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Background and Objectives: Drought is a recurring climatic 

phenomenon triggered by a moisture deficit due to below-normal 

precipitation, with extensive economic, social, and environmental 

consequences, ranking it among the most significant natural hazards. 

Accurate drought assessment is crucial for water resource planning and 

management. Among various drought indices, the Standardized 

Precipitation Index (SPI), relying solely on precipitation data, and the 

Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI), which 

incorporates both precipitation and temperature (evapotranspiration), 

are widely used. This research aims to compare the performance and 

patterns of drought occurrence based on these two indices across 

different time scales in western Iran, a relatively high-precipitation and 

crucial region of the country. 

Materials and Methods: This study was conducted in western Iran, 

encompassing the provinces of Ilam, Lorestan, Kurdistan, Kermanshah, 

and Hamadan. Monthly minimum and maximum temperature and 

precipitation data from 32 synoptic stations over a 30-year period 

(1988-2017) were utilized. After data quality control and 

reconstruction, potential evapotranspiration (PET) was calculated using 

the Hargreaves-Samani method. The SPI and SPEI were computed for 

1-, 6-, and 12-month time scales for the entire 30-year period and two 

15-year sub-periods (1988-2002 and 2003-2017). SPI calculation was 

performed using SPI_SL_6 software, fitting a gamma distribution to the 

precipitation data. For SPEI calculation, the difference between 

precipitation and PET (D = P - PET) was used, and a generalized 

logistic distribution was fitted to the D values. The spatial distribution 

of the results was mapped using a Geographic Information System 

(GIS), and the correlation between the two indices was analyzed using 

SPSS software. 
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Results: The findings indicated that during the 30-year period, the 

region experienced widespread drought in seven years (1990, 1995, 

1996, 1998, 2007, 2010, 2017). Based on SPI, four years (1994, 2000, 

2009, 2015) had widespread wet periods, whereas SPEI identified six 

years (1992, 1993, 1994, 2009, 2013, 2015). The SPEI index revealed 

longer and more severe drought periods compared to SPI at most 

stations, underscoring the significant role of temperature and 

evapotranspiration. On a monthly scale, during the 2003-2017 period, 

SPEI identified five months (January, September, October, November, 

December) with widespread drought, while SPI detected only two 

months (October and December). Correlation analysis confirmed a 

significant relationship between the two indices. The highest correlation 

coefficient at the annual scale was for the 2003-2017 period (0.938), 

and at the monthly scale, it belonged to February (0.945) and January 

(0.908) during the 1988-2002 period. The lowest correlations were 

observed in November and October. 

Conclusion: In general, the SPEI index, by concurrently considering 

precipitation and temperature, demonstrates greater sensitivity to 

drought, particularly under warming conditions, and identifies longer 

and more severe dry periods. However, the strong correlation between 

the two indices at longer time scales (6-month and 12-month) justifies 

the use of the simpler SPI index in regions lacking reliable temperature 

data. Given climate change and the increasing temperature trend, 

employing the SPEI index for drought monitoring and assessment in 

western Iran and similar regions will yield more realistic results. 
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meteorological drought assessment (Case study: West of Iran). Climate and Ecosystem of Arid and Semi-arid 
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 همبله پضوهطی

 طزاحی هذل اثزات سیست هحیطی ثبرگذاری و استمزار صنبیع پیزاهونی ثز هنبطك روستبئی

 )هطبلعه هوردی: ضهزستبى هجبرکه(

 

 2ضح٣ٕ٥ٔحٕس  ،*1افؿا٘ٝ ح٥سض٢

 

 ایزاى ،ضیزاس ،دانطگبه ضیزاس ،دانطکذه کطبورسی ،گزوه علوم و ههنذسی آة ،دانطجوی دکتزای هواضنبسی کطبورسی -1

 ایزاى ،سونبى ،دانطگبه سونبىدانطکذه کویزضنبسی،  ،ثیبثبى سدایی گزوه استبد، -2

 Heydari4278@gmail.com، *: نویسنذه هسئول

یذهچک عبت همبلهلااط   

 واٞف اظ ٘اق٣ ضَٛتت وٕثٛز ز٥ُِ تٝ ا٢ زٚضٜ َٛض تٝ وٝ اؾت ال٣ٕ٥ّ ا٢ پس٤سٜ ذكىؿا٣ِ :هذف و سبثمه

 تط٤ٗ ٟٔٓ اظ ٔح٣ُ٥، ظ٤ؿت ٚ ارتٕاػ٣ التهاز٢، ٌؿتطزٜ تثؼات ز٥ُِ تٝ ٚ پ٥ٛ٘سز ٣ٔ ٚلٛع تٝ ٞا تاض٘س٣ٌ

 يطٚض٢ أط٢ آب ٔٙاتغ ٔس٤ط٤ت ٚ ض٤ع٢ تط٘أٝ تطا٢ ذكىؿا٣ِ زل٥ك ظ٤ات٣اض. ضٚز ٣ٔ قٕاض تٝ َث٥ؼ٣ تلا٤ا٢

 ٚ ؾاز٣ٌ ز٥ُِ تٝ (SPI) تاضـ قسٜ اؾتا٘ساضز قاذم ذكىؿا٣ِ، ٔتؼسز ٞا٢ قاذم ٥ٔاٖ زض. اؾت

 زض٘ظط٥ٌط٢ ز٥ُِ تٝ (SPEI) تؼطق-تثر٥ط ٚ تاضـ قسٜ اؾتا٘ساضز قاذم ٚ تاضـ، ٞا٢ زازٜ تٝ تٟٙا ٚاتؿت٣ٍ

 ٔما٤ؿٝ پػٚٞف، ا٤ٗ ان٣ّ ٞسف. ٞؿتٙس ٞا قاذم پطواضتطزتط٤ٗ اظ ،(تؼطق-تثر٥ط) زٔا ٚ تاضـ ٕٞعٔاٖ

 تٝ ا٤طاٖ، غطب زض ٔرتّف ظٔا٣٘ ٞا٢ ٔم٥اؼ زض قاذم زٚ ا٤ٗ اؾاؼ تط ذكىؿا٣ِ ٚلٛع ا٢ٍِٛ ٚ ػّٕىطز

 .اؾت وكٛض، پطتاضـ ٘ؿثتاً ٚ ٟٔٓ ٔٙاَك اظ ٤ى٣ ػٙٛاٖ

( ٕٞساٖ ٚ وطٔا٘كاٜ وطزؾتاٖ، ِطؾتاٖ، ا٤لاْ، ٞا٢ اؾتاٖ قأُ) ا٤طاٖ غطب زض ُٔاِؼٝ ا٤ٗ :هب روش و هواد

 ؾاِٝ 30 زٚضٜ ٤ه زض ٞٛاقٙاؾ٣ ا٤ؿتٍاٜ 32 تاضـ ٚ ت٥ك٥ٙٝ و٥ٕٙٝ، زٔا٢ ٔاٞا٘ٝ ٞا٢ زازٜ اظ. قس ا٘زاْ

 ضٚـ تٝ پتا٘ؿ٥ُ تؼطق-تثر٥ط ٞا، زازٜ و٥ف٣ وٙتطَ ٚ تاظؾاظ٢ اظ پؽ. ٌطز٤س اؾتفازٜ( 1988 -2017)

 ٔاٞٝ زٚاظزٜ ٚ قف ٤ه، ظٔا٣٘ ٞا٢ ٔم٥اؼ زض SPI ٚ SPEI ٞا٢ قاذم. قس ٔحاؾثٝ ٣ؾأا٘-ٞاضٌط٤ٛظ

 ٔحاؾثٝ. ٌطز٤س ٔحاؾثٝ( 2003-2017 ٚ 1988-2002) ؾاِٝ 15 ظ٤طزٚضٜ زٚ ٥٘ع ٚ ؾاِٝ 30 زٚضٜ وُ تطا٢

SPI  افعاض ٘طْ اظ اؾتفازٜ تا SPI_SL_6 ٚ ؾثٝٔحا تطا٢. قس ا٘زاْ تاضـ ٞا٢ زازٜ تط ٌأا تٛظ٤غ تطاظـ 

SPEI، تؼطق-تثر٥ط ٚ تاضـ تفايُ اظ (D = P - PET) ِٜزؿت٥ه تٛظ٤غ ٞا زازٜ ا٤ٗ ض٢ٚ تط ؾپؽ ٚ اؾتفاز 

 تح٥ُّ ٚ (GIS) رغطاف٥ا٣٤ اَلاػات ؾأا٘ٝ اظ اؾتفازٜ تا ٘تا٤ذ ٔىا٣٘ تٙس٢ پٟٙٝ. قس زازٜ تطاظـ ػ٣ٕٔٛ

 .ٌطفت ا٘زاْ SPSS ضافعا ٘طْ تا قاذم زٚ ت٥ٗ ٕٞثؿت٣ٍ

 ،2007 ،1998 ،1996 ،1995 ،1990) ؾاَ ٞفت زض ُٔٙمٝ ؾاِٝ، 30 زٚضٜ زض وٝ زاز ٘كاٖ ٤ذ٘تا :هب یبفته

