m s

-1
) at 10 m with the corresponding topography (m) (wind speed: 

reference vector; direction: arrows) 
ثطزاض ثط اؾبؼ )ؾطعت ثبز:  آى هتٌبظط )هتط( يثب تَپَگطاف يهتط 10 اضتفبع زض)هتط ثط ثبًیِ(  ثبز ؾطعت ٍ جْت يفصل یبًگیيه -5قىل 

 : فلف(ثبز هطجع؛ جْت
 

 
Figure 6 - Wind speed (6hr, at 10 m) output of the regional climate model RegCM4 from December 1, 2013 to end of 

November 2014, At a point with a height difference of about -373 m, r is the correlation between the GTOPO and 

GMTED simulations 
اظ اٍل  RegCM4اي هتطي ثب اؾتفبزُ اظ هسل اللین هٌغمِ 10زض اضتفبع  )هتط ثط ثبًیِ( ؾبعتِ 6ًوَزاض هسلؿبظي ؾطعت ثبز  -6قىل 

ٍ ثبز  GMTEDؾبظي  ّوجؿتگي ثیي ثبز قجیِ r ،هتط -373اي ثب اذتلاف اضتفبع حسٍزا  زض ًمغِ 2014تب پبیبى ًَاهجط  2013زؾبهجط 
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 اذشلاٜټب ٢طاض زاضٶس ٸ یب زض ٲٷب٣َی ٦ٻ ذبضع اظ ٦ٹٺ

ایٵ ٶشیؼٻ  .زاضزسٟبٸر ٦ٳی  ثبضـ ٲیعاٴ زاضٶس ٦ٳی اضسٟبٔ

زض ایٷ٧ٻ  Flesch and Reuter (2012)ثٻ ذٹثی ثب ٲُبٮٗبر 

حؿبؾیز ٦ٳی ثٻ سٹدٹ٪طاٞی زض ٲیعاٴ ثبضـ ذبضع اظ 

ؾطی ظٲبٶی  8زض ق٧٭  ټب ٸػٹز زاضز، ټٳرٹاٶی زاضز.٦ٹٺ

ای )زض ٞبنٯٻ چٷس ؾبلاٶٻ ثبضـ ضٸظاٶٻ ثٻ نٹضر ٶ٣ُٻ

 . ٦یٯٹٲشطی اظ ٢ٯٻ زٲبٸٶس( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز

 

 
Figure 7- Seasonal precipitation averages from the GTOPO and GMTED simulations and observations (CMORPH) 

along with precipitation difference (GMTED-GTOPO) in 2014 

 ( ّوطاُ ثب تفبٍت ثبضـ CMORPH) ي آىهكبّساتّبي زازٍُ  GTOPO  ٍGMTED يؾبظ یِاظ قج يثبضـ فصل یبًگیيه -7قىل 

(GMTED-GTOPO زض ؾبل )2014 

 
Figure 8 - Daily precipitation output of the regional climate model RegCM4 from December 1, 2013 to end of 

November 2014,At a point with a height difference of about -373 m, r is the correlation between the GTOPO and 

GMTED simulations 
اي  زض ًمغِ 2014تب پبیبى ًَاهجط  2013اظ اٍل زؾبهجط  RegCM4اي ًوَزاض هسلؿبظي ثبضـ ضٍظاًِ ثب اؾتفبزُ اظ هسل اللین هٌغمِ -8قىل

 GTOPOؾبظي  ٍ ثبضـ قجیِ GMTEDؾبظي  یِّوجؿتگي ثیي ثبضـ قج r ،هتط -373ثب اذتلاف اضتفبع حسٍز 
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( GMTED-GTOPOسٹدٹ٪طاٞی ) زٸ زازٺ سٟبٸر اضسٟبٔ

زض ایٵ ٶ٣ُٻ ټٳجؿش٫ی  اؾز. ٲشط -23/373ٶ٣ُٻ زض ایٵ 

ثب ٦بټف  اؾز ٸ 62/0ثبضـ ثیٵ ایٵ زٸ زازٺ سٹدٹ٪طاٞی 

ثبظ ټٱ ثبضـ زض ایٵ ٲٷ٣ُٻ اٞعایف  ،GMTEDسٹدٹ٪طاٞی 

ثیكشط  زض زٮی٭ آٴ، ایٵ اؾز ٦ٻ .اؾزظیبزی زاقشٻ 

 ;Flesch and Reuter, 2012)ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ قسٺ 

Ogwang et al., 2014; Soltanzadeh et al., 2006 ) ثطای

سٹدٹ٪طاٞی ثط ثبضـ، سٳبٲی قج٧ٻ سٹدٹ٪طاٞی  سأطیط ثطضؾی

ایٵ ٲُبٮٗٻ اٞعایف یب ٦ٷٷس اٲب زض ٦بټف ٸ یب حصٜ ٲی

٦بټف قج٧ٻ سٹدٹ٪طاٞی اٶؼبٰ ٶكسٺ اؾز ٸ ٣ٍٞ سٟبٸر زٸ 

زازٺ سٹدٹ٪طاٞی ػسیس ٸ ٢سیٱ ثطضؾی قسٺ اؾز ٦ٻ زض 

دؽ ثٻ ایٵ  .ثًٗی ٲٷب١َ ٦بټف ٸ یب اٞعایف زاقشٻ اؾز

سٹاٴ  سطی ذٹاټس زاقز ٸ ٶٳیاٮ٫ٹی دیچیسٺثبضـ سطسیت 

ٲُبٮٗٻ زض اٶشٓبض زاقز زض سٳبٲی ٶ٣بٌ ٸ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز 

 قٳب٬ ٦كٹض، ثب اٞعایف سٹدٹ٪طاٞی ثبضـ اٞعایف ٸ یب ثط

 یزٲب یٞهٯ یبٶ٫یٵٲ 9 ق٧٭زض  ٧ٖؽ ضا اٶشٓبض زاقز.

ٸ  GMTED ٸ GTOPO یؾبظیٻاظ قج یؾُح یټٹا

زٸ  یٵټٹا ث زٲبیٸ سٟبٸر  GHCN CAMS یٵ زازٺټٳچٷ

. قسٺ اؾز زازٺ ٶكبٴ (GMTED-GTOPO) یسٹدٹ٪طاٞ زازٺ

ی ٦ٯی ٮ٫ٹټبثٻ ذٹثی اظ ا ٲس٬زٸ ذطٸػی ، 9ق٧٭ زض 

 س.ٷ٦ٷ( سجٗیز ٲیسٳبٰ ٞهٹ٬زٲبی ٲكبټساسی )زض 

 
Figure 9- Seasonal surface air temperature averages from the GTOPO and GMTED simulations and observations 

(GHCN CAMS) along with air temperature difference (GMTED-GTOPO) in 2014 

ّوطاُ ثب  (GHCN CAMS) يهكبّسات يزازُ ٍ GTOPO  ٍGMTED يؾبظ یِاظ قج يؾغحي َّا يزهب يفصل یبًگیيه -9قىل 

 2014( زض ؾبل GMTED-GTOPOَّا ) يتفبٍت زهب

اظ اٮ٫ٹی سٟبٸر زٸ سٹدٹ٪طاٞی سجٗیز  ٦بٲلاً سٟبٸر زٲب

 سٹدٹ٪طاٞی اٞعایف زاقشٻ،٦طزٺ ٸ زض ٲٷب١َ ؾبحٯی ٦ٻ 

ټبی ٦بټف ٸ زض ٲٷب٣َی اظ ضقشٻ ٦ٹٺزضػٻ  -4/2زٲب ٶیع 

 زٲب اٞعایفزضػٻ  2/1 اٮجطظ ٦ٻ ٦بټف سٹدٹ٪طاٞی زاقشٻ

ؾطی ظٲبٶی ؾبلاٶٻ  10زض ق٧٭  اؾز. ٲكبټسٺ قسٺ

ای )زض ٞبنٯٻ ٹضر ٶ٣ُٻٲیبٶ٫یٵ زٲبی ؾُحی ضٸظاٶٻ ثٻ ن

 چٷس ٦یٯٹٲشطی اظ ٢ٯٻ زٲبٸٶس( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 
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Figure 10 - Daily temperature output of the regional climate model RegCM4 from December 1, 2013 to end of 

November 2014,At a point with a height difference of about -373 m, r is the correlation between the GTOPO and 

GMTED simulations 
 2014تب پبیبى ًَاهجط  2013اظ اٍل زؾبهجط  RegCM4اي ًوَزاض هسلؿبظي هیبًگیي زهبي ضٍظاًِ ثب اؾتفبزُ اظ هسل اللین هٌغمِ -10قىل 

 GTOPOؾبظي  ٍ زهبي قجیِ GMTED ؾبظي ّوجؿتگي ثیي زهبي قجیِ r ،هتط -373زض ًمغِ اي ثب اذتلاف اضتفبع حسٍزا 

 (GMTED-GTOPO)زٸ زازٺ سٹدٹ٪طاٞی  سٟبٸر اضسٟبٔ

اؾز. زض ایٵ ٶ٣ُٻ ټٳجؿش٫ی  ٲشط -23/373زض ایٵ ٶ٣ُٻ 

ټٳچٷیٵ ثب  اؾز، 99/0زٲب ثیٵ ایٵ زٸ زازٺ سٹدٹ٪طاٞی 

اٞعایف  زٲب ٶیع ٲشٷبؾجبً ٦GMTEDبټف سٹدٹ٪طاٞی 

اظ  ٦بٲلاًزاقشٻ اؾز ٶكبٴ اظ ایٵ اؾز ٦ٻ سٟبٸر زٲب 

 اٮ٫ٹی سٟبٸر زٸ سٹدٹ٪طاٞی سجٗیز ٦طزٺ اؾز.

 یطيگیجًِت
زض ثٽجٹز  یسٹدٹ٪طاٞ طیطسأ ییٵسٗ زض ایٵ ٲُبٮٗٻ ثب ټسٜ،

 ی، زٸ ٲؼٳٹٖٻ زازٺ سٹدٹ٪طاRegCMٞحبن٭ اظ ٲس٬  یغٶشب

(GTOPO ٸ GMTED ) زٸضٺ ی٥ ٸ زضٲكبثٻ  یٍقطاثب 

 .ٲس٬ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز یاػطا یثطا ی ذبل،ظٲبٶ

ٶؿجز ثٻ  GMTEDزازٺ سٹدٹ٪طاٞی ٶشبیغ ٶكبٴ زاز، ٦ٻ 

زض ٲٷب٣َی اظ ؾبحٯی زضیبی  GTOPO یزازٺ سٹدٹ٪طاٞ

ٲشط( ٸ زض   254ذعض اٞعایف اضسٟبٔ )زض ثیكشطیٵ حبٮز 

بی اٮجطظ ٦بټف اضسٟبٔ ټثًٗی اظ ٲٷب١َ ضقشٻ ٦ٹٺ

ثٻ زٮی٭  .زاقشٻ اؾز ٲشط( 400)ثیكشطیٵ ٦بټف اضسٟبٔ 

ؾطٖز ثبز ټبی اٮجطظ زض ضقشٻ ٦ٹٺ GTOPOاضسٟبٔ ثیكشط 

 ثٻ َٹضی ؛ثیكشط ثٹزٺ GMTEDٶیع ثٻ ٲطاست ٶؿجز ثٻ 

زض ظٲؿشبٴ ٲشط ثط طبٶیٻ  -6/1سب  ٦ٻ ثیكشطیٵ سٟبٸر

بٔ )ضقشٻ ثٻ َٹض ٦ٯی زض ٲٷب٣َی ٦ٻ ٦بټف اضسٟ زاضاؾز.

ټبی اٮجطظ( زاقشٻ ٦بټف ثبضـ ضا ٶیع ثٻ زٶجب٬ زاقشٻ ٦ٹٺ

اؾز ٸ زض ٲٷب٣َی ٲبٶٷس ؾبح٭ زضیبی ذعض ٦ٻ اٞعایف 

اٲب ثیكشطیٵ سٟبٸر . اضسٟبٔ زاقشٻ اٞعایف ثبضـ ضا ٶیع زاضز

 ٲشط زض ضٸظ ٲیٯی 16ٞه٭ ثٽبض ثب ٲ٣بزیط ثیكشط اظ  ثبضقی زض

ٲشط  350ای ٦ٻ  ٲؼبٸضر ٲٷ٣ُٻزضنس( زض  80)ثیكشط اظ 

زض ایٵ  . ظیطااؾز، ٲكبټسٺ قسٺ اؾز٦بټف اضسٟبٔ زاقشٻ 

ٲُبٮٗٻ اٞعایف یب ٦بټف قج٧ٻ سٹدٹ٪طاٞی اٶؼبٰ ٶكسٺ 

اؾز ٸ ٣ٍٞ سٟبٸر زٸ زازٺ سٹدٹ٪طاٞی ػسیس ٸ ٢سیٱ 

زض ثًٗی ٲٷب١َ ٦بټف ٸ یب اٞعایف ثطضؾی قسٺ اؾز ٦ٻ 

سطی اٮ٫ٹی دیچیسٺ ثبضـ دؽ ثٻ ایٵ سطسیت .زاقشٻ اؾز

سٹاٴ اٶشٓبض زاقز زض سٳبٲی ٶ٣بٌ زض ٶٳیذٹاټس زاقز 

ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض قٳب٬ ٦كٹض، ثب اٞعایف سٹدٹ٪طاٞی 

 ثبضـ اٞعایف ٸ یب ثب ٦بټف سٹدٹ٪طاٞی، ثبضـ ٦بټف یبثس.

سٟبٸر زٸ سٹدٹ٪طاٞی  اظ اٮ٫ٹی ٦بٲلاًسٟبٸر زٲب ٳچٷیٵ ټ

زٺ سجٗیز ٦طزٺ ٸ زض ٲٷب١َ ؾبحٯی ٦ٻ اٞعایف اضسٟبٔ ثٹ

ټبی  ٦بټف ٸ زض ٲٷب٣َی اظ ضقشٻ ٦ٹٺزضػٻ  -4/2 زٲب ٶیع

 اٞعایف زٲب زضػٻ 2/1 اٮجطظ ٦ٻ ٦بټف سٹدٹ٪طاٞی زاقشٻ

ٶشبیغ حبن٭ اظ ایٵ سح٣ی١ ٶكبٴ  اؾز. ٲكبټسٺ قسٺ

ټبی سٹدٹ٪طاٞی زټس ٦ٻ ټٷ٫بٰ اؾشٟبزٺ اظ ٲؼٳٹٖٻ زازٺ ٲی

ټب ٸ ؼأ٢سیٳی زض ٲٷب١َ ٶعزی٥ ؾبح٭ زضیب، ذٍ اٮط

ثبظٶ٫طی  ؾز ٸ ټٳچٷیٵاټب ٶیبظ ثٻ ٲلاحٓٻ ثیكشطی زضٺ

 يطٸضیټبی نٹضر ٪طٞشٻ زض ٪صقشٻ دػٸټف ٲؼسز زض

ٶشبیغ ثٽشط ٸ  ،ټبی زیٷبٲی٧ی ثب ٶؿرٻ ػسیسسط اؾز. ٲس٬

 س.ٷسطی ضا ٶؿجز ثٻ ٪صقشٻ سٹٮیس ٲی ٦ٷ ز٢ی١

 ًطم افعاض گطافیىي

ټبی سٹٮیس قسٺ زض ایٵ ٲ٣بٮٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ سٳبٰ ق٧٭

 ثٹزٺ اؾز. NCL ظثبٴ دطزاظـ ػٹیزؾشٹض 
The NCAR Command Language (Version 6.3.0) 

[Software]. (2016). Boulder, Colorado: 

UCAR/NCAR/CISL/TDD. 

http://dx.doi.org/10.5065/D6WD3XH5 
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تعطق  تجریط -ثطضؾي تغییطات ظهبًي ٍ هىبًي ذكىؿبلي َّاقٌبؾي ثطاؾبؼ قبذص ثبضـ

  ایطاىاؾتبًساضز قسُ زض 

 3، جَاز ثصضافكبى2*الجٌیي ثصضافكبى، ام1هیٌب التساضًػاز

 05/07/1395 سبضید زضیبٞز:

 13/07/1396 سبضید دصیطـ:

 چىیسُ
 ثٻ سح٣ی١، ایٵ زضثبضسطیٵ ٲربَطار َجیٗی اؾز ٦ٻ اظ ٶٓط ٞطاٸاٶی ضذساز ٸ ٲیعاٴ ذؿبضار ٸاضزٺ زض نسض ٢طاض زاضز.   ذك٧ؿبٮی اظ ظیبٴ

ؾبٮٻ  64 آٲبضی زٸضٺی ثطاایؿش٫بٺ ؾیٷٹدشی٥  54اظ  (SPEI)سجریط سٗط٠ اؾشبٶساضز قسٺ  - قبذم ثبضٶس٪ی اظ ذك٧ؿبٮی سحٯی٭ ٲٷٓٹض 

ٸ ٲحبؾجٻ  ٲبټٻ 48ٸ  24، 12ظٲبٶی   ټبی ٲ٣یبؼ ، ٲ٣بزیط قبذم زضذك٧ؿبٮی ٸ ٲ٧بٶی دبیف ظٲبٶیػٽز . قس اؾشٟبزٺ (2014-1951)

٦ٷسا٬ ٲٹضز ثطضؾی -ټبی ظٲبٶی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ آظٲٹٴ سحٯی٭ ضٸٶس ٲٵثبضـ ٶیع َی ٲ٣یبؼ. ضٸٶس سٛییطار ، زٲب ٸ ضٸٶسیبثی قس

اؾز   َی زٸضٺ آٲبضی ٲٹضز ثطضؾی زض ثرف ٸؾیٗی اظ ٦كٹض  اٞعایكی اؾز، ایٵ زض حبٮی ٢SPEIطاض ٪طٞز. ٶشبیغ ٶكبٴ زاز، ضٸٶس قبذم 

زض  ثٻ ٖٷٹاٴ اثعاض ٲٟیسی سٹاٶس ٲی SPEIاٞعایكی ٸ ٦بټكی اؾز. ثطایٵ اؾبؼ، قبذم ٦ٻ ضٸٶس زٲب ٸ ثبضـ زض ا٦ظط ایؿش٫بټٽب ثٻ سطسیت 

 آ٪بټی ذك٧ؿبٮی زض ایطاٴ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪یطز. ظٲیٷٻ دبیف ٸ دیف

  ایطاٴسحٯی٭ ضٸٶس، ، سٗط٠ سجریط - ثبضـ  ٺقس اؾشبٶساضز قبذم ذك٧ؿبٮی، دبیف ّبي ولیسي:ٍاغُ

 همسهِ

 َجیٗی ٲربَطار اٶٹأ ٲٗطو زض3ټٳٹاضٺ2ثكط1ظٶس٪ی

 ٸ آةټبی  دسیسٺ اظ ٶبقی ټب آٴ اظ ٦ٻ ثطذیقشٻ زا ٢طاض

 َجیٗی آٲیع  ٲربَطٺ ټبی ثطضؾی دسیسٺ ثبقٷس.  ٲی ټٹایی

 ٞٽطؾز ٶرؿز  ضزٺ زض ذك٧ؿبٮی ٦ٻ زټس ٲی ٶكبٴ

(. Bryant, 1991) زاضز ٢طاض َجیٗی آٲیع  ٲربَطٺ ټبی دسیسٺ

 زقٹاض ظیبزی حس سب ذك٧ؿبٮی ذؿبضار ٸ طآٸضز اططارث

 سٗییٵ آٲیع، ٲربَطٺ ټبی  دسیسٺ ذلاٜ ؾبیط ثط ظیطا ثبقس، ٲی

 اططار ٸ اؾز زقٹاض دبیبٴ ذك٧ؿبٮی ٸ قطٸٔ ظٲبٴ ز٢ی١

ی ػٛطاٞیبی ٶٹاحی  ٪ؿشطزٺ زض َٹض  ثٻ ٸ ٶٳبیبٴ آضاٲی ثٻ آٴ

 ؾجت سٹاٶس ذٹز ٲی ذك٧ؿبٮی َطٞی اظ یبثس. ٲی ٪ؿشطـ

 ؾی٭، ٲبٶٷسؾبیط ثلایبی َجیٗی  اططار سكسیس یب ٸ ثطٸظ

 Wilhite, 2000; Keyantash and) ٪طزز َٹٞبٴ ٸ سٷسثبز

                                                        
1
اضقس ٪طٸٺ ٲٽٷسؾی ٲٷبثٕ َجیٗی، زاٶك٧سٺ  ٦بضقٷبؾی آٲٹذشٻزاٶف 

 ٦كبٸضظی ٸ ٲٷبثٕ َجیٗی، زاٶك٫بٺ ټطٲع٪بٴ، ثٷسضٖجبؼ، ایطاٴ

َجیٗی، زاٶك٧سٺ ٦كبٸضظی ٸ ٲٷبثٕ  اؾشبزیبض ٪طٸٺ ٲٽٷسؾی ٲٷبثٕ 2

 َجیٗی، زاٶك٫بٺ ټطٲع٪بٴ، ثٷسضٖجبؼ، ایطاٴ

 (O.bazrafshan@hormozgan.ac.ir*ٶٹیؿٷسٺ ٲؿئٹ٬: )
DOI: 10.22125/agmj.2018.59719 

ٸ زاٶكیبض ٪طٸٺ ټٹاقٷبؾی ٦كبٸضظی، زاٶك٧سٺ ٲٽٷسؾی ٞٷبٸضی  3
 ٦كبٸضظی، دطزیؽ ٦كبٸضظی ٸ ٲٷبثٕ َجیٗی، زاٶك٫بٺ سٽطاٴ

Dracup, 2002 .)ظیبزی ټبی   ٲشٳبزی سلاـ ټبی   ؾب٬ زض 

 ذك٧ؿبٮی ټبی  ثٽجٹز قبذم یب سٹؾٗٻ ٲٗطٞی، ثطای

 DuPisani et al., 1998; Keyantash) اؾز ٪طٞشٻ نٹضر

and Dracup, 2002; Keyantash and Dracup, 2004; 

González and Valdés, 2006; Tsakiris et al., 2007; 

Begueria et Guiney, 2012; , 2008; .et al Wheaton

al., 2014 .)دبیف ٸ ٸا٦بٸی  ظٲیٷٻ زض ٲُبٮٗبر ثیكشط 

 ٲٗبزٮٻ ثطاؾبؼ دبٮٳط قبذم اظ اؾشٟبزٺ ثبذك٧ؿبٮی 

 قسٺ اؾشبٶساضز ثبضـ یب قبذم ذب٤ ضَٹثزسٹاظٴ 

(SPI)4 ٶشبیغ .اٶس  ٪طٞشٻ ثبضـ نٹضرٖٷهط  ثطاؾبؼ 

 زٲب، ٲبٶٷس ثبضٶس٪ی، ظیبزی ٖٹاٲ٭زټس،   ٶكبٴ ٲی سح٣ی٣بر

 ذك٧ؿبٮی ٸ سساٸٰ قسر ٸ٢ٹٔ، ثط ٶؿجی ضَٹثز ٸ سجریط

ثب اؾشٟبزٺ اظ  McKee et al., (1993). ٪صاضٶس   ٲی سأطیط

 ذك٧ؿبٮی ثٷیبزی ٸیػ٪ی ایٵ ضٸقٷی  ثٻ SPIقبذم 

 ضا قبذم ایٵ ثٹزٴ ٲشٛیط ٲُبٮٗبر ثطذی .اٶس سكطیح ٦طزٺ

 ػٳٯٻ اظ زی٫ط ټبی  ٞطاؾٷغ ثطذی ٦طزٴ ټٷ٫بٰ ٮحبِ

ټبی   ٞٗبٮیز ٲربظٴ، شذبیط ټب، ضٸزذبٶٻ سرٯیٻ ذب٤، ضَٹثز

ٲرشٯٝ  ظٲبٶی ټبی ٲ٣یبؼ زض ٲحهٹ٬ سٹٮیس ٸ ٪یبټی

 Szalai et) ٶی چٹٴبسٹاٴ ثٻ ٲح٣٣ ٦ٻ ٲی زټس ٲی ٶكبٴ

al., 2000; Sims et al., 2002; Jones and Moberg, 

2003; Vicente-Serrano and Lopez Moreno, 2005; 

Vicente-Serrano, 2007; Patel et al., 2007; Khan et 
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al., 2008; Feng et al., 2014 ) .ثٻ انٯی اٶش٣بزاقبضٺ ٶٳٹز 

 ٺزاز   ثط دبیٻ سٷٽب ٲحبؾجبر ٦ٻ اؾز ایٵٞٹ٠  قبذم

 زٲب، ػٳٯٻ اظ ټب ٲشٛیط زی٫ط ٸ ٪یطز   ٲی اٶؼبٰ ثبضـ

 ذب٤ زاذ٭ آة ٶ٫ٽساضی ْطٞیز ٸ ثبز ؾطٖز سجریطسٗط٠،

 ٶكبٴ ٲُبٮٗبر ایٵ ٸػٹز ثب ز.قٹ ٶٳی ٪طٞشٻ ٶٓط زض

 ٸ قسر آٚبظ، سٗییٵ زض ٖبٲ٭ سطیٵ ٲٽٱ ثبضـ ٦ٻ زټس  ٲی

 Chang andزض ٲُبٮٗبسی ٲظ٭ ) ؾز.ا ټبذك٧ؿبٮی ٻسٳبذ

Cleopa, 1998; Heim, 2002; Hu and Willson, 2000; 

Brazdil et al., 2009 )قبذم زض ضا زٲب ٸ ثبضـ ٶ٣ف 

 َٹض  قبذم ثٻ ایٵ ٦ٻ زضیبٞشٷس ٸ ٦طزٶس اضظیبثی دبٮٳط

 زٸ ټطذك٧ؿبٮی  ثعض٪ی زض ٲكبثٻ سٛییطار ثٻ س٣طیجی

 Abramopoulos et. زټس  ٲیی٧ؿبٴ ٶكبٴ  دبضاٲشط دبؾد

al., (1988) زازٶس ٶكبٴ ٖٳٹٲی ٪طزـ ٲس٬ اظ اؾشٟبزٺ ثب 

 ذبضع زؾشطؼ اظ سجریطسٗط٠ ثب ثبضـ زضنس 80حسٸز ٦ٻ

 زض زٲب اٞعایف سأطیط ٦ٻ زضیبٞشٷس چٷیٵ ټٱ ټب  آٴ .قٹز یٲ

 اؾز ثبضـ ٦بټف اظ ثیكشط ٲطاست ثٻؿبٮی سكسیس ذك٧

سًٗیٝ  یب س٣ٹیز زض ضا زٲب ٲإطط ٶ٣ف سٹاٶس ٦ٻ ٲی

ذك٧ؿبٮی  اطط ٲُبٮٗبر ثطذی. ٶٳبیس سأییس ذك٧ؿبٮی

ٸيٹح  ثٻ ٦كبٸضظی ٲحهٹلار ثط ضا زٲب اٞعایف اظ ٶبقی

 ,.Martinez et al ٸ  Rebetez et al., 2006 . زټس ٲی ٶكبٴ

 2003 سبثؿشبٴ ټبی ذك٧ؿبٮی چٻ ا٪ط ثیبٴ زاقشٷس 2008

 ٲیعاٴ ثٻ ټب ثبضـ ٸ٢ٹٔ اظ اضٸدب ٶبقی ٲط٦عی ٶٹاحی زض

 ػٻزض 4ی زٲب اٞعایف قسیس اٲبٺ، ثٹز ٶطٲب٬ حس اظ ٦ٳشط

 ټبیَی ٲبٺ (ٲسر زضاظ ٲیبٶ٫یٵ ثٻ ٶؿجز ٪طازؾبٶشی

ټبی ثرف زض ټب ذؿبضر اٞعایف ؾجت( غٸئٵ ٸ غٸئیٻ

 ؾجت ٪یطسطیچكٱ َٹضثٻ ٸ َجیٗی ٲٷبثٕ ٦كبٸضظی،

 ثطاؾبؼ .٪طزیس آثی ټبی سٷف ٸ ٲ٣ساض سجریطسٗط٠ اٞعایف

 زض ضٸزٲیاٶشٓبض  Sheffield and Wood (2008) ٶشبیغ

 اٞعایف ٶیع آة س٣بيبی سجریطسٗط٠، ٲ٣ساض اٞعایف ٶشیؼٻ

 ثط ایٲلاحٓٻ ٢بث٭ َٹض ثٻ سٹاٶسٲی ذٹز ٦ٻ یبثس

 Dubrovsky et. ثبقس ٪صاضسأطیط ذك٧ؿبٮی ټبی ٸيٗیز

al., (2008)  ٸSheffield and Wood (2008) زازٶس ٶكبٴ 

 زض قسٺ ثیٷی٪طٲبی دیف اظ ٶبقی ذك٧ؿبٮی آطبض ٦ٻ

زیسٺ  1(PDSI) قبذم زض ضٸقٷی  ثٻ ا٢ٯیٳی ټبی  ٲس٬

ثبضـ،   قسٺ اؾشبٶساضز قبذم ٦ٻ حبٮی زض قٹز،  ٲی

 .زټس ٶٳی ٶكبٴ ذك٧ؿبٮی ٸ٢ٹٔ زض ضا ٲكٽٹزی سٛییطار

 ثط٪یطٶسٺ زض ذك٧ؿبٮی ټبی قبذم اظ اؾشٟبزٺ ثٷبثطایٵ

ثطای  ٸیػٺ ثٻ ،)دبٮٳط قبذم ٲبٶٷس( ٲٗبزٮٻ زض زٲب ټبی زازٺ

                                                        
1
 Palmer Drought Severity index 

ټؿشٷس،  ا٢ٯیٳی ټبی  ثیٷی دیف ثطاؾبؼ ٦ٻ ټبیی  ٦بضثطز

 ان٭ چٷس يطٸضر دبٮٳط قبذم زض اٲب .سطاؾز ٲٷبؾت

ټبی ؾیؿشٱ زض ذك٧ؿبٮی اضظیبثی ثطای ثٹزٴ ٦ٳیشی

 ٶٓط زض ٲرشٯٝ ذك٧ؿبٮی اٶٹأ ٸ ٲشٟبٸرټیسضٸٮٹغی٧ی 

 قبذم ثطاؾبؼ ذك٧ؿبٮی ضٸ ایٵ اظ اؾز. ٶكسٺ ٪طٞشٻ

 سجریطسٗط٠ -ثبضـ  قسٺ قبذم اؾشبٶساضز ٶبٰ ثٻ زی٫طی

 ٸ زٲب ثبضـ،ار یطیسٛ ؾٽٱ آٴ زض قسٺ ٦ٻ ثٷسیٞطٲٹ٬

 حؿبؾیز قبذم ایٵ اؾز. قسٺ ٮحبِ دشبٶؿی٭ ٗط٠سسجریط

 )زٲب ذیع ٸ اٞز اؾبؼ ثط( سجریط سٛییطار ثٻ دبٮٳط قبذم

 قبذم ٲ٣یبؾی چٷس َجیٗز ٸ ؾبزٺ ٲحبؾجبر ثب ضا

 ټط سٹاٶس ٲی ثٷبثطایٵ ٦ٷس.  سط٦یت ٲی ثبضـ قسٺ اؾشبٶساضز

 ایٵ زاقشٻ ثبقس. ضا PDSIٸ  SPI ټبی  قبذم ٸیػ٪ی زٸ

 قٷبؾبیی دبیف ٸ آق٧بضؾبظی،ٻ ٲُبٮٗ ثطای ٸیػٺ   ثٻ قبذم

 ضیعی  دبیٻ قطایٍ ذك٧ؿبٮی ٺزضثبض ػٽبٶی ٪طٲبیف ٶشبیغ

ٲُبٮٗبر  SPEI2زض ظٲیٷٻ اؾشٟبزٺ اظ قبذم . اؾز قسٺ

ټب اقبضٺ ٲشٗسزی نٹضر دصیطٞشٻ ٦ٻ ثٻ چٷسی اظ آٴ

. اظ ػٳٯٻ ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ ٪طٞشٻ زض ایٵ ضاثُٻ  ذٹاټس قس

