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مر ثغير مرشد درختان  یهااساس حلقه خشکسالي هواشناسي بر ی نمايهچهار رسنجي اعتبا

 موردی مشهد( ی )مطالعه

  4، حٕیس ظاضع اثیب3ٝ٘، ثیػٖ لٟطٔب2ٖ، وبٔطاٖ زاٚضی1*ٚحیس یعزا٘ی

 2/3/1392 :پصیطـتبضید     3/8/1391 :زضیبفتتبضید 

 چکيده
ٝ  ٚ هذك   ٔٙبطك زض ثرهٛل ،ییٞٛا ٚ آة تغییطات تأثیط تحت یاٙسٜیافع ضثطٛ آٖ یعیضثط٘بٔٝ ٚ آة ٔٙبثغ تیطیٔس  ٘یٕ 

ٝ  20آٔبضی ٌطٜٚثب طَٛ  ؾبلا٘ٝآٔبضی ٔٛضز اؾتفبزٜ قبُٔ ثبض٘سٌی فهّی ٚ  ی جبٔؼٝ .ثبقسٔی ،ذكه ٞ بی  ؾبِٝ ثطاؾبؼ تٛن ی

 5ٞ ب ٚ  زازٜ ٌ طٜٚ طَٛ ٔٙبؾجی اظ  ثب ٔكبضوت زازٖ ،ٔٛضز ؾٙجف ثٛز. ثسیٗ تطتیت ،ٚ ؾٗ زضذتبٖ ،ؾبظٔبٖ جٟب٘ی ٞٛاقٙبؾی

ٞب زازٜ ٌطٜٚزضذت زض تحّیُ ذكىؿبِی، اضیجی ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی  ٌٛ٘ٝٚ اًِٚٙ( ٚ ؾٝ  ،ٔىبٖ زض ٔكٟس )آثمس، ططلجٝ، ظقه، ططق

ٚ ث ٝ ٞ یع ػٙ ٛاٖ تح ت      ق سٜ، ٔیٗ ٔیأتثبض٘سٌی  ی ٚؾیّٝ ثٝاؾت وٝ ٘یبظ آثی زضذتبٖ ا٘تربة قسٜ تٟٙب  ٌفتٙی حصف ٌطزیس.

ٗ اظ ٘ظ ط تؼ ساز تمطیج ب ٔك بثٝ یى سیٍط،       ،RAI ثٝ جع ٞبقبذمزض ٔمیبؼ فهّی ٘تبیج تٕبٔی  ا٘س.ضی ٘جٛزٜآثیب زض ٔمی بؼ   ِى 

. ث ٝ  ثبق ٙس  ٔ ی  PNPIِٚی ٔتفبٚت اظ ق بذم   ،ی ثٝ یىسیٍط ٘عزیهئثب ا٘سن تفبٚت جع Z ،SPI  ٚRAI٘تبیج ؾٝ قبذم  ،ؾبلا٘ٝ

-ٔ ی  PNPIٚضزٞ بی  اظٔب٘ی ؾجت اذلاَ زض ثط ی ٚ افعایف ثبظٜ ٘جٛزٜٙبؾجی قبذم ٔ ؾبلا٘ٝزض ثطآٚضزٞبی  PNPIضؾس ٘ظط ٔی

ٚ ظٔؿ تبٖ   ثٟ بض  ٞ بی ٞبی ضقس زض فهُذكىؿبِی ٚ ضربٔت حّمٝ یٞبقبذم٘تبیج حبوی اظ ٕٞجؿتٍی ظیبز ثیٗ ٔمساض  قٛز.

زٚ زضذت ضاـ ٚ تجطیعی ثٟتط س. ثبیس اقبضٜ زاقت وٝ پبؾد زضذت ثیس ثٝ تغییطات ثبضـ ٘ؿجت ثٝ ٙثبق ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔٛاضز ٔی

ٔٛضز ٔطبِؼٝ ضٚ٘س ٕٞؿ ٛیی ضا   یٞبقبذمس وٝ ٙزٞتط ٕٞرٛا٘ی زاضز. ٘تبیج ثٝ ذٛثی ٘كبٖ ٔیثبضـ ثیف یٞبٖبٚ ثب ٘ٛؾ ،ثٛزٜ

ٖ  ٞ بی ق ست ث ب   ضا ذكىؿ بِی  8تمطیج ب    ٞبقبذمتٕبٔی  ،ٞبی ضقس زاض٘س. ثطایٗ ٔجٙبزض ضاثطٝ ثب ضربٔت حّمٝ ث طای   ٌٛ٘ بٌٛ

وٕتطی ٘ؿ جت   ٞبیقستثب  ضا ٞبییٔٛضز ٔطبِؼٝ، ذكىؿبِی ی طی زٚضٜ SPIقبذم  ِىٗ زٞٙس،ٛضز ٔطبِؼٝ ٘كبٖ ٔیٔ ی زٚضٜ

ٝ تٛا٘س تٛجیٝوٝ ٔی ،٘كبٖ زازٜ اؾت ٞبقبذمثٝ زیٍط  َ  آٖٞ بی ضق س زض   ٌط افعایف ضربٔت ٘ؿجی حّم  ظی طا   ٞ ب ثبق س،  ؾ ب

 اؾت.  آثی ٌیبٜ حجٕی ٚ ٔتٙبؾت ثب ٘یبظ بیٞضیعـٞب ثٝ ٔطاتت تبثغ طجیؼت زض افعایف ضربٔت حّمٝ

 ذكىؿبِی ٞبی ضقس، ذكىؿبِی، ٔكٟس، قبذمحّمٝ ملیذی:ّای ٍاشُ
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 زا٘كجٛی زوتطی ٟٔٙسؾی آة زا٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس - 
2
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 v.yazdani@yahoo.com :٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ ٔمبِٝ -*
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 مقدمه
 یٕ  یط الّیذ  بضا اظ ق  طا یتیزض ٚض  ؼ یذكىؿ  بِ