( 2015 ،2009 ،2000 ،1994) ؾاَ چٟاض SPI اؾاؼ تط. اؾت تٛزٜ ٔٛارٝ فطا٥ٌط ذكىؿا٣ِ تا( 2017 ،2010

. اؾت زازٜ ضخ فطا٥ٌط تطؾا٣ِ( 2015 ،2013 ،2009 ،1994 ،1993 ،1992) ؾاَ قف SPEI اؾاؼ تط ٚ

 زاز ٘كاٖ ٞا ا٤ؿتٍاٜ اوخط زض SPI تٝ ٘ؿثت ضا ذكىؿا٣ِ اظ قس٤ستط٢ ٚ تط َٛلا٣٘ ٞا٢ زٚضٜ  SPEI قاذم

 :نوع همبله

 ٣پػٚٞك -٣ٔماِٝ وأُ ػّٕ

 

 26/06/1402 ٤افت:زض٤د تاض

 13/08/1403 تاض٤د ٤ٚطا٤ف:

 ٤13/11/1403طـ: پص ٤دتاض

 

 :یذیلک هبی واصه

 ٣،ٞٛاقٙاؾ ٣ذكىؿاِ

 تاضـقاذم اؾتا٘ساضز قسٜ 

SPI، 

قاذم اؾتا٘ساضز قسٜ تاضـ 

 ،SPEIتؼطق  -ٚ تثر٥ط

 ٞا٢ ا٤ؿتٍا٣ٞ زٔا،زازٜ

 ٞا٢ ا٤ؿتٍا٣ٞ تاضـزازٜ
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 قاذم ،2003-2017 زٚضٜ زض ٔاٞا٘ٝ، ٔم٥اؼ زض. اؾت تؼطق-تثر٥ط ٚ زٔا ػأُ ٟٔٓ تأح٥ط اظ حاو٣ وٝ

SPEI وٝ حا٣ِ زض زاز، ٘كاٖ فطا٥ٌط ذكىؿا٣ِ زاضا٢ ضا( زؾأثط ٘ٛأثط، اوتثط، ؾپتأثط، غا٤ٛ٘ٝ،) ٔاٜ پٙذ SPI 

 زٚ ت٥ٗ ضا زاض٢ ٔؼ٣ٙ ضاتُٝ ٕٞثؿت٣ٍ تح٥ُّ. وطز قٙاؾا٣٤ قطا٤ٍ ا٤ٗ زض ضا( زؾأثط ٚ اوتثط) ٔاٜ زٚ تٟٙا

 زض ٚ( 0.938) 2003-2017 زٚضٜ تطا٢ ؾالا٘ٝ ٔم٥اؼ زض ٕٞثؿت٣ٍ يط٤ة تالاتط٤ٗ. ٕ٘ٛز تأ٥٤س قاذم

 تط٤ٗ پا٥٤ٗ. تٛز 1988-2002 زٚضٜ زض( 0.908) غا٤ٛ٘ٝ ٚ( 0.945) فٛض٤ٝ ٞا٢ ٔاٜ تٝ ٔتؼّك ٔاٞا٘ٝ ٔم٥اؼ

 .قس ٔكاٞسٜ اوتثط ٚ ٘ٛأثط ٞا٢ ٔاٜ زض ٥٘ع ٕٞثؿت٣ٍ

 تٝ ت٥كتط٢ حؿاؾ٥ت زٔا، ٚ تاضـ تٛأْ زض٘ظط٥ٌط٢ ز٥ُِ تٝ SPEI قاذم و٣ّ، َٛض تٝ :گیزی نتیجه

 قٙاؾا٣٤ ضا قس٤ستط٢ ٚ تط ٛلا٣َ٘ ذكه ٞا٢ زٚضٜ ٚ زٞس ٣ٔ ٘كاٖ زٔا افعا٤ف قطا٤ٍ زض ٤ٚػٜ تٝ ذكىؿا٣ِ

 زٚ ت٥ٗ( ٤ىؿاِٝ ٚ ٔاٞٝ قف) ٔست َٛلا٣٘ ظٔا٣٘ ٞا٢ ٔم٥اؼ زض ل٢ٛ ٕٞثؿت٣ٍ ٚرٛز ٚرٛز، ا٤ٗ تا. وٙس ٣ٔ

. ؾاظز ٣ٔ فطاٞٓ ا٥َٕٙاٖ لاتُ زٔا٣٤ ٞا٢ زازٜ فالس ٔٙاَك زض ضا SPI تط ؾازٜ قاذم اظ اؾتفازٜ أىاٖ قاذم،

 زض ذكىؿا٣ِ اضظ٤ات٣ ٚ پا٤ف تطا٢ SPEI قاذم اظ اؾتفازٜ زٔا، افعا٤ف ضٚ٘س ٚ ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥طات تٝ تٛرٝ تا

 .زاز ذٛاٞس اضائٝ تط٢ ت٥ٙا٘ٝ ٚالغ ٘تا٤ذ ٔكاتٝ، ٔٙاَك ٚ ا٤طاٖ غطب ُٔٙمٝ

هذل اثزات سیست هحیطی ثبرگذاری و استمزار صنبیع پیزاهونی ثز هنبطك  طزاحی(. 1443رحیوی، م.)استنبد: حیذری، الف.و 

 .97 -75(، 2)2، اللین و ثوم سبسگبى هنبطك خطک و نیوه خطک. بئی )هطبلعه هوردی: ضهزستبى هجبرکه(روست

 نبضز دانطگبه سونبى

DOI: https://doi.org/ 10.22075/ceasr.2025.31743.1020  

 همذهه -1

 زض زٚضٜ ظٔا٣٘ ٔؼ٥ٗ ٕٞطاٜ اؾت وٝ ٞا٢ ر٢ٛ ٘ؿثت تٝ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ تّٙسٔستتاضـ واٞفا٢ اؾت وٝ اؾاؾاً تا  ٣ پس٤سٜذكىؿاِ

زض ٤ه ُٔٙمٝ  ، واٞف ضَٛتت ٘ؿث٣ ٚ ٚلٛع تازٞا٢ قس٤ستثر٥ط ٚ تؼطق ٚ افعا٤ف زٔا ٚ تاتفافعا٤ف زض تطذ٣ ٔٛاضز تا 

ضٚز وٝ ت٥كتط ا٢ ارتٙاب ٘اپص٤ط تٝ قٕاض ٣ٔتؼط٤ف قسٜ ٚ پس٤سٜذكىؿا٣ِ، وٕثٛز ضَٛتت ٔؿتٕط ٚ غ٥طَث٥ؼ٣  ٔطتثٍ اؾت.

ذكىؿا٣ِ تٝ ؾثة تؼساز، فطاٚا٣٘، تساْٚ، ٌؿتطز٣ٌ ٚ تثؼات  (.Yousefi et al., 2017) ضٚؾت٘ماٌ رٟاٖ تا آٖ ضٚتٝ

 Bagheri) ضٚز ٔست ٚ تّٙسٔست التهاز٢، ارتٕاػ٣ ٚ ظ٤ؿت ٔح٣ُ٥، اظ رّٕٝ ٟٕٔتط٤ٗ حٛازث َث٥ؼ٣ تٝ قٕاض ٣ٔ وٛتاٜ

and Mohammadi, 2012) ٝٔ٥سٖ تٝ ٞا٢ ولاٖ ٔس٤ط٤ت٣ تطا٢ ضؾ ٥ٌط٢ٞا ٚ ته٥ٕٓ ض٤ع٢ تط ٥ٕٞٗ اؾاؼ ٘مف ٣ٕٟٔ زض تط٘ا

الأىاٖ  ٞا٢ واضتطز٢ تطا٢ آ٤ٙسٜ ٚ تطآٚضز ذؿاضت ٚ حت٣ ض٤ع٢ اظ ٘ظط تط٘أٝ ذكىؿا٣ِ اضظ٤ات٣ اٞساف تٛؾؼٝ پا٤ساض زاضز.