 ;Vicente-Serrano et al., 2010) سٹاٴ ثٻٲی

khazanedary et al., 2010; Das et al., 2015; Stagge et 

al., 2015; ebrahimpour et al., 2015)  اقبضٺ ٦طز. زض

ایطاٴ ټٱ ٲُبٮٗبسی زض ذهٹل ثب ذك٧ؿبٮی نٹضر ٪طٞشٻ 

 ;Ahmadi et al., 2014) سٹاٴ ثٻ ټب ٲی٦ٻ اظ ػٳٯٻ آٴ

Sobhani et al., 2016; Zare Abyaneh et al., 2016 )

زض ٲُبٮٗٻ  Vicente-Serrano et al., (2010)ٺ ٦طز. اقبض

ټب ٸ ٲٷبثٕ آة زض اططار ٞطایٷس ٪طٰ قسٴ ثط ذك٧ؿبٮی

 SPEI ٸ SPIاؾذبٶیب ثب اؾشٟبزٺ اظ زٸ قبذم ذك٧ؿبٮی 

ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ثبضـ ٸ سجریطسٗط٠ دشبٶؿی٭ زض زٸضٺ 

اٞعایف یبٞشٻ ٸ ٶشبیغ زٸ قبذم  2006سب  1930ظٲبٶی 

 Khazanedari شٟبزٺ ٲكبثٻ ثٹزٺ اؾز.ذك٧ؿبٮی ٲٹضز اؾ

et al., (2010) ټبی ټبی ثبضـ ایؿش٫بٺؾبظی زازٺ ثب قجیٻ

ثب  2039 سب 2010 ٺٲرشٯٝ زض ؾُح ٦كٹض َی زٸض

ټبی ، ٲ٣بزیط قبذمLARS-WGاؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ 

ټب ثب سبئیس  آٴ. ٸ زټ٥ ضا ٲحبؾجٻ ٶٳٹزٶس SPI ذك٧ؿبٮی

زاقشٷس ٦ٻ َی ؾب٬ټبی ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثیبٴ ٶشبیغ قبذم

ټٳچٷیٵ یبثس. ټبی ٦كٹض اٞعایف ٲیټبی آسی ذك٧ؿبٮی

زاض ثٹزٺ زاضای ټٳجؿش٫ی ٲٗٷب SPEIٸ  ٦SPIٻ  ٶسٶكبٴ زاز

سطی ٶؿجز ثٻ ذك٧ؿبٮی زاقشٻ  دبؾد ؾطیٕ SPEI اٲب

 SPEIٶٳبیٷس ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٦بضایی اؾز. ایكبٴ ايبٞٻ ٲی
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٢بث٭ ٸ ٮحبِ ٶٳٹزٴ ثیلاٴ آة ایٵ قبذم ټٳجؿش٫ی 

 ,.Das et al. زټس٢جٹ٬ ثب ٲیعاٴ ضَٹثز ذب٤ ٶكبٴ ٲی

 ټٹاقٷبؾی ثٻ ثطضؾی ضٸٶس سٛییطار ذك٧ؿبٮی (2015)

زض ټٷسٸؾشبٴ  SPEIثب اؾشٟبزٺ اظ قبذم ( 1901-2008)

دطزاذشٷس. ٶشبیغ ٶكبٴ زاز زض قٳب٬ قط٢ی ٸ ٲط٦عی ټٷس، 

سٷف ذك٧ی ثبٖض ٦بټف ٢بث٭ سٹػٽی زض ٲیعاٴ ثبضٶس٪ی 

 ,.Stagge et alقٹز. جریطسٗط٠ دشبٶؿی٭ ٲیٸ اٞعایف س

، SPEIٸ  SPIزض ثطضؾی ٦بضایی زٸ قبذم  (2015)

ٖٷٹاٴ قبذهی ٲٟیس زض ثطضؾی ضا ثٻ  SPEIقبذم 

 Ebrahimpour et al., (2015). ذك٧ؿبٮی ٲٗطٞی ٶٳٹزٶس

٦بضایی ثٽشطی ثطای  SEPI قبذم ٪عاضـ زازٶس ٦ٻ

ټبی زٸضٺ ٸیػٺ زضٶٓبضر ثط ٶٹؾبٶبر ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ ثٻ

يٳٵ دبیف  Ahmadi et al,. (2014) ذك٧ی زاضز.

ټبی ظٲبٶی ٲرشٯٝ ثب اؾشٟبزٺ اظ ذك٧ؿبٮی زض ٲ٣یبؼ

SPEI  زض ایؿش٫بٺ ٦جٹسط آثبز انٟٽبٴ، سٗییٵ ضٸاثٍ ایٵ

ٸ ضَٹثز ذب٤ ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض زازٶس.  SPIقبذم ثب 

Sobhani et al., (2016)  ثٻ دبیف ذك٧ؿبٮی زض اؾشبٴ

سٹؾٗٻ یبٞشٻ ثطاؾبؼ  SPEI ؾشٟبزٺ اظ قبذماضزثی٭ ثب ا

ٖٳٯ٧طز قبذم  ١ ٞبظی دطزاذشٷس. ٶشبیغ ٶكبٴ زاز ٦ٻٲٷُ

SPEI سط اظ  ٲٷبؾتSPI  .اؾزNosrati et al., (2015)  ثٻ

ټبی ذك٧ؿبٮی ثب اؾشٟبزٺ اظ قبذم  سحٯی٭ ٲكرهٻ

SPEI ٶشبیغ  .ټبی ٲرشٯٝ زض ایطاٴ دطزاذشٷس زض ا٢ٯیٱ

 ٲرشٯٝ ټبی ذم ٞٹ٠ زض ا٢ٯیٱ٦بضایی ٲٷبؾت قب ٪ط ٶكبٴ

زټس، اٚٯت ٲح٣٣یٵ  ٲطٸض ٲٷبثٕ زض ٪صقشٻ ٶكبٴ ٲی ثٹز.

ػٽز دبیف ذك٧ؿبٮی زض ٲٷب١َ  SPIزض ایطاٴ اظ قبذم 

ٲرشٯٝ ایطاٴ اؾشٟبزٺ ٦طزٺ ٸ زض ؾٻ ؾب٬ اذیط قبذم 

SPEI ای  ٲٷ٣ُٻ نٹضر ٲحسٸز ٸٻ سٹؾٍ چٷس ٲح١٣ ث

٦ٻ ؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. اظ آٶؼب )ٲ٣یبؼ اؾشبٶی( ٲٹضز ا

 ټبی زض ٲ٣یبؼ ذك٧ؿبٮی ٲحبؾجٻ سٹاٶبیی SPEIقبذم 

 زضػٻ اططار سٛییطار سٹاٶس ٲی ٸ زاضز ضا ٲرشٯٝ ظٲبٶی

ثب سٹػٻ ثٻ  .ٶٳبیس ٮحبِ ذك٧ؿبٮی اضظیبثی زض ضا حطاضر

دسیسٺ ٪طٲبیف ػٽبٶی ٸ سٛییط ا٢ٯیٱ ٦ٻ ؾجت اٞعایف 

ثٻ  ٦كٹض ٲرشٯٝ ب١َٲٷ زٲبی ٦طٺ ظٲیٵ قسٺ اؾز، زض

 سجریطسٗط٠ ٲیعاٴ ٦ٻ ذك٥ ٸ ٶیٳٻ ذك٥ ٲٷب١َ زض یػٺٸ

 آة ثیلاٴ ثط آٴ سأطیط ٸ زٲب ٲشٛیط ظیبز اؾز، ثؿیبض دشبٶؿی٭

 قبذم ایٵ اؾز لاظٰ ٮصا اؾز، ای اټٳیز ٸیػٺ زاضای

 ظٲبٶی ټبی قسٺ ٸ زض ٲ٣یبؼ SPIػبی٫عیٵ قبذم 

 ٪یطز. ٢طاض سحٯی٭ ٸ دبیف ٲٹضز ٦كٹض ٦٭ زض ٲرشٯٝ

 قبذم ٲٹضز زض ٲُبٮٗبر ٸػٹز ٖسٰ ثٻ ثب سٹػٻ ثٷبثطایٵ

 ټسٜ ٦٭ ایطاٴ، قسٺ زض اؾشبٶساضز سٗط٠ّ ٸ سجریط -ثبضٶس٪ی

 ظٲبٶی ټبی ٲ٣یبؼ زض ذك٧ؿبٮی يٳٵ دبیف ٲُبٮٗٻ ایٵ اظ

 اؾشبٶساضز ٠سٗطسجریط ثبضٶس٪ی اظ قبذم اؾشٟبزٺ ثب ٲرشٯٝ

ثب  سحٯی٭ ضٸٶس ذك٧ؿبٮی َی چٷس زټٻ ٪صقشٻ قسٺ

٦ٷسا٬ اؾز، سب ضٸٶس  اؾشٟبزٺ اظ آظٲٹٴ سحٯی٭ ضٸٶس ٲٵ

ټب ثب سٹػٻ ثٻ ضٸٶس ٞعایٷسٺ زٲب زض ٦طٺ ظٲیٵ  ذك٧ؿبٮی

 ٲٹضز سحٯی٭ ٢طاض ٪یطز. 

 هَاز ٍ ضٍـ ّب

 ثطای ٲبټبٶٻ زٲبیٵ ٲیبٶ٫ی ٸ ثبضـ آٲبض دػٸټف ایٵ زض

ټب  ثطای ٲطا٦ع اؾشبٴ( 1951-2014) ؾبٮٻ 64 آٲبضی زٸضٺ

 ایؿش٫بٺ 54 قبٲ٭ټب(  ؾبٮٻ ؾبیط ایؿش٫بٺ 30)زٸضٺ 

ثطای  .ٲشجٹٔ سٽیٻ ٪طزیسؾبظٲبٴ  اظؾیٷٹدشی٥ ایطاٴ 

and Abrahams ) ثٷسیَج٣ٻ اظ ا٢ٯیٳی سیخ سٗییٵ

1Parsons, 199) ټب   ٸیػ٪ی 2 ػسٸ٬ (.1 )ػسٸ٬ قس اؾشٟبزٺ

. زټسٲی ٶكبٴ ضا ٲُبٮٗبسیټبی  ٲٹ٢ٗیز ایؿش٫بٺ 1ٸ ق٧٭ 

 -ثب آظٲٹٴ قبدیطٸ ټب ثٹزٴ زازٺ ٶطٲب٬ټب، ٢ج٭ اظ قطٸٔ آٶبٮیع

 ثطضؾی ثب آظٲٹٴ ضاٴ ټب زازٺ ټٳ٫ٷی ٸ نحزٸیٯ٧ؽ ٸ 

ټب زض ٶشبیغ آظٲٹٴ .(Wald and Wolfowitz, 1951) قس

 اضائٻ قسٺ اؾز. 3ػسٸ٬ 

Table 1- Type of climate (Abrahams and Parsons, 

1991) 

 ,Abrahams and Parsons) اللین ًَعتعییي  -1سٍل ج

1199) 

Climatic type P
PET

 Categories 

1 Less than 0.03 Very dry 

2 0.03 - 0.2 Dry 

3 0.2 - 0.5 Semi-dry 

4 0.5 – 0.75 Wet 
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Fig 1- Spatial distribution of the sinoptic station in Iran 

ّبي هَضز ثطضؾي زض وكَض ایطاىهَلعیت ایؿتگبُ -1قىل   

Table 2- Characteristics of selected sinoptic stations in Iran 

زض ایطاىثطضؾي  هَضز ّبي ایؿتگبُ ّبيٍیػگي -2جسٍل   

Station Name Heigth (m)  

Average 

annual 

temperature 

(°C) 

Average 

annual 

rainfall 

)mm( 

Average annual 

potential 

evapotranspiration 

(mm) 

P
PET

 
Climatic 

Type 

Sanandaj 1463 12 500 890 0.4 Semi Arid 

Saqqez 1499 10 500 753 0.42 Semi Arid 

Qazvin 1279 13 302 845 0.4 Semi Arid 

Qom 932 19 265 1172 0.1 Arid 

Ahvaz  22.5 25 209 3483 0.06 Arid 

Dezful 150.7 26 400 2289 0.02 Arid 

Shahr-e kord 2060 11 260 741 0.4 Semi Arid 

Bushehr  18 25 220 2415 0.07 Arid 

Deylam 1.1 28 283 2356 0.03 Arid 

oromiye  1328 11 338 704 0.47 Semi Arid 

Khoy 1148.9 10 253 632 0.32 Semi Arid 

Ilam  1427 13.2 620 569 0.25 Semi Arid 

Dehloran 219.6 11 586 1200 0.36 Semi Arid 

Ardabil  1338 10 625 687 0.29 Semi Arid 

Khalkhal 1890.9 13 569 856 0.43 Semi Arid 

Esfahan  1550.4 16 125 961 0.13 Arid 

Kashan 926 16 140 1322 0.1 Arid 

Tabrize  1361 12 283 764 0.37 Semi Arid 

Jolfa 707.1 11 254 923 0.2 Semi Arid 

Tehran 1190.8 17 232 1024 0.22 Semi Arid 

Khorramadad 1147.8 17 504 1050 0.48 Semi Arid 

Aligoodarz 2162 13 430 775 0.5 Semi Arid 

Zahedan  1370 19 89 1112 0.08 Arid 

Iranshahr 565.1 32 1.53 998 0.06 Arid 

Shiraz  1484 18 334 1077 0.31 Semi Arid 

Fasa 1412.9 18.5 300 1165 0.25 Semi Arid 

Karaj 1300 17 244 917 0.28 Semi Arid 

Kerman  1753.8 19 148 986 0.15 Arid 

Kahnuj 511.8 26 188 1125 0.1 Arid 

Mashhad  999.2 14 251 1673 0.30 Semi Arid 
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Table 2- Continued 

 2جسٍل ازاهِ 

Station Name Heigth (m)  

Average 

annual 

temperature 

(°C) 

Average 

annual 

rainfall 

)mm( 

Average annual 

potential 

evapotranspiration 

(mm) 

P
PET

 
Climatic 

Type 

Sabzevar 990.3 18 177 1569 0.49 Semi Arid 

Birjand  1444 19 156 953 0.2 Semi Arid 

Nehbandan 1182.7 21 169 856 0.38 Semi Arid 

Bojnourd 1086 16 274 779 0.2 Semi Arid 

Bandar Abbas  20 27 176 2514 0.07 Arid 

Jask 8.1 28 200 2423 0.09 Arid 

Zanjan  1638 11 298 625 0.32 Semi Arid 

Garmab 1604 13 301 563 0.21 Semi Arid 

Semnan  1130 17.6 140 1659 0.05 Arid 

Garmsar 843 18.7 163 1536 0.09 Arid 

Kermanshah  1374 14 456 1256 0.49 Semi Arid 

Ravansar 1354.9 16 472 2563 0.32 Semi Arid 

Yasuj  1816 14 865 859 0.12 Arid 

Dogonbadan 1313.2 12 845 785 0.08 Arid 

Gorgan 174 13 754 2156 0.26 Semi Arid 

Rasht  7 15.9 1359 2563 0.49 Wet 

Bandar-e Anzali 22.2- 16 1850 1865 0.38 Wet 

Babolsar  21 18 791 2368 0.23 Wet 

Ramsar 3.3 21 1200 1638 0.3 Wet 

Saveh 998 20 175 723 0.15 Arid 

Hamadan 1741 12 253 365 0.09 Arid 

Malayer 1764 1128 300 342 0.04 Arid 

Yazd 1230 19 62 956 0.16 Arid 

Bafgh 1263 21 58 1452 0.1 Arid 

Table 3- Shapiro-Wilk Test and Run- Test on precipitation and temperature in case study (* 0.5% significant level) 

 (05/0 زاضي زض ؾغحهعٌي*) ّبي هَضز هغبلعِایؿتگبُ زهبّبي ثبضًسگي ٍ ضاى زازُ ٍیلىؽ ٍ -قبپیطٍ ّبي آظهَىّبي  آهبضُ -3جسٍل 

Station Name 
Run-Test Shapiro-Wilk 

Temperature Rainfall Temperature Rainfall 

Sanandaj 0.52* -4.3* 0.702* 0.28* 

Saqqez 0.63* -3.6* 0.736* 0.32* 

Qazvin 0.725* 0.03 0.22* 0.48* 

Qom 0.624* -0.71* 0.681* 0.76* 

Ahvaz  0.65* 0.787* 0.341* 0.78* 

Dezful 0.715* -0.45 0.586* 0.72* 

Shahr-e kord 0.682* 1.3* 0.759* 0.54* 

Bushehr  0.543* -0.2* 0.564* 0.33* 

Deylam 0.629* 0.87* 0.61* 0.221* 

oromiye  0.756* 0.89* 0.534* 0.676* 

Khoy 0.67* -1.04* 0.756* 0.81* 

Ilam  0. 453* 0.696* 0.365* 0.436* 

Dehloran 0.604* 0.825* 0.672* 0.96* 

Ardabil  0.86* 0.468* 0.359* 0.71* 

Khalkhal 0.469* 0.658* 0.563* 0.54* 

Esfahan  0.546* 0.563* 0.7* 0.68* 

Kashan 0.771* 0.729* 0.543* 0.39* 

Tabrize  0.84* 0.78* 0.641* 0.878* 

Jolfa 0.637* 0.441* 0.681* 0.56* 

Tehran 0.87* 0.801* 0.797* 0.222* 

Khorramadad 0.131* 0.78* 0.507* 0.396* 

Aligoodarz 0.216* 0.283* 0.622* 0.367* 

Zahedan  0.76* 0.425* 0.689* 0.773* 

Iranshahr 0.65* 0.256* 0.715* 0.62* 

Shiraz  0.45* 0.855* 0.391* 0.56* 

Fasa 0.93* 0.65* 0.702* 0.726* 

Karaj 0.67* 1.06* 0.736* 0.79* 

Kerman  0.058* 0.419* 0.051* 0.453* 

Kahnuj 0.22* 0.659* 0.975* 0.068* 

Mashhad  0.054* 0.591* 0.588 0.328* 
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Table 3- Continued 

 3جسٍل ازاهِ 

Station Name 
Run-Test Shapiro-Wilk 

Temperature Rainfall Temperature Rainfall 

Sabzevar 0.96* 1.1* -1.3* 0.6* 

Birjand  0.64* 1.01* 0.52* 0.52* 

Nehbandan 0.762* -1.7* 0.65* 0.53* 

Bojnourd 0.625* 0.528* 0.29* 0.59* 

Bandar Abbas  0.76* 0.469* 0.65* 0.78* 

Jask 0.98* 0.276* 0.78* 0.7* 

Zanjan  0.695* -8.4* 0.56* 0.95* 

Garmab 0.68* 1.01* 0.38* 0.06* 

Semnan  0.3* 0.25* 0.54* 0.85* 

Garmsar 3.01* 0.29* 0.26* 0.93* 

Kermanshah  0.58* 0.3 0.24* 0.76* 

Ravansar 0.43* -0.94* 0.86* 0.83* 

Yasuj  0.67* 0.77* 0.32* 0.43* 

Dogonbadan 0.52* 0.67* 0.76* 0. 96* 

Gorgan 0.58* 0.45* 0.54* 0.25* 

Rasht  0.8* -2.98* 0.49* 0.50* 

Bandar-e Anzali 0.95* 0.21* 0.528* 0.78* 

Babolsar  0.76* -1.09* 0.653* 0.54* 

Ramsar 0.99* 0.76* 0.38* 0.72* 

Saveh 0.63* 1.3* 0.426* 0.35* 

Hamadan 0.625* 0.2* 0.762* 0.93* 

Malayer 0.28* 0.23* 0.597* 0.28* 

Yazd 0.46* 0.1* 0.345* 0.95* 

Bafgh 0.36* 1.3* 0.49* 0.65* 

Sanandaj 0.75* 0.82* 0.756* 0.76* 
 

 SPEIهحبؾجِ 
 (SPEI) اؾشبٶساضز دشبٶؿی٭ سٗط٠سجریط -ثبضـ قبذم

ٖٷٹاٴ ی٥  ثٻ (Vicente-Serrano et al., 2010) سٹؾٍ

قبذم ذك٧ؿبٮی ا٢ٯیٳی ٲٗطٞی قس. ایٵ قبذم ٲجشٷی 

اؾز ٸ ثطای ٲحبؾجٻ ثٻ  1سطاظٲٷسی آة ا٢ٯیٳی ٻثط ٲحبؾج

 ٻثبضٶس٪ی ٸ زٲبی ټٹا ٶیبظ زاضز. ٲٗبزٮ ةټبی ٲبټبٶ زازٺ

 .سٗطیٝ قسٺ اؾز 1ٲٗبزٮٻ نٹضر  سطاظٲٷسی آة ا٢ٯیٳی ثٻ

(1)            
سٗط٠ دشبٶؿی٭، ثٻ سطسیت ثبضٶس٪ی ٸ سجریط PEPٸ  ٦Pٻ 

D ټب ٸ  اذشلاٜ آٴi ٲبٺ ٲٹضز ٶٓط اؾز. دؽ اظ  ٺقٳبض

اظ ضټیبٞشی ټٳبٶٷس قبذم ثبضـ ، D ٲ٣بزیط ةٲحبؾج

قٹز.  اؾشٟبزٺ ٲی IPES( ثطای ٲحبؾجٻ IPSاؾشبٶساضز )

زض  D ثطای ایٵ ٲٷٓٹض، اثشسا ٲؼٳٹٔ ٲ٣بزیط ٲشٹاٮی ؾطی

ؾطی  xقٹز. ا٪ط  ټبی ظٲبٶی ٲرشٯٝ ٲحبؾجٻ ٲی دٷؼطٺ

ثٗس ی٥  ةحٯزض دٷؼطٺ ظٲبٶی ٲٗیٵ ثبقس، زض ٲط Dسؼٳٗی 

یبثس. َج١  ثطاظـ ٲی xسٹظیٕ احشٳب٬ ٲٷبؾت ثط ؾطی 

 Vicente-Serrano et al., (2010) ٲح٣٣یٵ ټبی ثطضؾی

 زض ٲٷبؾجی ؾٻ دبضاٲشطی ٦بضایی 2ٮؼؿشی٥ -سٹظیٕ ٮٹ٨

زاضز. ٞطٰ سبثٕ چ٫بٮی احشٳب٬ سٹظیٕ  xؾبظی ؾطی  ٲس٬

                                                        
1
 Climatic Water Balance 

2
 Log-Logistic 

 .ثیبٴ قسٺ اؾز 2ٲٗبزٮٻ نٹضر  ٲص٦ٹض ثٻ

(2)     
 

 
 
   

 
    [  (

   

 
)
 

]

  

 

سطسیت دبضاٲشطټبی ٲ٣یبؼ، ق٧٭ ٸ  ثٻ γ ٸ ٦α ،βٻ زض آٴ 

زض دٷؼطٺ ظٲبٶی ٲٗیٵ  Dؾطی سؼٳٗی ٲ٣بزیط  xٲجسأ ٸ 

ثٷسی  ٸ ثطای َج٣ٻ اؾز SPI ټٳبٶٷس IPES ثٷسی َج٣ٻ .اؾز

 4ټبی ٲٷسضع زض ػسٸ٬  سٹاٴ اظ آؾشبٶٻ ٲ٣بزیط آٴ ٲی

 .اؾشٟبزٺ ٦طز

Tab 4- Classification of SPI and SPEI (McKee et al, 

1993; Vicente-Serrano et al , 2011) 
 ;SPI  ٍSPEI (McKee et al, 1993 ثٌسيعجمِ -4جسٍل

Vicente-Serrano et al , 2011) 

SPI & SPEI Class  

More than 2 Exteremely wet 

1.5 to 1.99 Very wet 

1 to 1.49 Moderate wet 

-0.99 to 0.99 Near Normal 

-1 to -1.49 Moderate dry 

-1.49 to -1.99 Severly dry 

-2 and less Exteremely dry 

 ( MKTوٌسال) -آظهَى تحلیل ضًٍس هي

(Kendall, 1975)  ٲشٛیطτ(tau) یطی  ضا ػٽز اٶساظٺ٪

 ثب (Mann, 1945) اضائٻ ٦طز ٸ yٸ  xضاثُٻ ټٳجؿش٫ی ثیٵ 

ظٲبٶی زض  ٲإٮٟٻټب ضا اؾشٟبزٺ اظ آظٲٹٴ ٦ٷسا٬ ی٧ی اظ ٲشٛیط
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ټب ٲٹضز آظٲٹٴ  ٶٓط ٪طٞز سب ٸػٹز ضٸٶس ضا زض ؾطی زازٺ

٢طاض زټس. ٲطاح٭ ٲحبؾجٻ قبٲ٭ ٲحبؾجٻ اذشلاٜ ثیٵ 

ٖلاٲز ٸ اؾشرطاع  سبثٕ اٖٳب٬ ٸ ټٳسی٫ط ثب ٲكبټسار س٥ س٥

ٲٗبزٮٻ  سٹؾٍ ٸاضیبٶؽ ٲحبؾجٻ ،3 ٲٗبزٮٻ نٹضر ثٻ S دبضاٲشط

 ثبقس. ٲی 6ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٗبزٮٻ  Zٸ ٲحبؾجٻ آٲبضٺ  5

(3)  
n i-1

i j

i=2 j=1

S= sign(x -x )  

(4)  
i j

i j i j

i j

if (x -x )<0 -1

sign(x -x )= if (x -x )<0 0

if (x -x )<0 +1







 

(5)        (     )  
            

  
 

(6)  

S-1
if S>0

Var(S)

Z = f(x) = if S>0 0

S+1
if S>0

Var(S)










 

N ټب،  سٗساز زازٺxi  ٸxj ټب زض ؾطی ظٲبٶی ٸ  زازٺZ 

سٹػٻ ثٻ ثب  (.Kisi, 2015) آٲبضٺ سؿز اؾشبٶساضز اؾز

 (، ا٪طKi-Squareٲطثٕ ) آظٲٹٴ آٲبضی زٸ َطٞٻ ٦بی
| |    

 ⁄
ثبقس، ٞطو  αزاضی ٲٗیٵ  زض ؾُح ٲٗٷی 

 Zٲ٣بزیط سطسیت  نٟط دصیطٞشٻ قسٺ ٸ ضٸٶس ٸػٹز ٶساضز. ثٻ

زض ضٸٶس ٲظجز  ٪طٶكبٴ 62/1ٸ  96/1، 62/2اظ  ثعض٪شط

سط اظ  ٦ٹچ٥ UF ٸ ٲ٣بزیط زضنس 10ٸ  5، 1 ُبیؾُح ذ

ضٸٶس ٲٷٟی زض  ٪ط ٶكبٴثٻ سطسیت  -62/1ٸ  -96/1، -62/2

 Hamed) سٷثبقزضنس ٲی 90ٸ  95 ،99زاضی  ؾُح ٲٗٷی

Rao, 1998 and.)  

 ًتبیج ٍ ثحث
 زض SPEI ثٌسي ذكىؿبلي ثب اؾتفبزُ اظ ٍ پٌِْ بیفپ

 ّبي هرتلف ظهبًي همیبؼ
ټب زض  س٥ ایؿش٫بٺ ثٻ اظای س٥ SPEIٲ٣ساض قبذم 

ٸ  24ٲبټٻ( ٸ ثٯٷس ٲسر ) 12ٲسر ) ٲ٣یبؼ ظٲبٶی ٲیبٴ

ټبی ٲٹضز ثطضؾی  ٲبټٻ( ٲحبؾجٻ قس. زض ثیٵ ؾب٬ 48

َٹض ٞطا٪یطی زض ٻ ث 2014ٸ  2000ٲكرم ٪طزیس ؾب٬ 

 قبذمٲ٣ساض ٞطٲب ثٹزٺ ٮصا  ح٧ٱ ٦٭ ٦كٹض ذك٧ؿبٮی

SPEI ق٧٭ قسثٷسی  دٽٷٻ ٲص٦ٹض ظٲبٶی ټبیٲ٣یبؼ زض( 

زض ٲ٣یبؼ ظٲبٶی  2000زض ؾب٬ ٦ٻ  ٶكبٴ زاز (. ٶشبیغ2

ٚطة ٦كٹض  ټبی ظیبزی اظ ٚطة ٸ ػٷٹة ٲبټٻ ثرف 12

زاضای حبٮز ٶطٲب٬ ٸ ؾبیط ٶ٣بٌ ٦كٹض زاضای ٸيٗیز 

ټبیی  ټؿشٷس. زض ایٵ ثیٵ ثرف قسیس سب ٲشٹؾٍ ذك٧ؿبٮی

ټبی ؾٳٷبٴ، ٲط٦عی،  اظ ٶیٳٻ قٳبٮی ٦كٹض زض اؾشبٴ

ذطاؾبٴ  ټبی اؾشبٴ ،ٸ زض ػٷٹة قط٠آشضثبیؼبٴ ٚطثی 

ذك٧ؿبٮی قسیس ٸ ذیٯی قسیس ضا ػٷٹثی ٸ ٦طٲبٴ قطایٍ 

ٲبټٻ ذك٧ؿبٮی ٲشٹؾٍ ٸ  24ٻ ٶٳٹزٶس. زض ٲ٣یبؼ سؼطث

قسیس ٞطا٪یطسط قسٺ ٸ اظ ٸؾٗز ٸيٗیز ٶطٲب٬ ٦بؾشٻ 

ټبی ٸؾیٗی اظ ٦كٹض زض  ٦ٻ ثرف َٹضیٻ قٹز، ث ٲی

ٸ ذیٯی ٚطة زاضای ذك٧ؿبٮی قسیس  قط٠ ٸ قٳب٬ ػٷٹة

ٲبټٻ حط٦ز ذك٧ؿبٮی ذیٯی  48قسیس اؾز. زض ٲ٣یبؼ 

ٚطثی  ټبی ٚطثی ٸ قٳب٬ َٹض ٞطا٪یطی اظ ثرف ٻقسیس ث

ضؾس  ټبی ٚطثی ٸ قٳبٮی ٦كٹض ٲی حط٦ز ٦طزٺ ٸ ثٻ ثرف

ذك٧ؿبٮی قسیس  ټبی ٸؾیٗی اظ ٦كٹض زض ٸيٗیز ٸ ثرف

ټبی ػٷٹثی ٦كٹض ٸ  ؿز ٦ٻ ثرفاؾز. ایٵ زض حبٮی

 ایٍ ٶطٲبٮی ٢طاض زاضٶس. زض ٲؼٳٹٔاؾشبٴ ٦طٲبٴ زض قط

٪ؿشطٺ ذك٧ؿبٮی اظ ٚطة ٸ ػٷٹة ٚطثی ثٻ ؾٳز قٳب٬ 

زض ٲٹضز دبیف ذك٧ؿبٮی زض ؾب٬  یبثس. ٦كٹض ٪ؿشطـ ٲی

ٲبټٻ ذك٧ؿبٮی قٳب٬ ٸ  12؛ زض ٲ٣یبؼ 2014

قط٠ ٦كٹض زاضای قطایٍ ذك٧ؿبٮی قسیس،  قٳب٬

ټبی ٸؾیٗی اظ ٢ؿٳز ٲیبٶی زاضای قطایٍ  ثرف

ٚطة زض  ٸ ثرف ٦ٹچ٧ی زض ػٷٹة ذك٧ؿبٮی ٲشٹؾٍ

 24زض ٲ٣یبؼ  .اؾشبٴ ذٹظؾشبٴ زاضای قطایٍ ٶطٲب٬ اؾز

سسضیغ قٳب٬ ٦كٹض زاضای قطایٍ ذك٧ؿبٮی ٻ ٲبټٻ ث

ذیٯی قسیس قسٺ ٸ ؾبیط ٲٷب١َ ٶیع اظ ٶٓط ٶؿجز ثٻ 

ٲبټٻ زضػٻ ذك٧ؿبٮی ثب زضػٻ ثبلاسطی ضا  12ٲ٣یبؼ 

ٸؾیٗی  ٶیع ٪ؿشطٺ ٲبټٻ 48ٶٳبیٷس. زض ٲ٣یبؼ  سؼطثٻ ٲی

اظ ٦كٹض ثب سٛییطار ػعئی ٲ٧بٶی ذك٧ؿبٮی اظ ٶٓط قسر 

ټب زض  ثطذٹضزاض ټؿشٷس. زض ٸا٢ٕ زض ایٵ ؾب٬ ا٦ظط ایؿش٫بٺ

اٶس ٦ٻ اططار ذك٧ؿبٮی  ٦كٹض ذك٧ؿبٮی ضا سؼطیٻ ٶٳٹزٺ

ٲبټٻ ٦بټف  48سب  12سٷٽب زض قٳب٬ ٦كٹض اظ ٲ٣یبؼ 

یبٞشٻ اؾز. زض ایٵ ؾب٬ ذك٧ؿبٮی زض ٦كٹض اظ قٳب٬ ٸ 

 یبثس. ٚطة اٶش٣ب٬ ٲی ٚطة ٸاضز قسٺ ٸ ثٻ ػٷٹة ٬قٳب

 ، زهب ٍ ثبضـ زض ایطاى SPEI تحلیل ضًٍس همبزیط

ظٲبٶی  ٲ٣یبؼزض  SPEIضٸٶس ٲ٣بزیط  3اؾبؼ ق٧٭  ثط

ټبی قٳبٮی، قٳب٬ قط٢ی ٸ  زټس، ثرف ٲبټٻ ٶكبٴ ٲی 12

 95ٸ  99قط٠ ٦كٹض زاضای ضٸٶس اٞعایكی زض ؾُح اٖشٳبز 

ٚطة  زضنس اؾز، اٲب ثرف ٖٓیٳی اظ ٦كٹض اظ قٳب٬

قط٠ ٞب٢س ضٸٶس ذبنی ثٹزٺ ٸ سٷٽب دٽٷٻ  ٪طٞشٻ سب ػٷٹة

ػعئی زض ػٷٹة ٦كٹض )ثٹقٽط( سطؾبٮی زاضای ضٸٶس 
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ٲبټٻ ضٸٶس اٞعایف سطؾبٮی  24زض ٲ٣یبؼ اٞعایكی اؾز. 