ٌ      یاتف بق ٔ    یؼیطج ، یافت س. ػ لاٜٚ ث ط و ٓ ث ٛزٖ ثبض٘ س

ٚ  یضٚظا٘ ٝ، فه ّ   ٔمیبؾ ٟبی زض  یقسیس ثبض٘سٌ یأٟ٘ب٘ٛؾ

و ٝ ٔٛج ت ػ سْ     ثبق ٙس  ٔ ی  ٟ بیی ٚیػٌیجّٕٝ ؾبلا٘ٝ اظ 

ثبضـ ٔٛضز ٘ی بظ   وٕتطیٗ٘ؿجت ثٝ زضیبفت  یاطٕیٙبٖ وبف

ؾ فطٜ   ،یؾطح یأٟ٘بجطی، تغصیٝ یجٟت ٔهبضف وكبٚضظ

ٛ یٔ یٚ ٔهبضف ا٘ؿب٘ یظیطظٔیٙ آثٟبی  ،یوّ   ثط ٛض س. ٘ق 

ٞ  بی یٔجٕ  ٛع زضن  س ذكىؿ  بِ ییجغطافی  ب یپطاوٙ  سٌ

وك  ٛض اظ  لیٚ ق  ط یجٙ  ٛث یزض ٘  ٛاحٚل  ٛع پیٛؾ  تٝ ٝ ث  

 ثرك ٟبی ٚ ٞط چٝ اظ  ،ثطذٛضزاض اؾت یظیبزتط یٌؿتطزٌ

ق ست ٚ   ،ق ٛز یوكٛض فبنّٝ ٌطفت ٝ ٔ    یٚ ٔطوع یجٙٛث

)یعزا٘  ی ٚ  یبث  س و  بٞف ٔ  یذكىؿ  بِیٟب ٘ی  ع  یفطاٚا٘  

پطفك بض   ٞبی ؾبٔب٘ٝزِیُ ایٗ أط، تأثیط  (.1390ٕٞىبضاٖ، 

ٚ  یجٙٛث ثركٟبی یاؾت وٝ ٔمبزیط ثبض٘سٌ یاجٙت حبضٜ

 ثط ٛض  یٚ غطث   یق ٕبِ  ثركٟبیوكٛض ضا ٘ؿجت ثٝ  قطلی

 یق ٕبِ  یٞبٔحؿٛؼ وبٞف زازٜ ٚ ٔب٘غ اظ تبثیط ؾیؿتٓ

)یعزا٘ ی ٚ ٕٞى  بضاٖ،   ق ٛز یث ٝ ای ٗ ٔٙ بطك ٔ      یٚ غطث  

 ییآة ٚ ٞ ٛا  یاظ ٚیػٌیٟبی انّ یٚلٛع ذكىؿبِ (.1390

 یو ٝ ٞ ٓ زض لّٕ طٚ آة ٚ ٞ ٛا     ،ق ٛز یایطاٖ ٔحؿٛة ٔ

 ی. ٚیػٌیٟ ب اؾ ت ٔططٛة ٚ ٞ ٓ ذك ه لبث ُ ٔك بٞسٜ     

ٞ یع   یس و ٝ ثط ٛض وّ    ٙ  زٞایطاٖ ٘ك بٖ ٔ ی   یذكىؿبِ

ٚ ثٝ ٘ؿجت  ،اظ ایٗ پسیسٜ زض أبٖ ٘جٛزٜ اظ وكٛض یأٙطمٝ

ضا تجطث ٝ   ٚیطاٍ٘طایٗ پسیسٜ  یذٛز اثطٞب یٔٛلؼیت طجیؼ

ث ٝ   ،وك ٛض  یٚ ٔطو ع  ی، ق طل یجٙ ٛث  ثركٟبی وٙٙس. ٔی

 ییطپص، اظ آؾیتیٔمبزیط ثبض٘سٌ ثیكتط زض یأٟ٘ب٘ٛؾػّت 

 (.1380، ی)وطزٚا٘ ٘سثطذٛضزاض یظیبزتط

ٝ    ذكىؿبِی تطتیت ٚلٛع زض  ثٝ ایٗ ن ٛضت اؾ ت و 

ٝ  ،پسیساض قسٜ یٞٛاقٙبؾ اثتسا ذكىؿبِی  تطتی ت ؾپؽ ث 

-ثٝ ٚلٛع ٔ ی  یاجتٕبػ - یٚ التهبز آثكٙبؾی ،یوكبٚضظ

ظٔ ب٘ی و ٝ    ،اظ زیسٌبٜ وكبٚضظی .(1390)فبضّی،  پیٛ٘س٘س

ٚ ٔٙجط ث ٝ   ثٛزَٜ وٕتط ضطٛثت ذبن اظ ٘یبظ ٚالؼی ٔحهٛ

 ذكىؿ بِی اتف بق افت بزٜ اؾ ت.     ،زض ٔحهَٛ ق ٛز  ظیبٖ

س ٌیبٜ ضا تحت ؾبظ ٚ وبضٞبی ضق ی ذكىؿبِی تمطیجب  ٕٞٝ

ٞطچٙس پبؾد ثٝ تٙف ذكىی، ثؿ تٍی   زٞس،تبثیط لطاض ٔی

ٝ   ی ثٝ قست، ؾطػت، طَٛ زٚضٜ ضق سی   ی ت ٙف ٚ ٔطحّ 

ٟبی اوٙكثط اثط تٙف ذكىی، ػلاٜٚ ثط ٌٚیبٜ زاضز. ٌیبٞبٖ 

-٘یع اظ ذٛز ٘ك بٖ ٔ ی   قٙبؾی ضا ضیرت، تغییطات ظیؿتی

 (.1388 تسیٗ،)زٞٙس 

ٔفْٟٛ ذكىؿبِی اظ زیسٌبٜ وكبٚضظی ث طای   ثٙبثطایٗ،

ثبقس. ذكىؿبِی وكبٚضظی ٔحهٛلات ٔرتّف یىؿبٖ ٕ٘ی

لجُ اظ ذكىؿ بِی   ٔؼٕٛلا  ثؼس اظ ذكىؿبِی ٞٛاقٙبؾی ٚ

اِٚ یٗ ثر ف      وكبٚضظی ٔؼٕ ٛلا  ٚ افتبزٜ،اتفبق  آثكٙبؾی

 .طزی  ٌل طاض ٔ ی   ایٗ پسی سٜ التهبزی اؾت وٝ تحت تأثیط 

ٔرتّ  ف  یٚیػٌیٟ  بٚ اث  طات  ،یوك  بٚضظ یذكىؿ  بِ

ٔطتجط ضا ثٝ ایٗ پسیسٜ  آثكٙبؾییب  یٞٛاقٙبؾ یذكىؿبِ

تؼ طق  -ػٜ وٕجٛز ثبضـ، اذتلاف ث یٗ تجری ط  ثٛی ؾبظز،یٔ

، وٕج ٛز ضطٛث ت ذ بن، اف ت ؾ ط  آة      ث بِمٜٛ ٚ  یٚالؼ

ٚ یب  یظیطظٔیٙ )لاضچ ط،   ٗ جّٕ ٝ اؾ ت  ی  اظ ا 000ٔر عٖ 

ٜ ثٛزٜ ٚ ثیف اظ ای حیبتی ثطای ضقس ٌیبآة ٔبزٜ. (2003

ق ٛز )اق طف ٚ   ٟبی ٌیبٞی ضا قبُٔ ٔ ی % اظ ثبفت75 -95

ٍ  ی٘یبظ آث(. 2006ٞطیؽ،  ٛ    یٌیبٜ ثؿ ت  یث ٝ ق طایط ج 

ٝ ٚی ػٜ ٌیبٜ  یظیؿت ٚیػٌیٟبیغبِت،  ضق س آٖ ٚ   ی ، ٔطحّ 

و ٝ   یظٔ ب٘  ذبن زاضز. یقٙبؾ ظیؿتٚ  یفیعیى ٚیػٌیٟبی

زِی ُ  ٝ ث   ،یق ٛز، ثر ف وك بٚضظ   یآغ بظ ٔ    یذكىؿبِ

ذ بن، ٔؼٕ ٛلا     یضطٛثت ی ثیف اظ حس ثٝ شذیطٜ یٚاثؿتٍ

-یاؾ  ت و  ٝ تح  ت ت  أثیط ل  طاض ٔ     ی٘رؿ  تیٗ ثرك  

، یٕٔت  س ذك  ى یٞ  بزٚضٜ ی. ط  (1380، ی)وطزٚا٘  ٌیطز

وٕجٛز ثبضـ ازأٝ یبثس، ضطٛثت ذبن ث ٝ ؾ طػت    أ٘چٝچٙ

َ ض٘تیجٝز ؛قٛزیترّیٝ ٔ آ٘ عیٓ ٘یت طات    ، زض ٌیبٞبٖ فؼ ب

و ٝ ث بضـ ث ٝ     یظٔ ب٘ یبثس. زضنس وبٞف ٔی 50ضیساوتبظ 

 یٞٛاقٙبؾ یٚ قطایط ذكىؿبِ ،ٌطززیٔ ثط ثٟٙجبضحبِت 

 یؾطح آثٟبیٔجسز ٔٙبثغ  یب ظٔبٖ احیبپصیطز، تیپبیبٖ ٔ

 یبث س یای ٗ پسی سٜ ازأ ٝ ٔ       ؾٛء یپیبٔسٞب ،یٚ ظیطؾطح

ٚ ثٝ ز٘جبَ  ،شذبیط ضطٛثت ذبن ،ا. زض اثتس(2003)لاضچط، 

 آثٟ  بیٞ  ب ٚ ، ٔر  بظٖ ٚ زضیبچ  ٝیؾ  طح یأٟ٘  بجطیآٖ 

س. ٕٔى  ٗ اؾ  ت اث  طات  ٘ق  ٛیج  بیٍعیٗ ٔ   یظیطظٔیٙ  

ٍ  ،یزض ثرف وكبٚضظ یذكىؿبِ آٖ ث ٝ   یثٝ زِیُ ٚاثؿ ت

 ،زض ؾ بیط ثرك ٟب   ِىٗ ،اظ ثیٗ ثطٚز ؼب  ٌطٚٞ ،ضطٛثت ذبن

 ،سآة ٞؿ تٙ  یٚ یب ظیطؾ طح  یثٝ شذبیط ؾطح یوٝ ٔتى

 طَٛ ثىكس.   ؾبِٟب یتب ٔبٟٞب یب حت

ب تٛج  ٝ ث  ٝ ٔح  سٚزیت آة زض   ث   ،(2010اق  طف )

ٔٛلؼیت ٔٙطمٝ ٚ ػّٕىطز ٔحه ٛلات، ث ٝ ای ٗ    پبوؿتبٖ، 

زض ٌیبٞ بٖ ث ب    ٚضاثت ی تٛاٖ ث ب تغیی ط   ٘تیجٝ ضؾیس وٝ ٔی
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 ثط ٛض ٚ  ،ٚ اثطات آٖ ضا و بٞف زاز وطز ذكىؿبِی ٔجبضظٜ 

ٕ  ی زأٙٝ ،وّی  .ظیب٘ج بض و طز  ت ط  تغییطات ذكىؿ بِی ضا و

زض ثطضؾ ی ت بثیط ذكىؿ بِی     ،(1388ٚ ٕٞىبضاٖ ) یعزا٘ی

تؼطق ٌیبٜ ٔطج غ ٘ك بٖ زاز٘ س و ٝ     -ٞٛاقٙبؾی ثط تجریط

 تغیی طات ث ط   یط چٙ سا٘ یبؼ ؾبلا٘ٝ ت أث یزض ٔم یذكىؿبِ

 یبؼ فه  ّی  و  ٝ زض ٔمیزض ح  بِ ،تؼ  طق ٘  ساضز-طی  تجر

بٜ یٌ تؼطق -تجریط تغییطاتثط  یزاضیط ٔؼٙیتأث یذكىؿبِ

ث ب اؾ تفبزٜ اظ    ،(1383) یطیٚ ٘ه یاحٕس بضیجغ زاضز. ٔط

ٚ ػّٕى طز   یٕ  یالّ فطاؾ ٙجٟبی ٗ یپبُ٘، اضتج ب  ث    قجیٝ

ٝ ج ثسؾت آٔ سٜ اظ  یٔكرم وطز٘س. ٘تب ضا ٓیٌٙسْ ز  ق جی

طات یی  زضن س اظ تغ  57/71و ٝ   ٘ س پبُ٘ ٘كبٖ زاز یمیتّف

ٝ  ثٝط ٚاثؿتٝ( یٓ )ٔتغیػّٕىطز ٌٙسْ ز  یطٞ ب یٔتغ ی  ٚؾ یّ

ٗ وطز٘ س و ٝ   ی ی تؼ ،ٗیٕٞچٙ   ٌطز٘ س.  ٔی ٗییٔؿتمُ تج

اؾ تفبزٜ ق سٜ    یٕیالّ فطاؾٙجٟبیٗ یث یبض لٛیاضتجب  ثؿ

ٕ  یٔظفط ٚ ػّٕىطز ٔحهَٛ ٚجٛز زاضز. قجیٝزض   یٚ ل بئ

ٝ ٘كبٖ زاز٘س و ٝ  ( 1381) ٔ  ث  ٗ ٗ ق سٖ  یضغ ٓ ت أ  وٕت طی

ٓ زض ؾط  ٔٙطم ٝ، ث ٝ   یٌٙسْ ز یبظ ؾبلا٘ٝیثبضـ ٔٛضز ٘

 یبظ آثی، ٘یؾبَ ظضاػ غ ٔٙبؾت آٖ زض طَٛیػّت ػسْ تٛظ

ٔ   ثط ٛض ٓ یٌٙسْ ز ٝ  ق ٛز. یٗ ٕ٘  یوبٔ ُ ت أ  یازض ٔطبِؼ 

 ی( ق  بذم ػّٕى  طز ٘ؿ  ج 1386ٚ ٕٞى  بضاٖ ) یزضثٙ  س

ٝ    30 یط ضا ٔحهَٛ ٚ  ،عی  تجط ی ؾ بَ ٌصق تٝ زض ٔٙطم 

ٝ یٔمب .وطز٘سٗ ییتؼ ،ٓیظضاػت ٌٙسْ ز یثطا ت یض طا  ی ؿ 

ٔحه  َٛ  یو  ُ ٚ ػّٕى  طز ٘ؿ  ج یثبض٘  سٌ ق  جیٝٗ ی  یتج

ٌ یچٕٙٞ ،(408/0) زض ٔطاح ُ ٔرتّ ف ضق س ٚ     یٗ ثبض٘ س

غ ی  وٝ زض ٘ظطٌطفتٗ تٛظ ٘كبٖ زاز ،(83/0) یػّٕىطز ٘ؿج

ٝ زض ٔطاحُ ٔرتّف ضقس زلت  یثبض٘سٌ -فیضا زض پ   ق جی

 زٞس.یف ٔیٔحهَٛ افعا یػّٕىطز ٘ؿج یٙیث

ؾ   ٙجف  یث   طا( 1388ظاضع اثیب٘   ٝ ٚ ٕٞى   بضاٖ )

 ٔؼی بض اظ قبذم  زض اؾتبٖ ٕٞساٖ یٞٛاقٙبؾ یذكىؿبِ

ٚ  3ق  سٜ ٔؼی  بض، ث  بضـ 2ث  بضـ ی(، ٘بٞٙج  بضZ)1ـث  بض

 ای ٗ پ ػٚٞف   وطز٘س؛( اؾتفبزٜ PNPI) ثٟٙجبضاظ  یزضنس

ؿ  تٍبٜ یا 15 ی ٚ ؾ  بلا٘ٝ یفه  ّ یٟبث  ط اؾ  بؼ ثبضق    

ؾ بِٝ   31 یآٔ بض  ی زٚضٜ یاؾتبٖ ٕٞ ساٖ ط    یٞٛاقٙبؾ

و  ٝ  ٘  سج ٘ك  بٖ زازی( ا٘ج  بْ ق  س. ٘ت  ب  1384-1354)