ٞا٢ نٛضت ٌطفتٝ تطاؾاؼ ٘تا٤ذ پػٚٞفٞا٢ زضؾت ٚ واضتطز٢ يطٚض٢ اؾت.  ٥ٌط٢ه٥ٕٓواٞف احطات آٖ تا اؾتفازٜ اظ ت

زض ظ٥ٔٙٝ ذكىؿا٣ِ، ٔكرم قسٜ اؾت وٝ تاض٘س٣ٌ، زٔا، تثر٥ط، تاز ٚ ضَٛتت ٘ؿث٣ ٘مف ٣ٕٟٔ زض ٚلٛع، قست ٚ تساْٚ 

 Soltani and) ا اؾتٞذكىؿا٣ِ زاض٘س. تا ٚرٛز ا٤ٗ تاضـ ٟٕٔتط٤ٗ ػأُ زض تؼ٥٥ٗ آغاظ قست ٚ ذاتٕٝ ذكىؿا٣ِ

Saadati, 2007, Shahabi and Zabihi, 2015, Chang and Cleopa, 1998 .)ٝا٢ وٝ اظ آٔاض ٚ اَلاػات ضؾ٣ٕ ٚ  ض٤ٚ

آ٤س ت٥اٍ٘ط ا٤ٗ ُّٔة اؾت وٝ تغ٥٥ط ال٥ّٓ زض وكٛض ؾثة افعا٤ف زٔا، افعا٤ف تثر٥ط، واٞف تاضـ ٚ ٟ٘ا٤تاً  حثت قسٜ تط٣ٔ

ٞا زض ٌصض ظٔاٖ، اظ ٔلا٤ٓ تٝ ضٌثاض٢ اظ َطف ز٤ٍط ؾثة  اظ ٤ه َطف ٚ تغ٥٥ط ٘ٛع تاضـ تاضـ واٞفقٛز.  ذكىؿا٣ِ ٣ٔ

https://doi.org/10.22075/ceasr.2025.31743.1020
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ٞا٢ ٔتؼسز٢ تٛؾٍ ٔحمم٥ٗ اضا٤ٝ  تطا٢ تؼ٥٥ٗ ذكىؿا٣ِ ٞٛاقٙاؾ٣ قاذمقسٜ اؾت.  اَك ٔرتّفتكس٤س ذكىؿا٣ِ زض ٔٙ

SPIتٛاٖ تٝ  ٞا ٣ٔ قسٜ اؾت اظ ٟٕٔتط٤ٗ ٚ واضآٔستط٤ٗ ا٤ٗ قاذم
a  ٚSPEI

b واضٞا٢ تحم٥مات٣ تؿ٥اض٢ تا اقاضٜ وطز .

 et al., 1999)ٚ اؾتفازٜ وٙٙسٌاٖ اظ ا٤ٗ قاذم زض ز٥٘ا ضٚ تٝ افعا٤ف اؾت  ؾطتاؾط رٟاٖ ا٘زاْ قسٜ اؾت زض SPIقاذم 

(Hayes. ٚتٙس٢ ٚ تح٥ُّ ذكىؿا٣ِ تا اؾتفازٜ اظ قاذم اؾتا٘ساضز  ( زضُٔاِؼٝ پ2008ٟٕٝٙٞىاضاٖ ) ٚ ؾ٥ّٕا٣٘ ؾاضز  

SPIٖتٝ ا٤ٗ ٘ت٥زٝ ضؾ٥س٘س وٝ تاح٥ط ذكىؿا٣ِ ت٥كتط زض ٘ٛاح٣ رٙٛب ٚ رٙٛب قطق اؾتاٖ ٔكاٞسٜ ٌطز٤س. زضاؾتاٖ وطٔا 

تط٤ٗ ٕ٘ا٤ٝ ذكىؿا٣ِ ال٣ٕ٥ّ زض ؾُح اؾتاٖ ٌّؿتاٖ پطزاذتٙس. تٝ ٥ٕٞٗ  ( تٝ تطضؾ٣ ٚ تؼ٥٥ٗ ٔٙاؾة2011) ا٤ٛي٣ ٚ ٔؿاػس٢

ؾاظ٢ ؾاِٝ اؾتفازٜ ٕ٘ٛز٘س ٚ تؼس اظ ٔحاؾثٝ ٚ و٣ٕ تطن ؾ٢٣ آٔاض٢ ٔك ا٤ؿتٍاٜ تاضاٖ ؾٙز٣ تا زٚضٜ 20ٞا٢  ٔٙظٛض اظ زازٜ

تٝ ٔٙظٛض تطضؾ٣ ٚ تؼ٥٥ٗ ٔٙاؾثتط٤ٗ ٕ٘ا٤ٝ اظ و٥ٕٙٝ  DI ،PNPI ، SPI  ٚZSIٚيؼ٥ت ضَٛتت٣ تا اؾتفازٜ اظ چٟاض ٕ٘ا٤ٝ 

ُٔاِؼٝ ٚلٛع ذكىؿا٣ِ  ٞا٢ ٔٛضز تاض٘س٣ٌ زض ٞط ا٤ؿتٍاٜ اؾتفازٜ قس ٚ ٘تا٤ذ آٖ ٘كاٖ زاز وٝ تٝ رع زٚ ا٤ؿتٍاٜ، تٕاْ ا٤ؿتٍاٜ

ٞا٢  ا٢ ضفتاض قاذم ( زض تزع٤ٝ ٚ تح٥ُّ ٔما٤ؿ2011ٝ) ذ٣ّ٥ّ تؿ٥اض قس٤س تا ٚلٛع و٥ٕٙٝ تاض٘س٣ٌ ٔماضٖ تٛزٜ اؾت.

ٞا، تا تٝ واض٥ٌط٢  زاض ٥ٔاٖ قاذم ٞا٢ ٔٙترة وكٛض تٝ ٕٞثؿت٣ٍ ٔؼ٣ٙ ا٤ؿتٍاٜ زضSPI ٚ SPEIذكىؿا٣ِ ٞٛاقٙاؾ٣ 

( تا ٞسف تطضؾ٣ ذكىؿا٣ِ 2013) ٘هطت٣زضنس اقاضٜ وطزٜ اؾت. ٢95 زضؾُح ا٥َٕٙاٖ ٞا٢ پاضأتط٢ ٚ ٘اپاضأتط آظٖٔٛ

ٞا٢ ٌٛ٘اٌٖٛ  ا٤ؿتٍاٜ ؾ٥ٙٛپت٥ه زض ٌؿتطٜ ال٥ّٓ 10تؼطق اؾتا٘ساضز قسٜ زض  -ٞٛاقٙاؾ٣ تا اؾتفازٜ اظ قاذم تاضـ ٚ تثر٥ط 

قٗ ؾاذت وٝ قاذم تاضـ اؾتا٘ساضز ضٚ 2007تا  1975وكٛض ٚ ٔما٤ؿٝ تا قاذم تاضـ اؾتا٘ساضز قسٜ  زض تاظٜ ظٔا٣٘ 

زاض اؾت أا قاذم تاضـ ٚتثر٥ط ٚ تؼطق  ٚ تثر٥ط تؼطق اؾتا٘ساضز قسٜ زاضا٢ ٕٞثؿت٣ٍ ٔؼ٣ٙ قسٜ ٚ قاذم تاضـ

( ذكىؿا٣ِ ٞٛاقٙاؾ٣ زض ا٤طاٖ ضا 2014)ٚ ٕٞىاضاٖ تارثرف  اؾتا٘ساضز قسٜ پاؾد ؾط٤غ تط٢ ٘ؿثت تٝ ذكىؿا٣ِ زاضز. 

تؼطق اضظ٤ات٣ وطز٘س ٚ ٘ت٥زٝ ٌطفتٙس وٝ ػأُ  -هُ( تا اؾتفازٜ اظ قاذم اؾتا٘ساضز قسٜ تثر٥طؾاِٝ )چٟاض ف زٚضٜ ٤هزض 

تؼطق ضا زض  -تثر٥ط ٚ تؼطق ٘مف ٔٛحط٢ زض تغ٥٥ط قست )افعا٤ف ٤ا واٞف( ذكىؿا٣ِ زاضز. ا٤كاٖ اؾتفازٜ اظ ػأُ تثر٥ط

-ا٢ ضفتاض قاذم( زض تزع٤ٝ ٚ تح٥ُّ ٔما٤ؿ2013ٝ) ذ٣ّ٥ّ ٚ ت٣ٙ ٟٔسوٙاض ػأُ تاضـ تطا٢ تح٥ُّ ذكىؿا٣ِ تٛن٥ٝ وطز٘س.

ٞا٢ تٝ واض٥ٌط٢ زاض ٥ٔاٖ قاذمزض ا٤ؿتٍاٜ ٞا٢ ٔٙترة وكٛض تٝ ٕٞثؿت٣ٍ ٔؼ٣ٙ SPEI  ٚSPIٞا٢ ذكىؿا٣ِ ٞٛاقٙاؾ٣ 

( تا ٞسف تطضؾ٣ 2013)ٚ ٕٞىاضاٖ  احٕس٢ % اقاضٜ وطز٘س. 95ٞا٢ پاضأتط٢ ٚ ٘اپاضأتط٢ زض ؾُح ا٥َٕٙاٖ آظٖٔٛ

ا٤ؿتٍاٜ ٞٛاقٙاؾ٣ ٕٞس٤س٢ زض ٌؿتط٠  10تثر٥ط ٚ تؼطق اؾتا٘ساضز قسٜ زض -ٞٛاقٙاؾ٣ تا اؾتفازٜ اظ قاذم تاضـذكىؿا٣ِ 

 SPI  ٚSPEIضٚقٗ ؾاذتٙس وٝ قاذم  2007تا  1975زض تاظٜ ظٔا٣٘  SPIٞا٢ ٌٛ٘اٌٖٛ وكٛض ٚ ٔما٤ؿٝ تا قاذم ال٥ّٓ

( 2018ٕٞىاضاٖ ) ؾٛق ٚلثاػ٣٘ؿثت تٝ ذكىؿا٣ِ زاضز. تط٢ پاؾد ؾط٤غ SPEIزاض اؾت أا قاذم زاضا٢ ٕٞثؿت٣ٍ ٔؼ٣ٙ

( تطا٢ تح٥ُّ ذكىؿا٣ِ تحت قطا٤ٍ تاح٥ط تغ٥٥ط ال٥ّٓ اؾتفازٜ وطز٘س SPEIتثر٥ط ٚ تؼطق اؾتا٘ساضز قسٜ )-اظ قاذم تاضـ

ض پ٥ٛ٘س تا تٛا٘ا٣٤ تكر٥م احط تغ٥٥ط ٔماز٤ط تثر٥ط ٚ تؼطق ٚ زٔا ضا ز SPI٘ؿثت تٝ  SPEIٚ ٘ت٥زٝ ٌطفتٙس وٝ ٔع٤ت قاذم 

زض  ٣SPEI  ٚSPI زٚ قاذم ذكىؿاِ ؿ٤ٝٚ ٔما ٥ُتحّ ٣( زض تطضؾ2015)ٕٞىاضاٖ ٚ ظازٜ ٔهُف٣ ٌطٔا٤ف رٟا٣٘ ضا زاضز.