ٸ ضٸٶس  ض ثٻ ٶ٣بٌ ٲیبٶی ٦كٹض ؾطایز ٦طزٺزض ػٷٹة ٦كٹ

ټبی قٳبٮی ٸ ٲط٦عی ٦كٹض  اٞعایكی ذك٧ؿبٮی اظ ثرف

یبثس. ػبٮت سٹػٻ اؾز ٦ٻ زض  ٬ ٲیبټبی ٚطثی اٶش٣ ثٻ ثرف

٪ٯؿشبٴ ٸ ذطاؾبٴ  ټبی ٲبټٻ اؾشبٴ 24ٲ٣یبؼ ظٲبٶی 

ثطٶس  كی ذك٧ؿبٮی ثؿط ٲیټٳچٷبٴ زض ٸيٗیز ضٸٶس اٞعای

ٸ  ټبی ؾیؿشبٴ ٸ ؾبیط ٶ٣بٌ ٦كٹض اظ ػٳٯٻ اؾشبٴ

ی اظ ذٹظؾشبٴ زاضای یټب ثرف ٸ ، ټطٲع٪بٴثٯٹچؿشبٴ

ٲبټٻ( ټؿشٷس. زض ٲ٣یبؼ  12ٸيٗیز ثسٸٴ ضٸٶس )ٲكبثٻ 

ٸ ثٻ  س٧طاض قسٺضٸٶس ذك٧ؿبٮی  اًٲؼسزٲبټٻ،  48ظٲبٶی 

ٲرشٯٝ سٛییطار زض ٶ٣بٌ  ٲبټٻ ٲكبثٽز زاضز ٸ ٖٳٹٲبً 24

 ٦كٹض ی٧ؿبٴ اؾز.

  

  

  
Figure 2- Zoning map of SPEI in 12, 24 and 48 month time scales at 2000 and 2014 in Iran 

 زض ایطاى 2014ٍ  2000زض ؾبل  هبِّ 48 ٍ 24، 12 همیبؼ زض SPEIؾطي ظهبًي ثٌسي  پٌِْ -2 قىل
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Figure 3- SPEI trend analysis in 12, 24 and 48 month time scales on precipitation and temperature in Iran 

 ٍ ضًٍس زهب ٍ ثبضاى زض ایطاى هبِّ 48 ٍ 24، 12همیبؼ زض SPEIؾطي ظهبًي ضًٍس  -3قىل 
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زٲب ٸ ثبضـ، َی زٸضٺ آٲبضی ٲٹضز زض ثطضؾی ضٸٶس 

ټبی ظیبزی اظ ٦كٹض زض  زټس، ثرف ثطضؾی ٶكبٴ ٲی

ٚطة ٦كٹض  ټبی ٲیبٶی، ػٷٹة ٸ ػٷٹة قٳب٬، قط٠، ثرف

زٲب زض ؾُٹح اٖشٳبز ٲٹضز ثطضؾی زاضای ضٸٶس اٞعایكی 

ٚطة زض  اؾز ٦ٻ سٷٽب ثرف قٳب٬ ایٵ زض حبٮی .اؾز

ػٷٹة قط٠ قط٢ی ٸ ٦طزؾشبٴ ٸ  -اؾشبٴ آشضثبیؼبٴ ٚطثی 

 زاض اؾز. ٶشبیغ ٲح٣٣یٷی چٹٴ ٦كٹض ٞب٢س ضٸٶس ٲٗٷی

(Shirgholami and Ghahraman, 2006; Alijani et al., 

 ٶٳبیس. ٶیع ضٸٶس اٞعایكی زٲب زض ٦كٹض ضا سبئیس ٲی (2012

زض ؾُح ٦ٹچ٧ی  ٦ٻ زټس ٲی  ضٸٶس ثبضـ زض ٦كٹض ٶكبٴ

ٚطة ٦كٹض )زٸ٪ٷجساٴ، ثٹقٽط، ثٷسض زیٯٱ،  زض ػٷٹة

یبؾٹع( ضٸٶس ٲٷٟی زض ؾُح ذُبی ی٥  ٸ زظٞٹ٬، قیطاظ

قط٠  زاض اؾز. زض ػٷٹة ٷی( ٲٗ-61/2سط اظ  زضنس )٦ٹچ٥

 10ٽط( ٶیع ضٸٶس ٞعایٷسٺ ثبضـ ثب دصیطـ ذُبی )ایطاٶك

زضنس ٲٹضز سبئیس اؾز ٸ ؾبیط ٶ٣بٌ ٦كٹض ثبضـ زاضای 

زاض ٶیؿز. ٶشبیغ  ٸٶس ٦بټكی اؾز اٲب اظ ٶٓط آٲبضی ٲٗٷیض
Razie et al, 2006; Askari and Rahimzadeh, 2007; 

Azarkhoshi et al 2014; Moradi, 2017) یس ایٵ إٶیع ٲ

  ٲُٯت اؾز.

 ًتیجِ گیطي 

 ٸ ٪صقشٻ ؾب٬ 150 َی زٲبی ټٹا اٞعایف ثٻ سٹػٻ ثب

 ثطای ضا ٲكرهی اٞعایف ا٢ٯیٱ سٛییط ټبیٲس٬ ٦ٻ ایٵ

 اٞعایف ٦ٻ ٦طز سهٹض سٹاٴٲی ٦ٷٷس،ٲی ثیٷی دیف 21 ٢طٴ

 ذك٧ؿبٮی قطایٍ ثطای ضا ایثطػؿشٻ ٶشبیغ زٲبی ټٹا

 زٸ ٦ٻ ذك٥ ٶیٳٻ ٸ ذك٥ ٲٷب١َ زض .زاقز ذٹاټس

 سأطیط ثیكشطیٵ سجریطسٗط٠ اٞعایف ٸ ٦ٳجٹز ثبضٶس٪ی ٖبٲ٭

 دبیف قبذم ػسیس ی٥ اضائٻ زاضز، ایؼبز ذك٧ؿبٮی زض ضا

 ٦ٯی َٹض ٻ ث. اؾز اٮعاٲی SPEIقبذم  ٶبٰ ثٻ ذك٧ؿبٮی

 دصیطی اٶُٗبٜ ٸ اٲ٧بٶبر SPEI زض ٦ٱ بیټ زازٺثٻ  ٶیبظٲٷس

 ٦ٷٷسٺ سٗییٵ انٯی ٖبٲ٭ زٸ ٪طٞشٵ ٶٓط زض ٸ ٲحبؾجبسف

 انٯی ٭یزلا ػٹ( سجریطی ٶیبظ ٸ ثبضـ) قسر ذك٧ؿبٮی

 ټبیقبذم زی٫ط ثٻ ٶؿجز قٹزٲی سٹنیٻ ٦ٻ ټؿشٷس

ثٻ  سح٣ی١ ایٵ ض. ز٪یطز ٢طاض اؾشٟبزٺ ٲٹضز ذك٧ؿبٮی

ٸ سجریطسٗط٠  قبذم ثبضٶس٪ی اظ ذك٧ؿبٮی سحٯی٭ ٲٷٓٹض

 ٸ سحٯی٭ ٪طزیس. ػٽز اؾشٟبزٺ (SEPI)اؾشبٶساضز قسٺ 

 48ٸ  24، 12ټبی ظٲبٶی   ؾطی ذك٧ؿبٮی ظٲبٶی دبیف

ثٷسی ٲ٣بزیط ٞٹ٠  ٸ ٖلاٸٺ ثط دٽٷٻ قس ٪طٞشٻ ٶٓط زض ٲبټٻ

٦ٻ ذك٧ؿبٮی زض ٦كٹض ٞطا٪یط  2014ٸ  2000زض زٸ ؾب٬ 

ٞٹ٠ ثب اؾشٟبزٺ اظ آظٲٹٴ  ټبی ٲ٣یبؼثٹز، ٲ٣بزیط ضٸٶس 

ٶشبیغ  ثٷسی ٪طزیس. ٦ٷسا٬ ٶیع زض ؾُح ٦كٹض دٽٷٻ ٲٵ

ټبی ظٲبٶی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ  ٲ٣یبؼ زض SPEIدبیف 

ټبی  ٲبټٻ، ثرف 12 زض ٲ٣یبؼ 2000زض ؾب٬  ٶس ٦ٻزاز

ٗیز ذك٧ؿبٮی ٲشٹؾٍ سب ٸؾیٗی اظ ٦كٹض زاضای ٸي

ٲبټٻ ثط قسر ذك٧ؿبٮی زض  24ٸ زض ٲ٣یبؼ  ٶطٲب٬ ثٹزٺ

 48ٸ زض ٲ٣یبؼ  قٹز ٲیٚطة اٞعٸزٺ  قط٠ ٸ قٳب٬ ػٷٹة

زض  قط٠ ذبضع قسٺ ٸ ٖٳسسبً ټبی ػٷٹة ٲبټٻ اظ ثرف

ٞطٲبؾز،  ټبی ٸؾیٗی اظ ٦كٹض ٸيٗیز ٶطٲب٬ ح٧ٱ ثرف

طة، ذك٧ؿبٮی قسیس ؾطایز ٚ اٲب زض قٳب٬ ٸ قٳب٬

ذك٧ؿبٮی ٸاضزٺ ثط ٦كٹض زاضای ٮصا زض ایٵ ؾب٬  ٶٳبیس. ٲی

زاذٯی ثٹزٺ ٸ اظ زاذ٭ ٦كٹض ثٻ ؾبیط ٶ٣بٌ ؾطایز  ٲٷكأ

 2014ف ذك٧ؿبٮی زض ؾب٬ ٶٳٹزٺ اؾز. ٶشبیغ دبی

٪یط زض ٦٭ ٦كٹض اؾز ٦ٻ  ٻذك٧ؿبٮی ټٳ ٪ط ٶكبٴ

قط٠ ثٻ سٳبٰ ٶ٣بٌ ایطاٴ  سطیٵ آٴ اظ قٳب٬ ٸ قٳب٬ قسیس

ٲبټٻ اظ قسر  48ٸ  24زض ٲ٣یبؼ  .یبثس سٹؾٗٻ ٲی

یٷی اٶش٣ب٬ ټبی دبی ٧ؿبٮی ٦بؾشٻ قسٺ ٸ ثٻ ٖطوذك

ټبی ثبلایی ثٻ  یبثس. ٮصا ذك٧ؿبٮی زض ایٵ ؾب٬ اظ ٖطو ٲی

 SPEI ٲ٣بیط ٶشبیغ سحٯی٭ ضٸٶس ایطاٴ ؾطایز ٶٳٹزٺ اؾز.

زټس، ضٸٶس  ټبی ظٲبٶی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ ٲی زض ٲ٣یبؼ

ذك٧ؿبٮی زض قٳب٬ ٦كٹض ضٸ ثٻ اٞعایف ٸ زض ػٷٹة ٸ 

ٚطة ضٸ ثٻ ٦بټف اؾز. اظ َطٞی ضٸٶس زٲب  ػٷٹة ذهٹنبً

ټبی ٸؾیٗی اظ  قط٠( زض ثرف ٚطة ٸ ػٷٹة ػع قٳب٬ ٻ)ث

قٳب٬ ٪طٞشٻ سب ٲط٦ع ٸ ػٷٹة ٦كٹض ضٸ ثٻ اٞعایف ٸ ضٸٶس 

ٶشبیغ ایٵ  بضـ زاضای ضٸٶس ٲٷٟی ٸ ٦بټكی ثٹزٺ اؾز.ث

 زض ٶ٣ف انٯی ثبضٶس٪ی ا٪طچٻ ٶس ٦ٻسح٣ی١ ٶكبٴ زاز

 سأطیط اٲب ٶٳبیس ٲی ایٟب ذك٧ؿبٮی ظٲبٶی ٸ ٲ٧بٶی سٛییطار

دسیسٺ  سكسیس ٲٹػت ٸ ثٹزٺ ثؿیبض ثباټٳیز ٶٹؾبٶبر زٲبیی

ا٢ٯیٱ آسی  زض زٲب ٪طزز، اظ َطٞی اٞعایف ٲی ذك٧ؿبٮی

ذك٧ؿبٮی  ٮصا قبذم .ٵ اٲطی اطجبر قسٺ اؾز٦طٺ ظٲی

SPEI ٸ ثبضٶس٪ی سط٦یجی اططار ٪طٞشٵ ٶٓط زض ثب 

 ٲ٣بیؿٻ زض ضا ضَٹثز ذب٤ سٛییطار ٢بزض اؾز ٠سٗطسجریط

 اؾشٟبزٺ ثبضٶس٪ی اظ سٷٽب ٦ٻ (SPI)ٲبٶٷس ټبیی ثب قبذم

 ٲحؿٹة قبذم ایٵ ٲحبؾٵ اظ ٦ٻ ٶٳبیٷس سٹػیٻ ٶٳبیس ٲی

  ٪طزز. ٲی
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 چىیسُ

ایٵ ٪یبٺ يطٸضی دؿشٻ زض ایطاٴ ٸ ثٻ ٲٷٓٹض اؾشٟبزٺ ثٽیٷٻ اظ ٲٷبثٕ آة، اَلأ ز٢ی١ اظ ٶیبظ آثی ظیط ٦كز ثب سٹػٻ ثٻ ضقس چكٳ٫یط ؾُح 

ټسٜ انٯی اػطای َطح،  ؾعایی زاضز. ثٻطیط أزټی آٴ س آثیبضی زض ؾٷیٵ اثشسایی ضقس )سب زٺ ؾب٬( زض اؾش٣طاض زضذز دؿشٻ ٸ ٲحهٹ٬. اؾز

زټی ا٢شهبزی ثٹزٺ  ظٲبٴ ثب ؾٵ ٲحهٹ٬ ظٲبٴ ثب دیٹٶسظٶی سب ؾٵ ٶٻ ؾبٮ٫ی ټٱ سٗییٵ ٲیعاٴ سجریط سٗط٠ زضذشبٴ دؿشٻ اظ چٽبض ؾبٮ٫ی ټٱ

 9×6زاض ثب اثٗبز  ی ظټ٧فاؾز. ایٵ َطح زض ضٞؿٷؼبٴ ٸ زض ایؿش٫بٺ قٳبضٺ زٸ ٲإؾؿٻ سح٣ی٣بر دؿشٻ ٦كٹض، ثب اؾشٟبزٺ اظ ی٥ لایؿیٳشط ثشٷ

٦كز  Pistacia vera Lؾبٮٻ دؿشٻ اظ ض٢ٱ ثبزاٲی ضیع  ټبی ی٥ ٲشط اٶؼبٰ قسٺ اؾز. زض لایؿیٳشط ٸ اَطاٜ آٴ ٶٽب٬ 4/3ٲشط ٸ ٖٳ١ ٲشٹؾٍ 

ٳشطی سٗییٵ ٲبټٻ دؿشٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ اَلاٖبر لایؿی 8ضٸظٺ زض زٸضٺ ضقس  20. ٲ٣ساض سجریط سٗط٠ ٸ يطیت ٪یبټی زض ټط زٸض آثیبضی قس

ٸ  0/4604، 0/4516، 4/2739 ، 8/2507، 2/2291 ؾبٮ٫ی ثٻ سطسیت ٸ ٶٻ ټكز، ٪طزیس. سجریط سٗط٠ ٶٽب٬ دؿشٻ زض چٽبض، دٷغ، قف، ټٟز

زض ایٵ سح٣ی١ ٲ٣ساض زؾز آٲس. ٻ ث 33/0ٸ  28/0، 21/0، 15/0، 104/0، 108/0 ثطاثط ثب Kc ٲ٣بزیط ٲشٹؾٍٲشطٲ٧ٗت زض ټ٧شبض ثب  0/5621

 ٲحبؾجٻ قس. 19/0ٸ  16/0، 22/0، 17/0، 2/0٪بٶٻ ضقس دؿشٻ ثٻ سطسیت ثطاثط  زض ٲطاح٭ دٷغ Kcطیت ٪یبټی ٲشٹؾٍ ي

 لایؿیٳشط، يطیت ٪یبټی، دؿشٻ، : آثیبضیولیسي ّبي ٍاغُ

 همسهِ
ظیطظٲیٷی ٸ سجٗبر آٴ  ٲٷبثٕ آة زض3ایؿشبثی2ؾُح1اٞز

ثٻ ٲٷٓٹض . سطیٵ ٲٹيٹٖبر ٲٹضز ثحض اؾز ی٧ی اظ ٲٽٱ

ټب ٸ  ثطزاقز اظ آٴ زضٲٷبثٕ ٶیبظ ثٻ ٲسیطیز ایٵ حّٟ 

. حّٟ ثیلاٴ ٲظجز )ٸضٸزی ثیكشط اظ ذطٸػی( اؾز

اٞعایف ثطزاقز اظ ٲٷبثٕ آة ظیطظٲیٷی ٸ ثطٸظ ذك٧ؿبٮی 

٦طزٺ ٸ ٲٷؼط  ؾٯتاٲ٧بٴ سٛصیٻ ٦بٞی ایٵ ٲٷبثٕ ضا ، ٲساٸٰ

ی٧ی اظ ٲٷب١َ . ټب قسٺ اؾز ثٻ ٦بټف ؾُح آة زض آٴ

ایٵ . ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗبسی ضٞؿٷؼبٴ اؾز، زاضای ایٵ ٲك٧٭

ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٷ٣ُٻ ٲٳٷٹٖٻ اٖلاٰ قسٺ  1353ٲٷ٣ُٻ اظ ؾب٬ 

اؾز ٸٮی ثطزاقز ٶبٲٷبؾت اظ ٲٷبثٕ آٴ ثبٖض اٞز ؾبلاٶٻ 

ٲشط زض ؾُح آة ظیطظٲیٷی ایٵ ٲٷ٣ُٻ قسٺ  ؾبٶشی 80

زض ایٵ ٲٷ٣ُٻ ٦بټف ؾُح آة ظیطظٲیٷی ٲٷؼط ثٻ . اؾز

                                                        
سح٣ی٣بر ٖٯٹٰ ثبٚجبٶی، دػٸټك٧سٺ دؿشٻ، ٲٹؾؿٻ ټیئز ٖٯٳی  1

 آٲٹظـ ٸ سطٸیغ ٦كبٸضظی، ضٞؿٷؼبٴ ؾبظٲبٴ سح٣ی٣بر،
زاٶك٧سٺ ٲٽٷسؾی ٸ ٞٷبٸضی زاٶكؼٹی ز٦شطی آثیبضی ٸ ظټ٧كی،  2

 اٴ٪طٸٺ آثیبضی ٸ آثبزاٶی، زاٶك٫بٺ سٽط٦كبٸضظی، 
زاٶك٧سٺ ٲٽٷسؾی ٸ اؾشبزیبض ٪طٸٺ ٲٽٷسؾی آثیبضی ٸ آثبزاٶی،  3

 زاٶك٫بٺ سٽطاٴ ٸ آثبزاٶی، ٪طٸٺ آثیبضی ٞٷبٸضی ٦كبٸضظی،

 (hnoory@ut. ac. irٶٹیؿٷسٺ ٲؿئٹ٬: *)
DOI: 10.22125/agmj.2018.59723 

اظ ثیٵ ضٞشٵ اضايی ظضاٖی ٸ ذطاثی ٲٷب١َ ، ٶكؿز ذب٤

ا٢شهبز ایٵ ٲٷ٣ُٻ ثٻ َٹض قسیس ثٻ . اؾز ٲؿ٧ٹٶی قسٺ

ٲ٣بٸٰ  اظ َطٞی، ٦كبٸضظی س٥ ٲحهٹٮی دؿشٻ ٸاثؿشٻ اؾز

 ٸ آثی، ثٹزٴ زضذشبٴ دؿشٻ ثٻ قطایٍ ٶبٲؿبٖس َجیٗی

ثب . ٲٷ٣ُٻ قسٺ اؾززض  دؿشٻ ٦كز سٹؾٗٻ ثبٖض ذب٦ی

 ټبی ٦كٹض ٸ ثٻ سٹػٻ ثٻ ضٸٶس سٹؾٗٻ ثبٚبر دؿشٻ زض اؾشبٴ

سطیٵ ٲٹيٹٖبر ٲٹضز  اظ ٲٽٱ ی٧ی، ٸیػٺ زض ٲٷب١َ ػسیس

اٶؼبٰ آثیبضی ٲشٷبؾت ثب سجریطسٗط٠  زاضاٴ ثبیؿشی سٹػٻ ثب٘

اظ َطٞی ثبیس سٹػٻ . ثبقس٪یبٺ ٸ اػشٷبة اظ آثیبضی ايبٞی 

زاقز ٦ٻ ٦بټف زض ٲ٣ساض آثیبضی ٲٷؼط ثٻ يٗیٝ قسٴ 

ثؿیبضی اظ ثبٚساضاٴ ثٻ ٖٯز . ٪یبٺ ٸ ٦بټف ٲحهٹ٬ ٶ٫طزز

ثٻ ، ح ٸ یب ٦ٳجٹز آة آثیبضیاظ ٲسیطیز نحی ٖسٰ اَلأ 

چٷساٴ اټٳیز ٶسازٺ ٸ  ضقسآثیبضی ٦بٞی زض ؾٷیٵ اٸٮیٻ 

٦ٳی اظ ضا ثٻ زضذشبٴ ٞب٢س ٲحهٹ٬ ٸ ٦ٱ ؾٵ ٸ ؾب٬  آة

َٹض ٦ٯی ٻ اٲب ثبیس یبزآٸض قس ٦ٻ ث. زټٷس اذشهبل ٲی

ٶٽب٬ ؾبٮٱ ٸ ٢ٹی ٦ٻ زض ٶٹٶٽبٮی ثب سٷف ټبی ٲرشٯٝ ضٸثطٸ 

ٯٹ٘ ٸ ضؾیسٴ ثٻ ؾٵ سٹاٶس زض ظٲبٴ ث ٲی، ٶكسٺ ثبقس

ټط ؾبٮٻ زاقشٻ   ٲحهٹٮی ٲٷبؾت ٸ س٣طیجبً، ٲحهٹ٬ زټی

اؾشبٴ ٦طٲبٴ ثب ٲشٹؾٍ ثبضـ ؾبلاٶٻ ، زض ٦كٹض ایطاٴ. ثبقس

ټعاض ټ٧شبض ثب٘  212ٲشط ثب زاضا ثٹزٴ ثیف اظ  ٲیٯی 129
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سطیٵ ؾُح ٦كز دؿشٻ ضا زض ذٹز ػبی زازٺ  ثیف، دؿشٻ

 دؿشٻ سٹٮیس. (Iran agricultural statistics, 2015اؾز )

 ٦كبٸضظاٴ زضآٲس ایؼبز ٲٽٱ ٲٷبثٕ اظ ی٧ی اؾشبٴ زض ایٵ

 ذبٶٹاضټبیٸ  قٹز ٲی ٲحؿٹة ٲٯی ا٢شهبز ٸ ٲٷ٣ُٻ

 سٹٮیس َطی١ اظ ٚیطٲؿش٣یٱ ٸ ٲؿش٣یٱ ثٻ َٹض ثؿیبضی

آثیبضی ثبٚبر دؿشٻ زض اؾشبٴ . ٦ٷٷس ٲٗبـ ٲی اٲطاض دؿشٻ

٦طٲبٴ اٚٯت ثٻ نٹضر ؾُحی اؾز ٸ ٶشبیغ حبن٭ اظ 

زټس ٦ٻ ٲیبٶ٫یٵ ضاٶسٲبٴ آثیبضی  سح٣ی٣بر ٶكبٴ ٲی

ؾُحی زض اؾشبٴ ٦طٲبٴ زض ی٥ زٸضٺ ظٲبٶی زٺ ؾبٮٻ 

 ,.Ashrafi et alزضنس ثٹزٺ اؾز ) 7/47( 1380سب  1370)

ضاٶسٲبٴ آثیبضی دبییٵ ٸ سلاـ ثطای سٹٮیس ثیكشط . (2006

ضٸیٻ آة ظیطظٲیٷی ٸ اٞز ظیبز  ٲحهٹ٬ ثبٖض ثطزاقز ثی

ٷی زض ایٵ ٲٷ٣ُٻ قسٺ اؾز ؾُح آة ظیطظٲی

(Mohammadi Mohamad Abadi et al., 2008) .ثٻ 

 زض دؿشٻ ثب٘ 286 زض آثیبضی ٲٹػٹز ٸيٕ سٗییٵ ٲٷٓٹض

 آة ٲیعاٴ ،٦طٲبٴ اؾشبٴ زض ضٞؿٷؼبٴ ٸ اٶبض ټبی قٽطؾشبٴ

Abdollahi ) ٪طزیس سٗییٵ ضا ٪یبٺ ایٵ ثطای ٲهطٞی

 ,Abadi Mohammad Mohammadi and Ezzatabadi

 ایٵ ٲهطٞی آة ٲیعاٴ ٦ٻ زاز ٶكبٴ سح٣ی١ ایٵ .(1420

 27000 سب 973 اظ ٸؾیٗی زاٲٷٻ زاضای ؾب٬ ی٥ زض ټب ثب٘

 9731 ٲ٣ساض ایٵ ٲشٹؾٍ ٸ اؾز ثٹزٺ ټ٧شبض زض ٲشطٲ٧ٗت

 زض آة ٲهطٜ ٞطاٸاٶی ثطضؾی .اؾز قسٺ سٗییٵ ٲشطٲ٧ٗت

 ٲ٣ساض ټب ثب٘ اظ ثؿیبضی ،زاز ٶكبٴ دؿشٻ ثب٘ ټ٧شبض ټط

 آة ٲهطٜ ٲ٣ساض ټب ثب٘ اظ ثؿیبضی ٸ سط ٦ٱ آة ٲهطٜ

 اضظیبثی ثٻ زی٫طی سح٣ی١ زض .زاضٶس ثٽیٷٻ اٶساظٺ اظ ثیكشط

 اؾشبٴ دؿشٻ ثبٚبر زض قسٺ اػطا ظیطؾُحی ټبی ؾبٲبٶٻ

 قس ٻدطزاذش ؾیطػبٴ( قٽطؾشبٴ ٲٹضزی )ٲُبٮٗٻ ٦طٲبٴ

(2015 Koohi,). ٲهطٞی آة ٲیعاٴ ثطضؾی ٲٹضز ٲعاضٔ زض 

 ٲشطٲ٧ٗت 10500 سب 4600 حسٸز ٦ٻ زاقشٻ ٸؾیٗی َیٝ

 ایٵ سح٣ی١ ٶیعٶشبیغ  .اؾز ثٹزٺ ؾب٬ ی٥ ثطای ټ٧شبض زض

ٲشٟبٸسی آة زض   زض ټط ثب٘ دؿشٻ ٲ٣بزیط ٦بٲلاً زاز ٦ٻٶكبٴ 

ثؿیبض  ثًٗیقٹز ٦ٻ ثًٗی ثؿیبض ظیبز ٸ  ټ٧شبض ٲهطٜ ٲی

٪صاض اؾز ٸٮی سأطیطزض ایٵ ظٲیٷٻ ٖٹاٲ٭ ظیبزی . ٦ٱ اؾز

ثؿعایی زض اؾشٟبزٺ اظ ٲ٣ساض  سأطیطثی اَلأ اظ ٲ٣ساض ٶیبظ آ

ثٻ ٲٷٓٹض اؾشٟبزٺ ثٽیٷٻ ضٸ  اظ ایٵ. ثٽیٷٻ آة ذٹاټس زاقز

ٶیبظ ، زض ٲٷب١َ سحز ٦كز دؿشٻاظ ٲٷبثٕ آة ظیطظٲیٷی 

ثٻ اَلأ ز٢ی١ اظ ٶیبظ آثی دؿشٻ اؾز ٦ٻ ایٵ اٲط ٲؿشٯعٰ 

ٲ٣ساض ٶیبظ آثی . اٶؼبٰ سح٣ی١ ز٢ی١ زض ایٵ ضاثُٻ اؾز

ٗط٠ سثطاثط ثب ٲ٣ساض آة زض زؾشطؼ ٪یبٺ ثطای سجریط بٴ٪یبټ

 ٲیعاٴ سجریطسٗط٠. ثٻ ٲٷٓٹض اػشٷبة اظ سٷف ٪یبټی اؾز

ٲشط زض ٸاحس ظٲبٴ ٶكبٴ زازٺ  ثٻ نٹضر ٲیٯی ٲٗٳٹلاً

قٹز ٸ ثیبٴ ٦ٷٷسٺ ٲ٣ساض آة اظ زؾز ضٞشٻ اظ ی٥ ؾُح  ٲی

ٸاحس ظٲبٴ . ٦بقشٻ قسٺ ثط حؿت ٸاحسټبی ٖٳ١ آة اؾز

ی٥ ٲبٺ ٸ یب حشی ، ی٥ زټٻ، ی٥ ضٸظ، ؾبٖزسٹاٶس ی٥  ٲی

 Doorenbos andی٥ زٸضٺ ٦بٲ٭ ضقس یب ی٥ ؾب٬ ثبقس )