 یذم ظاضػٕٞؿٛ ثب قب یضٚ٘س Z ،RAI  ٚSPI یقبذهٟب

                                                 
1
-Z score 

2
-standard precipitation index 

3
- rainfall anomaly index 

اظ ٘ظ ط   ،SPIأب قبذم  ،ٌٙسْ زاقتٝ اؾت یػّٕىطز ٘ؿج

ػّٕى طز   یثب قبذم ظضاػ ،یثطآٚضز یٞبیقست ذكىؿبِ

ب٘ ٝ ٚ ٕٞى بضاٖ،   ی)ظاضع اث زاقت ثٟتطی ضا یٕٞرٛا٘ ی٘ؿج

ٞ بی ثج ت   ( اظ زاز2009ٜؿٙت ٚ ٕٞى بضاٖ ) ٙٚی (.1388

ٞىت بض زض   70ؾ بِٝ زض ؾ ط     10 ی قسٜ طی ی ه زٚضٜ 

ٔرتّف زضذتبٖ  یٞبت ٌٛ٘ٝیحؿبؾ یای ثطضؾؾٛٔبتطا ثط

 یجٙ  ٛثاطّ  ؽ ث  ٝ ٘ٛؾ  بٖ  ییجٍّٙ  ی ٔطط  ٛة اؾ  تٛا

(ENSO)    ِ1997، 1994) ٞ بی  یٔطث ٛ  ث ٝ ذكىؿ ب  ٚ

ح بوی اظ حؿبؾ یت    آٟ٘ ب ( اؾتفبزٜ وطز٘ س. ٘ت بیج   2002

ٝ  ی ٕٞٝ ٝ  اؾ ت؛  ؿ بِی ث ٝ ذكى  یٞ بی زضذت   ٌٛ٘   ،اِجت 

ٖ پبؾد ثٝ ذكىی تبثغ ٘ ٛع ٌٛ٘ ٝ ٚ ؾ ٗ زضذت ب     ی زأٙٝ

ث ٝ   ضا ذتبٖ ثعضٌتط حؿبؾیت وٕت طی وٝ زض ثطٛضی ،ثٛزٜ

ٕٞچٙیٗ اقبضٜ وطز٘س وٝ پبؾ د   ،آٟ٘بزاقتٙس.  ذكىؿبِی

 ٞبی ضقسنٛضت وبٞف زض لطط حّمٝٝ ثٝ قطایط ذكىی ث

ٔ بٜ ث بضـ    6یی ث ب  ؾبِٟبٚ ایٗ وبٞف زض  ثٛزٜٔی ؾبلا٘ٝ

زضنس وٕتط ٘ؿجت ث ٝ   80ٔتط زض ٔبٜ تب ٔیّی 50وٕتط اظ 

 ،(1998ثٙبثط ٘ظ ط ثٛضچ ت )  ظیطا  ثبقس،ٔی ٟٙجبضثی ؾبِٟب

 ت بثغ  آٟ٘ ب ٚ ضق س   ،زضذتبٖ ثب یه ٘طخ ثبثت ضق س ٘ى طزٜ  

 .ثبقسقطایط جٛی ٔی

ٝ  ضربٔتٞبی زضذتبٖ زض اوثط ٌٛ٘ٝ ٞ بی ضق س   حّم 

ٚ یب تٛظیغ ثبضـ زض ؾ بَ   ،ثبضـ ی ا٘ساظٜؾبلا٘ٝ ٚاثؿتٝ ثٝ 

زض ، زض حمیم ت  (.2006ٍ٘طت ٚ ٕٞىبضاٖ، كٛثبقس )اؾٔی

-تجری ط ظٔب٘ی وٝ ث بضـ وٕت ط اظ    ،ٟبی ٔططٛة ٞٓالّیٕ

ٚ ثٝ ٘ سضت   ٜذكىؿبِی ذفیف ضخ زاز ،ٌطزز ثبِمٜٛ تؼطق

زض ایٗ ٔٙبطك قبٞس ذكىؿبِی قسیس ذٛاٞیٓ ثٛز )ٚاِف 

تبثیط ذكىؿبِی ثط  ٔیعاٖ وٝ ضٕٗ ایٗ ،(1999ٚ ٘یٛثطی، 

ٞ  بی زض ذكىؿ  بِیثبق  س. زضذت  بٖ ت  بثغ ق  ست آٖ ٔ  ی

ٖ یوُ جٕؼ ،طٛلا٘ی زچ بض   ،زبی  ث ٝ احتٕ بَ ظ   ،ت زضذت ب

ٖ ٕٔى ٗ اؾ ت   ذٛاٞٙس قس، أب  یآث یتٟبیٔحسٚز  زضذت ب

ثبق ٙس. ث ٝ    زاقتٝ یب وٕتطیكتط یث حؿبؾیت یفطز ثطٛض

ذبل ٌٛ٘ٝ ثب ذك ىی تط بثك    ظیؿتی اظ زیس ایٗ زِیُ وٝ

 یذبل زض ظٔ بٖ ذكىؿ بِ   یٟبیػٌیُ ٚیب ثٝ زِیٚ  ،یبفتٝ

ث ٝ ٔٙج غ آة    یب زؾتطؾ  ی  ٕٞب٘ٙس لسضت، ا٘ ساظٜ ت با ٚ   

ٌ ٛضیٗ ٚ   (.2009)٘ی ٛثطی ٚ ِیٍٙٙفّ سض،    ثبقسی ٔیٕیزا

 یث ط اٍِٛٞ ب   یط ذكىؿبِیتبث یثطضؾ ثطای ،(2005تیّٛض )

 یط زضذت بٖ ٔی ٜٛ ٔرطٚط ی زض جٍّٟٙ ب    یط ٔطي ٚ ٔیاذ

 زض ،٘ ٛازا  ،طایؾ   ی، ٚال غ زض وٟٛٞ ب  یتیٛؾٕی یپبضن ّٔ
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ؾ بَ اؾ تفبزٜ    88ی ث ب ؾ ٗ   ب، اظ زضذت ب٘ ی  فط٘یقٕبَ وبِ

 ٘ بثٛزی  زض یذكىؿ بِ  ت بثیط  اظ ح بوی  آٟ٘ب ٘تبیج طز٘س؛و

 . اؾت ثٛزٜ زاض٘س یٔرطٚط ٜٛیٔ وٝ یزضذتب٘

ای  ی طجیؼ  ی ٚ پسی  سٜی  ث  ٝ ػٙ  ٛاٖ ثلا ،ذكىؿ  بِی

ٚؾ  یغ وك  ٛضٞبی  ی ٘بپ  صیط، اظ زیطث  بظ زض پٟٙ  ٝ اجتٙ  بة

ره ٛل وك ٛضٞبی ٔؿ تمط زض ٔٙ بطك ٌ طْ ٚ      ٔرتّف ث

ضؾ یٟبی ا٘ج بْ   یبث س. ثط  ثٝ وطات ٚلٛع یبفتٝ ٚ ٔی ،ذكه

ٖ آ٘ٙس قسٜ ٘كبٍ٘ط  ث ب تٛج ٝ ث ٝ ٚض ؼیت      ،وٝ وكٛض ای طا

جغطافیبیی ٚ الّیٕی ذٛز، ٕٞچٖٛ ثؿ یبضی اظ وك ٛضٞبی   

ؾ جی اظ  زض ٚض ؼیت ٔٙب  ،ٔٙطمٝ ذبٚضٔیب٘ٝ ٚ قٕبَ آفطیمب

ٞ ب زض  ٚل ٛع ذكىؿ بِی   ِ صا،  ؛ِحبظ تأٔیٗ آة لطاض ٘ساضز

. ثبق س ٔ ی  یزاضای احتٕبَ ثیكتط آیٙسٜ ٘ؿجت ثٝ ٌصقتٝ

زضن س اظ آة   90ث ب اذته بل ث یف اظ     ،ثرف وكبٚضظی

ىؿ  بِی ثیك  تطیٗ آؾ  یت ضا ٍٞٙ  بْ ذك ،ٔه  طفی وك  ٛض

ٝ ث ب تٛج ٝ ث ٝ     ِ صا،  ؛ذٛاٞس زی س  ٌفت ٝ ق س، ٚل ٛع     آ٘چ 

 ،ٚ ثرهٛل اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی ،طاٖیٞب زض ایذكىؿبِ

تٟٙب وبض ٔثج ت ث طآٚضز    ،ٗ ضاؾتبیط اؾت. زض ای٘بپصاجتٙبة

ذٛاٞ س   آٟ٘ ب ٚل ٛع   یٙ  یثفیپ ٚ آٟ٘بٞب، قست یذكىؿبِ

ثط آٖ قسٜ اؾت وٝ  یؾؼ حبضط پػٚٞفزض  ثٙبثطایٗ،ثٛز. 

ثبضـ، ٘بٞٙجبضی ث بضـ، ث بضـ    ٔؼیبض یقبذهٟبػّٕىطز 

ٔ ٛضز   ٔك ٟس زض ؾ ط    ثٟٙج بض قسٜ ٚ زضن سی اظ   ٔؼیبض

ٌ  ٟبیٌطٚٞٚ ثط اؾبؼ  ٌطفتٝ،لطاض  یثطضؾ لط ط  ٚ  یثبض٘ س

ر بة ٌ طزز.   ٗ ق بذم ا٘ت یثٟت ط  ٞبی ضقس زضذتبٖحّمٝ

اؾبؼ ثبضـ ثج ت ق سٜ   ك حبضط ثط یاؾت وٝ تحم ٌفتٙی

ٞبی ٔطثٛ  ٚ ٕٞچٙیٗ زازٜ ،زض ایؿتٍبٜ ؾیٙٛپتیه ٔكٟس

 ٔثٕ ط ٞبی ضقس ؾ ٝ ٘ ٛع زضذ ت غی ط     ثٝ ضربٔت حّمٝ

ٔٙطم ٝ زض اط طاف    5و ٝ اظ   ،قبُٔ ثی س، ضاـ ٚ تجطی عی  

ً مس، ط طق ٚ  ثٔكٟس قبُٔ ططلجٝ، ظقه، آ -جٕ غ  اِٚٙ 

 .ٌطفت٘جبْ ، ا٘سآٚضی قسٜ ثٛز

 هامواد و روش

 های مورد نيازداده
ٖ  ٔطو ع  ،ٔكٟس قٟط ٖ  اؾ تب ٛ  ذطاؾ ب  204 ث ب  ،یضض 

َ  زض ٚ طاٖی  ا ق طق  قٕبَ زض ٔؿبحت، ٔطثغ ّٛٔتطیو  ط ٛ

 مٝیزل 36 ٚ زضجٝ 60 تب مٝیزل 15 ٚ زضجٝ 59 ییبیجغطاف

ٝ  37 ت ب  مٝیزل 43 ٚ زضجٝ 35 ییبیجغطاف ػطو ٚ  ٚ زضج 

 ضق  تٝ ٗیث   ضٚز، وك  ف عآثری   ی  حٛض  ٝ زض ٚ م  ٝیزل 8

 اظ ق ٟط  اضتف بع . اؾت ٚالغ ٔؿجس ٞعاض ٚ ٙبِٛزیث یوٟٛٞب

 ّٛٔتطیو 966 تٟطاٖ اظ آٖ ی فبنّٝ ٚ ،ٔتط 985 بیزض ؾط 

ٝ  .(1390اثطاٞیٕ  ی ٚ یعزا٘  ی،  اؾ  ت )  ی ث  طای ٔطبِؼ  

ٞ  بی ، ث  ب ا٘تر  بة زازٜزض ٔك  ٟس ٞٛاقٙبؾ  ی ذكىؿ  بِی

ایؿ تٍبٜ   ٗزض ایی ثبضـ ٌیطی ٚ ثجت قسٜا٘ساظٜ ی ٔبٞب٘ٝ

الساْ قس.  ٟبآ٘ ی ؾبلا٘ٝ٘ؿجت ثٝ اؾترطاا ٔمبزیط فهّی ٚ 

ثبض٘سٌی فه ّی ٚ   ٔٛضز اؾتفبزٜ قبُٔآٔبضی  ی جبٔؼٝ ِصا،

ٞ بی  ثطاؾبؼ تٛنیٝ ،ؾبِٝ 20آٔبضی  ٌطٜٚثب طَٛ  ؾبلا٘ٝ

 ٚ ؾٗ زضذتبٖ ٔ ٛضز ؾ ٙجف   ؾبظٔبٖ جٟب٘ی ٞٛاقٙبؾی

ٞب زض یبفتٝ ٞب ضاٜتؼساز زاز ،(. ٔحممب1384ٖ ،ثٛز )ػّیعازٜ

ث سیٗ تطتی ت ث ب     ؛زا٘ٙ س ٟبی تحمیك ٔٛثط ٔیٚ ٘تبیج فطض

ٔىبٖ زض  5ٚ ٞب زازٜ ٌطٜٚٔكبضوت زازٖ طَٛ ٔٙبؾجی اظ 

 ٌ طٜٚ  ٚ ٔى ب٘ی  زض تحّیُ ذكىؿبِی، اضیجی ظٔب٘یٔكٟس 

ٝ  ٔی  بٍ٘یٗ. ٘  سٞ  ب ح  صف ٌطزیس زازٜ  فه  ّی ٚ ؾ  بلا٘

ٞٛاقٙبؾی ایؿتٍبٜ ؾ یٙٛپتیه ٔك ٟس ط ی     فطاؾٙجٟبی

ط ٛض و ٝ    ٕٞبٖ  .ا٘س آٔسٜ 1جسَٚ ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض  ی زٚضٜ

ٟب زض فه ُ  ثیكتط ثبضق   ،قٛز٘یع ٔكبٞسٜ ٔی 1زض جسَٚ 

 .ٚ ٔط بثك ث ب ظٔ بٖ ذ ٛاة زضذت بٖ اؾ ت       ،ظٔؿتبٖ ثٛزٜ

ٞٛاقٙبؾی زض فه ُ ثٟ بض ثیك تط اظ     فطاؾٙجٟبیتغییطات 

وٝ ٔیبٍ٘یٗ ؾطػت ثبز ٘ی ع زض   ضٕٗ ایٗ ،ؾبیط فهَٛ ثٛزٜ

اظ زیٍط ٘تبیج ج سَٚ   یط فهَٛ اؾت.ایٗ فهُ ثیف اظ ؾب

تٛاٖ ثٝ تفبٚت لبث ُ تٛج ٝ ث یٗ ٔی بٍ٘یٗ ثبض٘ سٌی      ٔی 1

( ٚ ٔی  بٍ٘یٗ تجری  ط ؾ  بلا٘ٝ  ٔت  ط ٔیّ  ی 5/243ؾ  بلا٘ٝ )