 زض زٚ قاذم ٔصوٛض، قاذم ٣ٚ ذكىؿاِ ٣يٕٗ ٚرٛز تفاٚت زض زٚ ا٢ٍِٛ ٚلٛع تطؾاِ اؾتاٖ وطزؾتاٖ ٘كاٖ زاز٘س وٝ

SPEI ٘( زض تطضؾ٣ پا٤ف 2016ٚ ٕٞىاضاٖ ) زٔاٚ٘س٢ ٞا ٔكرم وطز. ؿتٍا٤ٜاوخط ا ضا زض ٣تط ذكى٣زٚضٜ ٞا٢ َٛلا

                                                           
a
 Standardized Precipitation Index (SPI) 

b
 Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) 
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تا  1379 ٢ٞا، زض ؾاMODISَزٚضؾٙز٣  ٞا٢ ٚ زازٜ VTCIذكىؿا٣ِ اؾتاٖ ٔطوع٢ اظ َط٤ك قاذم پٛقف ٥ٌا٣ٞ 

٢ ٔتٛؾٍ ٚ وٕتط٤ٗ زضنس ٔطتٌٛ تٝ  تٝ ا٤ٗ ٘ت٥زٝ ضؾ٥س٘س وٝ ت٥كتط٤ٗ زضنس ٔؿاحت ذكىؿا٣ِ ٔطتٌٛ تٝ َثمٝ 1393

ٚ  وٛقى٣ا٘س.  ٔطَٛب تٛزٜ ٢ قس٤ساً زاضا٢ ت٥كتط٤ٗ زضنس َثم1390ٝٚ 1392ٞا٢ ٢ ٔطَٛب تٛزٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ؾاَٝ َثم

( زض تطضؾ٣ ضاتُٝ ظٔا٣٘ ذكىؿا٣ِ ٞٛاقٙاؾ٣ ٚ ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ زض حٛيٝ آتط٤ع وطذٝ تا ٔحاؾثٝ زٚ قاذم 2017ٕٞىاضاٖ )

ٔاٞٝ( تٝ ا٤ٗ  ٔاٞٝ( ٚ تّٙس ٔست )زٚاظزٜ ٔاٞٝ( ٥ٔاٖ ٔست )قفؾٝ ٔاٞٝ ٚ ٔست )٤ه زض ٌاْ ظٔا٣٘ وٛتاSDI ٚ SPIٜذكىؿا٣ِ 

٘ت٥زٝ ضؾ٥س٘س وٝ ذكىؿا٣ِ ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ تا تاذ٥ط ظٔا٣٘ ذ٣ّ٥ وٛتاٜ زض حٛيٝ آتط٤ع وطذٝ پؽ اظ ذكىؿا٣ِ ٞٛاقٙاؾ٣ 

ٔٛضز تطضؾ٣ ٚ  SPI م ( پس٤سٜ ذكىؿا٣ِ زض ا٤طاٖ ضا تا اؾتفازٜ اظ قاذ2009) ػ٥ّزا٣٘ ٚ تاتا٣٤پ٥ك٥ٙٝ تحم٥ك  زٞس. ضخ ٣ٔ

تزع٤ٝ ٚ تح٥ُّ لطاض زاز٘س ٘تا٤ذ ا٤ٗ تحم٥ك ٘كاٖ زاز وٝ زض لؿٕت ٞا٢ قٕاَ غطب، قٕاَ ٚ قٕاَ قطق وكٛض 

 .تاقس ٞا ٔتٛؾٍ ٚ ٔلا٤ٓ ٣ٔٞا تؿ٥اض قس٤س اؾت زض نٛضت٣ وٝ زض ٔٙاَك ٔطوع، رٙٛب ٚ رٙٛب قطق ذكىؿا٣ِ ذكىؿا٣ِ

زضرٝ  ف٤. افعا(Hao et al., 2014) قٛز٣ٔ ٣٤ٚ أٛاد ٌطٔا ٣ٕعٔاٖ ذكىؿاِٞ ف٤تاػج افعا ٣رٟا٘ ٢ٌطْ قسٖ آب ٚ ٞٛا

ٚ أٛاد  ٣ذكىؿاِ پس٤سٜزٞس وٝ ٣ٔ ف٤احتٕاَ ضا افعا ٤ٗا ٢ألاحظٝتٝ َٛض لاتُ  (Perkins et al., 2012) ٣حطاضت رٟا٘

( تط ا٥ٕٞت %80ثر٥ط ٚ تؼطق )حسٚز اظ زؾتطؼ ذاضد قسٖ ٔمساض ظ٤از٢ اظ تاضـ تط احط ت. فتس٥َٛض ٕٞعٔاٖ اتفاق تٌطٔا تٝ

(. Abramopoulos et al., 1988)ِحاِ ز٤ٍط ٔتغ٥٥طٞا اظ رّٕٝ زٔا ٚ تثر٥ط ٚ تؼطق تطا٢ تؼ٥٥ٗ ذكىؿا٣ِ تاو٥س زاضز 

Livia   ٖٞا٢ ذكىؿا٣ِ ( قاذم2014) ٚ ٕٞىاضاSPI  ٚSPEI ٜٞا٢ ٔسَ ضا تا اؾتفازٜ اظ زازCOSMO  ٜزض زٚ حٛظ

ٝ وطز٘س ٚ تٝ ا٤ٗ ٘ت٥زٝ ضؾ٥س٘س وٝ ٕٞثؿت٣ٍ و٣ٕ ت٥ٗ ا٤ٗ زٚ قاذم زض رٙٛب اؾّٛاو٣ زض ٔم٥اؼ آتر٥ع اؾّٛاو٣ ٔما٤ؿ

ظٔا٣٘ ؾٝ ٔاٞٝ ٚرٛز زاضز. ٕٞچ٥ٙٗ ا٤كاٖ تط٘مف ٟٔٓ تثر٥ط ٚ تؼطق تط ذكىؿا٣ِ زض ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ زض فهُ تاتؿتاٖ 

زض اضٚپا  SPI  ٚSPEIفطاٚا٣٘ قاذم ٞا٢ ذكىؿا٣ِ ٞا٢ ( ٥٘ع تٝ ٔما٤ؿٝ تٛظ٤غ2015ٚ ٕٞىاضاٖ ) Staggeتاو٥س زاقتٙس. 

ٔٙاؾة تكر٥م  SPI  ٚSPEIٞا٢ زٚپاضأتط٢ ٌأا ٚ ٔماز٤ط حس ػ٣ٕٔٛ ضا تٝ تطت٥ة تطا٢ قاذم پطزاذتٙس. ا٤كاٖ تٛظ٤غ

اؾتفازٜ  SPI( رٟت تطضؾ٣ قطا٤ٍ ذكىؿا٣ِ زض ا٤تا٥ِا اظ قاذم تاضـ اؾتا٘ساضز قسٜ 2011ٚ ٕٞىاضاٖ ) Bordi زاز٘س.