Pruit, 1977) .یطی زٸ ػعء سجریطسٗط٠ ثٻ نٹضر  اٶساظٺ٪

دصیط ٶیؿز ٸ ثٻ ٸؾبی٭ ذبل ٸ  ػسا٪بٶٻ ثٻ آؾبٶی اٲ٧بٴ

٪ٹٶب٪ٹٴ ٞیعی٧ی ٶیبظ ٪یطی دبضاٲشطټبی  اٶساظٺ ػٽزز٢ی١ 

 يطیتی٥ ضٸـ ؾبزٺ ثطای سٗییٵ ٶیبظ آثی سٗییٵ . زاضز

ایبٮز ض ز. ٲٗیٵ ثطاؾبؼ سجریط اظ سكز سجریط اؾز

( ػٽز سٗییٵ Kpيطایت سكز سجریط ) ٦بٮیٟطٶیب ٲ٣ساض

 سٗط٠سجریط ٸ ٲیعاٴٲحبؾجٻ ٪طزیس سٗط٠ دؿشٻ  -سجریط 

 Goldhamer et) قس ٪عاضـ ٲشط ٲیٯی 1018ٲٗبز٬  دؿشٻ

al., 1985).  يطیتزض سح٣ی١ ٲكبثٻ اٶؼبٰ قسٺ زض ایطاٴ 

ٸ  ٻ قسزض ٶٓط ٪طٞش ضا ثٻ ٖٷٹاٴ يطیت سكز سجریط 2/0

ټبی ٲرشٯٝ آثیبضی  ؾبظ٪بضی زضذشبٴ دؿشٻ ثب ٮٹٮٻ

٪طزیس ثطضؾی  ٲ٣ساض آة ٲهطٞیایٵ ظیطؾُحی ثب 

(Koohestani, 1996) . سح٣ی١ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ایٵ ٶشبیغ

ظیطؾُحی ثطای آثیبضی اٲ٧بٴ اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ آثیبضی 

ٸٮی ثٻ ٮحبِ ٲهطٜ آة  اؾز زضذشبٴ دؿشٻ ٲٷ٣ُی

زضنس سجریط اظ سكز ٦لاؼ  20آثیبضی ٲ٣ساض آة آثیبضی 

ؾجت اٞز قسیس ٲحهٹ٬ ، اٮٝ زض ٲ٣بیؿٻ ثب ضٸـ ؾُحی

-1374زض سح٣ی٣ی زی٫ط زض ٲسر دٷغ ؾب٬ ). ٪طزیس

سطیٵ ٲیعاٴ آة ٲهطٞی ٸ اٲ٧بٴ ػبی٫عیٷی  ( ٲٷبؾت1379

ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ای  بضی ٚط٢بثی ثب آثیبضی ٢ُطٺضٸـ آثی

ټب زٸ  زض سح٣ی١ آٴ. (Moazenpour et al., 2007٪طٞز )

 ای ثب ؾٻ ٲ٣ساض آة آثیبضی ضٸـ آثیبضی ؾُحی ٸ ٢ُطٺ

 6/0ٸ  4/0، 2/0ثطاثط  (Kpيطایت سكز سجریط )ٲشٷبؾت ثب 

 7800ٸ  5112، 2550اظ سكز سجریط ٦لاؼ اٮٝ ٸ ٲٗبز٬ 

ٶشبیغ سح٣ی١ . شبض زض ؾب٬ ثطضؾی قسٲشطٲ٧ٗت زض ټ٧

ای اؾشٟبزٺ اظ  ثطای آثیبضی ٢ُطٺ ټب ٶكبٴ زاز ٦ٻ آٴ

 6/0سب  4/0 بر سكز سجریط ثب يطیت سكز سجریطاَلاٖ

اظ َطٞی . سٹاٶس ثطای سٗییٵ سجریطسٗط٠ اؾشٟبزٺ قٹز ٲی

٦ٻ ٣ٍٞ ٖٹاٲ٭ ظیبزی ثطای سٗییٵ ٶیبظ آثی ٸػٹز زاضز 

ضٸ زض ؾبیط  اظ ایٵ. آٴ ٶیؿز٪ط  ٲیعاٴ سجریط اظ سكز ثیبٴ

ثب دبضاٲشطټبی ٸضٸزی ظیبزسط ٶؿجز  ټبیی ضٸـ سح٣ی٣بر اظ

٪یطی  ثطای اٶساظٺ. ثٻ سكز سجریط اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز

. زٸ ضٸـ انٯی ٸػٹز زاضز، ای سجریطسٗط٠ زض قطایٍ ٲعضٖٻ
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ذب٤ اؾز؛ زض ایٵ ضٸـ سٳبٰ  آة ثیلاٴضٸـ اٸ٬ ضٸـ 

قٹز  ٪یطی ٲی ٶساظٺټبی آة ثٻ ذب٤ ا ټب ٸ ذطٸػی ٸضٸزی

 ٲحؿٹة ٲشساٸ٬ ٸ اؾشبٶساضز ضٸـ ی٥ ٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ

 ثطذی ثب ٲیٹٺ ٸثبٚبر زضذشبٴ ٲٹضز زض، اٲب. قٹز ٲی

 ضیكٻ ؾیؿشٱ سٟبٸر زض اٸ٬ ایٷ٧ٻ. اؾز ټٳطاٺ ٲك٧لار

 آة ػصة اٮ٫ٹی سب قٹز ٲی ثب٘ ؾجت ی٥ ٲرشٯٝ ٶ٣بٌ زض

. (Dastorani et al. 2012) ٲشٟبٸر قٹز ٶیع ٪یبٺ سٹؾٍ

 ثب ٶشٹاٴقٹز سب  ثبٖض ٲی، زٸٰ ایٷ٧ٻ سٹظیٕ ٲ٧بٶی ٲشٛیط آة

 اػعای ٲٗبزٮٻ ثٻ زؾشی ثطزاضی ٶٳٹٶٻ اظ ٲٗسٸزی سٗساز

ټبی  ٸ ٶیبظ ثٻ اؾشٟبزٺ اظ ٞٷبٸضی آثی زؾز یبٞز ثیلاٴ

اظ ایٷطٸ ایٵ ضٸـ ثٻ ٶیطٸی . ػسیس ٸ نطٜ ټعیٷٻ ثبقس

ی ٦بض٪طی ظیبزی احشیبع زاضز ٸ ثب سٛییطار ٲ٧بٶی ٸ ظٲبٶ

ذهٹنیبر ذب٤ ثٻ ٸیػٺ زض اٖٳب٠ دبییٷی ضیكٻ ذُبټبی 

ضٸـ زٸٰ ضٸـ . ٦ٷس ثطزاضی ظیبزی ضا ایؼبز ٲی ٶٳٹٶٻ

لایؿیٳشطی ثٹزٺ ٦ٻ ٪طاٴ ٢یٳز اٲب زاضای ز٢ز ثیكشط 

زض لایؿیٳشط دؽ اظ ضؾیسٴ . (Kirnak et al., 2001اؾز )

ضا  (ETc٪یبٺ ) سٹاٴ سجریطسٗط٠ سٗبز٬ آثی زض ذب٤ ٲی ثٻ

دؽ اظ ٲ٣بیؿٻ ایٵ ٲ٣ساض ثب سجریطسٗط٠ ٲطػٕ . سٗییٵ ٶٳٹز

ضا ٦ٻ  ETo ثٻ ETcسٹاٴ ٶؿجز ٲی( ETo) اٚٯت چٳٵ()

ؾذؽ . زؾز آٸضزٻ ٶبٲیسٺ ٲی قٹز ث (Kc)يطیت ٪یبټی 

زض ظٲبٴ ٲٹضز ٶیبظ ثب سٗییٵ سجریطسٗط٠ ٪یبٺ ٲطػٕ ٸ يطة 

ٻ ٲیعاٴ سجریطسٗط٠ ٪یبٺ سٹاٴ ث ٲی زض ٲ٣ساض يطیت ٪یبټی

دؽ اظ ایطاٴ ایبٮز . یبٞززؾز ٲٹضز ٶٓط زض ٲٷ٣ُٻ 

ټعاض ټ٧شبض ؾُح ٦كز دؿشٻ  ٦119بٮیٟطٶیب ثب زاضا ثٹزٴ 

(USDA, 2015ثعض٨ )  ٸ زض  اؾزسطیٵ سٹٮیس ٦ٷٷسٺ دؿشٻ

. اٶؼبٰ زازٺ اؾز ټبی ٲشٗسزی سح٣ی١ظٲیٷٻ آثیبضی دؿشٻ 

ٲطاح٭ ٲرشٯٝ ضقس زض  يطایت ٪یبټی زض ایبٮز ٦بٮیٟطٶیب

 07/0 ٲحسٸزٺ ٖسزیزؾز آٸضز ٦ٻ زاضای ٻ ضا ث دؿشٻ ٪یبٺ

 ٲجٷبی يطایت اضائٻ قسٺ سٹؾٍ ٞبئٹ اؾز اؾز ٸ 19/1سب 

(Goldhamer, 1995) .زی٫طی ټبی زض ایٵ ٦كٹض سح٣ی١ 

ثطای دیكٷٽبز ٦ٱ آثیبضی ثطای دؿشٻ ٸ اطط آٴ اٶؼبٰ قسٺ 

ٶشیؼٻ ٪طٞشٻ قس ٦ٻ  ټب زضسٳبٰ ایٵ سح٣ی١. اؾز

يطایت ٪یبټی اضائٻ زؾز آٲسٺ ثطاؾبؼ ٻ سٗط٠ ثسجریط

٢بث٭ سٹػٻ ثط  سأطیطسٹاٴ ثسٸٴ ثبلا ثٹزٺ ٸ ٲیقسٺ زض ٞبئٹ 

ٖٳٯ٧طز ٪یبٺ زض ٲطاحٯی اظ ضقس دؿشٻ ٦ٱ آثیبضی اٖٳب٬ 

 Goldhamer, 2005; Guerrero et al. 2005; Iniesta) ٦طز

et al. 2008; Testi et al. 2008.) زض ایطاٴ Dastorani et 

al., (2012)  ثٻ ثطآٸضز ٲیعاٴ سجریطسٗط٠ ٸا٢ٗی دؿشٻ ثب

ټبی ؾٷؼف اظ زٸض )اٮ٫ٹضیشٱ ؾجب٬( ٸ  اؾشٟبزٺ اظ س٧ٷی٥

ٲشط زض  250)ز٢ز  MODISثب اؾشٟبزٺ اظ سهٹیط ؾٷؼٷسٺ 

ٲیعاٴ  ٸ ٲشط( زض ٲٷ٣ُٻ اضز٦بٴ اؾشبٴ یعز دطزاذشٷس 250

 1300دیكٷٽبزی ٞبئٹ  سجریطسٗط٠ ٪یبٺ دؿشٻ َج١ يطایت

دؿشٻ ثب ضٸـ  ٸا٢ٗی سجریطسٗط٠ ٲ٣ساض ٲشط ٸ ٲیٯی 1600سب 

ٲ٣بیؿٻ زٸ ضٸـ . زؾز آٲسٻ ث ٲشط ٲیٯی 1133ؾجب٬ 

ٸ  ثطآٸضز يطایت ٞبئٹ ٲیعاٴ ثیٵ زاض ٲٗٷی سٟبٸر اظ ٶكبٴ

ایٵ ٲح٣٣یٵ . اضز٦بٴ اؾز زضٲٷ٣ُٻ دؿشٻ آثیبضی آة ٖٳ١

 ٖٹاٲ٭، ٲٷ٣ُٻ ټط ثط ا٢ٯیٳی حب٦ٱ قطایٍ ظٲیٷٻ ایٵ زض

 ثبٚبر ٲسیطیز، ټب آٴ ٶحٹٺ آضایف، زضذشبٴ ؾٵ ٶٓیط زی٫ط

يطایت . زض سٟبٸر زاٶؿشٷس ٲإططضا  ټب آٴ آثیبضی ثطٶبٲٻ ٸ

٪یبټی زض ټط ٲٷ٣ُٻ ٸ ثطاؾبؼ قطایٍ ا٢ٯیٳی ٲشٟبٸر 

سب  4/0ٲ٣ساض يطیت ٪یبټی دؿشٻ ضا اظ زض ایطاٴ ، ټؿشٷس

 ایٵ زض حبٮی .(Farshi et al., 1997سٗییٵ قسٺ اؾز ) 6/0

 07/0 ٲحسٸزٺ ٖسزیؾز ٦ٻ يطایت اضائٻ قسٺ ٞبئٹ زاضای ا

سط اظ يطایت اضائٻ  ایٵ يطایت ثؿیبض ٦ٱ. ثبقٷس ٲی 19/1سب 

ضٸ اؾشٟبزٺ اظ يطایت ٞبئٹ زض  قسٺ سٹؾٍ ٞبئٹ ثٹزٺ ٸ اظ ایٵ

. ٪طزز ایطاٴ ثبٖض ذُب ٸ ثیف ثطآٸضز سجریطسٗط٠ ٲی

ٻ ز٢ی١ يطایت ٲحبؾجسطیٵ ٲٹيٹٔ زض ایٵ ظٲیٷٻ  ٲٽٱ

ضقس دؿشٻ قبٲ٭ ٲطاح٭ ٸ ؾٷیٵ  ٪یبټی زض َٹ٬ زٸضٺ

٪ٹٶٻ ٦ٻ ثیبٴ ٪طزیس ٦كز  ټٳبٴ. ٲرشٯٝ ضقس آٴ اؾز

زض  دؿشٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ ٲحهٹ٬ ا٢شهبزی ٸ ٲ٣طٸٴ ثٻ نطٞٻ

َج١ ٶٓط . اؾز سٹؾٗٻ ٲٷب١َ ػسیس زض ایطاٴ زض حب٬

ٲح٣٣یٵ زضذشبٴ ػٹاٴ ٶجبیس زچبض ٦ٳجٹز آة قٹٶس ٸ اظ 

 ,.Kirnak et alٞی زضذز دؿشٻ سحٳ٭ ٚط٢بة ضا ٶساضز )َط

ثٻ ٲٷٓٹض سٗییٵ ز٢ی١  دػٸټفاٶؼبٰ ی٥ ضٸ اظ ایٵ. (2001

سجریطسٗط٠ ٪یبٺ دؿشٻ زض َٹ٬ ضقس آٴ ٸ ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ 

Kc سٗط٠ طټسٜ اظ ایٵ سح٣ی١ سٗییٵ سجری. يطٸضر زاضز

٪یبٺ دؿشٻ ثٻ نٹضر لایؿیٳشطی زض ٲطاح٭ ٲرشٯٝ ضقس اظ 

 ٷسٺسب ٶٻ ؾبٮ٫ی زض ٲٷ٣ُٻ ضٞؿٷؼبٴ ثٻ ٖٷٹاٴ ٶٳبیچٽبض 

 .ٲٷ٣ُٻ ٦كز دؿشٻ زض اؾشبٴ ٦طٲبٴ اؾز

 ّبهَاز ٍ ضٍـ

 هٌغمِ هَضز هغبلعِ
 ایؿش٫بٺ قٳبضٺ زٸ ٲإؾؿٻ سح٣ی٣بر دؿشٻ زض َطح ایٵ

 56 َٹ٬ ػٛطاٞیبیی ثب ،ضٞؿٷؼبٴ ٚطثی قٳب٬ زض ٸا٢ٕ ٦كٹض

 ٸ زضػٻ 30زضػٻ ٸ ی٥ ز٢ی٣ٻ قط٢ی ٸ ٖطو ػٛطاٞیبیی 

ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز اضسٟبٔ ٲشٹؾٍ . ز٢ی٣ٻ قٳبٮی اػطا ٪طزیس 32

زض آٴ ٲٹ٢ٗیز ٲشط اؾز ٦ٻ  1440اظ ؾُح زضیب ٲُبٮٗٻ 

 . ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز 1ق٧٭ 
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Figure 1- Rafsanjan city and study area 

 هَلعیت قْطؾتبى ضفؿٌجبى ٍ هٌغمِ هَضز هغبلعِ -1قىل 

ا٢ٯیٱ ذك٥ ثب ٲحسٸزٺ ٲُبٮٗبسی ضٞؿٷؼبٴ زاضای 

ٲشط ٸ ٲشٹؾٍ سجریط ؾبلاٶٻ  ٲیٯی 90ؾبلاٶٻ  ٲیبٶ٫یٵ ثبضـ

ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾی سٛییطار اَلاٖبر . ٲشط اؾز ٲیٯی 3436

دبضاٲشطټبی ټٹاقٷبؾی قبٲ٭ ، ټٹاقٷبؾی زض زٸضٺ دػٸټف

ٲؼٳٹٔ ثبضـ ؾبلاٶٻ ٸ ٲشٹؾٍ ، ٲشٹؾٍ زٲبی ټٹای ؾبلاٶٻ

 .آٸضزٺ قسٺ اؾز 1ؾطٖز ثبز ؾبلاٶٻ زض ػسٸ٬ 

Table 1- Meteorological parameters during the 

research period 
 تغییطات پبضاهتطّبي َّاقٌبؾي زض هست پػٍّف -1جسٍل 

Wind 

speed 

(Knots) 

Annual 

temperature 

(
o
C) 

Annual 

precipitation 

(mm) 

Year of 

growth 

7.4 17.8 102.8 4 

7.4 18.3 115.3 5 

7.7 19.2 54.8 6 

7.4 19 116 7 

9.1 18.9 52.5 8 

10 19.3 86.4 9 

8.2 18.7 88 Average 

 ضٍـ وبض

َٹض ٦ٻ ٢جلاً ش٦ط قس آظٲبیف ثب ټسٜ سٗییٵ  ټٳبٴ

. سجریطسٗط٠ ٪یبٺ دؿشٻ ثب ضٸـ لایؿیٳشطی اٶؼبٰ ٪طزیس

ایٵ آظٲبیف ثب اؾشٟبزٺ اظ ی٥ زؾش٫بٺ لایؿیٳشط ثشٹٶی 

، ٲشطٲطثٕ( 54)ؾُح ٲ٣ُٕ ٲشط  9×6اثٗبز  ثبزاض  ظټ٧ف

. دیبزٺ قس قیت زٸ زضنسٲشط ٸ ثب  4/3ٖٳ١ ٲشٹؾٍ 

ثٻ ، اَطاٜ لایؿیٳشط ی٥ ټ٧شبض ثب٘ دؿشٻ ٦كز ٪طزیس

ٶحٹی ٦ٻ ی٥ ضزیٝ زضذز دؿشٻ ثٻ سٗساز ٶٻ زضذز زضٸٴ 

ثبٞز ذب٤ ٲح٭ . (3ٸ  2٪طٞز )ق٧٭  لایؿیٳشط ٢طاض 

نٹضر ٲُج١ ثٹزٺ ٻ ٸ ث)ٮٹٲی قٷی( ٲشٹؾٍ ، اػطای َطح

ای اظ  ټبی ا٣ٞی ٸ ٶیع لایٻ ظټ٧ف، لایؿیٳشطزض ٦ٝ . اؾز

 70قٵ ثبزاٲی ٸ ؾٷ٫طیعٺ ثٻ يربٲز ، ٢ٯٹٺ ؾٷ٩

ٻ ٲشط ػٽز ظټ٧كی ثٽشط ٢طاض زازٺ قس ٸ ؾذؽ ث ؾبٶشی

 7/2ثٻ ٖٳ١ ، ای ٲُبث١ دطٸٞی٭ ذب٤ اَطاٜ نٹضر ٲطحٯٻ

، ټبی ذب٤ ػٽز ٦ٷشط٬ ٞكطز٪ی لایٻ. ٲشط اظ ذب٤ دط قس

ٸظٴ ٲرهٹل ، ی ٲؼسزضیع ثطزاضی ٸ ذب٤ زض ظٲبٴ ذب٤

٪یطی ٸ دؽ اظ ٢طاض ٪طٞشٵ ټط لایٻ زض  ْبټطی ذب٤ اٶساظٺ

ثٻ ٲٷٓٹض . زض نٹضر ٮعٸٰ ذب٤ ٦ٹثیسٺ قس، ٲح٭ ذٹز

زٸ ، ٢ج٭ اظ ٦بقز، ٶكؿز ٦بٲ٭ ذب٤ زاذ٭ لایؿیٳشط

اظ ثیٵ ثطزٴ  ثٻ ٲٷٓٹض. ٶٹثز ثٻ نٹضر ؾٷ٫یٵ آثیبضی قس

ظٲبٴ ثب  زض اضايی اَطاٜ لایؿیٳشط ټٱ ای قطایٍ ٸاحٻ

ی٥ ټ٧شبض ثب٘ دؿشٻ ، ٦بقز زضذشبٴ زضٸٴ لایؿیٳشط

ټب زض ثیطٸٴ لایؿیٳشط ٶیع ایؼبز  ټٳ٫ٹٴ ثب قطایٍ ٲكبثٻ آٴ

ٖٳٯیبر ٦ٹززټی زضذشبٴ ثب سٹػٻ ثٻ آظٲبیكبر . ٪طزیس

 50ذب٤ زض ظٲؿشبٴ زض قیبضټبی ٦ٹزی ثٻ ٞبنٯٻ ٸ ٖٳ١ 

٦ٹز حیٹاٶی )ټط ، ٲشط زض ی٥ َطٜ ضزیٝ زضذشبٴ ؾبٶشی

٦یٯٹ٪طٰ( ٸ ٦ٹز ٞؿٟبر آٲٹٶیٹٰ ثب اؾشٟبزٺ  10حسٸز  انٯٻ

( ثٻ زضذشبٴ زاذ٭ ٸ ذبضع لایؿیٳشط K-P-Nاظ ٞطٲٹ٬ )

ټبی ؾٷ٫یٵ ظٲؿشبٶٻ ٶیع ټط ؾبٮٻ دؽ اظ  آثیبضی. زازٺ قس

زض اٸای٭ ٸ اٸاؾٍ ٞه٭ ضقس زض . ٦ٹززټی اٶؼبٰ ٪طزیس

اظ ٦ٹز ، ټب ټبی اػطای َطح دؽ اظ اؾش٣طاض ٦بٲ٭ ٶٽب٬ ؾب٬

آٲٹٶیٹٰ ثٻ ٖٷٹاٴ ؾط٤ )زض زٸ ٶٹثز( ٢ج٭ اظ  ؾٹٮٟبر

ټبی اػطای َطح ؾبیط  زض َٹ٬ ؾب٬. آثیبضی اؾشٟبزٺ قس

قرٱ ٸ سیٯط ، ټب ٖٳٯیبر زاقز اظ ٢جی٭ ټطؼ دبػٹـ

ټبی ټطظ زض نٹضر ٮعٸٰ زض ٦ٯیٻ  ٦طزٴ ٸ حصٜ ٖٯٝ

ټب اظ دبیٻ  ٶٽب٬. نٹضر ی٧ٷٹاذز اٶؼبٰ ٪طزیسٻ ټب ث ضزیٝ

ټب زض َٹ٬ چٽبض ؾبٮ٫ی اظ  ٶس٤ٸ دیٹ )ثبزاٲی ضیع(اټٯی 

ټبی زاذ٭ ٸ  ظٲبٴ ضٸی دبیٻ اٶشربة ٸ ټٱ ٞٷس٢یٸاضیشٻ 

 .ذبضع لایؿیٳشط دؽ اظ ؾطثطزاضی دیٹٶس قس

 
Figure 2- Location of trees in lysimeter 

ي لطاض گطفتي زضذتبى  وطٍوي لغعِ آظهبیكي ٍ ًحَُ -2قىل 

 زض لایؿیوتط
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Figure 3- Location of grass and pistachio lysimeters 

  لایؿیوتط چوي زض وٌبض ثبغ پؿتِهَلعیت لطاضگیطي  -3قىل 

 لایؿیوتط پؿتِ ٍ

ضٸ قطٸٔ ٲحبؾجبر سٗییٵ سجریطسٗط٠ ٪یبٺ دؿشٻ  اظ ایٵ

اظ ؾب٬ چٽبضٰ ثٻ ثٗس قطٸٔ قس ٸ سب ؾب٬ ٶٽٱ ٦كز ٦ٻ 

ٲ٣ساض . ظٲبٴ ثب قطٸٔ ٲحهٹ٬ ثیكیٷٻ اؾز ازاٲٻ زاقز ټٱ

اظ  ذطٸػی ٸ ٸضٸزیثطاثط ثب سٟبي٭ آة سجریطسٗط٠ ٪یبٺ 

 ٲیعاٴ سٟبٸر ضَٹثز ذب٤ زض ثبظٺ لایؿیٳشط ثٻ ايبٞٻ

زض ٶٓط  ٖٳ١ ضیكٻ( زض يطة سٛییطار ضَٹثز) ٪یطی اٶساظٺ

ټبی آثیبضی  زض ظٲبٴ، ثٻ َٹض ٲٗٳٹ٬. قٹز ٪طٞشٻ ٲی

ټبی ٲرشٯٝ لایؿیٳشط  ضَٹثز ذب٤ زض اٖٳب٠ ٸ زض ٲح٭

اٶؼبٰ ٶٳٹٶٻ ثطزاضی زؾشی ثطای سٗییٵ . قٹز ٲی٪یطی  اٶساظٺ

ضَٹثز ذب٤ ثٻ زٮی٭ ذك٧ی ظیبز ذب٤ ثؿیبض زقٹاض اؾز 

ثٻ . قٹز ٸ ٲٹػت سٛییط ضغیٱ ػطیبٴ آة زض لایؿیٳشط ٲی

٪یطی ضَٹثز  ټبی اٶساظٺ ٖٯز ٖسٰ زؾشطؾی ثٻ زؾش٫بٺ

ذب٤ زض ٲح٭ ٸ ټٳچٷیٵ ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ ثب َٹلاٶی ثٹزٴ 

بی آثیبضی ثٻ ټ ضَٹثز ذب٤ زض اٶشٽبی زٸضٺ ،زٸض آثیبضی

اظ سٛییطار ضَٹثز ذب٤ ، ی٧ؿبٴ دبییٵ اؾز نٹضر س٣طیجبً

زٸض آثیبضی زض . دٹقی قسٺ اؾز بی آثیبضی چكٱټ ٺ زض زٸض

 40سب  20َطح ٞٹ٠ ٲكبثٻ ثب ٲٷب١َ ٦كز دؿشٻ )ٲشٹؾٍ 

ٲ٣ساض آة زازٺ . ضٸظٺ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز 20ضٸظ( 

ضٸظٺ( ثب ٦ٷشٹض  20زض ټط زٸض آثیبضی )قسٺ ثٻ لایؿیٳشط 

آثیبضی ثٻ نٹضر ؾُحی ٸ . س٪طزی٪یطی حؼٳی اٶساظٺ

ضٸ ٲ٣ساض  اظ ایٵ. ی٧جبضٺ ثط ضٸی لایؿیٳشط اٶؼبٰ ٪طزیس

ی٧ؿبٴ ٸ  س٣طیجبًټبی آثیبضی ثٻ نٹضر  آثیبضی زض سٳبٰ ظٲبٴ

ثطاثط ثب ٪ٷؼبیف حسا٦ظطی ذب٤ )سٟبٸر ضَٹثز اقجبٔ ٸ 

سطیٵ اطط سٷف  ٞشٻ قس سب ٦ٱذب٤ ذك٥( زض ٶٓط ٪ط

ثیٵ  ثب ٲحبؾجٻ سٟبٸر ٲب. ذك٧ی ثط زضذز ٸاضز قٹز

ٲ٣ساض آة زازٺ قسٺ ثٻ لایؿیٳشط )اٖٱ اظ آثیبضی ٸ یب 

٫یطی قسٺ اظ  ( ٸ آة ذطٸػی )آة اٶساظټٲإططثبضٶس٪ی 

ٲ٣ساض سجریطسٗط٠ زضذشبٴ ، زض ټط زٸض آثیبضی، ظټ٧ف(

)آة ذطٸػی اظ آة  ٲ٣ساض ظٺ. زؾز آٲسٻ زاذ٭ لایؿیٳشط ث

ټب( ضٸظاٶٻ ثب ْطٸٜ ٲسضع زض ٲحٟٓٻ  ٶبحیٻ سٹؾٗٻ ضیكٻ

٪یطی  ثطای اٶساظٺ. ٪یطی قس ظیطظٲیٷی ٦ٷبض لایؿیٳشط اٶساظٺ

زض ٲؼبٸضر چٳٵ لایؿیٳشطټبی ٞٯعی سجریطسٗط٠ ٲطػٕ اظ 

ټب ثٻ نٹضر ضٸظاٶٻ  اؾشٟبزٺ ٸ آثیبضی زض آٴ لایؿیٳشط دؿشٻ

ثب  EToسٗط٠ ٲطػٕ سجریط. (3٪طزیس )ق٧٭  ٸ ؾُحی اٶؼبٰ

سٗییٵ ٸ  چٳٵلایؿیٳشطټبی زض اؾشٟبزٺ اظ آة ٲهطٞی 

زض ټط زٸض  1ٲٗبزٮٻ  اظ (Kc) َج١ آٴ يطیت ٪یبټی دؿشٻ

 . آثیبضی ٲحبؾجٻ قس

(1)            
Kc ضقس ٲحبؾجٻ  ٺٲطثٹٌ ثٻ ټط زٸض آثیبضی زض زٸض

ضٸظ ٸ قبٲ٭ دٷغ ٲطحٯٻ  240ٲسر آثیبضی دؿشٻ . ٪طزیس

سٗط٠ طٲ٣ساض سجری. (2ٶٓط ٪طٞشٻ قس )ػسٸ٬ ضقس زض  انٯی

٪یطی قس ٸ ٲیعاٴ  ضٸظٺ اٶساظٺ 20زض ټط زٸض آثیبضی 

ٲبټٻ )اظ اثشسای ؾب٬ ثب ػٳٕ  8سٗط٠ زض ی٥ زٸضٺ طسجری

زؾز ٻزٸض آثیبضی( ث 12سٗط٠ زضذشبٴ زض طٲ٣بزیط سجری

ایٵ ٲ٣بزیط ثطای ؾب٬ چٽبضٰ ضقس )اٸٮیٵ ؾب٬ دؽ اظ . آٲس

ب ؾب٬ ٶٽٱ ضقس )قطٸٔ ثبضآٸضی ا٢شهبزی اسٳبٰ دیٹٶس ظٶی( س

 .دؿشٻ( ثٻ س٧ٟی٥ ٲحبؾجٻ ٪طزیس

Table2- Growing stage of pistachio in 20 day periods 
ّبي  گیبُ پؿتِ زض زٍضُ هطاحل ضقسهطاحل ضقس ٍ  -2جسٍل 