ٚجٛز تف بٚت   ،ٕٞچٙیٗ ( اقبضٜ زاقت.ٔتط ٔیّی 5/1795)

ْ ٚثؿیبض ظیبز ٔمساض ث بضـ زض فه َٛ ٘ؿ جت ث ٝ ٞ ٓ ِ ع      

 وٙس.رم ٔیزض ٔمیبؼ فهّی ٔك ضا ثطضؾی ذكىؿبِی
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  .هَرد هطالعِ ی ایستگاُ سیٌَپتیل هشْذ طی دٍرُ َّاشٌاسی فراسٌجْایهیاًگیي فصلی ٍ سالاًِ  -1جذٍل 

(1369-1388) 
 ا٘حطاف ٔؼیبض حساوثط وٕتطیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٔمیبؼ ظٔب٘ی پبضأتط

 2/7 5/33 0/4 3/18 فهُ ثٟبض 

 6/6 0/36 0/11 5/25 فهُ تبثؿتبٖ 

 3/7 0/29 4/3 5/11 یعفهُ پبی زٔب، ی  زضجٝ

 5/5 5/17 -5/8 5/5 فهُ ظٔؿتبٖ ٌطاز ؾب٘تی

 4/5 8/23 0/6 0/15 ؾبلا٘ٝ 

 5/25 7/115 0 3/29 فهُ ثٟبض 

 7/4 0/26 0 7/1 فهُ تبثؿتبٖ 

 2/13 5/49 0 0/13 فهُ پبییع ،ثبض٘سٌی

 7/25 7/130 0 3/42 فهُ ظٔؿتبٖ ٔتط ٔیّی

 0/66 8/368 4/139 5/243 ؾبلا٘ٝ 

 0/12 0/73 0/29 8/52 فهُ ثٟبض 

 5/6 5/49 0/20 4/35 فهُ تبثؿتبٖ 

 3/11 0/80 6/33 0/56 فهُ پبییع ،ضطٛثت

 5/9 5/77 2/51 7/67 فهُ ظٔؿتبٖ زضنس

 0/4 3/61 0/46 8/52 ؾبلا٘ٝ 

 63/0 7/3 4/1 7/2 فهُ ثٟبض 

 64/0 6/4 6/1 0/3 فهُ تبثؿتبٖ 

 6/0 9/2 45/0 9/1 فهُ پبییع ؾطػت ثبز

 6/0 1/3 0/1 1/2 فهُ ظٔؿتبٖ ٔتط ثط ثب٘یٝ

 6/0 1/3 0/1 3/2 ؾبلا٘ٝ 

 4/87 6/356 0/102 7/207 فهُ ثٟبض 

 2/54 6/417 6/311 5/347 فهُ تبثؿتبٖ 

 طكتاظ  تجریط

 Aولاؼ 

 1/34 0/261 6/91 1/171 فهُ پبییع

 0/11 4/54 0 7/2 فهُ ظٔؿتبٖ ٔتط ٔیّی

 0/370 4/2144 9/523 5/1795 ؾبلا٘ٝ 

 

ٝ   اطلاػبت ٔطثٛ  ثٝ  ٞ بی  ؾ ٗ ٚ ض ربٔت حّم 

ق بُٔ   ٔثٕ ط ٘ٛع زضذت غی ط   3ضقس ٌیبٞبٖ ٘یع اظ تؼساز 

)ؾ ٗ ٞ ط    ؾبِٝ 20آٔبضی  ی ثب زٚضٜ تجطیعی ٚ، ثیس 1ضاـ

   .(2)جسَٚ  ٘سآٚضی ٌطزیسجٕغ ثبقس(ؾبَ ٔی 20زضذت 

 ث بفتی  زاضای ٚ ؾٍٙیٗ ٘یٕٝ چٛثی ضاـ ی ٌٛ٘ٝ

 ٌطزٜ. لبضچٟبؾت ٚ حكطات ثطاثط زض مبْٚٔ تمطیجب  ٚ ٍٕٞٗ

ٝ  ثیك تط  ایطاٖ زض ضاـ 2 ٚ 1 ی زضجٝ ٞبیثیٙٝ  ٔه طف  ث 

ٝ  .ضؾسلایٝ ٔی ترتٝ ٚ ضٚوف ٞبیٝ وبضذب٘ ُ  ث   ثبف ت  زِی 

ٗ  ،ٔٙبؾ ت  ؾ رتی  ی زضجٝ ٚ ٍٕٞٗ ٗ  چ ٛة  ای   ثیك تطی

ٝ  ذطیس ضاثطای تمبضب ٝ  ٔٙظ ٛض  ث  ُ  تٟی  . زاضز ث بظاض  زض ٔج 

                                                 
1
- brich 

 ا٘ ٛاع ٔحِّٟٛ بی   ث ب  ٍیآغك ت  لبثّی ت  زِیُ ثٝ ،ٕٞچٙیٗ

 اق جبع  ٞبیوبضذب٘ٝ زض ٔهطفی ی ٌٛ٘ٝ ثیكتطیٗ حفبظتی

ْ  ت ب  ؾ فیس  ضً٘ ثٝ تجطیعیٌٛ٘ٝ  چٛة. اؾت ٗ  و ط  ضٚق 

 چ ٛثی . زاضز ایلٟٜٛ یب ٚ ضً٘ ؾیبٜ ٞبیِىٝ اغّت ٚ ،اؾت

 آٖ ث ب  و بض  ٚ ٘ ساضز  ظیبزی زٚاْ وٝ ؾجه ٘طْ، ٘ؿجتب  اؾت

ٝ  ، وجطی ت  ، وبغص ٗؾبذت ثطای. اؾت آؾبٖ  ازٚاتٚ  جؼج 

 .قٛزٔی اؾتفبزٜ آٖ اظ وكبٚضظی

ثطای وٓ وطزٖ ت بثیط   وٝ لاظْ ثٝ شوط اؾت اؾت

 س٘جٛز٘ قسٜ ثجت ثبض٘سٌی زض ٘مب  ٔرتّفی وٝ زاضای آٔبض

پٙج ٔى بٖ زض   زضوٝ  ٔٛضز ا٘تربة قس 5اظ ٞط ٘ٛع زضذت 

ٌی طی  ا٘ ساظٜ ، (3قٟط ٔك ٟس ضق س و طزٜ ثٛز٘س)ج سَٚ     

ث ب  ٖ ث طای زل ت ثیك تط    ٞبی ضق س زضذت ب  ضربٔت حّمٝ
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 2ا٘جبْ ق س. ج سَٚ    ٔتطٔیّی 1/0ثب زلت  وِٛیؽ وبضثطز

ٖ   ٔتٛؾط لطط حّمٝ ی ٘كبٖ زٞٙسٜ )اظ  ٞ بی ضق س زضذت ب

 ٌیطی ثطای ٞط زضذت ٔتٛؾط ٌی طی ق س(  ا٘ساظٜ 5٘تبیج 

ثٝ ٔ ست   ٞبی ضقسٔطثٛ  ثٝ حّمٝٞبی زازٜثبقس. فٛق ٔی

 ٌفتٙیضـ ثٛز. الّیٕی ثب ی ظٔب٘ی زازٜ ی ؾبَ زض ثبظٜ 20

ٝ اؾت وٝ ٘یبظ آثی زضذتبٖ ا٘تربة قسٜ تٟٙ ب   ٝ  ث   ی ٚؾ یّ

ٚ ث ٝ ٞ یع ػٙ ٛاٖ تح ت      ،ق س ثبضقٟبی جٛی تبٔیٗ ٔ ی 

 ،2ث ط اؾ بؼ ٘ت بیج ٔٙ سضا زض ج سَٚ       ا٘ س. آثیبضی ٘جٛزٜ

زضذت ثیس زاضای ثبلاتطیٗ ٔیبٍ٘یٗ ضربٔت حّمٝ ضقس زض 

قس ثبقس. ایٗ ثبلا ثٛزٖ ضربٔت ضزیٍط ٔی ی ثیٗ زٚ ٌٛ٘ٝ

 قٙبؾی ظیؿتٔطثٛ  ثٝ تحت قطایط یىؿبٖ آة ٚ ٞٛایی 

تط اظ ضا ٔم بٚٔ  ذٛز زضذت ثٛزٜ وٝ زض ٔمبثُ وٕجٛز آة آٖ

 زیٍط وطزٜ اؾت. ی زٚ ٌٛ٘ٝ

 

 .هترتر حسة ساًتی ّای رشذ گیاّاى هَرد هطالعِحلقِ ضخاهت هیاًگیي -2جذٍل 
 ا٘حطاف ٔؼیبض حساوثط وٕتطیٗ ٔتٛؾط ٘ٛع ٌیبٜ

 19/0 2/1 5/0 82/0 ضاـ

 41/0 2 5/0 037/1 ثیس

 22/0 2/1 5/0 85/0 تجطیعی

 

 .ْای رشذ درختاى هَرد تررسیًام ٍ هختصات هحل -3جذٍل 
 )ٔتط( اضتفبع ٔرتهبت ٔحُ ضقس زضذت

 ػطو جغطافیبیی طَٛ جغطافیبیی

 1357 36  33 59  35 ططلجٝ

 2180 36  35 59  20 ظقه

 1550 36  70 59  49 آثمس

 2007 36  50 58  42 ططق

 684 36  65 60  14 اًِٚٙ

 2/999 36  16 59  38 ایؿتٍبٜ ؾیٙٛپتیه ٔكٟس

 

 هاسازی دادهآماده

 ـزض تحّیُ زازٜ ٔفطٚض بت   ،ٞبی فضبیی ٔب٘ٙس ث بض

-ثٙیبزی ٘ظیط ثٟٙجبض ثٛزٖ، ذلاٞبی آٔبضی ٚ ٚج ٛز زازٜ 

ٞب( ثبی س ٔ ٛضز ثطضؾ ی    ٞبی پطت )٘بٕٞرٛاٖ ثب ؾبیط زازٜ

ض ٌیط٘س ظیطا تحّیُ ذكىؿبِی ثط پبیٝ ٔفطٚض بت ف ٛق   لطا

ی انّی )ثبضـ( اظ تٛظی غ    ثٙب ٟ٘بزٜ قسٜ اؾت. پیطٚی زازٜ

ٝ  ثٟٙجبض ثٝ ، ٚ 1آظٔ ٖٛ وِٕٛ ٌٛطٚف اؾ ٕیطٚ٘ٛف    ی ٚؾ یّ

 ثطضؾی قس. 2ٍٕٞٙی آٟ٘ب ثب وبضثطز آظٖٔٛ تٛاِی

 هاتجسيه و تحليل داده
ٞ   بی ث   بضـ زض ؾ   بذتبض تجعی  ٝ ٚ تحّی   ُ زازٜ 

ؿبِی ٞٛاقٙبؾی ٚ زض لبِت قبذهٟبی زضنس ثٟٙجبض ذكى

(، ث بضـ ٔؼی بض ق سٜ    Z(، تٛظیغ ٔؼیبض )PNPI) 3ثبض٘سٌی

(SPI( ٘بٞٙجبضی ثبض٘سٌی ٚ )RAI   ٚ زض ٔمی بؼ فه ّی )
                                                 

1
- Kolmogorov-Smirnov 

2
- run test 

3
- percent of normal precipitation index 

ؾبلا٘ٝ ا٘جبْ قس. تٕبٔی قبذهٟبی ث ٝ و بض ٌطفت ٝ ق سٜ     

 الّیٕی ثٛزٜ ٚ اؾبؼ ٔحبؾجبتی آٟ٘ب ثبضـ اؾت. 