ضا تطا٢ ٔماز٤ط تاضـ نفط SPI  ٞا٢ ٞٛاقٙاؾ٣ غطب آفط٤ما قاذم ( زض تطضؾ٣ ذكىؿا2007٣ِٛز٘س. زٚؾٛ ٚ ؾٛٔا٥ِا )ٕ٘

ٞا٢  ٞا٢ فالس تاضـ اؾت. وٝ زض تطذ٣ اظ ٔاٜ انلاح وطز٘س اظ ٔؼا٤ة قاذم اؾتا٘ساضز قسٜ تاضـ ػسْ ٔحاؾثٝ زض ٔاٜ

ٞا ٚ تؼ٥٥ٗ ٚيؼ٥ت  تا٘ساضز قسٜ لازض تٝ تزع٤ٝ ٚ تح٥ُّ زازٜٞا زاضا٢ تاضـ ٘ثاقٙس قاذم تاضـ اؾ ٔٛرٛز زض ا٤ؿتٍاٜ

قاذم رس٤س  Potop ٚMozny (2011). ( Bazrafshan., 2017) تطؾا٣ِ ٚ ذكىؿا٣ِ زض وُ زٚضٜ زض ٕٞاٖ ٔاٜ ضا ٘ساضز

زض تكر٥م قست ذكىؿا٣ِ  SPEIضا زض رٕٟٛض٢ چه ٔٛضز تطضؾ٣ لطاض زاز٘س ٚ تط تٛا٘ا٣٤ قاذم  SPEI ذكىؿا٣ِ

( تا تطضؾ٣ تاح٥ط ضٚ٘س 2013) Meza.س وطزٜ ٚ افعا٤ف ٚلٛع ذكىؿا٣ِ زض پٙذ زٞٝ ٔٛضز تطضؾ٣ ضا ٔٛضز تا٥٤س لطاضزاز٘ستأو٥

ٞا٢ ق٣ّ٥ تا اؾتفازٜ اظ قاذم تاضـ تثر٥ط تؼطق اؾتا٘ساضز  ٘ٛؾا٘ات رٙٛت٣ تط ض٢ٚ ذكىؿا٣ِ-زٚضپ٥ٛ٘س٢ ا٥ِٙٙٛ پس٤سٜ

ٚ   Tomrosغ آب، چاِف تعض٣ٌ پ٥ف ض٢ٚ حٛيٝ ٘ك٥ٙاٖ ذٛاٞس تٛز.وٝ زض نٛضت ػسْ ٔس٤ط٤ت ٔٙات زض٤افتSPEI  قسٜ 

Menzel (2014 ٝتٝ تح٥ُّ ٚ تطضؾ٣ قطا٤ٍ ذكىؿا٣ِ حاَ حايط ٚ آ٤ٙسٜ زض اُضزٖ پطزاذتٙس ٚ تٝ ا٤ٗ ٘ت٥زٝ ضؾ٥س٘س و )
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ٗ تغ٥٥طات ٔاٞٝ تالاتط٤ٗ اضتثاٌ ضا تا ضَٛتت ذان تطآٚضز٢ زاضز ٚ تٟتط٤ٗ قاذم تطا٢ تث٥٥قف  SPEI قاذم ذكىؿا٣ِ

 ٔاٞا٘ٝ اؾت. (NDVI)٥ٔاٖ ؾالا٘ٝ قاذم پٛقف ٥ٌا٣ٞ تفاي٣ّ ٘طٔاَ قسٜ 

ٞا٢ قس٤س آٖ، ؾثة ػـسْ ا٥َٕٙـاٖ وـاف٣ تـطا٢ زض٤افـت حسالُ تاضـ ٔٛضز ٥٘اظ رٟت ٔهاضف وٕثٛز تاضـ ٚ ٘ٛؾاٖ

ٞا٢ ب تٝ ؾثة فؼا٥ِتقـٛز. اظ َطفـ٣ افعا٤ف تمايا تطا٢ آٞا٢ ؾُح٣ ٚ ٔهـاضف ا٘ؿـا٣٘ ٣ٔوكاٚضظ٢، تغص٤ٝ آب

وكاٚضظ٢، نٙؼت٣ ٚ قطب، تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ )افعا٤ف زٔا ٚ واٞف تاض٘س٣ٌ( تٝ ٔـطٚض ظٔـاٖ تـط ٔٙـاتغ آتـ٣ تـأح٥ط ٔٙفـ٣ 

زٞس اظ ا٤ٗ ضٚ، ذكىؿا٣ِ تٝ ػٙـٛاٖ ٤ى٣ اظ ٔٛيـٛػات ٟٔـٓ زض ُٔاِؼـٝ تلا٤ـا٢ ٌصاقتٝ ٚ وكاٚضظ٢ ضا تحت تأح٥ط لطاض ٣ٔ

ٞا٢ ٔرتّف ٔٛضز تطضؾـ٣ لـطاض ٌطفتـٝ قٛز وٝ زض چٙس زٞٝ اذ٥ط اظ ز٤سٌاٜاض زض وكاٚضظ٢ ُٔطح ٣َٔث٥ؼـ٣ ٚ تأح٥طٌص

ٞا٢ اذ٥ط، تٝ ز٥ُِ ٚلٛع ٔتؼسز ذكىؿا٣ِ، ُٔاِؼـات زض ا٤ـٗ ظ٥ٔٙـٝ افـعا٤ف ٤افتـٝ ٚ ٔحممـــاٖ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ زض ؾاَ

٘ظط تٝ ا٤ٙىٝ تاض٘س٣ٌ ػٕسٜ ٔٙثغ تا٥ٔٗ س. ا٘اؾتفازٜ وطزٜ ٞا٢ ٔتماٚت٣ٞـــا ٚ قاذمتـــطا٢ پـــا٤ف ذكىؿـــا٣ِ اظ ضٚـ

ظ٘س٣ٌ قره٣ تا  تٛا٘س اظ احطات ذف٥ف تط٣ٔتغ٥٥طات آٖ  آب ق٥ط٤ٗ تطا٢ وكاٚضظ٢، ٔهاضف ذا٣ٍ٘ ٚ نٙؼت٣ اؾت ٚ 

ٔٙاتغ  ا٢ زض تا٥ٔٗوٝ وٝ ُٔٙمٝ وٛٞؿتا٣٘ پطتاضـ غطب وكٛض ؾٟٓ ػٕسٜ، ٚ اظ آ٘زا٣٤ٔها٤ة تعضي زض ؾُح ٣ّٔ ا٘زأس

ٞا٢ ذكىؿا٣ِ زض تطآٚضز ٥ٔعاٖ ذكىؿا٣ِ غطب وكٛض زض ٔس٤ط٤ت ٔٙاتغ آت٣ آت٣ وكٛض زاضز، تطضؾ٣ ٚ واضا٣٤ قاذم

( SPI)زض ا٤ٗ پػٚٞف تٝ تطضؾ٣ واضا٣٤ زٚ قاذم اؾتا٘ساضز قسٜ تاضـ تٙــاتطا٤ٗ وكٛض اظ ا٥ٕٞت تؿعا٣٤ تطذٛضزاض اؾت. 

 ٙى٤ٝ٘ظط تٝ ا قٛز.زض غطب ا٤طاٖ پطزاذتٝ ٣ٔ 2017تا  1988آٔاض٢  زض زٚضٜ  (SPEI)تؼطق  -تاضـ ٚ تثر٥طٚ قاذم 

اظ احطات  تٛا٘س٣آٖ  ٔ طات٥٥اؾت ٚ  تغ ٣ٚ نٙؼت ٣ٔهاضف ذاٍ٘ ،٢وكاٚضظ ٢تطا ٤ٗط٥آب ق ٥ٗػٕسٜ ٔٙثغ تأ ٣تاض٘سٌ

وكٛض ؾٟٓ  پطتاضـ غطب ٣ُٔٙمٝ وٛٞؿتا٘ و٣٤ٝاظ آ٘زا .ا٘زأس ٣تعضي زض ؾُح ّٔ ة٤تا ٔها ٣قره ٣تط ظ٘سٌ ف٥ذف

وكٛض اظ  ٣ٔٙاتغ آت ت٤ط٤ٔصوٛض زض ٔس ٣ذكىؿاِ ٞا٢قاذم ٣٤ٚ واضا ٣تطضؾ ز،وكٛض زاض ٣ٔٙاتغ آت ٥ٗزض تأ ا٢ػٕسٜ

 ت٥ٚيؼ ٥ٙ٣ت ف٥أىاٖ پ ،٣ٔٙاتغ آت ت٤ط٤زض ٔس ٣ذكىؿاِ ٢ٞا قاذم ٣٤واضا ػ٤ٜٚ تطضؾ٣تطذٛضزاض اؾت.  ٣٤تؿعا ت٥إٞ

 ٥ٗٚ تٝ تًٕ آٚضز ٣ضا فطاٞٓ ٔ ٣آت ٢ٞا ٔماتّٝ تا تحطاٖ ٢ٔٙاؾة تطا ط٥اتراش تساتٔهطف آب ٚ  ٢تطا ٥ٝٙتٟ ٢ع٤ض تط٘أٝ ،٣آت

 .وٙس ٣زضاظٔست وٕه ٔ ٣ وكٛض زضٔٙاتغ آت ٢ساض٤پا

 هبهواد و روش-2

تاقس وٝ زض ٣ٔ ٚ ِطؾتاٖ لا٤ْوطٔا٘كاٜ، وطزؾتاٖ ، ٕٞساٖ، ا اؾتاٖ 5 پػٚٞف غطب وكٛض وٝ قأُ ٤ٗٔٛضز ُٔاِؼٝ زض ا ُٔٙمٝ

 ٤ٗ. ا(1)قىُ  زٞس ٣ٔطتغ تٝ ذٛز اذتهال ٔ ّٛٔتط٥و 122107زضنس اظ ٔؿاحت وكٛض ضا تا ٚؾؼت  42/7حسٚز  ٔزٕٛع

ُٔٙمٝ پطتاضـ وكٛض  ٥ٗ، زٕٚٔتط٥ّ٥ٔ 400تاضـ  ٥ٗا٥ٍ٘ٚ ٔ (Nazaripour., 2014) ضٚظٜ ه٤تساْٚ تاضـ  ٤ٗكتط٥ُٔٙمٝ تا ت

(Keikhosrvai Kiany and  Masoudian., 2017) ُٔٙمٝ  ٤ٗا ٥ٕٗٞچٙ. قٛز٣ٔحؿٛب ٔ (٤ٝـ ظٔؿتا٘ٝ )غا٘ٛتاض تٕطوع تا

-٥٤ٗلطاض زاضزوٝ پا از٤ظ ٣٤تاتؿتاٖ ٘ؿثتاً ٌطْ تا اذتلاف زأٙٝ زٔا ٚ وكٛض تا ظٔؿتاٖ ؾطز ٣زض ُٔٙمٝ وٛٞؿتا٘ ٣٤تٝ ِحاِ زٔا

 .قٛز٣زٔاٞا زض رٛلا٢ ٌعاضـ ٔ ٤ٗٚ تالاتط ٤ٝزٔاٞا زض غا٘ٛ ٤ٗتط
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Fig. 1. The distribution and location of synoptic stations in the study area in Western Iran. 