  ضٍظُ آثیبضي 20
Growing  

Stage 

Approximate 

Phonology 

Start 

day 

Growing 

day 

Stage 1 

Bloom Mar 20 20 

Leaf out Apr 10 40 

Shell Expansion May 1 60 

Stage 2 
Shell Hardening May 20 80 

Shell Hardening June 10 100 

Stage 3 

Nut Filling July 1 120 

Nut Filling July 20 140 

Shell Splitting Aug 10 160 

Hull Slip Sept 1 180 

Stage 4 Harvest Sept 20 200 

Stage 5 
Postharvest Oct 10 220 

Postharvest Nov 1 240 

 ًتبیج ٍ ثحث
يطیت ٪یبټی ثطای  سٗییٵ٪یطی سجریطسٗط٠ ٸ  اٶساظٺ

ؾب٬ چٽبضٰ ضقس )اٸٮیٵ ؾب٬ دؽ اظ اسٳبٰ دیٹٶس ظٶی( سب 

. )قطٸٔ ثبضآٸضی ا٢شهبزی دؿشٻ( اٶؼبٰ ٪طزیس ضقس ٶٽٱ ؾب٬

ثطای ٶٽب٬ چٽبض ؾبٮٻ ثٻ نٹضر ٶٳٹٶٻ زؾز آٲسٺ ٻ ٶشبیغ ث

 ثطای ٶٽب٬ ٶٻ ؾبٮٻ ٸ 3ٸ ؾطثطزاضی ٸ دیٹٶس قسٺ زض ػسٸ٬ 

زض . آٸضزٺ قسٺ اؾز 4اؾش٣طاض یبٞشٻ ٸ ثبضٸض زض ػسٸ٬ 
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سٗط٠ ٪یبٺ دؿشٻ ٸ طسجری ٲیعاٴ ثطاؾبؼ 4ٸ  3 ټبی ػسٸ٬

ٲیعاٴ يطیت ٪یبټی دؿشٻ ٸ ٲیعاٴ ، سٗط٠ ٲطػٕطسجری

ضٸٶس . قسٺ اؾز سٗییٵضٸظٺ  20ټبی  سٗط٠ ثطای زٸضٺطسجری

ٶٻ  سبسٗط٠ زضذشبٴ دؿشٻ چٽبض ؾبٮٻ سٛییطار ظٲبٶی سجریط

زټس ٦ٻ ٲیعاٴ سجریطسٗط٠ اظ اثشسای ضقس سب  ؾبٮٻ ٶكبٴ ٲی

بثس ٸ ی سیط( اٞعایف ٲی 31سیط سب  10ضٸظٺ قكٱ ) 20زٸضٺ 

٦ٷس ٦ٻ ایٵ ٦بټف  ظیبزی دیسا ٲی دؽ اظ آٴ ٦بټف ٶؿجشبً

 .(4ٸ  3زټس )ػسٸ٬  دؽ اظ دط قسٴ ٲٛع دؿشٻ ضخ ٲی
 

Table 3- References and crop evapotranspiration for fourth growing year 
 ضطیت گیبّي زض زٍضُ ّبي هرتلف زض عَل ؾبل چْبضمهیعاى تجریطتعطق گیبُ هطجع ٍ پؿتِ ٍ  -3جسٍل

Irrigation 

number 
Phonologial Stage Growing day Kc ETo 

ETc (daily) 

(mm day
-1

) 

ETc 

(mm 20 day
-1

) 

1 Bloom 20 0.12 7.6 0.92 18.4 

2 Leaf out 40 0.09 8.3 0.78 15.6 

3 Shell Expansion 60 0.08 7.5 0.59 11.8 

4 Shell Hardening 80 0.07 14.5 1.03 20.6 

5 Shell Hardening 100 0.109 8.9 0.97 19.4 

6 Nut Filling 120 0.148 15.1 2.24 44.8 

7 Nut Filling 140 0.137 11.05 1.52 30.4 

8 Shell Splitting 160 0.105 11.05 1.27 25.4 

9 Hull Slip 180 0.075 8.3 0.622 12.44 

10 Harvest 200 0.061 7.8 0.475 0.5 

11 Postharvest 220 0.113 4.25 0.480 9.6 

12 Postharvest 240 0.186 3.0 0.559 11.18 

Table 4- References and crop evapotranspiration for ninth growing year 
 عَل ؾبل ًْنهیعاى تجریطتعطق گیبُ هطجع ٍ پؿتِ ٍ ضطیت گیبّي زض زٍضُ ّبي هرتلف زض  -4جسٍل 

Irrigation 

number 
Phonologial Stage Growing day Kc ETo 

ETc (daily) 

(mm day
-1

) 

ETc 

(mm 20 day
-1

) 

1 Bloom 20 0.35 6.1 2.13 42.6 

2 Leaf out 40 0.32 7.25 2.32 46.4 

3 Shell Expansion 60 0.32 8.5 2.72 54.4 

4 Shell Hardening 80 0.31 9.05 2.8 56 

5 Shell Hardening 100 0.29 9.55 2.77 55.4 

6 Nut Filling 120 0.39 10.25 4 80 

7 Nut Filling 140 0.36 8.15 2.93 58.6 

8 Shell Splitting 160 0.35 6.55 2.29 45.8 

9 Hull Slip 180 0.31 6.05 1.87 37.4 

10 Harvest 200 0.30 6.35 1.9 38 

11 Postharvest 220 0.30 5.3 1.59 31.8 

12 Postharvest 240 0.30 2.65 0.795 15.9 
 

ٲطحٯٻ دط قسٴ ٲٛع دؿشٻ ٖلاٸٺ ثط ضٸظٺ قكٱ  20زٸضٺ 

ضٸ  اظ ایٵ. اؾزظٲبٴ ٪طٲبی قسیس ټٹا زض ایٵ  ٲهبزٜ ثب

ٲطحٯٻ ایٵ سطیٵ ٲطحٯٻ اظ ٶٓط آثیبضی  ٲٽٱ قٹز ٶشیؼٻ ٲی

ٶیع اټٳیز آثیبضی ٸ  Goldhamer (2005) زض سح٣ی١. اؾز

دط قسٴ ٲٛع  حؿبؾیز دؿشٻ ثٻ ٦ٱ آثیبضی زض ٲطحٯٻ

ٸ دیكٷٽبز ٦ٱ آثیبضی زض ٲطحٯٻ  اؾز ثیبٴ قسٺ دؿشٻ

 3ٶشبیغ ػسٸ٬ . ثطزاقز ٸ دؽ اظ ثطزاقز ثیبٴ قسٺ اؾز

ٲطاح٭ ثٗس اظ ثطزاقز ضا  زضٶیع ٦بټف ٲهطٜ آة  4ٸ 

سٹاٴ  ٶشیؼٻ دؽ اظ ثطزاقز ٲحهٹ٬ ٲی زض ؛زټس ٶكبٴ ٲی

٦ٻ ٲ٣ساض آثیبضی  ػب اظ آٴ. ٲ٣ساض ٖٳ١ آثیبضی ضا ٦بټف زاز

سٹاٴ ٞبنٯٻ آثیبضی ضا اٞعایف  زض ا٦ظط ٲٷب١َ طبثز اؾز ٲی

ضٸظٺ اٸ٬ )ٲطحٯٻ ٪ٯسټی( ٶیع ثٻ زٮی٭  20زض زٸضٺ . زاز

ذبسٳٻ ذٹاة ظٲؿشبٶٻ ٸ اٞعایف ٶب٪ٽبٶی ٲهطٜ آة ٲٹضز 

سٛییطار یبثس.  ی ٸ يطیت ٪یبټی اٞعایف ٲیآة ٲهطٞٶیبظ، 

Kc  ثطای زٸضٺ ضقس ٶٽب٬ دؿشٻ چٽبضؾبٮٻ سب ٶٻ ؾبٮٻ زض

ثطضؾی ٶشبیغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ . اضائٻ قسٺ اؾز 5ػسٸ٬ 

ٶٽب٬ دؿشٻ ثطای ٶٽب٬ چٽبض ؾبٮٻ ٸ  Kcسطیٵ ٲ٣ساض  ٦ٱ

 20زض زٸضٺ  061/0ؾطثطزاضی ٸ دیٹٶس قسٺ ثطاثط ثب ٲ٣ساض 

ٲشٹؾٍ ؾبٮیبٶٻ ٶیع  Kc .(5زؾز آٲس )ػسٸ٬ ٻ ضٸظٺ زټٱ ث

ټٟشٱ ٸ ټكشٱ ضقس ثٻ ، قكٱ، دٷؼٱ، چٽبضٰ ټبی زض ؾب٬

 104/0، (148/0)ثب ٲ٣ساض حسا٦ظط  107/0 سطسیت ٲ٣بزیط

)ثب ٲ٣ساض حسا٦ظطی  154/0، (157/0)ثب ٲ٣ساض حسا٦ظط 

)ثب  27/0( ٸ 27/0)ثب حسا٦ظط ٲ٣ساض  21/0، (21/0ٲٗبز٬ 

 .ٲحبؾجٻ ٪طزیس (33/0ٲ٣ساض حسا٦ظط 
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Table 5- Crop coefficient of pistachio in forth to ninth 

year 
 ثطاي زٍضُ ضقس ًْبل چْبض تب ًِ ؾبلِ Kcتغییطات  -5جسٍل 
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1 20 0.12 0.13 0.18 0.24 0.298 0.35 

2 40 0.09 0.104 0.16 0.21 0.27 0.32 

3 60 0.08 0.09 0.14 0.2 0.26 0.32 

4 80 0.07 0.08 0.13 0.19 0.25 0.31 

5 100 0.109 0.119 0.11 0.17 0.23 0.29 

6 120 0.148 0.157 0.21 0.27 0.33 0.39 

7 140 0.137 0.118 0.19 0.24 0.3 0.36 

8 160 0.105 0.135 0.18 0.24 0.3 0.35 

9 180 0.075 0.092 0.14 0.2 0.26 0.31 

10 200 0.061 0.062 0.12 0.18 0.24 0.30 

11 220 0.113 0.088 0.16 0.2 0.26 0.30 

12 240 0.186 0.07 0.13 0.19 0.25 0.30 

ٲطثٹٌ ثٻ ؾب٬ ٶٽٱ ثطای ٶٽب٬ اؾش٣طاض  Kcحسا٦ظط ٲ٣ساض 

)ثب حسا٦ظط ٲ٣ساض  325/0یبٞشٻ ٸ ثبضٸض ٸ ٲٗبز٬ ٲشٹؾٍ 

زؾز آٲس )ػسٸ٬ ٻ ث (ضٸظٺ قكٱ 20زٸضٺ ٲطثٹٌ  39/0

ٲطحٯٻ سح٣ی١ زض زض زٸ  . ٲ٣ساض حسا٦ظط يطیت ٪یبټی(5

زؾز آٲسٺ اؾز ٦ٻ ٶكبٴ ٻ ثب سح٣ی١ حبيط ث ضقس ٲكبثٻ

ټب ی٧ی ثٹزٺ  ض ایٵ سح٣ی١زټس ضٸٶس ظٲبٶی ٲهطٜ آة ز ٲی

ٞبئٹ ( ٸ Farshi et al., 1997) ٲ٣ساض زض سح٣ی١ایٵ . اؾز

(Goldhamer, 1995 ٲشٟبٸر ثٻ سطسیت ثطاثط ثب )ٸ  6/0

ٲ٣ساض حسا٦ظطی ایٵ سح٣ی١ ٸ . زؾز آٲسٺ اؾزٻ ث 19/1

اؾز ٸ سٟبٸر اٶس٤ زض ٶعزی٥ ثٻ ټٱ ثٹزٺ  اٸ٬سح٣ی١ 

ٲٹضز ثطضؾی زض  ٲ٣ساض آٴ ثٻ زٮی٭ سٟبٸر زض ؾٵ ٪یبټبٴ

ای ٦ٻ ٪یبټبٴ ٲٹضز ثطضؾی زض  ثٻ ٪ٹٶٻ. ایٵ سح٣ی١ اؾز

 Farshi et)ایٵ سح٣ی١ ظیط زٺ ؾب٬ ؾٵ زاضٶس ٸ زض سح٣ی١ 

al., 1997 )زض زٮی٭ اذشلاٜ ظیبز . ثبلای زٺ ؾب٬ ؾٵ زاضٶس

، ٲ٣ساض يطیت حسا٦ظطی ٞبئٹ ثب ایٵ سح٣ی١ سٟبٸر زض ا٢ٯیٱ

ثب اٞعایف ؾٵ . اؾز ٸ ٶٹٔ ٲسیطیز آثیبضی ض٢ٱ ٪یبٺ، ذب٤

ذُی ٶجٹزٺ ٸ سٛییطار آٴ  يطیت ٪یبټیاٞعایف ، زضذز

ټبی  زض ثًٗی اظ زٸضٺ. زض ټط زٸضٺ آثیبضی ٲشٟبٸر اؾز

زض ؾٷیٵ ٲرشٯٝ ثب ٶٻ  يطیت ٪یبټیسٟبٸر ٲ٣ساض ، آثیبضی

زض ٶشیؼٻ . ټب ظیبز ثٹزٺ اؾز ؾبٮ٫ی ٦ٱ ٸ ثًٗی زٸضٺ

ٻ ضقس ضا ثب سٹػٻ ثٻ ای ؾٷیٵ اٸٮیسٹاٴ سجریطسٗط٠ ثط ٶٳی

ثطاثط يطیت ذبنی ٶؿجز ثٻ ؾب٬ ٶٽٱ زض ، آٴ اټٳیز ٸیػٺ

ټبی ؾٻ  سجریطسٗط٠ زض ثبظٺزض سح٣ی١ ٲكبثٻ  .ٶٓط ٪طٞز

 8104ٸ  6263ؾب٬ ثطاثط  6-9ٸ  3-6ؾبٮٻ ؾٷیٵ 

 ,.Farshi et al) آٲسٺ اؾززؾز ٻ ٲشطٲ٧ٗت زض ټ٧شبض ث

ٗط٠ ٶٽب٬ دؿشٻ سسح٣ی١ حبيط ٲشٹؾٍ سجریطزض . (1997

 8/2507، 2/2291ؾبٮ٫ی ثٻ سطسیت ٸ قف  دٷغ، زض چٽبض

سٗط٠ زض سجریطٸ ٲشط ٲ٧ٗت زض ټ٧شبض زض ؾب٬  4/2739ٸ 

، 0/4516   ؾبٮ٫ی ثٻ سطسیت ٲٗبز٬ٸ ٶٻ  ټكز، ؾٷیٵ ټٟز

زؾز ٻ ٲشط ٲ٧ٗت زض ټ٧شبض زض ؾب٬ ث 0/5621ٸ  0/4604

سٟبٸر ظیبز ایٵ ٲ٣بزیط ثب ٲ٣بزیط دیكٷٽبزی سح٣ی١ . آٲس

سٹاٴ ثطای سٗییٵ ٦ٷس ٦ٻ ٶٳی ٦یس ٲیأایٵ ٲٹضز ضا سٲكبثٻ 

زضنس ذبنی اظ ٶیبظ آة ٲٹضز ٶیبظ زضذشبٴ ظیط زٺ ؾب٬ اظ 

ثبیس ٲیعاٴ آٴ َج١ ضٸ  اظ ایٵ. اؾشٟبزٺ ٦طز آثی ٪یبٺ ثبٮٙ

ط ؾٵ زضذز ثب اؾشٟبزٺ اظ يطایت ٪یبټی اضائٻ قسٺ زض ټ

ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾی . ؾٵ ٸ ټط زٸضٺ آثیبضی سٗییٵ ٪طزز

ٲشٹؾٍ ، يطایت ٪یبټی دؿشٻ زض ٲطاح٭ ٲرشٯٝ ضقس

ؾب٬  قف٪بٶٻ زض ٲسر  ٲ٣ساض ایٵ يطیت ثطای ٲطاح٭ دٷغ

  .آٸضزٺ قسٺ اؾز 6دػٸټف ٲحبؾجٻ ٸ زض ػسٸ٬ 

Table 6- Crop coefficient of pistachio in 20 day 

periods and growing stages 

 گبًِ ضقس‎ضطایت گیبّي پؿتِ ثط اؾبؼ هطاحل پٌج -6جسٍل 
Irrigation 

number 

Approximate 

 Phonology 

Growing 

day 

20 day 

periods 

Growing 

Stage 

1 Bloom 20 0.22 

0.2 2 Leaf out 40 0.19 

3 Shell Expansion 60 0.18 

4 
Shell 

Hardening 
80 0.17 

0.17 

5 
Shell 

Hardening 
100 0.17 

6 Nut Filling 120 0.25 

0.22 
7 Nut Filling 140 0.22 

8 Shell Splitting 160 0.22 

9 Hull Slip 180 0.18 

10 Harvest 200 0.16 0.16 

11 Postharvest 220 0.19 
0.19 

12 Postharvest 240 0.19 

زټس ٦ٻ ثیكشطیٵ ٲیعاٴ يطیت  ٶكبٴ ٲی 6ػسٸ٬ 

٪یبټی زض ٲطحٯٻ ؾٹٰ ضقس )دط قسٴ ٸ ذٷساٴ قسٴ ٲٛع 

٦ٳشطیٵ يطیت ٪یبټی زض . زؾز آٲسٻ ث 22/0ثطاثط دؿشٻ( 

ٸ  17/0زٸ ٲطحٯٻ زٸٰ )اؾشرٹاٶی قسٴ دٹؾز( ثطاثط 

. زؾز آٲسٺ اؾزٻ ث 16/0ثطاثط  ٲطحٯٻ چٽبضٰ )ثطزاقز(

Goldhamer (2005)  ٦طزٶس ٦ٻ اٲ٧بٴ ٦بټف يطیت ثیبٴ

٪یبټی ٞبئٹ زض ایٵ زٸ ٲطحٯٻ ثسٸٴ اطط ثط ٖٳٯ٧طز ٲحهٹ٬ 

 .ییسی ثط ٶشبیغ ایٵ سح٣ی١ اؾزأٸػٹز زاضز ٦ٻ س

 گیطي ًتیجِ
ٲ٣ساض ثیكیٷٻ ٲهطٜ آة ٲكبثٻ ثب ؾبیط سح٣ی٣بر ٲطثٹٌ 

سیط( ثٻ زٮی٭ ٪طٲبی  30سیط سب  10ضٸظٺ قكٱ ) 20ثٻ زٸضٺ 

قطٸٔ ٲطحٯٻ دط قسٴ ٲٛع دؿشٻ  قسیس ټٹا زض ایٵ ظٲبٴ ٸ

سطیٵ ٲطحٯٻ اظ ٶٓط  ٪یطیٱ ٲٽٱ ضٸ ٶشیؼٻ ٲی اظ ایٵ. اؾز

. اؾز )ٲطحٯٻ ؾٹٰ ضقس( آثیبضی ٲطحٯٻ دط قسٴ ٲٛع دؿشٻ

سطیٵ يطیت ٪یبټی زض زٸ ٲطحٯٻ زٸٰ )اؾشرٹاٶی قسٴ  ٦ٱ
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زؾز آٲسٺ اؾز ٦ٻ ٻ اقز( ثدٹؾز( ٸ ٲطحٯٻ چٽبضٰ )ثطز

ٶشبیغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ . زاضزسُبث١ ټبی ٲكبثٻ   ثب سح٣ی١

ٚیط ذُی اؾز ٸ ثٻ ؾٵ   زض َٹ٬ ظٲبٴ ٦بٲلاً Kcسٛییطار 

ثطای سٗییٵ آة ٲٹضز سٹاٴ  ضٸ ٶٳی اظ ایٵ. ٪یبٺ ثؿش٫ی زاضز

زضنس ذبنی اظ ٶیبظ آثی ٪یبٺ ٶیبظ زضذشبٴ ظیط زٺ ؾب٬ اظ 

ٸ ثبیس ٲیعاٴ آٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ يطایت اؾشٟبزٺ ٦طز  ثبٮٙ

ط ؾٵ ٸ ټط زٸضٺ آثیبضی سٗییٵ ٪یبټی اضائٻ قسٺ زض ټ

ټٟز ٸ ، قف، دٷغ، سٗط٠ ٶٽب٬ دؿشٻ زض چٽبضسجریط. ٪طزز

، 4/2739 ، 8/2507، 2/2291 ټكز ؾبٮ٫ی ثٻ سطسیت

 ٲشٹؾٍټبی Kcٲشطٲ٧ٗت زض ټ٧شبض ثب  0/4604ٸ  0/4516

 .زؾز آٲسٻ ث 28/0ٸ  21/0، 15/0، 104/0، 108/0

 5621بز٬ ٗساض ٲطثٹٌ ثٻ زضذز ٶٻ ؾبٮٻ ٸ ٲحسا٦ظط ٲ٣

 زض ټٳبٴ ؾب٬ 33/0 ٲشٹؾٍ Kcبض ثب ٲشط ٲ٧ٗت زض ټ٧ش

ټٱ  ٦بضی ٶٽب٬ ټبی ایٵ سح٣ی١ زض ٖطنٻ ٶشبیغ .٪طزیس سٗییٵ

اظ  آة ٲهطٜ زض ػٹیی نطٞٻ يٳٵ سب اؾز اؾشٟبزٺ٢بث٭ 

 ثطٸظ سٷف ثٻ ٶٽب٬ سب ضؾیسٴ ثٻ ؾٵ سٹٮیس ا٢شهبزی احشطاظ

  قٹز. 

 ؾپبؾگعاضي
دػٸټك٧سٺ سح٣ی٣بر آثیبضی ٸ سٛصیٻ  ثرفزض َطح ایٵ

 ،ثبٚجبٶی ٲٹؾؿٻ سح٣ی٣بر ٖٯٹٰثب حٳبیز  دؿشٻ ضٞؿٷؼبٴ

ثب قٳبضٺ  آٲٹظـ ٸ سطٸیغ ٦كبٸضظی، سح٣ی٣بر ؾبظٲبٴ

اٶؼبٰ  2-115-220000-00-0000-7191ٲهٹة دطٸغٺ 

زض ایٷؼب لاظٰ اؾز اظ سٳبٲی ٦ؿبٶی ٦ٻ زض . قسٺ اؾز

اٶس نٳیٳبٶٻ  زاقشٻاضسجبٌ ثب ایٵ دػٸټف ثٻ ٶحٹی ټٳ٧بضی 

 . سك٧ط ٪طزز
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ثب قبذص ذكىؿبلي  NDVI  ٍEVIّبي پَقف گیبّي هیعاى ّوجؿتگي ثیي قبذصتعییي 

 گلؿتبى(اؾتبى هطاتع زقتي هَضزي:  )هغبلعِ SPIَّاقٌبؾي 

 3عبزل ؾپْطي، 2قْطٍظ هٌصَضي، 1*ظازُ ثٌَْـ فطخ

 03/10/1395 سبضید زضیبٞز:

 23/07/1396 سبضید دصیطـ:

  چىیسُ

( ٸ قبذم سٟبي٭ ٶطٲب٬ EVI( ؾبلاٶٻ ثب قبذم دٹقف ٪یبټی ثبضظؾبظی قسٺ )SPIزض ایٵ سح٣ی١ اضسجبٌ ثیٵ قبذم ثبضـ اؾشبٶساضز )

ثب ضٸـ سٟطی١ سهٹیط ٲٹضز  EVIٸ  NDVI( ٸ ٶیع ٲیعاٴ سكریم سٛییطار دٹقف ٪یبټی سٹؾٍ زٸ قبذم NDVIقسٺ دٹقف ٪یبټی )

اظ آٚبظ سبؾیؽ سب ؾب٬  ایؿش٫بٺ زض ٲطاسٕ زقشی اؾشبٴ ٪ٯؿشبٴ 5ٲٹػٹز زض ټبی  ټبی ثبضٶس٪ی ایؿش٫بٺثسیٵ ٲٷٓٹض زازٺثطضؾی ٢طاض ٪طٞز. 

زض  ٞه٭ ضٸیف دٹقف ٪یبټی ٲطاسٕ اؾشبٴ ٪ٯؿشبٴ ػٳٕ آٸضی  2012سب  2000ټبی زض َٹ٬ ؾب٬ MODISٸ سهبٸیط ؾٷؼٷسٺ  1393

٪طزیس. ػٽز سٗییٵ ٲیعاٴ ټٳجؿش٫ی ثیٵ قبذم ذك٧ؿبٮی ٸ قبذم ټبی ؾٷؼف اظ زٸض اظ يطیت ټٳجؿش٫ی دیطؾٹٴ اؾشٟبزٺ قس. 

ٸ ٲیعاٴ ټٳجؿش٫ی زض   78/0ٸ  75/0ثٻ سطسیت ثطاثط ثب  NDVIٸ  EVI ثب SPIٶشبیغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲیعاٴ ټٳجؿش٫ی ثیٵ قبذم ذك٧ؿبٮی 

ثبقس. ثٻ َٹض ٦ٯی ٶشبیغ ایٵ زاض ٲیٲٗٷی ٦05/0ٻ زض ؾُح  ؾزا 98/0 ثطاثط ثب EVIٸ  NDVIسكریم سٛییطار دٹقف ٪یبټی زٸ قبذم 

زازٺ ټبی ؾٷؼف سٹاٴ اظ  ټبی ثبضاٴ ؾٷؼی ٶب٦بٞی ٸ دطا٦ٷف ٶبٲٷبؾت ثطای دبیف ذك٧ؿبٮی ٲیسح٣ی١ ٶكبٴ زاز ٦ٻ زض ٲٷب٣َی ثب زازٺ

 ثطای سكریم سٛییطار دٹقف ٪یبټی ٲٷبؾت ٲی ثبقٷس. EVIٸ  NDVIټبی دٹقف ٪یبټی اظ زٸض . ټٳچٷیٵ قبذم

 ؾٷؼف اظ زٸض، ٪ٯؿشبٴ، دٹقف ٪یبټیذك٧ؿبٮی،  ّبي ولیسي: ٍاغُ 
 همسهِ
 اظ ذك٧ؿبٮی اضائٻ قسٺ اؾز3سٗطیٝ 2150اظ1ثیف

(Baren,1985 اٲب .)َٹض ٦ٯی ذك٧ؿبٮی قبٲ٭ ی٥  ثٻ

دیٹؾشٻ ٸ دبیساض )اظ چٷس ٲبٺ سب چٷسیٵ ؾب٬( اؾز ٺ زٸض

 ثٻ ٲٷ٣ُٻ آة ٲٹػٹز زض ٲٷبثٕ آثی ٦ٻ زض ایٵ زٸضٺ ٲ٣ساض

. قٹزٲی ٦ٳجٹز زچبض ٸ یبثسٲی ٦بټف سٹػٽی حس ٢بث٭

٪طچٻ  اؾز. ا٢ٯیٱ اظ ٲؿشٳط ٸ ٶطٲب٬ حبٮشی ذك٧ؿبٮی

دٷساضٶس.  ای سهبزٞی ٸ ٶبزض ٲیضا ٸا٢ٗٻ ثؿیبضی ثٻ اقشجبٺ آٴ

 زټس،ٲی ضخ ا٢ٯیٳی ٲٷب١َ سٳبٲی زض ایٵ دسیسٺ س٣طیجبً

٪طچٻ ٲكرهبر آٴ اظ ی٥ ٲٷ٣ُٻ ثٻ ٲٷ٣ُٻ زی٫ط ٦بٲلاً 

ی٥ اذشلا٬ ٲٹ٢شی اؾز ٸ ثب  . ذك٧ؿبٮیاؾزشٟبٸر ٲ

                                                        
آثریعزاضی، زاٶك٧سٺ ٲٷبثٕ َجیٗی ٸ ٲحیٍ  اؾشبزیبض ٪طٸٺ ٲطسٕ ٸ 1

 ظیؿز، زاٶك٫بٺ ٲلایط

 (Be_farrokhzadeh@yahoo.com)*ٶٹیؿٷسٺ ٲؿئٹ٬: 
DOI: 10.22125/agmj.2018.59724 

ٲطسٗساضی، زاٶك٫بٺ  -آٲٹذشٻ ٦بضقٷبؾی اضقس ٲٷبثٕ َجیٗیزاٶف 2

 ٖٯٹٰ ٦كبٸضظی ٸ ٲٷبثٕ َجیٗی ٪ط٪بٴ
اؾشبز ٪طٸٺ ٲطسٕ ٸ آثریعزاضی، زاٶك٫بٺ ٖٯٹٰ ٦كبٸضظی ٸ ٲٷبثٕ  3

 َجیٗی ٪ط٪بٴ

ذك٧ی سٟبٸر زاضز چطا ٦ٻ ذك٧ی نطٞبً ٲحسٸز ثٻ 

ٲٷب٣َی ثب ثبضٶس٪ی اٶس٤ اؾز. ذك٧ؿبٮی ی٥ دسیسٺ 

٪صضا، ٲٹ٢ز ٸ ی٥ ثلای َجیٗی ذعٶسٺ اؾز ٦ٻ سب ٲطاح٭ 

ٹز. ایٵ دسیسٺ ٲٹػت قٶٽبیی ذُطار آٴ آق٧بض ٶٳی

ټب ٸ ٲحیٍ ظیؿز ټب، ٪طٸٺ٦ٳجٹز آة ثطای ثطذی ٞٗبٮیز

، حسٸز 4َج١ آٲبض ؾبظٲبٴ ذٹاضٸثبض ٸ ٦كبٸضظی قٹز.ٲی

ٲؿبحز  .ٲیٯیبضز ټ٧شبض ٲطسٕ زض زٶیب ٸػٹز زاضز 2/133

 4/12ٲیٯیٹٴ ټ٧شبض اؾز ٦ٻ اظ ایٵ ٲیعاٴ  164ایطاٴ 

بض ٲطسٕ، ٲیٯیٹٴ ټ٧ش 90ٲیٯیٹٴ ټ٧شبض اضايی ػٷ٫ٯی، 

ٲیٯیٹٴ  4/18ٲیٯیٹٴ ټ٧شبض ثیبثبٴ ٸ ٦ٹیط ٸ حسٸز  2/43

اٶس،  ټب ضا ثٻ ذٹز اذشهبل زازٺ ټ٧شبض اضايی ظضاٖی ٸ ثب٘

 سأطیطزاٲی  ٖٯٹٞٻ ٸ ٲطاسٕ ٪یبټی دٹقف ثط ذك٧ؿبٮی اطط ٮصا

 ٪صاضز. ٲی ٲطاسٕ اظ ثطزاض ثٽطٺ ذبٶٹاضټبی ظٶس٪ی طث ضا ذٹز

ای دیچیسٺ ٸ زضټٱ ذك٧ؿبٮی زضثط٪یطٶسٺ ٲؼٳٹٖٻ دسیسٺ

ټبی  ٲٷٟی اؾز ٦ٻ ثط اثٗبز ٲرشٯٝ ٞٗبٮیز ارسأطیط اظ سٷیسٺ

٪صاضز ٸ ټٱ چٷیٵ ثٻ ٲی سأطیطا٢شهبزی ٸ اػشٳبٖی ٲٷ٣ُٻ 

زٮی٭ ٢طاض٪یطی ایطاٴ زض ٦ٳطثٷس ذك٧ؿبٮی ٸ ؾیؿشٱ 

                                                        
4
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ای، ٮعٸٰ سح٣ی١ ٸ ٲُبٮٗٻ زضثبضٺ ایٵ دطٞكبض ػٷت حبضٺ

 ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾی دسیسٺ زض ٦كٹض اټٳیز ثؿعایی زاضز.