ای ٔمی  بؼ ، ذكىؿ  بِی ث  طPNPIزض ق  بذم 

ظٔب٘ی ؾبلا٘ٝ )فهّی( اظ تمؿیٓ ثبض٘سٌی ٞط ؾ بَ )فه ُ(   

و بضٌیطی   آیس. ثٝآٔبضی ثط ٔیبٍ٘یٗ زضاظ ٔست ثٝ زؾت ٔی

ایٗ ضٚـ ٔؿتّعْ ا٘طجبق ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی ثط ٔیب٘ ٝ ٚ ی ب   

زضن س  PNPI >80ثٟٙجبض ثٛزٖ تٛظیغ آٖ اؾت. ٔم بزیط  

 زضنس ثیبٍ٘ط PNPI≤80ثیبٍ٘ط ػسْ ذكىؿبِی ٚ ٔمبزیط 

(. زض 1385 ،ثب قستٟبی ٔرتّف اؾت )وبظٕی ،ذكىؿبِی

ٜ Zقبذم تٛظیغ ٔؼیبض )ٔؼیبض   ی ( اذتلاف ثبضـ ٞ ط زٚض

ظٔب٘ی ثب ٔیبٍ٘یٗ زضاظ ٔست آٖ ٘ؿجت ث ٝ ا٘ح طاف ٔؼی بض    

 ـ   ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ ٙجیسٜ ٔ ی   ٔم بزیط   ،ق ٛز. ث ط ٔجٙ بی ای ٗ ضٚ

25/0-<Z ٖٔم  بزیط  ،ٚض  ؼیت ثٟٙج  بض ی زٞٙ  سٜ٘ك  ب ٚ

25/0-≥Z  قستٟبی ٔرتّ ف ضا ٘ك بٖ ٔ ی   ذكىؿبِی ثب-

ٝ   ،(SPIزٞس. زض قبذم ثبضـ ٔؼیبض ق سٜ )   ی ث ب ٔحبؾ ج

ٔمساض ػسزی ث ٝ   1 ی ٞب اظ ضاثطٝتبثغ احتٕبَ تجٕؼی زازٜ
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آیس. ایٗ ثٝ زؾت ٔی 2 ی ػٙٛاٖ ثبضـ ٔؼیبض قسٜ اظ ضاثطٝ

 ،قبذم حبنُ ثطاظـ تٛظیغ آٔبضی ٌبٔب ثط ٌطٜٚ ثبض٘سٌی

ؼ  ی ٌبٔ  ب اؾ  ت. زض احتٕ  بلات تٛظی  غ تجٕ ی ٚ ٔحبؾ  جٝ

ث بضـ ث یف اظ    ی زٞٙسٜ٘كبٖ SPIٔجٕٛع ٔمبزیط ٔثجت 

ذكىؿبِی ثب زضج بت   ی ٚ ٔمبزیط ٔٙفی آٖ ٘كب٘ٝ ،ٔتٛؾط

 ٔرتّف اؾت.

(1)                                 H(x)=q+(1-q)G(x) 

، احتٕ بَ  q، تبثغ احتٕبَ تجٕؼی ثبضاٖ، H(x)وٝ زض آٖ: 

ٞ بی ن فط   از زازٜتجطثی ثبض٘سٌی نفط )ٔؼبزَ ٘ؿجت تؼس

تبثغ تٛظی غ   G(x)ٞب( ٚ ٞب ثٝ تؼساز وُ زازٜزض ٌطٜٚ زازٜ

 ٌبٔبی تجٕؼی اؾت:

SPI=

 
  

 
   
















































2
xH

1
Lnt0.5xH0,:if

2
xH1

1
Lnt1xH0.5,:if

3
t3d

2
t2dt1d1

2
t2Ct1C0C

t





 (2)  

 

 ث ب  ٔؼبزِ ٝ ٚ ثطاث ط   ض طایت ثبث ت  ٞ ب  Dٞب ٚ Cوٝ زض آٖ 

515517/2;C0 ،802853/0;C1 ،010328/0;C2  ٚ

432788/1;d1 ،189269/0;d2  ٚ001308/0;d3  

ٝ   .ٙسثبق   ٔی ٝ ثط٘بٔ ٝ  اظ  SPI ی ث طای ٔحبؾ ج زض  ای ضایب٘ 

اثیب٘ ٝ ٚ  ظاضع ی ٚؾیّٝ ثٜٝ ٔحیط ٚیػٚاَ ثیؿیه ٘ٛقتٝ قس

 .اؾتفبزٜ قس (1388ٕٞىبضاٖ )

ٞ ب  ، زازٜ(RAI) زض قبذم ٘بٞٙجبضی ثبض٘ سٌی 

ٔ  ٛضز اظ  10ؾ  پؽ ٔی  بٍ٘یٗ  ،ث  ٝ ن  ٛضت ٘عِٚ  ی ٔطت  ت

 ٔٛضز اظ و ٛچىتطیٗ ٔم بزیط ثبض٘ سٌی زض    10ثعضٌتطیٗ ٚ 

تٛاٖ ٘ؿجت ثٝ تفؿیط ذكىؿبِی اظ آٔبضی ٔی ی طَٛ زٚضٜ

ٔمبزیط ث یف   ،. ثط ٔجٙبی ایٗ ضٚـٌطزیسالساْ  3 ی ضاثطٝ

ٚ  -3/0ٚ ٔم بزیط   ،ثٟٙجبضٚضؼیت  ی زٞٙسٜ، ٘كبٖ-3/0اظ 

ٔرتّ  ف ضا ٘ك  بٖ  ق  ستٟبیوٕت  ط اظ آٖ ذكىؿ  بِی ث  ب 

 .(4)جسَٚ  زٞس ٔی

 (3) 
PPi:ifP))P)/(M((Pi*3RAI

PPi:ifP))P)/(x((Pi*3RAI



 

بٍ٘یٗ زٜ ٔ  ٛضز اظ و  ٛچىتطیٗ ٔی   xو  ٝ زض آٖ 

تطیٗ ٔم بزیط  زٜ ٔٛضز اظ ثعضٌٔیبٍ٘یٗ  M، ٔمبزیط ثبض٘سٌی

ی ؾبِٟب)ٔیبٍ٘یٗ  ٔیبٍ٘یٗ زضاظ ٔست ثبض٘سٌی P، ثبض٘سٌی

 س.ٙثبقٔی ٔمبزیط ثبض٘سٌی Piٚ  آٔبضی ٔٛضز ثطضؾی(

 

 .طثقِ تٌذی شاخص ًاٌّجاری تارًذگی -4جذٍل 
 تیف ٚ ضؼیتٛن طجمبت قبذم

RAI>-0/3 ثٟٙجبض 

-0/3≥RAI>-0/52 ِفیذف یذكىؿب 

-0/52≥RAI>-0/84 ِٔتٛؾط یذكىؿب 

-0/84≥RAI>-1/28 ِسیقس یذكىؿب 

RAI≤-1/28 ِسیبض قسیثؿ یذكىؿب 
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 ذكىؿبِی ٞٛاقٙبؾی ثطای تٕ بٔی  یپؽ اظ ٔحبؾجٝ

ی ٔٛضز ثطضؾی، ا٘تربة قبذهی ٔٙبؾت الساْ ق س.  ؾبِٟب

ف ٛق ث ط    یذه ٟب قب٘تبیج ٞ ط ی ه اظ    زض ایٗ ذهٛل اظ

زض ، ٔثٕ ط ٞ بی ضق س زضذت بٖ غی ط     اؾبؼ ضربٔت حّمٝ

. اؾ تفبزٜ ق س   ثبقٙس ٔكٟس وٝ تحت آثیبضی ٕ٘ی ی ٔٙطمٝ

ض ربٔت  فٛق ثساٖ ػّت اؾت وٝ  اضظیبثی فطاؾٙجا٘تربة 

ثٝ قىّی ٔٙبؾت، ذهٛنیبت  ٞبی ضقس ایٗ زضذتبٖحّمٝ

ذكىؿ  بِی ضا  یقبذه  ٟبٚ  ،زٞٙ  س ث  بضـ ضا ٘ك  بٖ ٔ  ی

 1998)ثٛضچ ت،   یبفت ضقس زضذتبٖتٛاٖ زض اضتجب  ثب  ٔی

. ٞ  ط چٙ  س ػّٕى  طز  (2006ٍ٘طت ٚ ٕٞى  بضاٖ، ك  ٛٚ اؾ

ثبق س،   زضذ ت  ٘ٛع قٙبؾی ظیؿت تٛا٘س تبثغ ٚیػٌیٟبی ٔی

اظ ٔمساض ثبضـ ٚ ثٝ تج غ آٖ   تأثیطأب ثٝ ٔیعاٖ ثؿیبض ظیبز ٔ

 .  (2004)٘یٛثطی ٚ ِیٍٙٙفّسض،  ذكىؿبِی اؾت

 بحث نتايج و 
ٟب زض ٔمیبؼ ظٔب٘ی فهّی ٚ ؾبلا٘ٝ غییطات ثبضقضٚ٘س ت

ٗ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ث ط اؾ بؼ   1زض قىُ  ُ  ای   ،ق ى

ٟب زض ٔمیبؼ ظٔب٘ی ؾبلا٘ٝ ٚ فهّی ٘عِٚی ثٛزٜ ٚ ضٚ٘س ثبضق

ثبقس. وبٞف ثبضـ زض فهُ پبییع ثیكتط اظ ؾبیط فهَٛ ٔی

ٝ  ٔكرم اؾت 1طٛض وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ زاضای  70 ی زٞ 

ٚ پؽ اظ ایٗ زٚضٜ ضٚ٘س ٘عِٚی  ،ٜ اؾتٟب ثٛزثیكتطیٗ ثبضق

ٟب زض قبضٜ زاقت وٝ ضٚ٘ س ثبضق   ٌطزز. ثبیس أی آغبظثبضـ 

ثبق س.  تبثؿتبٖ ٘ؿجت ثٝ اثتسای قطٚع زٚضٜ افعایك ی ٔ ی  

ثیكتطیٗ تغییطات ثبضـ  زض ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ ثٛزٜ و ٝ ث یٗ   

ُ  ٔت ط ٔتغی ط اؾ ت؛   ٔیّی 369ٚ  140ض زٚ ٔمسا  ،زض ٔمبث 

-تبثؿتبٖ ٚ پبییع ٔ ی  ٟبی  ثٝ فهّوٕتطیٗ تغییطات ٔطثٛ

 .ثبقس
 

ب

0

5

10

15

20

25

30

35

13
69

13
71

13
73

13
75

13
77

13
79

13
81

13
83

13
85

13
87

سال

تر
 ه

ی
یل

 ه
ی

ذگ
رً

تا

الف

0

50

100

150

200

250

13
69

13
71

13
73

13
75

13
77

13
79

13
81

13
83

13
85

13
87

سال

تر
 ه

ی
یل

 ه
ی

ذگ
رً

تا

 
ت

0

50

100

150

200

250

13
69

13
71

13
73

13
75

13
77

13
79

13
81

13
83

13
85

13
87

سال

تر
 ه

ی
یل

 ه
ی

ذگ
رً

تا

ج

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

13
69

13
71

13
73

13
75

13
77

13
79

13
81

13
83

13
85

13
87

سال

تر
 ه

ی
یل

 ه
ی

ذگ
رً

تا

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 23                                                                                                                           1392 پاییس/  ششن سال/  آب هٌاتع هٌْذسی یهجلِ

  

ث

0

50

100

150

200

250

300

350

400

13
69

13
71

13
73

13
75

13
77

13
79

13
81

13
83

13
85

13
87

سال
تر

 ه
ی

یل
 ه

ی
ذگ

رً
تا

 
، الف( تْار، ب( تاتستاى، ج( پاییس، 1387تا  1369از سال  تارش در ایستگاُ سیٌَپتیل هشْذ زهاًی رًٍذ تغییرات -1شنل 

 .است سالِ 5ت( زهستاى ٍ ث( سالاًِ، خط هٌقطع تارش ٍ خط هستقین هیاًگیي هتحرك 
 

 

 خشکسالي هواشناسي

ٞ ب  ثیكتطیٗ تؼساز ٚ زضنس ذكىؿ بِی  4 جسَٚ

زٞ  س. وٕت  طیٗ تؼ  ساز  ضا زض فه  ُ تبثؿ  تبٖ ٘ك  بٖ ٔ  ی 

زض ٔمیبؼ ؾ بلا٘ٝ، ث طای    PNPIذكىؿبِی ثطای قبذم 

زض فه ُ   SPIفهَٛ ثٟبض ٚ پبییع، ثطای قبذم  Zقبذم 

زض فهُ ثٟ بض   RAIٚ ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ ٚ ثطای قبذم  ،پبییع

ٞ بی فه ّی ٞ ط    ضٕٗ آٖ وٝ تؼساز ٚ ٘ٛع ذكىؿبِی ،ثٛز

ٕٞبٖ قبذم اؾ ت.   ی ؾبلا٘ٝقبذم ثیكتط ٚ ٔتفبٚت اظ 

تٛا٘ س  ٍط آٖ اؾت وٝ یه ؾبَ ذك ه ٔ ی  ٘تیجٝ ثیب٘ ایٗ

و ٝ زض   ،ٔتكىُ اظ یه یب چٙس فه ُ ت ط ٚ ذك ه ثبق س    

پ بیف   ِ صا،  ،یبث س  وبٞف ٔیاثطات ذكىی  ،ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ

تطی ضا یی بت و بّٔ  تٛا٘س جعنٛضت فهّی ٔیٝ ذكىؿبِی ث

ث ٝ   ،قبذه ٟب ٘تبیج تٕ بٔی   ،زض ٔمیبؼ فهّی ٘كبٖ زٞس.