زٚضٜ ٣َ  ا٤ؿتٍاٜ ٞٛاقٙاؾ٣ ٕٞس٤س٢ ُٔٙمٝ ٔصوٛض 32ٞا٢ تاض٘س٣ٌ ٔاٞا٘ٝ ٚ ٔتٛؾٍ حساوخط ٚ حسالُ زٔا٢ ٔاٞا٘ٝ تطا٢ زازٜ

ٞا تٝ ػّت تطذ٣ اظ ذلاءٞا٢ آٔاض٢، اظ ؾاظٔاٖ ٞٛاقٙاؾ٣ وكٛض زض٤افت قس. پؽ اظ تطضؾ٣ ا٥ِٚٝ زازٜ 1988-2017آٔاض٢ 

ٞا ا٘زاْ قس. تثر٥ط ٚ تؼطق پتا٘ؿ٥ُ تٝ ٔٙظٛض اؾتفازٜ زض تاظؾاظ٢ ٘ٛالم آٔاض٢ تٝ ضٚـ ٕٞثؿت٣ٍ ت٥ٗ ا٤ؿتٍاٜ

ٞا٢ زض ٞط٤ه اظ ا٤ؿتٍاٜ SPI  ٚSPEIٔمساض قاذم  (.Alizadeh., 2006)تا ضٚـ ٞاضٌط٤ٛظ ٔحاؾثٝ قس  SPEIقاذم

-2002ؾاِٝ ) 15ٚ زٚ زٚضٜ  1988تا  2017ؾاِٝ  30ٞا٢ ظٔا٣٘ ٤ه، قف ٚ زٚاظزٜ ٔاٞٝ تطا٢ زٚضٜ ظٔا٣٘ ٔٙترة زض ٔم٥اؼ

اظ ؾط٢  اؾتفازٜ قس وٝ SPI_SL_6اظ ٘طْ افعاض  SPI( اؾترطاد قس. لاتُ شوط اؾت رٟت اؾترطاد 217-2003ٚ  1988

وٝ ذطٚر٣ آٖ تطا٢ ٞط  ٞا٢ تاضـ تط تٛظ٤غ ٌأا٢ زٚ ٔتغ٥طٜ تطاظـ زازٜ قسٞا٢ ٔاٞا٘ٝ اؾتفازٜ ٌطز٤س. زازٜٔزٕٛع تاضـ

تاقس. زازٜ ٞا٢ تاضـ اؾتفازٜ قسٜ زض ضٚـ قاذم تاضـ اؾتا٘ساضز ٔاٜ ت٥اٍ٘ط قست ذكىؿا٣ِ ٤ا تطؾا٣ِ زض آٖ ٔاٜ ٣ٔ

تطا٢ ٞط ٔاٜ  ٥٘SPIع قث٥ٝ ذطٚر٣  SPEIز تٝ ٔحاؾثات انلاح قس٘س. ذطٚر٣ ، لثُ اظ ٚضSPEIٚقسٜ، زض ضٚـ قاذم 

(. ؾپؽ ذطٚر٣ زٚ قاذم تا اؾتفازٜ اظ ؾ٥ؿتٓ اَلاػات 1تاقس )رسَٚ ت٥اٍ٘ط قست ذكىؿا٣ِ ٤ا تطؾا٣ِ زض آٖ ٔاٜ ٣ٔ

ٚ  SPIٞا٢ اؾثٝ قسٜ قاذمٕٞثؿت٣ٍ ٔماز٤ط ٔح SPSSتٙس٢ قس٘س. زض ٟ٘ا٤ت تا اؾتفازٜ اظ ٘طْ افعاض پٟٙٝ (GIS)رغطاف٥ا٣٤

SPEI .ٞا٢ ا٤ٗ زٚ قاذم ٥٘ع تا اؾتفازٜ اظ  ٕ٘ٛزاض تطضؾ٣ قسExcel  ٝٞا  وك٥سٜ قسٜ ٚ ؾپؽ ا٤ٗ زٚ قاذم اظ ض٢ٚ ٘مك

ٞا٢ آٔاض٢ ٥٘ع تط ض٢ٚ ٔماز٤ط ا٤ٗ زٚ قاذم  ٞا ٔما٤ؿٝ ٚ اضظ٤ات٣ قس٘س. تطا٢ زلت ت٥كتط زض ا٤ٗ اضظ٤ات٣ آظٖٔٛ ٚ ٕ٘ٛزاض

تح٥ُّ ٚ ٔما٤ؿٝ ا٘زاْ  تٞا٢ پاضأتط٢ ٞؿ ا٘زاْ قس. ؾپؽ تٛؾٍ آظٖٔٛ ت٣ ٔؿتمُ وٝ رعٚ آظٖٔٛ SPSSافعاض  تٛؾٍ ٘طْ

  قس.
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 SPIثبرش  ضبخص استبنذارد ضذه -2-1

و٣ ٚ  و٣ ٕٚٞىاضا٘ف ٔؼطف٣ ٌطز٤س. )ٔه تٛؾٍ ٔهتاضـ تطا٢ ا٥ِٚٗ تاض قاذم اؾتا٘ساضز قسٜ  1993زض ؾاَ 

اضـ تطا٢ تاظٜ ظٔا٣٘ ٔكرم، تهٛضت تاتغ تٛظ٤غ تزٕؼ٣ احتٕالات٣ تط تاتغ تٛظ٤غ ٞا٢ ت (. زض ا٤ٗ ضٚـ زاز1993ٜٕٞىاضاٖ

و٣ ٚ ٕٞىاضاٖ  ضٚـ زض ٔماِٝ )ٔه وأُ ا٤ٗقٛز تا ٔمساض ٔؼازَ آٖ تط تٛظ٤غ ٘طٔاَ قٙاؾا٣٤ قٛز. قطح  ٣ٔ زازٜ ٌأا تطاظـ

ٞا٢  آ٤س ٚ ِصا زٚضٜ اضـ تسؾت ٣ٔ( ٔٛرٛز اؾت. اؾاؾاً قاذم اؾتا٘ساضز قسٜ تاضـ تط ٔثٙا٢ احتٕاَ تزٕؼ٣ ت1993

قٛز. تا تٛرٝ  قاذم، ضٚـ ٔحاؾثات آٖ زض ا٤ٙزا تٛي٥ح زازٜ ٣ٔا٤ٗ وٙس. تس٥ُِ ا٥ٕٞت  واٞف تاضـ ضا تٝ ذٛت٣ ٕ٘ا٤اٖ ٣ٔ

وٝ تاتغ  وٙس ٌأا پ٥ط٢ٚ ٣ٔ تٛظ٤غ ٔؼٕٛلاً اظ تٛظ٤غ احتٕا٣ِ تاضـ ٤ه ا٤ؿتٍاٜ  وٝقس ٞا٢ نٛضت ٌطفتٝ، ٔكرم  تٝ پػٚٞف

 ( اؾت:1تهٛضت ضاتُٝ ) تٛظ٤غ ا٤ٗ احتٕاَچٍا٣ِ 

(1               )                                                                                                ( )  
 

     ( )
     

  

   

ط وٝ ت ٥٘ع تاتغ يطت٣ ٌأا اؾت ٤Γ (α)غ ٞؿتٙس. ٔم٥اؼ تٛظ تٝ تطت٥ة. پاضأتطقىُ ٚ  α،βٔمساض ٔتغ٥ط،   xضاتُٝ، ا٤ٗ زض

 آ٤س: ( تٝ زؾت 2٣ٔاؾاؼ ضاتُٝ )

(2                          )                                                                                    ( )  ∫     
 

 
       

ٚضز پاضأتطٞا٢ تٛظ٤غ ٌأا ٔٙاؾة اؾت وٝ اِثتٝ ٥٘اظ تٝ ضا٤ا٘ٝ ٚاٍِٛض٤تٓ ٞا٢ اؾتفازٜ اظ ضٚـ ت٥ك٥ٙٝ زضؾت ٕ٘ا٣٤ تطا٢ تطآ

تط اؾاؼ (. 2010ٕٞىاضاٖ،  ٚ ؾطا٘ٛ ٤ٚؿٙتٝ. )٤ى٣ اظ ضٚـ ٞا٢ ٔحاؾثٝ پاضأتطٞا اؾت ( ٥٘ع1958تىطاض٢ زاضز. ضٚـ تاْ )