ټبی  ٲرشٯٝ، قبذم ټبیزیس٪بٺ ٸ اثٗبز اظ ذك٧ؿبٮی

ټب اٚٯت ثط  اٶس ٦ٻ اؾبؼ ایٵ قبذمٲشٷٹٖی اثسأ قسٺ

ٲجٷبی ؾٷؼف اٶحطاٜ ٲ٣بزیط ثبضٶس٪ی اظ ٲیبٶ٫یٵ 

ٲسر َی ی٥ زٸضٺ ظٲبٶی ٲٗیٵ اؾشٹاض اؾز. ی٧ی اظ  زضاظ

اؾز  1(SPIټب، قبذم ثبضـ اؾشبٶساضز )٦بضآٲسسطیٵ ٶٳبیٻ

اؾشٟبزٺ قس، ( McKee et al., 1993) ٦ٻ اٸٮیٵ ثبض سٹؾٍ

زټس سب دسیسٺ ٪ط ٲیایٵ اٲ٧بٴ ضا ثٻ سحٯی٭ SPIٸیػ٪ی 

ذك٧ؿبٮی ٸ ټٳچٷیٵ سطؾبٮی ضا زض ی٥ ٲ٣یبؼ ظٲبٶی 

 ای اظ زٶیب سٗییٵ ٦ٷس. زض ایٵ ظٲیٷٻٲٗیٵ ٸ ثطای ټط ٶ٣ُٻ

 ,.Piri et al. سب ٦ٷٹٴ ٲُبٮٗبر ظیبزی نٹضر ٪طٞشٻ اؾز

ای ای ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ سحٯی٭ ذٹقٻزض ٲُبٮٗٻ (2014)

ٶٳبیٻ ذك٧ؿبٮی ټٹاقٷبؾی،  چٽبضثٻ اضظیبثی سُجی٣ی 

ټب ٸ قبذم ، زټ3٥، ثبضـ ٲٗیبض قسٺ2زضنس اظ ثٽٷؼبض

زض اؾشبٴ ؾیؿشبٴ ٸ ثٯٹچؿشبٴ  4ټبی ثبضـٶبټٷؼبضی

ٸ  PNدطزاذشٷس ٸ ثٻ ایٵ ٶشیؼٻ ضؾیسٶس ٦ٻ ٶٳبیٻ ټبی 

RAI  اظ ٶٓط آٲبضی ٲكبثٻ ټٱ ثٹزٺ ٸ زض اضظیبثی ذك٧ؿبٮی

زض ا٢ٯیٱ ٪طٰ ٸ ذك٥ ٲٷ٣ُٻ ؾیؿشبٴ ٸ ثٯٹچؿشبٴ ٶشبیغ 

ای زی٫ط نٹضر ٪طٞز زض ټٷس ٲُبٮٗٻ ٲكبثٽی زاضٶس. ٶؿجشبً

٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ قبذم ثبضـ اؾشبٶساضز زض اضظیبثی اطط 

ذك٧ؿبٮی ثط دٹقف ٪یبټی ثٻ ایٵ ٶشیؼٻ ضؾیسٶس، 

ذك٧ؿبٮی  ٸيٗیز ٪ط ثیبٴ ایٵ قبذم ٲٷٟی یطٲ٣بز ټٳیكٻ

ټبیی ٦ٻ زض  ثیكشط قبذم (.Bhuiyn et al., 2006) ٶیؿز

ٲٗیبضټبی  ضٸٶس، ثط دبیٻك٧ؿبٮی ثٻ ٦بض ٲیدبیف ذ

ټٹاقٷبؾی ثٹزٺ ٸ ٲشٛیطټبیی ٲبٶٷس، ٲیعاٴ ضَٹثز ذب٤، 

زټٷس، زٲب یب ثٻ ٸیػٺ، ٲیعاٴ ثبضـ ضا ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٲی

ای ٲشٟبٸر ٸ ٞطا٪یطقسٴ ټبی ٲبټٹاضٺزازٺثب ٞطاټٱ قسٴ 

ذك٧ؿبٮی ثب اؾشٟبزٺ اظ  ټب، اٲ٧بٴ ٲُبٮٗٻاؾشٟبزٺ اظ آٴ

 ټبیایٵ ضٸـ ٲیؿط قسٺ اؾز. ثب اؾشٟبزٺ اظ قبذم

سٹاٴ ذك٧ؿبٮی ضا اظ َطی١ آطبضی ٦ٻ ثط ؾٷؼف اظ زٸض ٲی

٪یبټبٴ ٸ ٦كبٸضظی زاضز، ٲُبٮٗٻ ٦طز ٸ زض ٶشیؼٻ ثٻ ٶشبیغ 

ؾبظی ذك٧ؿبٮی زؾز یبٞز  سطی ثطای ٲس٬ٲإططسط ٸ ز٢ی١

(Heim, 2002 اظ ٲعایبی .) ؾٷؼف اظ زٸض س٧ٷی٥ ٦بضثطز

سٹاٴ ثٻ ٪ؿشطز٪ی ٸ ټبی ټٹاقٷبؾی، ٲیٶؿجز ثٻ ضٸـ

سضر سط، ٢ټب، ؾُح دٹقف ٸؾیٕی٧ذبضچٻ ثٹزٴ زازٺ

                                                        
1
 Standardized Precipitation Index 

2
 Percent of Normal 

3
 Standard Index of Annual Precipitation 

4
 Rainfall Anomaly Index 

سط اقبضٺ ٦طز  ٦ٱ س٧ٟی٥ ظٲبٶی ثبلاسط ٸ ټعیٷٻ

(Alavipanah, 2014; Wilhite, 2000). ٦ٷٹٴ ٲُبٮٗبر سب

ټبی ذك٧ؿبٮی اظ ظیبزی زض ضاثُٻ ثب اؾشرطاع قبذم

ټب، ٖسٰ ای اٶؼبٰ قسٺ ٦ٻ زض سٳبٲی آٴسهبٸیط ٲبټٹاضٺ

قٹز ٦ٻ ٪بټی ؾجت ٖسٰ ٦بضایی ٲی ٲكبټسٺ ٢ُٗیز

زض  ثیكشط ز٢ز قٹز.ٲی ذك٧ؿبٮی ثیٷیدیف ټبی ٲس٬

ټب،  اٶشربة ٸ دطزاظـ سهبٸیط ثطای اؾشرطاع قبذم

ټب ضا ثبلا ثطزٺ ٸ زض ٶٽبیز ؾجت ٦بضایی  ٦یٟیز آٴسٹاٶس  ٲی

 Rhee etثیٷی ذك٧ؿبٮی قٹز )ټبی دیفسط زض ٲس٬ ثیف

al., 2010سح٣ی١سٹاٴ ثٻ  (. اظ ػٳٯٻ ایٵ سح٣ی٣بر ٲی 

Ebrahimzadeh et al., (2013)  اقبضٺ  اؾشبٴ ٦طٲبٶكبٺزض

 ؾٷؼی سكریم سٛییطار دٹقف ٪یبټی ثٻ اٲ٧بٴ ٦طز ٦ٻ

ای ذك٧ؿبٮی ثب ٲبټٹاضٺ ٸ ظٲیٷی ټبیثط قبذم شٷیجٲ

ثب  NOAAٲبټٹاضٺ  AVHRRټبی ؾٷؼٷسٺ زازٺاؾشٟبزٺ اظ 

ټبی ٲیعاٴ يطیت ټٳجؿش٫ی ثیٵ قبذم ټسٜ سٗییٵ

، ثب قبذم 5NDVI ،NDVIA ،VCI ،CTVI ای ٲبټٹاضٺ

ټبی  قبذم ٶس ٦ٻٶكبٴ زاز ټب آٴ .دطزاذشٷس SPI ظٲیٷی

ټٳجؿش٫ی ذٹثی ای اظ ٶٓط سكریم اٶساظٺ سٛییط، ٲبټٹاضٺ

ای ثب ټبی ٲبټٹاضٺقبذم ثیٵ چٷیٵ ټٱ ٸ ثب ی٧سی٫ط زاضٶس

سطیٵ ټٳجؿش٫ی ٲطثٹٌ ثٻ قبذم  ثیف ظٲیٷی ټبی قبذم

NDVI-SPI ٲطثٹٌ ثٻ قبذم  ټٳجؿش٫ی سطیٵ ٦ٱ ٸVCI-

SPI ٮصا قبذم  .ثٹزNDVI  ضا ثطای دبیف ذك٧ؿبٮی

 .٠ ثیكشط ٲٗطٞی ٦طزٶسبټٹاقٷبؾی ثٻ زٮی٭ اٶُج

Mirmousavi and Karimi (2014)  ای ثٻ ٲُبٮٗٻزض

ثطضؾی اطط ذك٧ؿبٮی ثط ضٸی دٹقف ٪یبټی ثب اؾشٟبزٺ اظ 

٪یطی اظ سهبٸیط  ثب ثٽطٺ NDVIٸ قبذم  SPIقبذم 

ٶشبیغ  .زض اؾشبٴ ٦طزؾشبٴ دطزاذشٷس MODISؾٷؼٷسٺ 

زض ؾُح ذُبی  NDVIٸ  SPIٶكبٴ زاز ثیٵ قبذم 

ضی ٦ٻ َٹٻ % ټٳجؿش٫ی ٸػٹز زاضز ث77ثٻ ٲیعاٴ  01/0

% 2/1َٹض ٲشٹؾٍ ٻ ، ثSPIاظقبذم  -%20 ثب ٦بټف

یبثس ٦ٻ ٲٗبز٬ ؾُح دٹقف ٪یبټی يٗیٝ اٞعایف ٲی

ذٹثی ٶكبٴ  ثٻ ٸ ٲی ثبقس NDVI% ثطای قبذم 2/1

 اطط ذك٧ؿبٮی ثط ضٸی دٹقف ٪یبټی اؾز. زض زټٷسٺ

ټبی ی٥، SPIاظٲیبٴ  Ji and Peters (2003) ضاؾشب یٵټٳ

ثبلاسطیٵ يطیت ټٳجؿش٫ی  ؾٻ، قف، ٶٻ ٸ زٸاظزٺ ٲبټٻ

 ,.Li et alؾٻ ٲبټٻ ضا ٪عاضـ زازٶس.  SPIٸ  NDVIٲیبٴ 

(2009)
 NDVIټبی ٪یبټی زض سح٣ی٣ی ثب ٲ٣بیؿٻ قبذم 

ٸ  MODISای ثٻ زؾز آٲسٺ اظ سهبٸیط ٲبټٹاضٺ EVIٸ 
                                                        
5
 Normalized Difference Vegetation Index 
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٪یطی قسٺ اظ ؾٻ ٲٷ٣ُٻ قبٲ٭ ٲطاسٕ، ٪یبټی اٶساظٺ دٹقف

 NDVIظاض ٸ ٲٷب١َ ػٷ٫ٯی ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ قبذم ثٹسٻ

اظ ٶٓط يطیت ټٳجؿش٫ی ٸ  EVIزض ٲ٣بیؿٻ ثب قبذم 

 ٲیعاٴ ذُب زض ٲٗبزلار ض٪طؾیٹٶی ثط٢طاض قسٺ ثطسطی زاضز.

Rahimzadeh-Bajgiran et al., (2012)  ټٳجؿش٫ی

-2001 زض زٸضٺ آٲبضیضا  VCIٸ  NDVIټبی قبذم

ؾیٷٹدشی٥ زض قٳب٬  ایؿش٫بٺ 19ټبی ثبضـ  ثب زازٺ 1997

٦ٻ ایٵ زٸ  ٶكبٴ زازٶسٚطة ایطاٴ ثطضؾی ٶٳٹزٶس ٸ 

س ثطای دبیف ذك٧ؿبٮی زض ٲ٣یبؼ ٷسٹاٶقبذم ٲی

 Khosravi زض سح٣ی١ ای ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪یطٶس.ٲٷ٣ُٻ

et al., (2017) یعز اضسجبٌ ثیٵ ٲیبٶ٫یٵاضز٦بٴ زقز  زض 

SPI ټبی دٹقف ٪یبټی ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٸ زضنس ٦لاؼ

ثؿیبض حؿبؼ ټؿشٷس، ثب ایٵ  SPI ٲطاسٕ ٶؿجز ثٻ سٛییطار

ټبی  حب٬، ظٲیٵ ټبی ٦كبٸضظی ثٻ زٮی٭ اؾشٟبزٺ اظ چبٺ

ٶشبیغ . سطی ٶكبٴ زازٶس ٲسر حؿبؾیز ٦ٱ ٖٳی١ زض ٦ٹسبٺ

ٲطاسٕ انٟٽبٴ ثب  زض Safari Shad et al., (2017) سح٣ی١

 SPIٸ قبذم  MODISای اؾشٟبزٺ اظ سهبٸیط ٲبټٹاضٺ

زض آٴ  2008ٸ  2001، 2000ټبی  زض ؾب٬ ٶكبٴ زاز

 ثط اؾبؼ ثط٢طاضی ٲٷ٣ُٻ ذك٧ؿبٮی ضخ زازٺ اؾز.

ټبی دٹقف  ٸ قبذم SPI ثیٵ قبذم دیطؾٹٴ ټٳجؿش٫ی

سطیٵ ټٳجؿش٫ی ٲطثٹٌ ثٻ  ثیف ٪یبټی ٲكرم قس

 سطیٵ ټٳجؿش٫ی ٲطثٹٌ ثٻ قبذم ٸ ٦ٱ VCI قبذم

TCI ٹزٺ اؾز ٸ ٖلاٸٺ ثط آٴ دٹقف ٪یبټی يٗیٝ زض ث

ثٷبثطایٵ اثعاض  ټبی ٲص٦ٹض اٞعایف دیسا ٦طزٺ اؾز. ؾب٬

ټبی دٹقف ٪یبټی حبن٭ اظ آٴ ؾٷؼف اظ زٸض ٸ قبذم

ٸؾیٕ ٸ  ٺ٪ؿشط ،ثٻ زلای٭ زض زؾشطؼ ثٹزٴ، ز٢ز ٲ٧بٶی

سٹاٶٷس زض ظٲیٷٻ ٲُبٮٗبر ذك٧ؿبٮی  دبیف ظٲبٶی ٲٷٓٱ ٲی

ټٹاقٷبؾی، ٲجشٷی ثط دٹقف ٪یبټی ثٻ ٦بض ضٸٶس. ټسٜ 

 SPIیعاٴ ټٳجؿش٫ی ثیٵ قبذم دػٸټف حبيط ثطضؾی ٲ

 MODISحبن٭ اظ سهبٸیط  EVI ٸ NDVIټبی ٸ قبذم

ثٻ ٲٷٓٹض دبیف ذك٧ؿبٮی  2000-2012 ټبی ؾب٬ َٹ٬ زض

 سٗییٵ ٲیعاٴ ټٳجؿش٫ی ٶیع ٸ ٪ٯؿشبٴ اؾشبٴ زقشی زضٲطاسٕ

ٸ  NDVIثیٵ قبذم  ٪یبټی دٹقف سٛییطار سكریم زض

EVI ثبقس. ٲی 

 ّبهَاز ٍ ضٍـ
 هٌغمِ هَضز هغبلعِ

٦یٯٹٲشط ٲطثٕ ٸؾٗز  22000اؾشبٴ ٪ٯؿشبٴ ثب حسٸز 

 28زضػٻ ٸ  8ز٢ی٣ٻ سب  35زضػٻ ٸ  47 ټبی ٖطو ثیٵ

 10ز٢ی٣ٻ سب  53زضػٻ ٸ  30 ټبی َٹ٬ ز٢ی٣ٻ قٳبٮی ٸ

ټبی آثطیع حٹيٻز٢ی٣ٻ قط٢ی ٸا٢ٕ قسٺ اؾز.  56زضػٻ ٸ 

ؾٹ، اسط٤، ٶ٧بضٸز ٖٯیب ٸ  انٯی اؾشبٴ قبٲ٭ ٪ط٪بٶطٸز، ٢طٺ

ٸ  ػٛطاٞیبیی ٲٹ٢ٗیز .ثبقٷسٲی ٪ط٪بٴ ذٯیغ حٹيٻ

 ٖٹاٲ٭ سأطیطسٹدٹ٪طاٞی ایٵ اؾشبٴ ثبٖض قسٺ ٦ٻ سحز 

ټبی ٲشٟبٸر زض آٴ ٲرشٯٝ آة ٸ ټٹایی ثبقس ٸ ا٢ٯیٱ

ذك٥ ٶیٳٻ ٲكبټسٺ قٹز. زض ٶشیؼٻ زض ایٵ اؾشبٴ اظ ا٢ٯیٱ

آثریع اسط٤ سب ٲٗشس٬ ٸ  حٹيٻزض ٶٹاض ٲطظی ٸ 

ٸ سب ا٢ٯیٱ ؾطز  ٲطَٹة زض ٲٷب١َ ػٷٹثی ٸ ٚطثی ٶیٳٻ

٦ٹټؿشبٴ زض ٲٷب١َ ٲطسٟٕ ٸ ٦ٹټؿشبٶی آٴ ٢بث٭ ٲكبټسٺ 

 463اؾز. ٲیبٶ٫یٵ ثبضـ ؾبلاٶٻ زضاظٲسر اؾشبٴ 

ٲشط زض  ٲیٯی ٦330ٻ ایٵ ٲ٣ساض ثبضـ اظ  اؾزٲشط  ٲیٯی

ٲشط زض ٲٷب١َ قٳبٮی ٲشٛیط  ٲیٯی 233ٲٷب١َ ػٷٹثی سب 

طاز ٪زضػٻ ؾبٶشی 7ضٸظاٶٻ اظ  زٲبیٲیبٶ٫یٵ ؾبلاٶٻ  .اؾز

٪طاز زض ؾبٶشی زضػٻ 19 ٲشطی سب 2000زض اضسٟبٖبر 

ٲشط  ٲیٯی 800٪ٷجس ٲشٛیط اؾز. ٲشٹؾٍ سجریط اظ  ٲٷ٣ُٻ

ٲشط زض  ٲیٯی 2000زض ٶٹاحی ػٷٹثی ٸ اضسٟبٖبر اؾشبٴ 

 Mosaedi et) ٦ٷسط ٲییٶٹاحی ٲطظی زض قٳب٬ اؾشبٴ سٛی

al., 2008 .) ٔاؾشبٴ ٪ٯؿشبٴ ثٻ َٹض ٦ٯی زاضای زٸ ٶٹ

اٲشساز  زض زقشی ٲطاسٕ اؾز. زقشی ٸ ٦ٹټؿشبٶی ٲطاسٕ

قٳب٬ ٸ قٳب٬ قط٢ی ٸ ٲطاسٕ ٦ٹټؿشبٶی زض اٲشساز ػٷٹة 

اٶس. ٞه٭ ضٸیف زض ټط٦ساٰ ٪طٞشٻ ٢طاض قط٢ی ػٷٹة سب ٚطثی

اظ ٲطاسٕ ٲشٟبٸر اؾز. ثٻ َٹضی ٦ٻ زض ٲطاسٕ ٦ٹټؿشبٶی 

قٹز ٸ سب آٚبظ ٞه٭ ضٸیف اظ اٸاؾٍ ذطزاز ٲبٺ قطٸٔ ٲی

ٲطاسٕ زقشی ٞه٭ ضٸیف  زض اٲب زاضز. ٲبٺ ازاٲٻ قٽطیٹض دبیبٴ

ؾبٮٻ اظ اٸؾٍ اؾٟٷس ٲبٺ سب دبیبٴ سیطٲبٺ  ټبی ی٥ثطای ٪ٹٶٻ

ټبی چٷسؾبٮٻ اظ اٸؾٍ سیطٲبٺ سب دبیبٴ ٲٽطٲبٺ ٸ ثطای ٪ٹٶٻ

سح٣ی١ ٲطاسٕ زقشی اؾشبٴ  زض ایٵ بسیٲُبٮٗ ٲٷ٣ُٻاؾز. 

ټ٧شبض  26/695628ثبقس ٦ٻ زاضای ٲؿبحشی زض حسٸز  ٲی

 زټس. ضا ٶكبٴ ٲی ٲُبٮٗبسی ٲٷ٣ُٻ 1ق٧٭ ثبقٷس.  ٲی

 ٍ اعلاعبت هَضز اؾتفبزُ زازُ

ټبی ثبضٶس٪ی زض ایٵ سح٣ی١ زازٺټبی ثبضٶس٪ی: زازٺ

ؾٷؼی ٸا٢ٕ زض ٲطاسٕ زقشی اؾشبٴ ټبی ثبضاٴ٦ٯیٻ ایؿش٫بٺ

ټبی ٲطثٹَٻ زضیبٞز قس. ٲرشهبر ٪ٯؿشبٴ اظ ؾبظٲبٴ

زازٺ ٶكبٴ  1 زض ػسٸ٬ ؾٷؼی ٲٷ٣ُٻټبی ثبضاٴایؿش٫بٺ

  .قسٺ اؾز
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Figure 1- Distribution of Golestan province 

rangelands and forests 
 ّبي اؾتبى گلؿتبىپطاوٌف هطاتع ٍ جٌگل -1قىل 

Table1- Location of rainguages across Golestan 

province rangelands 
زض هطاتع اؾتبى  ؾٌجي اىّبي ثبضهرتصبت ایؿتگبُ -1جسٍل 

 گلؿتبى

station 
Altitude 

(m) 
latitude 

(UTM) 
Longitude 

(UTM) 

Inche broon 10 4147207 299501 

Gazanghayeh 220 4198695 432627 

Marave Tapeh 190 4197089 407707 

Torshakli 25 4172924 307475 

Hootan 100 4201305 369675 

ټبی ٲٷٓٹض سٗییٵ قبذم: ثٻ ایٲبټٹاضٺټبی زازٺ

ټبی ؾٷؼٷسٺ زازٺ 1MOD13Q1٪یبټی اظ ٲحهٹ٬  دٹقف

MODIS  ٲؿش٣ط ثط ؾ٧ٹی ٲبټٹاضٺTERRA ز٢ز  ثب

اظ ضٸـ  . ایٵ سهبٸیط ٦ٻٶسٲشط اؾشٟبزٺ قس 250ٲ٧بٶی 

سٽیٻ  2قبذم دٹقف ٪یبټی ٻاٮ٫ٹضیشٱ ٲب٦عیٳٱ ثٽیٷ

اٶس ثط اؾبؼ ٞه٭ ضٸیف ٲطاسٕ ٲٷ٣ُٻ ٦ٻ ثطای قسٺ

ؾبٮٻ اظ اٸاؾٍ اؾٟٷسٲبٺ سب اٸاؾٍ ذطزازٲبٺ ٸ  ی٥ټبی  ٪ٹٶٻ

ټبی چٷسؾبٮٻ اظ آٚبظ سیطٲبٺ سب دبیبٴ قٽطیٹض ٲبٺ ثطای ٪ٹٶٻ

 065ضٸظٺ اظ قٳبضٺ سهٹیط  16ثبقس زض ی٥ زٸضٺ ظٲبٶی  ٲی

سب قٳبضٺ  (16/12/1378) 2000ٲبضؼ ؾب٬  6ثٻ سبضید 

 (09/07/1392) 2012ؾذشبٲجط  30ثٻ سبضید  273سهٹیط 

س. ثطای اؾشٟبزٺ اظ ایٵ ثبٶسټب ٶیبظ ثٻ اٖٳب٬ يطیت سٽیٻ ق

يطیت  ثبقس. زض ایٵ ٶٹٔ ٲحهٹ٬ٞب٦شٹض سهحیح ٲی

َج١ ٶٓط  EVIٸ  NDVIٞب٦شٹض سهحیح ثطای زٸ قبذم 

 10-4 ، ثطاثط ثب3آٲطی٧ب ٺایبلار ٲشحس ؾبظٲبٴ ًٞبیی ٲٯی

 زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس.

                                                        
1
 MOD13Q1.A2000065.h22v05.005.2008238052820.hdf 

2
 Maximum Optimal Vegetation Index Algorithm  

3
 National Aeronautics and Space Agency (Administration)  

 ّبي هَضز ثطضؾيقبذص

 ( SPI) ثبضـ اؾتبًساضز قبذص
سٗطیٝ  1ثٻ نٹضر ٲٗبزٮٻ  SPIقبذم ذك٧ؿبٮی 

 زټسضا ٶكبٴ ٲی َج٣بر ایٵ قبذم 2 ٸ ػسٸ٬قٹز ٲی

(McKee et al., 1993). 

(1) i

D

P - P
SPI =

S
 

 ̅ ٲ٣ساض ثبضٶس٪ی زض ټط ٲ٣یبؼ ظٲبٶی،  ٦Piٻ زض آٴ 

اظ . ثبقس اٶحطاٜ ٲٗیبض ثبضٶس٪ی ٲی SDٲیبٶ٫یٵ ثبضٶس٪ی ٸ 

ټبی ذك٧ؿبٮی ٲعایبی ایٵ قبذم ٶؿجز ثٻ زی٫ط قبذم

 ٲ٣بزیط اٶحطاٜ ؾٷؼف ٲجٷبی ثط ٦ٻ اؾز ایٵ ټٹاقٷبؾی

ٲٗیٵ  ظٲبٶی زٸضٺ ی٥ َی ٲسر زضاظ ٲیبٶ٫یٵ اظ ثبضٶس٪ی

 زی٫ط ٸیػ٪ی .(McKee et al., 1993) اؾز اؾشٹاض

سٹاٴ آؾشبٶٻ ذك٧ؿبٮی ضا ایٵ اؾز ٦ٻ ٲی SPI قبذم

قسر  ٻٖلاٸٺ ثط ٲحبؾج ٸ ظٲبٶی سٗییٵ ٦طز زٸضٺ ثطای ټط

 سٹاٴ سٗییٵ ٦طز.ذك٧ؿبٮی، ٲسر آٴ ضا ٶیع ٲی

 (NDVI ) تفبضل ًطهبل قسُ پَقف گیبّي قبذص

 ؾبیط سٗییٵ ػٽز دبیٻ ، قبذهیNDVI قبذم 

 ثٻ ٶؿجز آٴ ٲعایبی ٦ٻ ثبقس ٲی ٪یبټی ٲشٛیطټبی دٹقف

ټب ایٵ اؾز ٦ٻ قبذم سٟبي٭ ثیٵ ثیكیٷٻ  قبذم ؾبیط

ټبی ٦ٯطٸٞی٭ ٸ حسا٦ظط ضٶ٫ساٶٻ اظ ٶبقی ٢طٲع ٶبحیٻ زض ػصة

ثبظسبة زض ٶبحیٻ ٲبزٸٴ ٢طٲع ٶبقی اظ ؾبذشبض ؾٯٹٮی ثط٨ 

 NDVI قبذم (.٦Alavipanah, 2012ٷس )ضا ٲكرم ٲی

 ٸ زاقشٻ ٪یبټی دٹقف سٛییطار ثٻ ضا حؿبؾیز ثیكشطیٵ

 ٦ٻ ٲٹاضزی زض ػع ثٻ ذب٤، ٻظٲیٷ ٸ اططار ػٹی ٲ٣بث٭ زض

 ,Kogan)زاضز  سطی ٦ٱ حؿبؾیز ثبقس، ٦ٱ ٪یبټی دٹقف

 .قٹز ٲیٲحبؾجٻ  2 ٲٗبزٮٻایٵ قبذم ثط اؾبؼ . (1993

(2) NIR RED

NIR RED

P - R
NDVI =

R + R
 

ثبظسبة زض ٶبحیٻ ٲبزٸٴ ٢طٲع  ٦RNIRٻ زض ایٵ ٲٗبزٮٻ 

 اظ ثبظسبة زض ٶبحیٻ ٢طٲع اؾز. ا٪طچٻ RREDٶعزی٥ ٸ 

+ 1ٸ  -1ٶٓطی ٲ٣ساض ایٵ قبذم زض ٲحسٸزٺ  زیس٪بٺ

 اؾز. ٲ٣بزیط -1سط اظ  ٸ ثیف 1اظ  سط ٦ٱ ٖٳ٭ زض اؾز ٸٮی

٥ ی ٖسز ؾٹی ثٻ ٲشطا٦ٱ ٪یبټی دٹقف قبذم ثطای ایٵ

 ٲكرم ٲٷٟی ٲ٣بزیط ثب آة ٸ ثطٜ اثطټب،ی ٸٮ٦ٷس  ٲی ٲی٭

 َیٟی ټبی ٸا٦ٷف ٦ٻ ثبیط ټبی ذب٤ ٸ ټب ؾٷ٩ .قٹٶس ٲی

 ثٻ ٶعزی٥ ٲ٣بزیط ثب زاضٶس اؾشٟبزٺ ٲٹضز ثبٶس زٸ زض ٲكبثٻ

 ایٵ ثبلای (. ٲ٣بزیطAllison, 1989قٹٶس ) زیسٺ ٲی نٟط



  ...ّبي ثطضؾي ّوجؿتگي ثیي قبذص 60

 

 

٪یبټی اؾز  دٹقفٱ سطا٦ اٞعایف ٪ط ٶكبٴ قبذم

(Allen et al., 2002.) 

Table 2- Drought classifications based on standardized 

precipitation index (SPI) (Makcee et al., 1993) 
 SPIضزُ ثٌسي قست ذكىؿبلي ثط اؾبؼ قبذص  -2جسٍل 

(Makcee et al., 1993) 

Index values Class  

More than 2 Exteremely wet 

1.5 to 1.99 Very wet 

1 to 1.49 Moderate wet 

-0.99 to 0.99 Near Normal 

-1 to -1.49 Moderate dry 

-1.49 to -1.99 Severly dry 

-2 and less Exteremely dry 

 (EVI) قبذص پَقف گیبّي ثبضظؾبظي قسُ

ٶیٳٻ ذك٥، سط٦یت دیچیسٺ ٶٹٔ  زض ٲٷب١َ ذك٥ ٸ

ذب٤، آطبض ػٹی ٸ دٹقف ٪یبټی سٷ٥، اٲ٧بٴ اؾشرطاع 

ای ٦بټف زازٺ  ټبی ٲبټٹاضٺ اَلاٖبر ٢بث٭ اٖشٳبز ضا اظ زازٺ

 ػٯٹ٪یطی% 30سط اظ  ټبی ٪یبټی ٦ٱ ٸ اظ سكریم دٹقف

ټبی دٹقف  قسٺ سب قبذم سلاـ ټٳٹاضٺ ثٷبثطایٵ ٦ٷس. ٲی

٪یبټی ٦ٻ ٢بزضٶس آطبض ٶبذٹاؾشٻ ٖٹاٲٯی ٲبٶٷس ذب٤ ظٲیٷٻ 

٪طٸټی اظ ٲح٣٣بٴ،  ضا ٦بټف زټٷس، اضائٻ قٹز. اذیطاً

ټبی  ضا ثطای اؾشٟبزٺ زض زازٺ EVIقبذم دٹقف ٪یبټی 

MODIS  اٶس دیكٷٽبز ٦طزٺ 3َج١ ٲٗبزٮٻ. 