ى ٗ زض  ٔك بثٝ یى سیٍط، ِ   اظ ٘ظط تؼ ساز تمطیج ب    ،RAIجع 

ثب ا٘ سن   Z ،SPI  ٚRAI٘تبیج ؾٝ قبذم  ،ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ

ی ثٝ یىسیٍط ٘عزیه ِٚ ی ٔتف بٚت اظ ق بذم    ئتفبٚت جع

PNPI ضؾس(. ثٝ ٘ظط ٔی4)جسَٚ  ثبقٙس ٔی  ٝ زض  PNPI و 

 ی ٙبؾجی ٘یؿت ٚ افعایف ثبظٜقبذم ٔ ؾبلا٘ٝثطآٚضزٞبی 

ق ٛز. ٔك بثٝ   ٔ ی  PNPIٚضزٞبی اظٔب٘ی ؾجت اذلاَ زض ثط

ٖ  ای اظ ؾ ٛی ِك ٙی  چٙیٗ ٘تیجٝ ، (1384) ظ٘ س ٚ ذطٔی ب

 ٚ ٚیّ   ه ٚ ٕٞى   بضاٖ (1388ظاضع اثیب٘   ٝ ٚ ٕٞى   بضاٖ )

 ث ٝ ج ع   قبذه ٟب تٕ بٔی   ( ٘یع ٌعاضـ قسٜ اؾت.1994)

RAI  ٘ظ ط   ٞ ب ضا اظ زض ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ وٕتطیٗ ذكىؿ بِی

ٞ بی  زض نٛضتی وٝ ذكىؿبِی ،تؼساز ٚ قست ٘كبٖ زاز٘س

لبث ُ ٔك بٞسٜ    ،ثب تؼساز ثیكتط زض ٔمیبؼ فهّی ،قسیستط

ح ساوثطی زض   ضیعق ٟبی تٛاٖ ثٝ اؾت. ػّت ایٗ أط ضا ٔی

ٟبی ث ب تٛج ٝ ث ٝ ثبضق      زٚ فهُ ا٘تٟبیی ؾبَ ٘ؿ جت زاز. 

ٞ بی ذیّ ی   ٚلٛع ذكىؿ بِی  ،ثؿیبض وٓ زض فهُ تبثؿتبٖ

ای ٗ زض ح بِی    سیس زٚض اظ ا٘تظبض ٘رٛاٞ س ث ٛز؛  ٚ ققسیس 

 ؛زاضز قبذه ٟب ٘تبیج ٔتفبٚتی اظ ؾبیط  Z اؾت وٝ قبذم

 تٛا٘س زاضای نحت ذٛثی ثبقس.٘تبیج ایٗ قبذم ٕ٘ی ِصا،
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ٍ در هقیاس  هختلف خشنسالی یشاخصْاْای هختلف تِ تفنیل ٍقَع پیَستِ تا شذتِ ّای تتعذاد خشنسالی -4جذٍل

 .ایستگاُ هشْذ -(1388-1369) هَرد هطالعِ ی در دٍرُ زهاًی فصلی ٍ سالاًِ

 ٔمیبؼ ظٔب٘ی قبذم
 ٔجٕٛع ذكىؿبِی ذیّی قسیس قسیس ٔتٛؾط ذفیف

 زضنس تؼساز زضنس تؼساز زضنس تؼساز زضنس تؼساز زضنس تؼساز

 40 8 0 0 10 2 5 1 25 5 ثٟبض 
 55 11 50 10 5 1 0 0 5 1 تبثؿتبٖ 
SPI 35 7 5 1 5 1 5 1 20 4 یعپبی 
 40 8 0 0 10 2 20 4 10 2 ظٔؿتبٖ 
 35 7 0 0 5 1 20 4 10 2 ؾبلا٘ٝ 

 40 8 10 2 20 4 10 2 0 0 ثٟبض 

 60 12 55 11 0 0 0 0 5 1 تبثؿتبٖ 
PNPI 35 7 10 2 5 1 10 2 10 2 پبییع 

 35 7 0 0 10 2 20 4 5 1 ظٔؿتبٖ 
 25 5 0 0 0 0 15 3 10 2 ؾبلا٘ٝ 

 40 8 10 2 20 4 10 2 0 0 ثٟبض 
 60 12 0 0 0 0 50 10 10 2 تبثؿتبٖ 
Z 40 8 10 2 15 3 10 2 5 1 پبییع 
 45 9 10 2 15 3 5 1 15 3 ظٔؿتبٖ 
 45 9 10 2 15 3 5 1 15 3 ؾبلا٘ٝ 

 50 10 40 8 0 0 0 0 10 2 ثٟبض 
 65 13 55 11 5 1 0 0 5 1 تبثؿتبٖ 

RAI 55 11 35 7 10 2 5 1 5 1 پبییع 
 55 11 45 9 0 0 5 1 5 1 ظٔؿتبٖ 

 55 11 45 9 0 0 5 1 5 1 ؾبلا٘ٝ 

 

 یقبذه  ٟبض  طیت ٕٞجؿ  تٍی ث  یٗ ثبض٘  سٌی،    

ٞ بی ضق س زضذت بٖ زض    حّمٝ ضربٔتذكىؿبِی ٚ ٔمساض 

قبیبٖ شوط اؾت وٝ اظ ٞط  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4 جسَٚ

-ٞبی ا٘ساظٜ٘ٛع زضذت پٙج ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تربة ٌطزیس ٚ اظ زازٜ

طٛض  ٕٞبٌٖیطی قسٜ ثطای ٞط زضذت ٔیبٍ٘یٗ ٌیطی قس. 

ٔم  ساض ض  طیت  ،٘ی  ع ٔك  رم اؾ  ت  4و  ٝ زض ج  سَٚ 

 ،ثبق س ثٟبض ثیكتط اظ ؾبیط فه َٛ ٔ ی  ٕٞجؿتٍی زض فهُ 

وٝ زض اغّت اٚلبت ضطیت ٕٞجؿتٍی زض فه َٛ   ضٕٗ ایٗ

زضنس ٔؼٙ ی زاض ٞؿ تٙس. زض    95ثٟبض ٚ ظٔؿتبٖ زض ؾط  

٘تبیج ٔؼٙی زاض ٘ج ٛزٜ ٚ   ،یعزض فهَٛ تبثؿتبٖ ٚ پبی ،ٔمبثُ

زض اغّت ٔٛاضز زض ایٗ زٚ فهُ ٔمساض ایٗ ضطایت ٘عزی ه  

ٝ  تٛأٖی ضا ضطایت ایٗ ثٛزٖ وٓ زِیُ. ثبقٙس ٔیثٝ ٞٓ   ث 

ٖ  ٔتٛلف ٚ ثطٌٟب ضیعـ ٚ تبثؿتبٖ فهُ وٓ ثبضقٟبی  ق س

و طز. ث ب    شو ط  پبییع فهُ ثبضقٟبی ظٔبٖ زض زضذتبٖ ضقس

ضقس زضذت بٖ اظ اٚاذ ط   قطٚع  ،تٛجٝ ثٝ آة ٚ ٞٛای ٔكٟس

ٔبٖ ٞٙٛظ ذبن ضطٛثت ٘بق ی اظ  ٚ زض ایٗ ظ ،ظٔؿتبٖ ثٛزٜ

ٟبی ظٔؿتب٘ٝ ضا زض ذٛز جبی زازٜ اؾ ت، ث ط ٕٞ یٗ    ثبضق

 ،ضطیت ٕٞجؿتٍی زض ایٗ فهُ ٘ی ع ٕٞب٘ٙ س ثٟ بض    ،اؾبؼ

-ٟب ٚ ضقس زضذت اؾت، لبثُ تٛجٝ ٔ ی وٝ ٔهبزف ثب ثبضق

ٔ ٛاضز  ثبقس. ضطیت ٕٞجؿتٍی زض ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ زض اغّت 

-ثیكتط اظ ٔمساض ایٗ ضطیت زض فهَٛ تبثؿتبٖ ٚ پبییع ٔ ی 

ٟبی تٕ بْ  ٕیغ ثبض٘ سٌی زِیُ تجٝ ث زِیُ ایٗ أط ٘یع ،ثبقس

 4طٛض وٝ زض ج سَٚ   ٕٞبٖ. اؾتفهَٛ زض ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ 

ثیك تطیٗ ض طیت ٕٞجؿ تٍی     ،اؾت ٌطزیسٜ ٘یع ٔكرم

ٗ   SPIٔطثٛ  ثٝ قبذم  و ٝ ٘ت بیج ؾ بیط     ثٛزٜ، ض ٕٗ ای 

 .ثبقٙس ٔی٘عزیه  SPIٔمساض ٘تبیج قبذم ثٝ  قبذهٟب
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خشنسالی در هقیاس زهاًی سالاًِ ٍ  یشاخصْاّای رشذ تا تارًذگی ٍ هقذار حلقِ ضخاهتضریة ّوثستگی تیي  -4جذٍل 

 .فصلی
 RAIقبذم  Zقبذم  PNPIقبذم  SPIقبذم  ثبض٘سٌی ٔمیبؼ ظٔب٘ی ٘ٛع زضذت

 ضاـ

47/0 42/0 4/0 41/0 4/0 ؾبلا٘ٝ * 

65/0 بضفهُ ثٟ * 72/0 * 65/0 * 6/0 65/0 * 

 2/0 24/0 3/0 31/0 3/0 فهُ تبثؿتبٖ

 34/0 32/0 32/0 31/0 32/0 فهُ پبییع

54/0 فهُ ظٔؿتبٖ * 57/0 * 54/0 * 52/0* 5/0 * 

 تجطیعی

 4/0 35/0 35/0 37/0 35/0 ؾبلا٘ٝ

63/0 فهُ ثٟبض * 68/0 * 63/0 * 6/0 * 62/0 * 

 24/0 29/0 24/0 35/0 24/0 فهُ تبثؿتبٖ

 3/0 29/0 26/0 28/0 26/0 فهُ پبییع

47/0 فهُ ظٔؿتبٖ * 5/0 * 47/0 * 47/0 * 51/0 * 

 ثیس

 4/0 36/0 33/0 32/0 33/0 ؾبلا٘ٝ

64/0 فهُ ثٟبض * 7/0 * 64/0 * 63/0 * 68/0 * 

 3/0 22/0 21/0 27/0 21/0 فهُ تبثؿتبٖ

 22/0 23/0 22/0 29/0 22/0 فهُ پبییع

47/0 38/0 فهُ ظٔؿتبٖ * 38/0 48/0 * 41/0 

 زضنس 95ٔؼٙی زاضی زض ؾط   *
 

 خشکسالي یهاشاخصبررسي عملکرد 
 یقبذه  ٟب٘ت  بیج ٔطث  ٛ  ث  ٝ ضٚ٘  س تغیی  طات ٔم  ساض 