 قٛز. ٣( ٔحاؾثٝ 4ٔ( ٚ )3ٞا٢ ) تٝ نٛضت ضاتُٝ α ٚ β ا٤ٗ ضٚـ يط٤ة ٞا٢ ت٥ٟٙٝ 

(3                )                                                                                                                           
 ̅

 
  

(4                    )                                                                                                
 

  
 (  √  

  

 
 

      (  ̅)  
∑   ( ) 

 
 = nٞا   تؼساز زازٜ     ٚ       

ا٢ زض ٔحاؾثات قاذم تاضـ اؾتا٘ساضز قسٜ لاتُ شوط اؾت ٚ آٖ ا٤ٙىٝ تاتغ تٛظ٤غ ٌأا٢ زٚ ٔتغ٥طٜ تطا٢ ٔماز٤ط تاضـ  ٘ىتٝ

ٞا ٔٛرٛز تاقس،  اظٜ ظٔا٣٘ ٔكره٣، ٔماز٤ط تاضـ نفط زض زازٜنفط لاتُ ٔحاؾثٝ ٥٘ؿت ٚ ِصا زض نٛضت٥ىٝ تا ا٘تراب ت

ضٚـ شوط قسٜ ا٤ٗ ٔكىُ ضا حُ تٛاٖ تا انلاح  تٛاٖ اظ تاتغ تٛظ٤غ ٌأا٢ زٚ ٔتغ٥طٜ تا ضٚـ فٛق اؾتفازٜ وطز أا ٣ٔ ٣ٕ٘

  وطز.
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ٞا٢ نفط  ٞا رسا قسٜ ٚ احتٕاَ ضذساز زازٜ نفط ٔحاؾثٝ قٛز. تطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض تؼساز زازٜ ا٤س اظ ؾا٤ط زازٜٞا٢ نفط ت زازٜ

ٞا لاتُ ا٘زاْ  قٛز. ؾپؽ ضٚـ فٛق تطا٢ ؾا٤ط زازٜ ٞا، احتٕاَ ضذساز زازٜ نفط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ تمؿ٥ٓ تط تؼساز وُ زازٜ

 تاقس: فازٜ ٣ٔت ظ٤ط لاتُ اؾتاؾت ٚ تاتغ تٛظ٤غ تزٕؼ٣ ٟ٘ا٣٤ تهٛض

 ( )  (   ( ))  (   )  

ٞا٢ غ٥ط نفط اؾت. تٝ ا٤ٗ تطت٥ة تاتغ تٛظ٤غ تزٕؼ٣  تاتغ تٛظ٤غ تزٕؼ٣ زازٜ Gاحتٕاَ ضذساز زازٜ نفط ٚ  p(0) وٝ زض آٖ

ٞا٢ نفط زض آٖ ز٤سٜ  تسؾت آٔسٜ تطا٢ ٤ه ٔمساض تؿ٥اض وٛچه ٔخثت زاضا٢ ٔمساض٢ لاتُ تٛرٝ اؾت ٚ احط حًٛض زازٜ

ٞا٢ ظٔا٣٘ ٔرتّف اضا٤ٝ ٌطز٤سٜ  اؾاؾاً تطا٢ تؼط٤ف ٚ آقىاضؾاظ٢ ذكىؿا٣ِ زض تاظٜ تاضـ ذم اؾتا٘ساضز قسٜقٛز.قا ٣ٔ

اؾت. تط ا٤ٗ ٔثٙا ٔمساض قاذم تاضـ اؾتا٘ساضز قسٜ زض ٞط تاظٜ ظٔا٣٘، ٤ٌٛا٢ ٚيؼ٥ت ذكىؿا٣ِ زض ٕٞاٖ تاظٜ ظٔا٣٘ 

ٞا٢ ٔرتّف ذكىؿا٣ِ ٚ ٤ا تطؾا٣ِ  اضز قسٜ ضا تٝ قستو٣ ٚ ٕٞىاضا٘ف ٔماز٤ط ٔرتّف قاذم تاضـ اؾتا٘س تاقس. ٔه ٣ٔ

ظٔا٣٘ ٌٛ٘اٌٖٛ ضا فطاٞٓ  ٞا٢ قاذم أىاٖ تطضؾ٣ ذكىؿا٣ِ زض ٔم٥اؼا٤ٗ قٛز.  ز٤سٜ ٣ٔ 1٘ؿثت زاز٘س وٝ زض رسَٚ 

 وٙس. ٣ٔ

 SPEIتعزق -ضبخص استبنذارد ضذه ثبرش و تجخیز -2-3

تطا٢ اضظ٤ات٣ ذكىؿا٣ِ اضا٤ٝ ٌطز٤س )ؾطا٘ٛ ٚ تٛؾٍ ٤ٚؿٙتٝ ؾطا٘ٛ ٚ ٕٞىاضا٘ف  2010زض ؾاَ  SPEIقاذم 

تفاٚت اؾاؾ٣ زض  2(. انَٛ و٣ّ ٔحاؾثٝ ا٤ٗ قاذم، ٔا٘ٙس ضٚـ قاذم تاضـ اؾتا٘ساضز قسٜ اؾت. أا 2010ٕٞىاضاٖ

ٞا ٔٙاؾة  ٘حٜٛ ٔحاؾثٝ ا٤ٗ زٚ قاذم ٚرٛز زاضز. ؾطا٘ٛ ٚ ٕٞىاضا٘ف تاتغ تٛظ٤غ ِٛي ِزؿت٥ه ضا تطا٢ تطاظـ زازٜ

ٞا  و٣ ٚ ٕٞىاضا٘ف زض ضٚـ قاذم تاضـ اؾتا٘ساضز قسٜ، تاتغ تٛظ٤غ ٌأا ضا تطا٢ تطاظـ زازٜ ض حا٥ِىٝ ٔها٘س ز زا٘ؿتٝ

قٛ٘س. ا٤ٗ انلاح تهٛضت  ، لثُ اظ ٚضٚز تٝ ٔحاؾثات انلاح SPEI٣ٔٞا٢ تاضـ زض ضٚـ قاذم  ا٘س. زازٜٔٙاؾة زا٘ؿتٝ

زض ٔحاؾثٝ ا٤ٗ قاذم، اظ پاضأتطٞا٢ ز٤ٍط ٔا٘ٙس زٔا ٥٘ع وٓ وطزٖ ٔمساض تثر٥ط ٚ تؼطق اظ ٔمساض تاضـ ذاِم اؾت ٚ ِصا 

قٛز. زض ٚالغ ؾطا٘ٛ ٚ ٕٞىاضا٘ف تاح٥ط اظ زؾت ضفتٗ آب تس٥ُِ فطا٤ٙس ٞا٢ تثر٥ط ٚ تؼطق ضا زض ٔحاؾثات ضٚـ  اؾتفازٜ ٣ٔ

تط قٛز. ٘عز٤هقاذم تاضـ اؾتا٘ساضز قسٜ ِحاِ وطز٘س تا اظ ا٤ٗ َط٤ك ٔمساض آب لاتُ زؾتطؼ زض ٔٙاتغ آت٣ تٝ ٚالؼ٥ت 

 قاذم تؼ٥٥ٗ زض تثر٥ط ٚ تؼطق پتا٘ؿ٥ُ تطا٢ ٔحاؾث١ پ٥چ٥سٜ ٤ا ؾازٜ ٞا٢ ضٚـ اظ اؾتفازٜ وٝ زاز ( ٘كا2007ٖٔاٚضٚٔات٥ؽ )

PDSI  تٛض٘ت تٛؾٍ وٝ ا٘س وطزٜ اؾتفازٜ ضٚـ تط٤ٗ ( اظ ؾاز2009ٜٕٞىاضاٖ ) ٚ ؾطا٘ٛ ٤ٚؿٙتٝ ضٚ ا٤ٗ ٔكات٣ٟ زاض٘س، اظ ٘تا٤ذ 

 .سقاضا٤ٝ  1948ٚا٤ت 

(5        )                                                                                                                   (
   

 
)     

(6       )                                                                                               
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قاذم ٌطٔا ٤ا ٔزٕٛع  قاذم  I يط٤ة ٚاتؿت٣ٍ تٝ  mزٔا٢ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔاٞا٘ٝ تٝ زضرٝ ؾّؿ٥ٛؼ،  Tضٚاتٍ، زضا٤ٗ وٝ

 اؾت: وٝ قسٜ ثٝ( ٔحاؾ8ضاتُٝ ) نٛضت تٝ وٝ رغطاف٥ا٣٤ اؾت ػطو ٚ ٔاٜ حؿة تط تهح٥ح٣ يط٤ة ٤ه i،K ٔاٞٝ  زٚاظزٜ

  ETPٔمساض زاقتٗ زؾت زض تا تطت٥ة ا٤ٗ اؾت. تٝ تاتف ٞا٢ ؾاػت ت٥ك١ٙ٥ تؼساز N ٚ ٔاٜ ٤ه ضٚظٞا٢ تؼساز  NDMآٖ، زض