(3) 
* *
NIR RED

* * *
NIR 1 RED 2 BLUE 1+L

P - P
EVI =

P + C P - C P +1

 
 
 
 

 

، 1قبذم دٹقف ٪یبټی ثبضظؾبظی قسٺ ٦EVIٻ زض آٴ 

RNIR  ،ثبظسبة زض ٶبحیٻ ٲبزٸٴ ٢طٲع ٶعزی٥RRED  ثبظسبة

ٸ  L ،C1 ٲ٣بزیط يطایت ثبٶس آثی ٸ RBLUEزض ٶبحیٻ ٢طٲع، 

C2  ثبقٷس. ایٵ قبذم زض  ٲی -5/7ٸ  -6، -1ثٻ سطسیت

ایٵ اؾز  + ٢طاض زاضز. اظ ٲعایبی ایٵ قبذم1سب  -1ثبظٺ 

 ,.Li et al) ٦بټس ٦ٻ اظ اططار اسٳؿٟط ٸ درف آیطٸؾ٭ ٲی

سٛییط یبٞشٻ اؾز ٦ٻ زض  NDVIی٥  EVI زض ٸا٢ٕ(. 2009

ٮحبِ  C2ٸ  C1( ٸ زٸ يطیت L) آٴ ٞب٦شٹض سٷٓیٱ ذب٤

 (. Alavipanah, 2014٪طزز ) ٲی

 ٍ هبتطیؽ تغییطات تصَیطتفطیك 
سٹاٴ اظ سهبٸیط قبذم  ټبیی ٦ٻ ٲی اظ ػٳٯٻ اؾشٟبزٺ

دٹقف ٪یبټی زاقز سٽیٻ سهبٸیط سٛییطار ٸ ٖسٰ سٛییطار 

ثط اؾبؼ ضٸـ سٟطی١ سهٹیط اؾز، ٦ٻ زض ایٵ ضٸـ 

سٹاٴ سٛییطار ٲطثٹٌ ثٻ دٹقف ٪یبټی ضا ٶكبٴ زاز. زض  ٲی

زض زٸ ثبظٺ  4 اؾشٟبزٺ اظ ٲٗبزٮٻ ایٵ سح٣ی١ سٟطی١ سهبٸیط ثب

                                                        
1
 Enhanced Vegetation Index     

یطار ٸ ٖسٰ سٛییطار ٸ سٛی قس اؾشٟبزٺ ضٸیف ٞه٭ زض ظٲبٶی

 (.Thenkabail, 2004) دٹقف ٪یبټی ٲكرم قس

(4) 
IJ IJ IJCPV K = DN K(1) - DN K(2) +C  

 DNIJk(2)ٸ  DNIJ(1) سهبٸیط، سٟطی١ CPVJJK آٴ زض ٦ٻ

زض سبضید اٸ٬ ٸ زٸٰ ٸ  kزضثبٶس  I.Jاضظـ ضٸقٷبیی دی٧ؿ٭ 

C ثبقس. زض سهبٸیط سٟطی٣ی، ټیؿشٹ٪طاٰ  ٲ٣ساض طبثز ٲی

ثٻ نٹضر سٹظیٕ ٶطٲب٬ ثب ٲیبٶ٫یٵ  ٲٗٳٹلاًزضػبر ضٸقٷبیی 

ټبی  ٶعزی٥ ثٻ نٟط اؾز ٸ اضظـ زضػبر ضٸقٷبیی دی٧ؿ٭

 ثٻ ٲطثٹٌ ټبی ثسٸٴ سٛییط، ٶعزی٥ ثٻ ٲیبٶ٫یٵ ٸ دی٧ؿ٭

ٲٷٟی ثٻ  ټبی ٲظجز ٸ زٸض اظ ٲیبٶ٫یٵ زض زٶجبٮٻ سٛییطار

ٲبسطیؽ سٛییطار ٦ٻ ثط  .ق٧٭ سٹظیٕ ٶطٲب٬ ٢طاض زاضٶس

قٹز، سٛییط  اؾبؼ ػساٸ٬ حبن٭ اظ ایٵ سهبٸیط سٽیٻ ٲی

ټط دی٧ؿ٭ زض ٲبٺ یب ؾب٬ ٲٹضز ٶٓط ضا، ٶؿجز ثٻ ټٳبٴ ٲبٺ 

٦ٷس. زض ایٵ سح٣ی١ اظ ٲبسطیؽ  یب ؾب٬ ثٗس ٲ٣بیؿٻ ٲی

 دٷغثٷسی دٹقف ٪یبټی زض  َج٣ٻسٛییطار ؾبٮیبٶٻ ثطای 

ٗیٝ، ٲشٹؾٍ، َج٣ٻ ٞب٢س دٹقف ٪یبټی، دٹقف ٪یبټی ي

سٛییطار ثٻ نٹضر  قس. ذٹة ٸ ذیٯی ذٹة اؾشٟبزٺ

دٹقف ٪یبټی  ټبی سٛییط ٦طزٺ زض ټط َج٣ٻ ٲ٣بزیط دی٧ؿ٭

 زضی٥ ؾب٬ ٶؿجز ثٻ ؾب٬ ٲب٢ج٭ ذٹز زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس.

ثطضؾي ضٍاثظ آهبضي ثیي ذكىؿبلي َّاقٌبؾي ٍ 

 گیبّي پَقف

سٗییٵ اضسجبٌ ٲٷ٣ُی ثیٵ ٲشٛیطټبی ٲرشٯٝ، اظ  ػٽز

قٹز. زض ایٵ سح٣ی١ اظ  ټٳجؿش٫ی اؾشٟبزٺ ٲی سحٯی٭

٦ٻ اظ يطایت ٲٽٱ ثطای سٗییٵ  يطیت ټٳجؿش٫ی دیطؾٹٴ

ٸ سٹظیٕ ای  ټبی ٞبنٯٻ ټٳجؿش٫ی ثیٵ زٸ ٲشٛیط ثب ٲ٣یبؼ

 اؾشٟبزٺ ٲشٛیط اؾز -1+ ٸ 1آٴ ثیٵ  ٶطٲب٬ اؾز ٸ ٲ٣ساض

ثٻ ٖٷٹاٴ ٲشٛیط ٲؿش٣٭ ٸ  EVIٸ  NDVIټبی  قبذم قس.

 ٲشٛیط ٸاثؿشٻ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس.ثٻ ٖٷٹاٴ  SPIقبذم 

 ًطم افعاضّبي هَضز اؾتفبزُ 
ثطای ٲحبؾجٻ  SPI_sl6.exe اٞعاضایٵ سح٣ی١ اظ ٶطٰ زض

، ثطای ENVIزض ٲحیٍ  2MCTK ا٦ؿشٷكٵ اظ SPI قبذم

 HawthsTools اٮحب٢یٻ اظ ،MODIS سهبٸیط ٦طزٴ غئٹضٞطٶؽ

ثطای اؾشرطاع ٲ٣بزیط اضظـ دی٧ؿٯی  ArcGISزض ٲحیٍ 

، ثطای MRT Modis Toolاٞعاض  ټب، اظ ٶطٰ ٲیبٴ قبذم

زض ظثبٴ  MODISضایغ سهبٸیط  HDFاؾشٟبزٺ اظ ٞطٲز 

 Idrisi Kilimanjaroاٞعاض  ٸ اظ ٶطٰ Java ٶٹیؿی سحز ثطٶبٲٻ

                                                        
2 MODIS Conversion Toolkit  
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اٞعاض  ثطای سٟطی١ سهٹیط ٸ سٗییٵ ٲبسطیؽ سٛییطار ٸ اظ ٶطٰ

SPSS ټبی آٲبضی اؾشٟبزٺ قس. ثطای سحٯی٭ 

 ًتبیج ٍ ثحث 
 SPI ،EVI  ٍNDVI ّبي ًتبیج تعییي قبذص

 ؾبلاٶٻ زض ټٳٻ SPIاظ قبذم  حبن٭ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبیغ 

ذك٧ؿبٮی قسیس ٸ ثؿیبض قسیس ضخ  2001 ؾب٬ ټب ایؿش٫بٺ

ؾبٮی  2012ټب ؾب٬  یٵ زض ټٳٻ ایؿش٫بٺزازٺ اؾز. ټٳچٷ

ٲطَٹة ثٹزٺ اؾز. ٦ٻ ٲشٷبْط ثب آٴ  ٦بٲلاًٲطَٹة ٸ 

ٸ  NDVIټبی دٹقف ٪یبټی  ٲ٣بزیط ٲب٦عیٳٱ قبذم

EVI  ٦بټف یبٞشٻ  2000ٶؿجز ثٻ ؾب٬  2001زض ؾب٬

 2011ٶؿجز ثٻ ؾب٬  2012اؾز. اظ ی٥ ؾٹ زض ؾب٬ 

اٞعایف یبٞشٻ  EVIٸ  NDVIټبی  ٲ٣بزیط ٲب٦عیٳٱ قبذم

ثب  اؾز. 2012اٞعایف ثبضٶس٪ی زض ؾب٬  ٪ط ٴاؾز ٦ٻ ٶكب

ؾبلاٶٻ،  SPIزؾز آٲسٺ اظ قبذم ٻ سٹػٻ ثٻ ٲ٣بزیط ث

سساٸٰ ذك٧ؿبٮی ٲلایٱ ٸ ذك٧ؿبٮی ٲشٹؾٍ زض سٳبٰ 

 زاقشٻ ازاٲٻ 2011سب دبیبٴ ؾب٬  2006ټب اظ ؾب٬  ایؿش٫بٺ

 ٸ NDVI ټبی قبذم ٸ SPI قبذم ٲحبؾجبر ٶشبیغ اؾز.

EVI ثطٸٴ، ایٷچٻ ټبی ایؿش٫بٺ ثطای ضقس ٞه٭ زض ؾبلاٶٻ 

چبر ٸا٢ٕ زض  اٮٹٰ ٸ ززٺ ټٹسٵ سطق٧ٯی، سذٻ، ٲطاٸٺ ٢بظاٶ٣بیٻ،

زٸضٺ آٲبضی اظ  َیٲٷب١َ ٲطاسٕ زقشی اؾشبٴ ٪ٯؿشبٴ 

  آٸضزٺ قسٺ اؾز. 3زض ػسٸ٬  2012سب ؾب٬  2000ؾب٬ 

 ًتبیج تفطیك تصَیط
هٹیط ٸ ٲبسطیؽ زض سٟطی١ س حبن٭ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبیغ 

قبذم  دٹقف ٪یبټی ٲجشٷی ثط برسٛییطار ٲؿبحز َج٣

NDVI  ٲیلازی ٦ٻ ذك٧ؿبٮی  2001سب  2000زض ؾب٬

قسیس ٸ ذك٧ؿبٮی ثؿیبض قسیس ضخ زازٺ اؾز َج٣ٻ ٞب٢س 

اظ  2000ٶؿجز ثٻ ؾب٬  2001دٹقف ٪یبټی زض ؾب٬ 

زضنس اٞعایف یبٞشٻ اؾز. زض  90/12زضنس ثٻ  58/4

َج٣ٻ دٹقف ٪یبټی ٲشٹؾٍ ٸ  2001ٲ٣بث٭ زض ؾب٬ 

 .اؾز٦بؾشٻ قسٺ  2000زضنس ٶؿجز ثٻ ؾب٬  4يیٗٝ 

ټب  ٦ٻ ثطای سٳبٲی ایؿش٫بٺ 2012 سب 2011 ټبی ب٬ؾ زض

 NDVIثٹزٺ، زض قبذم  ٲطَٹة ذیٯی ٸ ٲطَٹة ؾبٮی

ٶؿجز ثٻ  2012زض ؾب٬  دٹقف ٪یبټی ٲشٹؾٍ َج٣ٻ

ټ٧شبض ٸ َج٣ٻ  12/1611ټ٧شبض ثٻ  60/427اظ  2011ؾب٬ 

ټ٧شبض ٶؿجز  31/2ټ٧شبض ثٻ  05/0دٹقف ٪یبټی ذٹة اظ 

سٛییطار ضَٹثشی  ٪ط ثٻ ذٹثی ٶكبٴاقشٻ اؾز ٦ٻ ز اٞعایف

 ثبقس. ٲی 2011ٶؿجز ثٻ ؾب٬  2012زض ؾب٬ 

 

Table 3- values of SPI, NDVI and EVI in rangelands 

ٍ قبذص  NDVI، قبذص SPIهمبزیط قبذص ؾبلاًِ  -3جسٍل 

EVI فصل ضٍیكي هطاتع زض 
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Index SPI 

2000 0.8 -0.1 0.9 0.5 -1 -1.1 

2001 -0.4 -1.5 -2.5 -0.4 -2.1 -1.8 

2002 0.4 0.8 -0.4 0.9 0 0.7 

2003 1.1 1.1 0.5 1.8 0.7 1.1 

2004 1.9 0.8 0.3 0.8 0.5 0.8 

2005 1.1 0.7 1.4 1.2 0.2 1 

2006 -0.2 0.3 -0.5 0.2 -1.2 -0.6 

2007 1 -0.1 0.4 0.7 -1.6 -0.4 

2008 -0.2 -1.4 0.3 0.2 -0.8 -0.8 

2009 0.4 -0.1 -0.4 0.1 -1 -0.9 

2010 2 1 -0.3 0.8 2 0.2 

2011 0.7 -0.1 -0.5 -0.4 0.6 -0.1 

2012 2 1.5 0.8 1.3 2.3 0.9 

Index NDVI 

2000 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 

2001 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

2002 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 

2003 0.4 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 

2004 0.3 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 

2005 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 

2006 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.3 

2007 0.3 0.2 0.2 0.3 0.1 0.3 

2008 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 

2009 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 

2010 0.3 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 

2011 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 

2012 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 

Index EVI 

2000 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

2001 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

2002 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

2003 0.3 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 

2004 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 

2005 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 

2006 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

2007 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 

2008 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

2009 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

2010 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 

2011 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

2012 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 

ثطای ضذساز  EVIټٳچٷیٵ سٟطی١ سهٹیط ثب قبذم 

زټس ٦ٻ  ٲی ٶكبٴ 2001ذك٧ؿبٮی قسیس ٸ ٲشٹؾٍ ؾب٬ 

ٶؿجز ثٻ ؾب٬  2001َج٣ٻ ٞب٢س دٹقف ٪یبټی زض ؾب٬ 

ٸ زض ؾب٬  زضنسی ثطذٹزاض ثٹزٺ 19/26یف اظ اٞعا 2000

َج٣ٻ دٹقف ٪یبټی  2012ٲطَٹة  ٦بٲلاًٲطَٹة ٸ 

 55/12زضنس ٸ َج٣ٻ دٹقف ٪یبټی يٗیٝ  1/0ٲشٹؾٍ 

اٞعایف زاقشٻ اؾز. ٶشبیغ  2011زضنس ٶؿجز ثٻ ؾب٬ 

ٸ  NDVIټبی  سٟطی١ سهٹیط ٸ ٲبسطیؽ سٛییطار قبذم

EVI ٸ زضنس  4 ٞه٭ ضٸیف ٲطاسٕ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ػسٸ٬

سٛییطار ؾبلاٶٻ َج٣بر ٲرشٯٝ دٹقف ٪یبټی ٲجشٷی ثط 

آٸضزٺ  3 ٸ 2ټبی  زض ق٧٭ EVI ٸ NDVIټبی  قبذم
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دٹقف  ز ٸ چٹٴ سٛییطار ٲٯٳٹؾی زض َج٣ٻقسٺ اؾ

ی ذیٯی ذٹة ٲكبټسٺ ٶكسٺ اؾز ػع زض ی٥ ؾب٬، ٪یبټ

 ؾبظی ٸاحسټب ٸ سٳبیع ثٽشط زض ٶٳٹزاض، ثطای ټٳؿبٴ

 سٛییطار ایٵ ثرف زض ٶٳٹزاض آٸضزٺ ٶكسٺ اؾز.

 
Figure 2- Percentage of total vegetation cover changes 

based on the NDVI index 
گیبّي زضصس ول تغییطات هؿبحت عجمبت پَقف  -2 قىل

 NDVI هجتٌي ثط قبذص

 
Figure 3- Percentage of total vegetation cover changes 

based on the EVI index 
زضصس ول تغییطات هؿبحت عجمبت پَقف گیبّي  -3 قىل

 EVI هجتٌي ثط قبذص

 ّبًتبیج حبصل اظ ّوجؿتگي ثیي قبذص

ټبی  ٶشبیغ ثطضؾی ٲیعاٴ يطایت ټٳجؿش٫ی ثیٵ قبذم

NDVI  ٸEVI  ثب قبذمSPI  ٶكبٴ زاز ٦ٻ قبذم

NDVI  زضنس  05/0زض ؾُح  78/0ثب يطیت ټٳجؿش٫ی

ثب  EVIچٷیٵ قبذم زاض اؾز. ټٱٲٗٷی SPIثب قبذم 

ثب قبذم  05/0زض ؾُح  75/0ٲ٣ساض يطیت ټٳجؿش٫ی 

زاض اؾز. ٲیعاٴ يطیت ټٳجؿش٫ی ٲٗٷی SPIټٹاقٷبؾی 

 EVI، 98/0ٸ  NDVIټبی سكریم سٛییطار زض قبذم

. (5)ػسٸ٬  زاض اؾزٲٗٷی 05/0ثبقس، ٦ٻ زض ؾُح ٲی

ٲیبٶ٫یٵ ٲ٣بزیط ؾبلاٶٻ دٹقف ٪یبټی زض ٞه٭ ضٸیف ثطای 

زض  SPIٸ قبذم  EVI ،NDVIټبی ټط ی٥ اظ قبذم

 آٸضزٺ قسٺ اؾز. 6ػسٸ٬ 

Table 4- Changes in vegetation classes base on NDVI and 

EVI index in Golestan province rangelands (Km
2
) 

تغییطات عجمبت پَقف گیبّي ثط اؾبؼ قبذص  -4 جسٍل

NDVI  ٍEVI  ویلَهتط هطثعزض هطاتع اؾتبى گلؿتبى حؿت 

Vegetation 

type 

No 

Vegetation 

cover 

Poor Moderate Good 
Very 

good 

Index NDVI 

2000 318.6 6325.0 312.8 0 0 

2001 897.2 5995.8 63.2 0.1 0 

2002 605.0 5891.7 459.6 0 0 

2003 105.1 4222.8 2626.1 2.3 0 

2004 62.4 4941.1 1949.2 3.3 0.3 

2005 136.7 5050.5 1765.2 3.6 0.2 

2006 122.9 6053.3 779.1 1.0 0 

2007 64.1 5226.2 1663.0 3.0 0 

2008 402.3 6432.8 121.1 0 0 

2009 292.8 5448.4 1214.5 0.6 0 

2010 57.2 4684.1 2213.1 1.9 0 

2011 161.4 6367.3 427.6 0.1 0 

2012 114.6 5228.2 1611.1 2.3 0 

Index EVI 

2000 1737.2 5218.5 0.6 0 0 

2001 3558.7 3397.0 0.5 0 0 

2002 2064.9 4885.9 5.5 0 0 

2003 444.1 6452.2 59.9 0 0 

2004 503.1 6438.4 14.9 0 0 

2005 700.8 6242.2 13.3 0 0 

2006 1192.3 5762.0 2.0 0 0 

2007 722.8 6186.1 47.4 0 0 

2008 2156.0 4799.4 0.8 0 0 

2009 1702.8 5250.3 3.2 0 0 

2010 427.7 6432.6 96.0 0 0 

2011 1472.2 5483.9 0.2 0 0 

2012 604.5 6345.1 6.6 0 0 

Table 5- Correlation Coefficients between SPI, NDVI 

and VEI 

، SPIّبي همبزیط ضطیت ّوجؿتگي ثیي قبذص -5جسٍل 

NDVI  ٍEVI 

Correlation NDVI EVI SPI 

SPI   1.00 

EVI  1.00 0.75
**

 

NDVI 1.00 0.98** 0.78
**

 
**Significant level 5% 

 

Table 6- Average annual values of SPI, NDVI and 

EVI indices 

 SPI ،NDVI  ٍEVIّبي  هیبًگیي همبزیط ؾبلاًِ قبذص -6جسٍل 

year Drought classes SPI EVI NDVI 

2000 Moderate dry -0.02 0.13 0.16 

2001 Sever dry -1.43 0.11 0.14 

2002 Moderate dry 0.40 0.12 0.15 

2003 Normal 1.03 0.19 0.26 

2004 Moderate dry 0.85 0.15 0.23 

2005 Moderate dry 0.94 0.16 0.23 

2006 Moderate dry -0.32 0.13 0.19 

2007 Moderate dry 0.00 0.15 0.22 

2008 Moderate dry -0.46 0.12 0.16 

2009 Moderate dry -0.33 0.11 0.15 

2010 Moderate dry 0.96 0.16 0.22 

2011 Moderate dry 0.06 0.12 0.16 

2012 Normal 1.45 0.15 0.22 

 2001 ٸ 2000 ټبی ؾب٬ زض ٦ٻ ٶسزاز ٶكبٴ ٶشبیغ

قسیس ٪ؿشطـ یبٞشٻ  اظ َج٣ٻ ٲشٹؾٍ ثٻ َج٣ٻ ك٧ؿبٮیذ
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ثٻ  2000ؾب٬ ٶیع اظ  EVIٸ  NDVIظٲبٴ ٲ٣بزیط  ٸ ټٱ

 اظ 2002 ؾب٬ زض ٦ٻ حبٮی زض ،٦بټف یبٞشٻ 2001ؾب٬ 

 ٲٷ٣ُٻذك٧ؿبٮی ٦بؾشٻ قسٺ ٸ ذك٧ؿبٮی ٲلایٱ ثط  قسر

 2001ټب ٶؿجز ثٻ ؾب٬  حب٦ٱ قسٺ ٸ ٲیعاٴ قبذم

 ٸ ټب قبذم ٲ٣بزیط اٞعایف سسٸاٰ ٦ٻ اٞعایف زاقشٻ اؾز

اٲشساز زاقشٻ ٸ  2003ذك٧ؿبٮی سب ؾب٬  قسر ٦بټف

ؾب٬  ثٻ ٶؿجز ٦ٻ ضیَٹ ثٻ ،قسر آٴ ثیكشط قسٺ اؾز

ذك٧ؿبٮی ٲلایٱ ثٻ ٲطَٹة ٲلایٱ ضؾیسٺ  اظ َج٣ٻ 2002

ثٻ َٹض ٲشٷبٸة  2011سب  2004اؾز. ؾذؽ زض ؾب٬ 

ٲحسٸزٺ َج٣بر  ذك٧ؿبٮی اٲشساز زاقشٻ ٸ قسر آٴ زض

ر ذك٧ؿبٮی قس 2012ٲلایٱ ٸ ٲشٹؾٍ ثٹزٺ ٦ٻ زض ؾب٬ 

ٸاضز قسٺ اؾز. زض  ٲطَٹة ٲلایٱ ٦بټف یبٞشٻ ٸ ثٻ َج٣ٻ

ټبی  ٻ قبذم، ٶٳٹزاض سٛییطار ٲیبٶ٫یٵ ؾبلاٶ4 ق٧٭

NDVI ،EVI  ٸSPI .آٸضزٺ قسٺ اؾز 

 
Figure 4- Chart of the annual mean values of the 

NDVI, EVI and SPI indices 
ّبي  ًوَزاض تغییطات همبزیط هیبًگیي ؾبلاًِ قبذص -4 قىل

NDVI ،EVI  ٍSPI 

 گیطي تیجًِ

ثٻ َٹض ٦ٯی ٶٹؾبٶبر ٸيٗیز ضَٹثشی  ٶسٶكبٴ زاز ٶشبیغ

سب دبیبٴ  2006، زض ؾب٬ زض ؾُح اؾشبٴ ثؿیبض ظیبز اؾز

ٲشٹؾٍ ثب ٞٹان٭  ټبی ٲلایٱ ٸ ذك٧ؿبٮی 2011ؾب٬ 

٦ٻ زض  اٶس. يٳٵ آٴ ؾب٬ ثٻ ٸ٢ٹٔ دیٹؾشٻ 7ظٲبٶی حسٸز 

ټبی ٲص٦ٹض ثٻ زٞٗبر قطایٍ ضَٹثشی سٛییط  ٞبنٯٻ ؾب٬

ټبی ٪ؿشطٺ  ٶ٣كٻٶٳٹزٺ اؾز. ټٳچٷیٵ ثب سٹػٻ ثٻ 

ذك٧ؿبٮی زض اؾشبٴ ٪ٯؿشبٴ، زاٲٷٻ ٶٹؾبٶبر ٸ ٞطاٸاٶی 

ذك٧ؿبٮی زض ٲٷب١َ ٲطظی ٸ ٶٹاض ؾبحٯی زضیبی ذعض ٦ٻ 

زض ٸيٗیز ا٢ٯیٳی ذك٥ ٸ ٶیٳٻ ذك٥ ٢طاض زاضٶس، قسیس 

ثبقس. ٖلاٸٺ ثط آٴ ظٲبٴ قطٸٔ ٸ ذبسٳٻ ذك٧ؿبٮی زض  ٲی

ٲٷب١َ ٲرشٯٝ اؾشبٴ ٲشٟبٸر ثٹزٺ ٸ زض ټط ؾب٬ آثی 

ٸيٗیز ضَٹثشی زض ؾُح اؾشبٴ ٲكبټسٺ قس  3حسا٢٭ 

ټٳرٹاٶی زاقز.  (Mosaedi et al., 2007)٦ٻ ثب ٲُبٮٗبر 

٪ؿشطٺ ذك٧ی  SPIزض ایٵ سح٣ی١ ثٻ زٮی٭ آٶ٧ٻ قبذم 

اؾشٟبزٺ  ظٲبٶی ؾبلاٶٻضا ثٻ َٹض ز٢ی١ ٶكبٴ زټس اظ ثبظٺ 

ټٳرٹاٶی ( Bazrafshan et al., 2011) قس ٦ٻ ثب ٲُبٮٗبر

٪ط ز٢ز ثبلای ضٸـ سٟطی١  ایٵ سح٣ی١ ثیبٴ ٶشبیغ زاضز.

ای  سهٹیط زض سكریم ٸ سٗییٵ سٛییطار زض سهبٸیط ٲبټٹاضٺ

ټبی دٹقف ٪یبټی زض ثطآٸضز  ٸ ٶیع ز٢ز ثیكشط قبذم

ثبقس ٦ٻ ثب ٲُبٮٗٻ  ذك٧ؿبٮی زض ٲطاسٕ زقشی اؾشبٴ ٲی

(Mirmosavi and Karimi, 2014) دبیف . ٲُبث٣ز زاضز

بټف ذؿبضار ٶبقی اظ آٴ ذك٧ؿبٮی ٶ٣كی ٦ٯیسی زض ٦

ټبی  ؾٷؼی ٸ ٶ٣م زازٺ ټبی ثبضاٴ زاضز. ٦ٳجٹز ایؿش٫بٺ

آٲبضی ټٳٹاضٺ ز٢ز اضظیبثی ذك٧ؿبٮی ټبی ټٹاقٷبؾی ضا 

ټبی  زټس. زازٺ ٢طاض ٲی سأطیطزض ٲٷب١َ ٞب٢س آٲبض سحز 

ثبضـ ٸيٗیز ذك٧ؿبٮی ٲطسٗی ضا ثٻ زٮی٭ سٹظیٕ ظٲبٶی ٸ 

ټبی ذك٧ؿبٮی  ٮصا ٶٳبیٻ زټٷس. ٶٳی ٶكبٴ ذٹثی ثٻ آٴ ٲ٧بٶی

ټٹاقٷبؾی ثبضـ ثطای اضظیبثی ذك٧ی ثٻ سٷٽبیی ز٢ز 

ای اضظیبثی ٸ  ټبی ٲبټٹاضٺ چٷساٶی ٶساضٶس ثٯ٧ٻ ټٳطاٺ ثب زازٺ

ټبی ضخ زازٺ زض  ټب ثیكشط قسٺ ٸ ذك٧ؿبٮی ز٢ز آٴ

٦ٷٷس. ثب اؾشٟبزٺ اظ  ٲطسٗی ضا ٶیع ثطآٸضز ٲی ٲٷب١َ

ضا اظ َطی١  سٹاٴ ذك٧ؿبٮی ټبی ؾٷؼف اظ زٸض ٲی قبذم

آطبضی ٦ٻ ثط ٪یبټبٴ ٸ ثرف ٦كبٸضظی زاضز، ٲُبٮٗٻ ٦طز ٸ 

ؾبظی  سطی ثطای ٲس٬ٲإططسط ٸ  زض ٶشیؼٻ ثٻ ٶشبیغ ز٢ی١

 زض ایٵ سح٣ی١ سحٯی٭ ذك٧ؿبٮی ذك٧ؿبٮی زؾز یبٞز.

ټبی  ای ثب قبذم ټبی ٲبټٹاضٺ ٶكبٴ زاز ثیٵ قبذم

-NDVIسطیٵ ټٳجؿش٫ی ٲطثٹٌ ثٻ قبذم  ظٲیٷی ثیف

SPI ثبقس ثٻ َٹضی ٦ٻ ثب اٞعایف  ثب ټٳجؿش٫ی ٲظجز ٲی

ٶیع اٞعایف ٲی یبثس  NDVI، ٲ٣بزیط قبذم SPIٲ٣بزیط 

 ,Mirmosavi and Karimi) رثب ٶشبیغ سح٣ی٣ب ٲؿأٮٻایٵ 

2014; Ebrahimzadeh et al., 2013; Li et al., 2009 )

 ٸ NDVIٲُبث٣ز زاضز. ٲیعاٴ ټٳجؿش٫ی ثیٵ زٸ قبذم 

SPI سط ٸ دؽ اظ قطٸٔ  ب ثبضٶس٪ی ٦ٱ ٦ٱټبی ثزض ٞه٭

ټب ٸ زٸضٺ قطٸٔ ضٸیف ٪یبټی ٲ٣بزیط ټٳجؿش٫ی  ثبضٶس٪ی

 زاضای EVI قبذم اٞعایف ٲی یبثس. زض سح٣ی١ حبيط

 ثٹز NDVIم ذقب سطی ٶؿجز ثٻ يطیت ټٳجؿش٫ی ٦ٱ

 ذب٤ حس اظ ثیف ثبظسبة زٮی٭ ثٻ سٹاٶس ٲی اٲط ٖٯز ایٵ

 (.Ji and Peters, 2003) ثبقس ٲُبٮٗبسی ٲٷ٣ُٻ ظٲیٷٻ زض

 طبثز يطایت ٞٹ٠، ټبی قبذم ٲحبؾجٻ ټٳچٷیٵ زض

 ثطای يطایت ایٵ اؾز ٲٳ٧ٵ ٦ٻ قٹز ٲی ٲشٗسزی اؾشٟبزٺ
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چٷیٵ  آٲسٴ ٸػٹز ثٻ ثبٖض ٸ ٶجٹزٺ ثٽیٷٻ بسیٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗ

قبذم . (Darvishzadeh et al., 2012) ٪طزز ذُبیی

NDVI  ٸEVI  دبضاٲشطټبیی ټؿشٷس ٦ٻ ذك٧ؿبٮی دؽ اظ

٪صاضز ٸ ایٵ ٲبٶٕ  ٲی سأطیطټب  ظٲبٶی ضٸی آٴ سأذیطٸ٢ٹٔ ثب 

ثٻ ٦ٳ٥  ٲؿأٮٻقٹز ٦ٻ ایٵ  ای ذك٧ؿبٮی ٲی دبیف ٮحٓٻ

قٹز. ذهٹنیبر  ػجطاٴ ٲی قبذم ذك٧ؿبٮی ټٹاقٷبؾی

دٹقف ٪یبټی، زٸضٺ ظٲبٶی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ، ذهٹنیبر 

قسر ثبضٶس٪ی ٖٹاٲ٭  ٲطثٹٌ ثٻ ذب٤ ٸ چ٫ٹٶ٫ی سٹظیٕ ٸ

ٲٽٳی ټؿشٷس ٦ٻ ثط ٸ٢ٹٔ ثبلاسطیٵ يطیت ټٳجؿش٫ی ٲیبٴ 

NDVI  ی سأذیطٸ زضٸٺSPI اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ  ٪صاضسأطیط

ټبی ټٹاقٷبؾی  ای ٶؿجز ثٻ ضٸـ ایٷ٧ٻ سهبٸیط ٲبټٹاضٺ

ټبی طجز ثبضـ( زاضای ٲعایبیی ټٳچٹٴ  ای )ایؿش٫بٺ ٶ٣ُٻ

سط،  ٸؾیٕ ثطزاضی ثیكشط، ؾُح دٹقف سٗساز ٶ٣بٌ ٶٳٹٶٻ

سط ټؿشٷس، اؾشٟبزٺ  ٢سضر س٧ٟی٥ ظٲبٶی ثبلاسط ٸ ټعیٷٻ ٦ٱ

اظ س٧ٷی٥ ؾٷؼف اظ زٸض ثطای دبیف ذك٧ؿبٮی دیكٷٽبز 

٦ٻ ټط ٦ساٰ اظ  ٖلاٸٺ ثط ایٵ ثبسٹػٻ ثٻ ایٵ قٹز. ٲی

ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثطای سهٹیط زاضای ٲٗبیت ٸ  ټبی قبذم

طیٵ ضٸـ، ٶٹٔ س ٲعایبی ذبنی ټؿشٷس، ثٷبثطایٵ ٲٷبؾت

ٲٹضز ٲُبٮٗٻ، آ٪بټی  ٸ قطایٍ ٲٷ٣ُٻؾٷؼٷسٺ، ذهٹنیبر 

ټبی  دٹقف ٪یبټی ٸ ټٱ چٷیٵ ٶٹٔ ٦بضثطیاظ ٶٹٔ ٸ ٲیعاٴ 

ٲٷ٣ُٻ ثبیس ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪یطز، ټٳچٷیٵ ٦بضثطز 

ټٳعٲبٴ چٷسیٵ قبذم ٶشبیغ ثٽشطی زض سكریم ٸ 

  زټٷس. س٧ٟی٥ ٲیعاٴ دٹقف ٪یبټی اضائٻ ٲی
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Abstract 

Over the last few decades, the water level appears to have declined for most of the Lakes as a consequence of 

global warming. Besides, in addition to climatic factors, human activities have had profound impact on lowering 

lakes water level and ecosystem changes. The aim of this study was trend analysis of climatic factors (rainfall 

and evapotranspiration) and water balance (flow and underground water withdrawal) in Maharloo Lake region 

during last five decades using Man Kendall and Petit Tests. The results showed a %82 decrease of Lake water 

level. Rainfall did not show a significant trend at %1 significance level , but there exist a significant trend for 

evapotranspiration which might be a major cause for  observed reduction of water level. Human activities and 

increased consumption and withdrawal in Maharloo basin may be considered as the other major affecting 

factors. Such that the discharge of Khoshkrood river which flows into the lake has significantly decreased since 

2006. 