ٞبی ضقس زضذتبٖ ضاـ، ثیس ٚ ذكىؿبِی ٚ ضربٔت حّمٝ

. ٘ت بیج ٔٛج ٛز زض   ا٘ س  ٘كبٖ زازٜ قسٜ 2تجطیعی زض قىُ 

ثبق ٙس.  ٔ ی  4٘ت بیج ج سَٚ    ی ٘یع تهسیك وٙٙسٜ 2قىُ 

ٝ   قبذه ٟب ضٚ٘س ذبنی ثیٗ ٔمبزیط  ٞ بی  ٚ ض ربٔت حّم 

ٚ تٟٙب زض ثطذ ی   ،قٛززض فهُ تبثؿتبٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ی ضقس

، ضٚ٘ س ٔثج ت ٚ   ثٛزٜوٝ ثبض٘سٌی زض ایٗ فهُ ظیبز  ،ؾبِٟب

   ٝ ٞ ب ٚج ٛز زاضز.   ٔؼٙی زاضی ثیٗ ث بضـ ٚ ض ربٔت حّم 

ح  بوی اظ  2٘ت  بیج ق  ىُ    ،4ٕٞب٘ٙ  س ٘ت  بیج ج  سَٚ   

ذكىؿ بِی ٚ ض ربٔت    یقبذه ٟب ز ث یٗ  ٕٞجؿتٍی ظیب

ٞبی ضقس زض فهُ ثٟبض ٚ ظٔؿ تبٖ ٘ؿ جت ث ٝ ؾ بیط     حّمٝ

ثبیس اقبضٜ زاقت وٝ پبؾد زضذت ثی س ث ٝ   ثبقس. ٔٛاضز ٔی

تغییطات ثبضـ ٘ؿجت ثٝ زٚ زضذ ت ضاـ ٚ تجطی عی ثٟت ط    

ث بضـ ثیك تط ٕٞر ٛا٘ی زاضز. ت بثیط      یٟ٘بب٘ٛؾ  ٚ ثب  ،ثٛزٜ

ٔت حّم ٝ ضق س ٘ی ع    ٞبی فهُ ثٟبض ثط ض رب ثیكتط ثبضـ

( ثیبٖ قسٜ اؾت. زض 2008اؾٛیت ٚ ٕٞىبضاٖ ) ی ٚؾیّٝ ثٝ

ثیط ظی بز  أ( ثٝ ت2009ثب تیپبٌّیب ٚ ٕٞىبضاٖ ) ،ٕٞیٗ ضاؾتب

ثط ضق س   ثٟبض، اٚایُ یؼٙی ضقس، فهُ اَٚ ی زٚضٜ زض ثبضـ

ٗ  اٜ ٞب اقبضٜ وطزؾبلا٘ٝ ٚ ضربٔت حّمٝ  آٟ٘ ب  ، ٘ س. ٕٞچٙ ی

تبثیط ثؿعایی  تبثؿتبٖ زض ذكىؿبِی تٙفثیبٖ زاقتٙس وٝ 

 ٞبی ضقس زضذتبٖ ٘ساضز.ثط ضربٔت حّمٝ

ٔ ٛضز   یقبذه ٟب زٞس وٝ ثٝ ذٛثی ٘كبٖ ٔی 4قىُ 

ٝ  ٔطبِؼٝ ضٚ٘س ٕٞؿٛیی ضا زض ضاثطٝ ثب  ٞ بی  ض ربٔت حّم 

ا٘تربثی اظ ٘ٛع الّیٕ ی   یقبذهٟبظیطا تٕبٔی  ،زاض٘س ضقس

 ،ثٛزٜ ٚ ثطتطی شاتی ٘ؿجت ثٝ یىسیٍط ٘ساض٘ س. ث طایٗ ٔجٙ ب   

 ق  ستٟبیث  ب  ضا ذكىؿ  بِی 8تمطیج  ب  ،قبذه  ٟببٔی تٕ  

ٗ  ٘كبٖ ٔ ی  ٔٛضز ٔطبِؼٝ ی زٚضٜٔرتّف ثطای   ،زٞٙ س. ِى 

 ضا ٞ بیی ذكىؿبِی ٔٛضز ٔطبِؼٝ، ی طی زٚضٜ SPIقبذم 

٘ك بٖ زازٜ   قبذه ٟب وٕتطی ٘ؿجت ث ٝ زیٍ ط    قستٟبیثب 

ٝ  وٝ ٔ ی  ،اؾت ض ربٔت ٘ؿ جی   ٌ ط اف عایف   تٛا٘ س تٛجی 

ض ربٔت  ظیطا اف عایف   ،ثبقس ؾبِٟبٞبی ضقس زض ایٗ  حّمٝ

حجٕ ی ٚ   ضیعق ٟبی ثٝ ٔطات ت ت بثغ طجیؼ ت زض     ٞبحّمٝ

٘ؿجت ث ٝ ؾ بیط    SPIٔتٙبؾت ثب ٘یبظ اؾت. ثطتطی قبذم 

 ظ٘ س ٚ تّ ٛضی  زض تحمیم بت ِك ٙی  ذكىؿبِی  یقبذهٟب

اذت   طی ٚ  ،(1384)( ٚ ٔمسؾ   ی ٚ ٕٞى   بضاٖ  1384)

٘ی ع   (1388ٚ ظاضع اثیب٘ ٝ ٚ ٕٞى بضاٖ )   (1385) ٕٞىبضاٖ

ٜ ٘ك بٖ زازٜ ق س   3زض ج سَٚ   ،اظ ططفی ٖ قسٜ اؾت.ثیب
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ٌ بٜ ذكىؿ بِی ق سیس ٚ ثؿ یبض      ٞیع Zوٝ قبذم  اؾت

ٗ ٘كبٖ ٘سازٜ اؾت. ق بیس ای    ثطای فهُ تبثؿتبٖ قسیس ضا

 1ظیطا ثط ٔجٙبی ج سَٚ   ،٘تیجٝ لسضی زٚض اظ ٚالؼیت ثبقس

 ،ثٟ طٜ اؾ ت  ٟبی فهُ تبثؿتبٖ ثیاظ ثبضق ٔكٟس ی ٔٙطمٝ

ذكىؿ بِی ق سیس ی ب ثؿ یبض ق سیس      وٝ زِیّی ثط ٚج ٛز  

ٝ ثیكتط ٔكبثٝ  RAIقبذم  ،. اظ ططفیثبقس ٔی ٞ بی  ق جی

س ث ب ِح بظ تغیی طات ح سی     ٘  الّیٕی اؾت وٝ ؾ ؼی زاض 

ٝ  ٙذكىؿبِی ضا ثطآٚضز ٕ٘بی ٞ ب ضا زض  س ٚ تغیی طات زض ٔیب٘ 

ٌی طز. زض ح بِی و ٝ ضٚ٘ س تغیی طات وٛچ ه زض       ٘ظط ٕ٘ی

ي زض فطاٚا٘ ی  قطایط ٔیب٘ٝ اؾت وٝ ٔٙجط ثٝ تغییطات ثعض

 ِ صا،  (؛1386 ،قٛز )تمٛی ٚ ٔحٕسیضٚیسازٞبی حسی ٔی

زض نٛضت اف عایف تغیی طات ٔثج ت ی ب ٔٙف ی زض ٔیب٘ ٝ،       

ظیبز تطؾبِی یب ذكىؿبِی  قستٟبیثٝ ؾٕت  RAIقبذم 

ث ب ِح بظ    RAIقبذم  وٝ وٙس. قبیس ثتٛاٖ ٌفتٔیُ ٔی

، ثیكتط ث طای ٘ك بٖ   وٕتطیٗٞبی حساوثط ٚ ثبضـ ی زأٙٝ

عضٌی تغییطات ٚ ذط طات ٘بق ی اظ ق طایط ح سی     زازٖ ث

ٚ ق  ست  ثؿ  بٔسٔؿ  ّٓ اؾ  ت تغیی  ط زض   آ٘چ  ٝثبق  س. 

ٞبی ا٘ؿ ب٘ی ٚ  ٞبی حسی، آثبض قسیستطی ثط فؼبِیتضٚیساز

ٔحیط ظیؿت ٘ؿجت ثٝ تغیی طات زض ٔتٛؾ ط الّیٕ ی زض    

ت ٛاٖ  ٔی ،(. ثٝ ایٗ تطتیتIPCC, 2007وٛتبٜ ٔست زاضز )

 یٟ٘بب٘ٛؾ  َ زاضای ضا ٔٙبؾت ٔٙبطك یب فهٛ RAIقبذم 

و ٝ   ٘س٘كبٖ زاز 2٘تبیج ٔٛجٛز زض قىُ   الّیٕی زا٘ؿت.

زِی ُ تٛؾ ؼٝ   ٝ ث   ،ی ضق س ؾ بِٟب تبثیط ثبض٘سٌی زض اٚای ُ  

ٚ ث ب اف عایف ؾ ٗ     ،ٞب ثط زضذتبٖ ثیكتط ثٛزٜ٘یبفتٗ ضیكٝ
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ّای رشذ درختاى راش، تثریسی ٍ تیذ تِ تفنیل هقیاس خشنسالی ٍ ضخاهت حلقِ یشاخصْارًٍذ تغییرات هقذار  -2شنل 

 .زهاًی فصلی ٍ سالاًِ
 

 گيرینتيجه
ثیك تطیٗ تؼ ساز ٚ زضن س     وٝ ٘س٘كبٖ زاز ٘تبیج

. وٕتطیٗ تؼ ساز  ثٛزٜ اؾتٞب زض فهُ تبثؿتبٖ ذكىؿبِی

یبؼ ؾ بلا٘ٝ، ث طای   زض ٔم PNPIذكىؿبِی ثطای قبذم 

زض فه ُ   SPIفهَٛ ثٟبض ٚ پبییع، ثطای قبذم  Zقبذم 

زض فهُ ثٟ بض   RAIٚ ثطای قبذم  ،پبییع ٚ ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ

ٞ بی فه ّی ٞ ط    ضٕٗ آٖ وٝ تؼساز ٚ ٘ٛع ذكىؿبِی ،ثٛز

ٕٞبٖ قبذم اؾ ت.   ی ؾبلا٘ٝقبذم ثیكتط ٚ ٔتفبٚت اظ 

تٛا٘ س  ٍط آٖ اؾت وٝ یه ؾبَ ذك ه ٔ ی  ایٗ ٘تیجٝ ثیب٘

تكىُ اظ یه یب چٙ س فه ُ ت ط ٚ ذك ه ثبق س و ٝ زض       ٔ

 ِ صا، ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ اظ اثطات ذك ىی وبؾ تٝ ق سٜ ثبق س.     