 

Keywords: Maharloo, Water management, Man-Kendall, Trend, Rainfall, Evapotranspiration  
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Abstract 

As a result of global warming a significant change in wet and dry spells pattern is expected. These variations 

would be more significant in regions with diverse climates like Golestan province, Iran. In this research, the 

impact of climate change on the frequency and intensity of droughts are assessed using Standardized 

Precipitation Indices (SPI) in two raingauges stations namely Arazkuse and Tamar. The rainfall data for baseline 

period (1986-2005) for both stations were collected and examined. The projections of rainfall amount for two 

future periods, 2031–2050 and 2051–2070, obtained from the Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 

(CMIP5) outputs were downscaled under three representative concentration pathway (RCP2.6, RCP4.5 and 

RCP8.5), using the statistical downscaling model (SDSM). After evaluation of skill of WG model in simulation 

of historical rainfall data, SPI and relative SPI values in different time steps were calculated. Then by using 

first-order Markov chains drought characteristics during baseline and future period were compared. The results 

showed that probability of droughts in the future in both Tamar and Arazkuse stations, would increase. With 

increasing SPI time scale, duration of all drought classes is projected to decrease in the future under all three 

RCP scenarios. 
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Abstract 

Lack of regional climatic data is great challenge for agroclimatic studies. In this research, the influence 

topography on RegCM4 model results was investigated. In order of determine the role of topography on 

improving the results of RegCM model, two topographic datasets (GTOPO, GMTED) were used for a specific 

period of time and similar conditions to run the model. The experiments were done with lateral boundary 

conditions obtained from The NCEP-DOE Reanalysis 2 (NNRP2) dataset at 2.5° × 2.5° latitude-longitude 

horizontal resolution. The sea surface temperature (SST) for the corresponding regional climate simulations 

were prescribed from the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) Optimum Interpolation 

SST (OISST) dataset with a weekly temporal resolution and 1° × 1° spatial resolution. The topographical output 

of the model showed an increase of elevation in the Caspian sea coast [max (GMTED-GTOPO) = 254 m], while 

in some areas of Alborz mountains a decrease in elevation [max (GMTED-GTOPO) = -400 m] was observed. 
Due to higher elevation of GTOPO in the Alborz Mountains, the derived speed of this simulation is relatively 

higher than GMTED, which could reach as high as 1.6 m/s during winter season. The highest precipitation 

difference occurred during spring season in the vicinity of the area where 400 m of decreased elevation was 

observed, with amounts as high as 16 mm/day (80% increase in precipitation). The temperature differences 

followed closely the topographical differences. In the seashore areas, where there was increased elevation, 

temperature decreased correspondingly (max. of -2.4°), whereas in mountainous areas with decrease in 

elevation, the temperature increase was observed (max. of 1.2°). The findings from this research identified, the 

modified data (GMTED) is improving the results of the model and should be replace the old data (GTOPO) in 

future research.  
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Abstract 

Drought is one of the most damaging natural hazards that it is placed in the first order in terms of both the 

frequency of occurrence and the magnitude of created damages. In this study, we used the standardized 

precipitation - evapotranspiration drought index (SPEI) for analysis of drought in the 54 synoptic stations for a 

64 years (1951- 2014) period. For drought monitoring and regionalization, the SEPI values were calculated in 

12, 24 and 48 months timescales. The trend of rainfall, temperature and SEPI was investigated using Mann-

Kendall test during the study period. The results showed that an increasing trend for drought and temperature 

and decreasing trend for rainfall. Considering the correlation of drought and temperature, the findings of study 

confirmed that SEPI had a good performance for monitoring drought across Iran. 
 

Keywords: Drought monitoring, SPEI, Trend analysis, Iran 

 

                                                        
1 M. Sc. Graduate of Natural  Resources Engineering department, Faculty of Agriculture and natural Resources, 

University of Hormozgan, Bandar Abbas, Iran 
2 Assistant Professor of Natural Resources Engineering department, Faculty of Agriculture and Natural 
Resources, University of Hormozgan, Bandar Abbas, Iran 

(* Corresponding Author Email: O.Bazrafshan@hormozgan.ac.ir) 

DOI: 10.22125/agmj.2018.59719 
3 Associate Professor, Depatment of Irrigation and Reclamation Engineering, University of Tehran, Karaj, Iran 

mailto:O.Bazrafshan@hormozgan.ac.ir


 ًكطیِ َّاقٌبؾي وكبٍضظي

  47-55، صص.1396 پبییع ٍ ظهؿتبى2، قوبضُ 5جلس 
Journal of Agricultural Meteorology 
Vol. 5, No. 2, Autumn &Winter 2017, pp. 47-55 

 

 

Measurement of evapotranspiration and crop coefficient of pistachio trees 

in Rafsanjan region 

 

M. Moazenpour Kermani
1
, A. Mohammadi Mohammad Abadi

1
, A. Badiehneshin

2
, H. Noory

3
* 

 

Received: 27/12/2016 

Accepted: 05/10/2017 

 
Abstract 

Considering the significant increase of pistachio cultivation area in Iran and lack of water resources, accurate 

determination its water requirement is necessary. Since irrigation in the initial stages of pistachio is essential for 

adequate tree establishment, the main objective of this study was to measure the evapotranspiration of pistachio 

trees (ETc) between four to nine years of age, when the economical yields is achieved. This study was conducted 

in Rafsanjan Pistachio Research Institute station using a cubic concrete drainage lysimeter with  a 54 m2 surface 

area (6 m × 9 m) and a depth of 3.4 m. One-year old seedlings of Pistacia vera L. were cultivated inside and 

surrounding of the lysimeter. The amount of evapotranspiration and crop coefficient (Kc) was measured every 

20-days during the eight-month growing season of pistachio using lysimeteric data. For the young trees For the 

young trees from four to nine years of age, the amount of seasonal evapotranspiration was 2291.2, 2507.8, 

2739.4, 4516.0, 4604.0 and 5621.0 cubic meters per hectare with the mean Kc values of 0.108, 0.104, 0.15, 0.21, 

0.28 and 0.33, respectively.The mean Kc coefficients of pistachio in five growth stages were determined as 0.2, 

0.17, 0.22, 0.16 and 0.19, respectively. 
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Abstract 

In this study the relationship between annual Standard Precipitation Index (SPI) and, remotely sensed indices of 

Enhanced Vegetation Index (EVI) and Normalized Differencing Vegetation Index (NDVI) have been studied.  

MODIS images of Terra satellites for the period of 2000 to 2012, during the growing season of pastures across 

Golestan province alongwith rainfall data of five meteorological stations in Golestan rangelands from their 

establishment till 1993 were collected. Pearson correlation coefficient was used to assess the relationship 

between rainfall data and vegetations indices. Correlation coefficient between (SPI) drought index and EVI and 
NDVI indices was 0.75 and 0.78 respectively at 5% level of significance. Bedsides, correlation between the 

NDVI and EVI indices in detection of the vegetation changes were 0.98. In general, the results of this study 

showed that in regions with inadequate rainfall data, remote sensing products can be used for drought and 

vegetation cover dynamic monitoring. 
 

Keywords: Drought, Standard Precipitation Index, MODIS, Golestan Province 
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                                                                                                                                                                                                                                                                                                                تعبلي ثؿوِ
                                                                                                                                                                                              تْیة همبلِي ٌّوبضا  

دػٸټكی اٶؼٳٵ ٲٽٷسؾی آثیبضی ٸ آة ایطاٴ اؾز ٦ٻ زٸ قٳبضٺ زض ؾب٬ ٲٷشكط  -ٖٯٳی یٻٶكطټٹاقٷبؾی ٦كبٸضظی  ٶكطیٻ

ؾبظی  ثرف ثط ٦كبٸضظی، ٲس٬ټبی ظیبٴدسیسٺ سأطیطؾبظی  ضاثُٻ ٪یبٺ ٸ ٲحیٍ، ٦ٳیټبی ټبی دػٸټكی زض ظٲیٷٻ قٹز. ٲ٣بٮٻ ٲی

ټبی  ټبی ظضاٖی، اضسجبٌ آٞبر ٸ ثیٳبضی ا٢یبٶٹؾی ٸ ٲس٬ -ټبی ػٹی ؾبظی ٲس٬ټبی ټٹاقٷبؾی ٦كبٸضظی، ػٟز ثیٷی ٸ دیف

ټبی ٲیساٶی ټٹاقٷبؾی ٦كبٸضظی، ٪یطی ټبی ٶٹیٵ زض اٶساظٺ ٪یبټی ٸ زاٲی ثب ٖٹاٲ٭ ټٹاقٷبؾی، ٦بضثطز اثعاضټب ٸ س٧ٷی٥

ټٹاقٷبؾی ٦كبٸضظی ٲحهٹلار ذبل، ثطټٳ٧ٷف ٪یبٺ ٸ ٞطایٷسټبی ټیسضٸٲشئٹضٸٮٹغی٥، ٲسیطیز ضیؿ٥ زض ټٹاقٷبؾی 

قٷبؾی ٦كبٸضظی، اطط سٛییط ا٢ٯیٱ ثط ٞطآیٷسټبی ٞٷٹٮٹغی٥ ٸ سٹٮیسار  ؾی ٦كبٸضظی ٸ اٲٷیز ٚصایی، ا٢ٯیٱ٦كبٸضظی، ټٹاقٷب

زض دبیف ٸ ٲسیطیز سٹٮیسار ظضاٖی، ٞطآیٷسټبی ذطز ا٢ٯیٳی ٪یبٺ ٸ ٲحیٍ ٸ ؾبیط ٲجبحض  GISٸ  RSزاٲی ٸ ٪یبټی، ٦بضثطز 

ثبقٷس. ایٵ ٲ٣بلار ثبیس ٶشیؼٻ سح٣ی٣بر قرهی ٲی ٶكطیٻض ایٵ ٦ٻ ثٻ ظثبٴ ٞبضؾی ٶ٫بقشٻ قسٺ ثبقٷس، ٢بث٭ اضائٻ ز ٲطسجٍ

 سط زض ٲؼلار زاذٯی ٸ ذبضػی ثٻ چبح ٶطؾیسٺ ثبقٷس.)٪بٴ( ثٹزٺ ٸ دیفٶٹیؿٷسٺ

 

 ًگبضـضٍـ 
ٲشط حبقیٻ اظ ټط چٽبض  ؾبٶشی 5/2ثب حّٟ  A4ٸ ضٸی نٟحبر ؾٟیس ثسٸٴ آضٰ زض اثٗبز  Word 2007ٲ٣بٮٻ لاظٰ اؾز ثٻ نٹضر 

ٸ ٖٷبٸیٵ انٯی ثٻ نٹضر  12ٲشط( ٸ ثب زضع قٳبضٺ نٟحٻ )ثب ٞٹٶز ٶبظٶیٵ نٹضر زٸ ؾشٹٶٻ ٸ ٞبنٯٻ ؾُٹض ی٥ ؾبٶشی َطٜ )ثٻ

Bold اظ َطی١ ٸ  نٟحٻ سٷٓیٱ قٹز 15( ٸ حسا٦ظط زض( ؾبٲبٶٻ ٶكطیٻ ثٻ آزضؼhttp://agrimet.irاضؾب٬ ) چ٧یسٺ زض ی٥  .قٹز

ٲشط ( ٸ ٞبنٯٻ ؾُٹض ی٥ ؾبٶشیB Nazanin 12ثب ٞٹٶز )شٵ انٯی ٲ٣بلار ثبیس . ٲؾشٹٴ ٸ ث٣یٻ ٲ٣بٮٻ زض زٸ ؾشٹٴ ٶ٫بضـ ٪طزٶس

  ( ثٻ نٹضر ٚیط ایشبٮی٥ سبیخ قٹٶس.Times New Roman 10ٸ ٦ٯیٻ ٖجبضار اٶ٫ٯیؿی ثب ٢ٯٱ )

ټبی سرههی لاسیٵ، ٲهٹة ٞطټٷ٫ؿشبٴ ظثبٴ ٸ ازة ٞبضؾی اؾشٟبزٺ قٹز. زض ٲشٵ ٲ٣بٮٻ سب حس اٲ٧بٴ اظ ٲٗبز٬ ٞبضؾی ٸاغٺ

 چٷبٶچٻ ٲٗبز٬ ٞبضؾی ثٻ اٶساظٺ ٦بٞی ضؾب ٶجبقس، ٖیٵ ٦ٯٳٻ لاسیٵ ثلاٞبنٯٻ زض ٦ٳبٶ٥ )دطاٶشعټب( آٸضزٺ قٹز. 

 

 ّبتطتیت ثرف

ٲٹاز ٸ ټبی ٦ٯیسی ٞبضؾی، ٲ٣سٲٻ، ٺ)٪بٴ(، چ٧یسٺ ٞبضؾی، ٸاغٶٹیؿٷسٺٖٷٹاٴ، ټبی ٲرشٯٝ ٲ٣بٮٻ ثٻ سطسیت ٖجبضسٷس اظ: ثرف

-ٖٷٹاٴ اٶ٫ٯیؿی، ٶ٫بضٶسٺ)٪بٴ(، چ٧یسٺ اٶ٫ٯیؿی، ٸاغٺ ،ټب٪یطی، سك٧ط ٸ ٢سضزاٶی، ٲٷبثٕ، دیٹؾز، ٶشیؼٻټب، ٶشبیغ ٸ ثحضضٸـ

 .ټبی ٦ٯیسی اٶ٫ٯیؿی

 

 عٌَاى
 .(B Nazanin 14 Boldثب ٞٹٶز )ٖٷٹاٴ ٦ٹسبٺ، ػبٲٕ ٸ ثیبٶ٫ط ٲٹيٹٔ انٯی ٲ٣بٮٻ ثبقس 

 

 ًگبضًسُ)گبى(
آزضؼ ایٳی٭ ٶبٰ ٸ ٶبٰ ذبٶٹاز٪ی ٶ٫بضٶس٪بٴ زض دبییٵ ٖٷٹاٴ ٲ٣بٮٻ ش٦ط قٹز ٸ دؽ اظ آٴ ٲطسجٻ ٖٯٳی، ٲح٭ اقشٛب٬، 

 .(B Nazanin 11 Boldثب ٞٹٶز ) ٶ٫بضٶسٺ)٪بٴ( آٸضزٺ قٹز

( ثبقس ٦ٻ سٳبٲی ٲ٧بسجبر ثب ٶٹیؿٷسٺ ٲؿئٹ٬ ی٧ی اظ ٶٹیؿٷس٪بٴ حبئع ضسجٻ زاٶك٫بټی )ٲطثی، اؾشبزیبض، زاٶكیبض یب اؾشبز*** 

 .ایكبٴ اٶؼبٰ ذٹاټس قس

 

 چىیسُ
 ٦ٯٳٻ ثبقس. 200چ٧یسٺ ثبیس ٲؼٳٹٖٻ ٞكطزٺ ٸ ٪ٹیبیی اظ اټٳیز ٲٹيٹٔ، ضٸـ ٦بض ٸ ٶشبیغ سب حسا٦ظط 

 
 



 

 

 ّبي ولیسي فبضؾيٍاغُ

ٸ ٦ٯٳبر  (B Nazanin 12) ثب ٞٹٶز)٦ٯٳبر ٞبضؾی  حسا٦ظط قف ٸاغٺ ٦ٯیسی ٲطثٹٌ ثٻ ٲٹيٹٔ سح٣ی١ ٲ٣بٮٻ آٸضزٺ قٹز

 .(Times New Roman 10اٶ٫ٯیؿی ثب ٞٹٶز )
 

 همسهِ

 ش٦ط ثب ٶٓط ٲٹضز ظٲیٷٻ زض یبٞشٻ اٶؼبٰ سح٣ی٣بر ثٻ ثبیس زضٲ٣سٲٻ ثبقس. ثطضؾی ٲٹضز ٲٹيٹٔ سٹػیٻ ٸ ٲٗطٞی قبٲ٭ ثبیس ٲ٣سٲٻ

 Bثب ٞٹٶز )٦ٯٳبر ٞبضؾی  ٪طزز ضٸقٵ ٶیع دػٸټف ٸ ثطضؾی ټسٜ ٸ قٹز اضػبٔ ٸ سٹػٻ ٦بٞی اٶساظٺ ثٻ ػسیس ثٻ ٢سیٱ اظ ٲٷبثٕ

Nazanin 12  ٸ ٦ٯٳبر اٶ٫ٯیؿی ثب ٞٹٶزTimes New Roman 10). 

 

 ّب هَاز ٍ ضٍـ

 ضٞشٻ، ٦بض ثٻ ٸؾبی٭ ٸ ټبټبی ػسیس ثٻ ٦بض ضٞشٻ، زازٺ ٦بض )ٲٹاز ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٸ قطح ضٸـ اٶؼبٰ چ٫ٹٶ٫ی ثبیس ثرف ایٵ زض

ټبی ٲشساٸ٬ ٸ قٷبذشٻ قسٺ زض  ټٳچٷیٵ ش٦ط ٲأذص ضٸـ .٪طزز ثیبٴ ...( ٸ اضظیبثی ٸ ٲحبؾجٻ ټبیضٸـ قسٺ، اؾشٟبزٺ اٮ٫ٹضیشٱ

 ایٵ ٢ؿٳز ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪یطز.

 

 ًتبیج ٍ ثحث
زضثط٪یطٶسٺ ٶشبیغ حبن٭ اظ دػٸټف ثٻ نٹضر ٲشٵ، ػسٸ٬، ٶٳٹزاض ٸ سهٹیط اؾز. ٖٯ٭ ٸ ضٸاثٍ ثیٵ ٶشبیغ حبن٭، ثب اؾشٟبزٺ اظ 

 ٲٷبثٕ ٖٯٳی زی٫ط ٲٹضز ثحض ٢طاض ٲی ٪یطز. 
 

 گیطي ًتیجِ

 ی٥ اؾشٷشبع ٶٽبیی اظ دػٸټف ٸ ش٦ط ٦بضثطزټبی احشٳبٮی آٴ ثبقس. زضثط٪یطٶسٺ ثبیس ثرف ایٵ
 

 ًیبظ( صَضت )زض يؾپبؾگعاض

 .قٹز آٸضزٺ ٦ٯٳٻ 50ٲٷبثٕ حسا٦ظط زض  ٞٽطؾز اظ ٢ج٭ ثرف ایٵ
 

  هٌبثع
 ٶبٰ اٮٟجبی حطٸٜ سطسیت ثٻ ٸ ثط٪طزاٶسٺ اٶ٫ٯیؿی ظثبٴ ثٻ ٲ٣بٮٻ دبیبٴ زض اٶ٫ٯیؿی ٸ ٞبضؾی اظ اٖٱ اؾشٟبزٺ ٲٹضز ٲٷبثٕ ٦ٯیٻ

 ٶبٰ ٞبضؾی ٲٷبثٕ ثط٪طزاٴ زض. قٹز ٲی ٢یس( In Farsi) ٖجبضر ٞبضؾی ٲٷبثٕ اٶشٽبی زض. قٹٶس ٲی ٲطست ٶ٫بضٶسٺ اٸٮیٵ ذبٶٹاز٪ی

 ػبی سب ثبیس ٲٷبثٕ ثٻ اضػبٔ زض. ٶكٹز اٶؼبٰ زٮرٹاٺ سطػٳٻ نٹضر ثٻ ٸ قٹز اذص ٲؼلار ذٹز اظ ثبیس ٶٹیؿٷس٪بٴ ٶبٰ ٸ ٲٷبثٕ

 ثطای(. Keller, 1982) ٲبٶٷس قٹٶس اضائٻ دطاٶشع زض ٸ ػٳٯٻ اٶشٽبی زض ٲٷبثٕ ٸ ذٹززاضی ػٳٯٻ قطٸٔ زض اٞطاز ثطزٴ ٶبٰ اظ ٲٳ٧ٵ

 ;Keller, 1982; Hargreavs and Samani, 1982)ٲبٶٷس  قٹز ٲی اؾشٟبزٺ ";" ٸیط٪ٹ٬ ٶ٣ُٻ اظ ػٳٯٻ اٶشٽبی زض ٲٷبثٕ ػساؾبظی

Ghamghami et al., 2017.) 

 قٳؿی ؾب٬ ٸ لاسیٵ ثٻ ثبیس ٶیع ٞبضؾی اؾبٲی ٸ ٪یطز ٲی  اٶؼبٰ( ؾب٬) ٶبٰ نٹضر ثٻ قٹز اؾشٷبز ػٳٯٻ قطٸٔ ٲٷجٗی زض چٷبٶچٻ

  .قٹٶس ثط٪طزاٴ ٲیلازی ثٻ

 قٳبضٺ ٶكطیٻ، ٦بٲ٭ ٖٷٹاٴ .ٲ٣بٮٻ ٖٷٹاٴ .ٲ٣بٮٻ اٶشكبض ؾب٬ .ټب،آٴ ٶبٰ اٸ٬ حطٜ ٶ٫بضٶسٺ)٪بٴ(، ذبٶٹاز٪ی ٶبٰ ټب ٲ٣بٮٻ ٶحٹٺ اضػبٔ

ٲ٣بٮٻ  نٟحبر آذطیٵ ٸ اٸٮیٵ قٳبضٺ اٶشٽب زض ٸ ث٫یطز( ٢طاض ٲؼٯس قٳبضٺ اظ ثٗس ثلاٞبنٯٻ ٦ٳبٶ٥ زاذ٭ زض) ٶكطیٻ قٳبضٺ ػٯس،

 قٳبضٺ ضزیٝ ثطای ٲٷبثٕ ٶیبظ ٶٳی ثبقس. .)ٲظب٬ 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. 



 

 

 

 ، سٗساز نٟحبر ٦شبة.ٶبقط ٸ ٖٷٹاٴ اٶشكبض، ؾب٬ ټب،آٴ ٶبٰ اٸ٬ حطٜ ٶ٫بضٶسٺ)٪بٴ(، ذبٶٹاز٪ی ٶبٰ ټب٦شبة ٲٹضز زض
 

 .اػطا ٲح٭ ٸ ضقشٻ ٶٹٔ ٖٷٹاٴ، زٞبٔ، ؾب٬ زاٶكؼٹ، ٶبٰ اٸ٬ حطٜ ٸ ذبٶٹاز٪ی ٶبٰ ټبضؾبٮٻ ٸ ټبٶبٲٻ دبیبٴ ٲٹضز زض
 

 عٌَاى اًگلیؿي
آزضؼ ایٳی٭ ٸ دؽ اظ آٴ ٲطسجٻ ٖٯٳی، ٲح٭ اقشٛب٬،  ثبقس یٞبضؾ ٖٷٹاٴ ٲشٷبْط ثب یسثب یؿی،ٖٷٹاٴ ٲ٣بٮٻ ثٻ ظثبٴ اٶ٫ٯ 

  .(Times New Roman 10ثب ٞٹٶز ) آٸضزٺ قٹز لاسیٵ ثٻ یٶ٫بضٶسٺ)٪بٴ( سٳبٲ

 

 اًگلیؿي ُچىیس

 چ٧یسٺ ٞبضؾی ثبقس. بثبیس ٖیٷبً ٲٷُج١ ث اٶ٫ٯیؿیچ٧یسٺ 
 

 اًگلیؿي ولیسي ّبيٍاغُ

 .ثبقس ٞبضؾی ٦ٯیسی ټبیٸاغٺ سطػٳٻ ثبیس ٸ ٪طزز ش٦ط ٲ٣بٮٻ سح٣ی١ ٲٹيٹٔ ثٻ ٲطثٹٌ اٶ٫ٯیؿی ٦ٯیسی ٸاغٺ قف حسا٦ظط
 

 ّب جسٍل

نٹضر  ثٻ B nazanin 10 Boldثب ٞٹٶز ) ثٻ اٶ٫ٯیؿی ٸ ٞبضؾی ثبلا ٦یٟیز ثب ٸ ػبٲٕ ثبلاٶٹیؽ زاضای اؾز لاظٰ ټب ػسٸ٬

 حسا٢٭ ثٻ ټب ػسٸ٬ سٗساز زاضز اٲ٧بٴ ٦ٻ آٶؼب سب ثبقٷس.( ثٻ اٶ٫ٯیؿی Times New Roman 9 Boldچیٵ ثٻ ٞبضؾی ٸ  ٸؾٍ

 اٶ٫ٯیؿیزاذ٭ ػسٸ٬ حشٳبً ٸ ٖجبضار  اٖسازچیٵ ٸ ٪ٹیبی ٶشبیغ ٲٷسضع زض آٴ ثبقس.  ٖٷٹاٴ ػساٸ٬ زض ثبلا ٸ ٸؾٍ ثطؾس. ٲٳ٧ٵ

ثبقس. ټط ػسٸ٬ ثب ی٥ ذٍ ا٣ٞی اظ ٖٷٹاٴ آٴ ٸ ثب ی٥ ذٍ ا٣ٞی اظ ٲشٵ ػسٸ٬ ػسا ٸ  Times New Roman 9 Boldٸ ثب ٞٹٶز 

 ٲح٭ (.1ظیط ٲشٵ ػسٸ٬ ٶیع ذُی ٦كیسٺ قٹز. اظ ٦كیسٴ ټط ٪ٹٶٻ ذٍ ٖٳٹزی زض ػسٸ٬ ذٹززاضی قٹز )ٲبٶٷس ػسٸ٬ 

ٸ٬ اظ چخ ثٻ ضاؾز ذٹاٶسٺ ای ٦ٻ ٲُبٮت ػسيطٸضی اؾز ٞطٲز ػساٸ٬ اٶ٫ٯیؿی ثبقس ثٻ ٪ٹٶٻ .ثبقس زض ٲشٵ ٲ٣بٮٻ ټب ػسٸ٬

 ( ثبقٷس.SIقٹز. ٸاحسټبی ٞیعی٧ی اؾشٟبزٺ قسٺ زض ؾیؿشٱ ٲشطی٥ )
 

Table 1- Mean hourly meteorological variables in studied 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 قىل

چیٵ ثٻ ٞبضؾی  نٹضر ٸؾٍ ثٻ B nazanin 10 Boldثب ٞٹٶز ) ثٻ اٶ٫ٯیؿی ٸ ٞبضؾی ظیطٶٹیؽ ثبلا ٸ ٦یٟیز اؾز ثب لاظٰ ټبق٧٭

 Times Newٸ ثب ٞٹٶز  اٶ٫ٯیؿیحشٳبً  ټبق٧٭ زاذ٭ٸ ٖجبضار  اٖساز اضائٻ قٹٶس.(ثٻ اٶ٫ٯیؿی Times New Roman 9 Boldٸ 

Roman 9 Bold .ای سٽیٻ قٹٶس ٦ٻ زض چبح  ٶٳٹزاضټب ثٻ ٪ٹٶٻ .قٹزق٧٭ ثلاٞبنٯٻ دؽ اظ اضػبٔ قٳبضٺ ق٧٭ زض ٲشٵ، اضائٻ  ثبقس

 ػٽز) اؾشبٶساضز ٞطٲز زاضای ثبیس ټبٶ٣كٻ .ثبقس زض ٲشٵ ٲ٣بٮٻ ټب ق٧٭ ؾیبٺ ٸ ؾٟیس ٢بث٭ سكریم اظ ی٧سی٫ط ثبقٷس. ٲح٭

 .ثبقٷس( ٲ٣یبؼ ٸ ٶ٣كٻ ضاټٷٳبی ٲرشهبر، قٳب٬،
 

 ّبهعبزلِ
ثب ش٦ط ٣ٍٞ ټب  اقبضٺ ثٻ آٴ ٪صاضی قسٺ ٸ زض اٶشٽبی ؾٳز ضاؾز ٲشٵ قٳبضٺ دطاٶشعسطسیت ثب اٖساز ٞبضؾی زاذ٭ ثبیس ثٻ ټبٲٗبزٮٻ

٦ٯیٻ ٲشٛیطټب ٸ دبضاٲشطټب زض  .يطٸضی اؾززاذ٭ ٦ٳبٶ٥  ٲٗبزٮٻآٴ زض ٲشٵ ثب آٸضزٴ قٳبضٺ ٸاغٺ ٲٗبزٮٻ )ٶٻ ضاثُٻ ٸ ٞطٲٹ٬( 

ټب ثبیس ثٻ نٹضر ٞطٲٹ٬ سبیخ قٹٶس ٸ ٚیطایشبٮی٥ ثبقٷس ٸ ٲكبثٻ ٲشٵ سٗطیٝ قسٺ ثبقٷس. ٦ٯیٻ ٲٗبزلار ٸ دبضاٲشطټبی آٴ

 اؾز. 10ٲشٛیطټبی اضائٻ قسٺ زض ٲٗبزلار ثبقٷس. اٶساظٺ ٢ٯٱ ثطای ٦ٯیٻ ضٸاثٍ ٸ ٲشٛیطټبی ضیبيی 
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