تٛا٘ س جعئی  بت  ن ٛضت فه ّی ٔ ی   ٝ پ بیف ذكىؿ بِی ث    

٘ت بیج تٕ بٔی    ،تطی ضا ٘كبٖ زٞس. زض ٔمی بؼ فه ّی  ّوبٔ

اظ ٘ظط تؼساز تمطیجب  ٔكبثٝ یى سیٍط،   ،RAIثٝ جع  قبذهٟب

ثب  Z ،SPI  ٚRAIیج ؾٝ قبذم ِىٗ زض ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ ٘تب

ِٚ ی ٔتف بٚت اظ    ،ی ث ٝ یى سیٍط ٘عزی ه   ئا٘سن تفبٚت جع

ٚضزٞ بی  ازض ثط PNPIضؾس اؾت. ثٝ ٘ظط ٔی PNPIقبذم 

ظٔ ب٘ی   ی ٚ اف عایف ث بظٜ   ،قبذم ٔٙبؾجی ٘یؿ ت  ؾبلا٘ٝ

قٛز. ٔك بثٝ چٙ یٗ   ٔی PNPIٚضزٞبی اؾجت اذلاَ زض ثط

ظاضع اثیب٘ٝ  (،1384ظ٘س ٚ ذطٔیبٖ )ای اظ ؾٛی ِكٙی٘تیجٝ

 ( ٘ی  ع1994( ٚ ٚیّ  ه ٚ ٕٞى  بضاٖ ) 1388ٚ ٕٞى  بضاٖ )

ٟبی ثؿیبض وٓ زض فهُ ٌعاضـ قسٜ اؾت. ثب تٛجٝ ثٝ ثبضق

ٞبی ذیّی قسیس ٚ قسیس زٚض اظ ٚلٛع ذكىؿبِی ،تبثؿتبٖ

٘ت بیج   Zا٘تظبض ٘رٛاٞس ثٛز، ایٗ زض حبِی اؾت وٝ قبذم

بذم ٘تبیج ای ٗ ق    ِصا، ؛زاضز قبذهٟباظ ؾبیط  ضا ٔتفبٚتی

 س.ٙس زاضای نحت ذٛثی ثبقٙتٛإ٘٘ی

ذكىؿ  بِی ٚ  یقبذه  ٟبض  طیت ٕٞجؿ  تٍی ث  یٗ  

ٞ بی ضق س زض فه ُ ثٟ بض ثیك تط اظ ؾ بیط       ضربٔت حّمٝ

ض  طیت  ،و  ٝ زض اغّ  ت اٚل  بت ض  ٕٗ ای  ٗ ،اؾ  تفه  َٛ 

زضن س   95ٕٞجؿتٍی زض فهَٛ ثٟبض ٚ ظٔؿتبٖ زض ؾ ط   

. زض ٔمبث ُ زض فه َٛ تبثؿ تبٖ ٚ پ بییع ٘ت بیج      ٘سزاضٔؼٙی

زاض ٘جٛزٜ ٚ زض اغّت ٔٛاضز زض ایٗ زٚ فهُ ٔمساض ایٗ ٙیٔؼ

. زِی ُ و ٓ ث ٛزٖ ای ٗ     ثبق ٙس  ٔ ی ضطایت ٘عزیه ثٝ ٞ ٓ  

ضی عـ   ،ٞبی وٓ فهُ تبثؿتبٖتٛاٖ ثٝ ثبضـ ضطایت ضا ٔی

ٟبی ٛلف ق سٖ ضق س زضذت بٖ زض ظٔ بٖ ثبضق      ٟب ٚ ٔتثطٌ

 آغ بظ فهُ پبییع شوط وطز. ثب تٛجٝ ثٝ آة ٚ ٞٛای ٔك ٟس،  
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ٚ زض ایٗ ظٔبٖ ٞٙ ٛظ   ،ظ اٚاذط ظٔؿتبٖ ثٛزٜضقس زضذتبٖ ا

ظٔؿتب٘ٝ ضا زض ذٛز ج بی   ٞبیذبن ضطٛثت ٘بقی اظ ثبضـ

ض طیت ٕٞجؿ تٍی زض ای ٗ     ،ثط ٕٞیٗ اؾ بؼ  زازٜ اؾت؛

ٟب ٚ ضقس زضذ ت  وٝ ٔهبزف ثب ثبضق ،فهُ ٘یع ٕٞب٘ٙس ثٟبض

ٖ  اؾت، لبثُ تٛجٝ ٔی ط ٛض و ٝ ٘ت بیج ٘ك بٖ      ثبق س. ٕٞ ب

 SPIٍی ٔطثٛ  ثٝ قبذم ثیكتطیٗ ضطیت ٕٞجؿت ٘س،زاز

ث ٝ ٔم ساض ٘ت بیج     قبذه ٟب وٝ ٘تبیج ؾبیط  ثٛزٜ، ضٕٗ ایٗ

ثبیس اقبضٜ زاقت وٝ پبؾ د زضذ ت    .ٙس٘عزیى SPIقبذم 

ثیس ثٝ تغییطات ثبضـ ٘ؿجت ثٝ زٚ زضذت ضاـ ٚ تجطی عی  

 ثبضـ ثیكتط ٕٞرٛا٘ی زاضز.  یٟ٘بب٘ٛؾٚ ثب  ،ثٟتط ثٛزٜ

و ٝ   سٙ  زٞزؾت آٔ سٜ ث ٝ ذ ٛثی ٘ك بٖ ٔ ی     ٝ ٘تبیج ث

ثط ٝ ث ب   ٔٛضز ٔطبِؼ ٝ ضٚ٘ س ٕٞؿ ٛیی ضا زض ضا    یقبذهٟب

 یقبذه ٟب ظی طا تٕ بٔی    ،ٞبی ضق س زاض٘ س  ضربٔت حّمٝ

ا٘تربثی اظ ٘ ٛع الّیٕ ی ث ٛزٜ ٚ ثطت طی شات ی ٘ؿ جت ث ٝ        

 8تمطیج ب   قبذه ٟب تٕ بٔی   ،یىسیٍط ٘ساض٘ س. ث طایٗ ٔجٙ ب   

ٔ  ٛضز  ی ٔرتّ  ف ث  طای زٚضٜ ق  ستٟبیث  ب  ضا ذكىؿ  بِی

ٜ  SPIِى ٗ ق بذم    ،سزٞٙ  ٔطبِؼٝ ٘كبٖ ٔ ی   ی ط ی زٚض

وٕت طی   ق ستٟبی ث ب   ضا ٞ بیی ٔٛضز ٔطبِؼ ٝ، ذكىؿ بِی  

تٛا٘ س  و ٝ ٔ ی   ،٘ك بٖ زازٜ اؾ ت   قبذهٟب٘ؿجت ثٝ زیٍط 

ٞ بی ضق س زض ای ٗ    ٌط افعایف ضربٔت ٘ؿجی حّمٝتٛجیٝ

ٞب ث ٝ ٔطات ت ت بثغ    ظیطا افعایف ضربٔت حّمٝ ،ثبقس ؾبِٟب

اؾ ت.  حجٕ ی ٚ ٔتٙبؾ ت ث ب ٘ی بظ      ضیعقٟبیطجیؼت زض 

ظ٘  س ٚ تّ  ٛضی زض تحمیم  بت ِك  ٙی SPIثطت  طی ق  بذم 

(، اذت   طی ٚ 1384( ٚ ٔمسؾ   ی ٚ ٕٞى   بضاٖ ) 1384)

( ٘ی ع  1388( ٚ ظاضع اثیب٘ ٝ ٚ ٕٞى بضاٖ )  1385ٕٞىبضاٖ )

ثیك تط ٔك بثٝ    RAIثیبٖ ق سٜ اؾ ت. اظ ططف ی ق بذم     

س ثب ِح بظ تغیی طات   ٘وٝ ؾؼی زاض ،ٞبی الّیٕی اؾتقجیٝ

ٞب ضا س ٚ تغییطات زض ٔیب٘ٝٙبیحسی ذكىؿبِی ضا ثطآٚضز ٕ٘

 س.  ٌ٘یطزض ٘ظط ٕ٘ی

وٝ تبثیط ثبض٘سٌی زض اٚایُ  ٘س٘تبیج ٘كبٖ زاز ،ٕٞچٙیٗ

ث ط زضذت بٖ    ،ٞ ب زِیُ تٛؾؼٝ ٘یبفتٗ ضیكٝٝ ی ضقس ثؾبِٟب

ثیكتط ث ٛزٜ ٚ ث ب اف عایف ؾ ٗ زضذ ت ٚ تٛؾ ؼٝ ثیك تط        

-ٔ ی  ٞب یبفتٝ ایٗقٛز. ضیكٝ ایٗ تبثیط وٕتط ٔی ی ؾبٔب٘ٝ

ٞ  بی زض اضظی  بثی ذكىؿ  بِی  ضا وٕ  ه ق  بیب٘ی س ٙ  تٛا٘

ٝ SPIٞٛاقٙبؾی ثط اؾ بؼ ق بذم ثٟیٙ ٝ )     ی ( زض ٔٙطم 

ٕ٘ٛزٜ، ٚ ثط ایٗ اؾ بؼ  ٔكٟس ٚ ٔٙبطك زاضای الّیٓ ٔكبثٝ 

تحت وكت زیٓ ضا ث طآٚضز   ٟبیثٝ ثبغ ظیبٖتٛاٖ ٔیعاٖ  ٔی

 وطز.

 هٌاتع
 تؼ  طق-تجری  ط. تؼی  یٗ 1390 ٚ. یعزا٘  ی. ،اثطاٞیٕ ی، ..  .1

آٍِٛضیتٓ تٛاظٖ ا٘طغی ؾطحی  ٚؾیّٝ ثٝجع ٚالؼی فضبی ؾ

زا٘ك ٍبٜ آظاز   ٌعاضـ ٟ٘بیی ط ط. پػٚٞك ی   ثطای ظٔیٗ،

 ٔكٟس، 

. 1385 ؼ. ؾ  ؼیس ٔطی  س. ْٚ... ٟٔ  سیبٖ، ا.، اذت  طی، ض. .2

زض  SPI  ٚEDIذكىؿ بِی   یقبذه ٟب تحّیُ ٔى ب٘ی  

 .27-38( : 3) 3اؾتبٖ تٟطاٖ، تحمیمبت ٔٙبثغ آة ایطاٖ، 

-ٌیبٞبٖ ثٝ ت ٙف  ظیؿتیٞبی . ٚاوٙف1388تسیٗ، ْ.ض.  .3

 213 ،49 ٞبی ٔحیط ی، ا٘تك بضات زا٘ك ٍبٜ ق ٟطوطز،    

 نفحٝ.  

ثطضؾ ی زٚضٜ ثبظٌك ت   . 1386. ٔحٕ سی  .. .،تمٛی، ف .4

ضٚیسازٞبی الّیٕی حسی ثٝ ٔٙظٛض ق ٙبذت پیبٔ سٞبی   

-20 ( :43) 33، ٔجّٝ ٔح یط قٙبؾ ی   ،ظیؿت ٔحیطی

11. 

 .ؽ.عن سلی، ٚ  فطز، .. ف. وبٜٚ، ا. فبذطی زضثٙسی، ل.، .5

ٔؼطفی یه قبذم جسیس ث طای اضظی بثی    .1386 .وٕبِی

ق ست ذكىؿ بِی وك  بٚضظی ث ط پبی  ٝ ػّٕى طز ٘ؿ  جی     

 .107-123 ( : 1) 13، ٔجّٝ ػّْٛ وكبٚضظی ،ٔحهَٛ

. ٔطبِؼ  ٝ 1388 .یاغزضٚ خ.  ،یعزا٘  یٚ.  ،ب٘  ٝ، ..یاثظاضع .6

ذكىؿ بِی ٞٛاقٙبؾ ی ث ط پبی ٝ      ی ٕ٘بیٝتطجیمی چٟبض 

زی ٓ زض اؾ تبٖ ٕٞ ساٖ.    ػّٕىطز ٘ؿجی ٔحهَٛ ٌٙ سْ  

( : 69) 41 تٟ طاٖ.  یبی  زا٘ك ٍبٜ جغطاف  یٔجّٝ پػٚٞك  

35-49. 

 ،17چبح  ،. انَٛ ٞیسضِٚٛغی وبضثطزی1384 .ػّیعازٜ، ا .7

 ا٘تكبضات آؾتبٖ لسؼ ضضٛی.  ،ٔكٟس

ٞ  بی . ثطضؾ  ی ذكىؿ  بِی1390فبض  ّی ذیطآث  بز، ْ.ا.  .8

ی ذطاؾ بٖ ٚ ت بثیط ذكىؿ بِی ث ط     أٟ٘بٞٛاقٙبؾی اؾ ت 

ثیٙ ی ذكىؿ بِی ث ب    ٚ وكبٚضظی ٚ پ یف ػٛأُ الّیٕی 

اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی، پبیبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾی 

. زا٘ك ٍبٜ آظاز اؾ لأی ٚاح س    آثی بضی ٚ ظٞىك ی   اضقس

 فطزٚؼ.

ذك   ىی ٚ  یقبذه   ٟباضظی   بثی  .1385 .و   بظٕی، آ .9

 ٖ ٖ  ،ذكىؿبِی زض قطایط الّیٕی اؾتبٖ ٕٞ سا ٘بٔ ٝ  پبی ب

 ؾیٙب. ٜ ثٛػّیزا٘كٍب ،وبضقٙبؾی اضقس آثیبضی ٚظٞىكی

ٞبی ٔمبثّٝ ثب آٖ زض . ذكىؿبِی ٚ ضا1380ٜ. وطزٚا٘ی، ح .10

َ  ،ایطاٖ ٖ   ،چ بح اٚ ٔٛؾؿ ٝ ا٘تك بضات زا٘ك ٍبٜ     ،تٟ طا

 تٟطاٖ.
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