 آ٤س.٣ٔ زؾت تٝ اُْ i ٔاٜ ( تطاP( ٚ )ETP٢ت٥ٗ تاضـ ) اذتلاف
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 ( اؾت: 10ضات١ُ ) تطاؾاؼ D ٞا٢ ؾط٢ تٛظ٤غ احتٕاَ زاضز. تاتغ ٥٘اظ تط٢پاضأ ؾٝ تٛظ٤غ تٝ SPEI ٔحاؾث١
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 F(x)(. ٔماز٤ط1993ٕٞىاضاٖ،  ٚ ؾ٥ًٙ)ٞؿتٙس  D ٔماز٤ط تطا٢ ٔثسأ ٔم٥اؼ، قىُ ٚ پاضأتطٞا٢ تطت٥ة تٝ   ٚ  𝛼،𝛽آٖ  زض وٝ

 تطت٥ة ا٤ٗ ٕٞرٛا٣٘ زاضز. تٝ ٢F(x) ٜ ز٤ستا٣٘ قس تزطت٣ ٔماز٤ط تا ٔرتّف تٝ ذٛت٣ ظٔا٣٘ ٞا٢ ٔم٥اؼ زضD ؾط٢ ا٢تط

SPEI ٢ ٜ قس ٔماز٤ط اؾتا٘ساضز اظ تٝ ؾاز٣ٌ تٛا٘س ٣ٔ F(x)ٝ( 1965تٍاٖ ) ٚ اتطا٤ٚٛٔتع ط٤ة ولاؾ٥هتم ٔخاَ قٛز. تطا٢ ٔحاؾث

 اؾت: آٔسٜ ازأٝ زض

(12        )                                                                                        𝐸    
     

 

           
     

    

 ٚ C2 و C0 ،C1 اؾت. ٔماز٤ط  ٢Dٜ تؼ٥٥ٗ قس ٔماز٤ط احتٕاَ ت٥كتطقسٖ P ٚ 0.5≥  تطا٢ 2ln (p)−√= آٖ،  زض وٝ

 ٤ه  SPEIاؾت. قاذم  1 ٔؼازَ اؾتا٘ساضز ا٘حطاف ٚ نفط  SPEIٔماز٤ط  ٞؿتٙس. ٥ٔا٥ٍ٘ٗ حاتت  d0 ،d1 ٚd2  ٕٞچ٥ٙٗ

 تٝ نفط ٔؼازَ  SPEIقٛز. ٔمساض  ٔما٤ؿٝ ظٔاٖ ٚ ٔىاٖ زض SPEI ٔماز٤ط تا ؾا٤ط تٛا٘س ٣ٔ اؾت، تٙاتطا٤ٗ قسٜ اؾتا٘ساضز ٔتغ٥ط

 اؾت. D تزٕؼ٣ زضنس احتٕاَ 50 تا ُٔٙثك ٔماز٤ط ٔؼٙا٢

 و ضذت خطکسبلی و تزسبلی SPEI وSPI . همذارضبخص 1جذول 

Table 1. SPI and SPEI index values and the intensity of drought and wetness. 

 همذار ضبخص ضذت پذیذه 

 Severity of the phenomenon Index value 

 ذكىؿا٣ِ تؿ٥اض قس٤س 
 -2  > 

Highly intense drought 

 ذكىؿا٣ِ قس٤س 
-2 to -1.5 

 Intense drought 
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 ذكىؿا٣ِ ٔتٛؾٍ 
-1.5 to -1 

Moderate drought 

 ذكىؿا٣ِ يؼ٥ف 
-1 to -0.5 

Weak drought 

 ٘طٔاَ
-0.5 to 0.5 

Normal 

 تطؾا٣ِ يؼ٥ف
0.5 to 1 

Weak wetness 

 تطؾا٣ِ ٔتٛؾٍ
1 to 1.5 

Moderate wetness 

 تطؾا٣ِ قس٤س
1.5 to 2 

Intense wetness 

 تطؾا٣ِ تؿ٥اض قس٤س
2  < 

Highly intense wetness   

 نتبیج و ثحث -3

ت ؾاَ زض٥ٌط ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ ٞف SPI ٚSPEIؾاِٝ تط اؾاؼ زٚ قاذم  30، ٣َ تاظٜ ظٔا٣٘ 3ٚ 2ٞا٢ تط پا٤ٝ قىُ

ضخ زازٜ   2017ٚ  2010، 2007، 1998، 1996، 1995، 1990ٞا٢ ذكىؿا٣ِ فطا٥ٌط تٛزٜ اؾت. ا٤ٗ ذكىؿا٣ِ ٞا زض ؾاَ

حسٚز  SPEI( ٚ تط اؾاؼ ذطٚر٣ 2015ٚ  2009، 2000، 1994حسٚز چٟاض ؾاَ ) SPIاؾت. ٕٞچ٥ٙٗ تط اؾاؼ ذطٚر٣ 

زٚضٜ ظٔا٣٘ ٔٛضز ُٔاِؼٝ ٕٞطاٜ تا تطؾا٣ِ فطا٥ٌط تٛزٜ اؾت. لاتُ  ( اظ2015ٚ  2013، 2009، 1993،1994، 1992قف ؾاَ )

ؾاَ تهٛضت غاِة حاِت ٘طٔاَ ضا تزطتٝ  17ٚ  19ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ تٝ تطت٥ة  SPI  ٚSPEIشوط اؾت تا تٛرٝ تٝ قاذم 

٥ٔعاٖ فطاٚا٣٘ ٞا٢ ٔٙترة ؾاِٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ زض ا٤ؿتٍاٜ 30زض زٚضٜ  SPI  ٚSPEIوطزٜ اؾت. تطاؾاؼ ٘تا٤ذ ذطٚر٣ 

٣ِ زض ٞط زٚ قاذم % ٚ تطؾا40% ٚ 37%، حاِت ٘طٔاَ تٝ تطت٥ة  28% ٚ 31تٝ تطت٥ة  SPEI  ٚSPIذكىؿا٣ِ زض قاذم 

 %  تٛزٜ اؾت.32

  

 1988-2417در دوره آهبری  SPIضذت خطکسبلی و تزسبلی ایستگبه هبی هنتخت ثز اسبط ضبخص  .2ضکل 

Fig. 2. The intensity of drought and wetness in the study area based on the SPI index during the statistical period 

1988-2017. 
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Fig. 3. The intensity of drought and wetness in the selected stations based on the SPEI index during the 

statistical period 1988-2017. 

، ؾٝ ؾاَ زض ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ SPI( تط اؾاؼ ذطٚر٣ 2017-2003ؾاِٝ ) ٣َ15 تاظٜ ظٔا٣٘  5ٚ  4ٞا٢ تا تٛرٝ تٝ قىُ

ٗ قطا٤ٍ تط اؾاؼ ضخ زازٜ اؾت. ا٤ 2017ٚ  2010، 2007ٞا٢ زض٥ٌط ذكىؿا٣ِ فطا٥ٌط تٛزٜ اؾت. ا٤ٗ ذكىؿا٣ِ ٞا زض ؾاَ

( اظ 2015ٚ  2009زٚ ؾاَ) SPI  ٚSPEI( تٛزٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ تط اؾاؼ ذطٚر٣ 2017ٚ  2010، زٚ ؾاَ )SPEIذطٚر٣ 

ُٔٙمٝ ٔٛضز  SPI  ٚSPEIزٚضٜ ظٔا٣٘ ٔٛضز ُٔاِؼٝ ٕٞطاٜ تا تطؾا٣ِ فطا٥ٌط تٛزٜ اؾت. لاتُ شوط اؾت تا تٛرٝ تٝ قاذم 

قف  SPI  ٚSPEIاِة حاِت ٘طٔاَ ضا تزطتٝ وطزٜ اؾت. تطاؾاؼ ٘تا٤ذ ذطٚر٣ ؾاَ تهٛضت غ 11ٚ  10ُٔاِؼٝ تٝ تطت٥ة 

زض  SPEIٞا زض قاذم فطاٚا٣٘ ا٘ٛاع ذكىؿا٣ِ 2017ِغا٤ت  2003ٞا٢ ٔٙترة ٔٛضز ُٔاِؼٝ زض تاظٜ ظٔا٣٘ ٔاٞٝ ا٤ؿتٍاٜ

طاٚا٣٘ ذكىؿا٣ِ زض قاذم ٞا٢ ٔٙترة ٥ٔعاٖ فت٥كتط تٛزٜ تٝ ٘ح٤ٛىٝ زض زٚضٜ ظٔا٣٘ ٔصوٛض زض ا٤ؿتٍاٜ SPIٔما٤ؿٝ تا 

SPEI  ٚSPI  تٛزٜ  30%  ٚ 29% ٚ تطؾا٣ِ تٝ تطت٥ة 43%  ٚ 40% زضنس، حاِت ٘طٔاَ تٝ تطت٥ة 27% ٚ 31تٝ تطت٥ة  %

، ٤ه ٔاٜ SPI( تط اؾاؼ ذطٚر٣ 2002-1988ؾاِٝ ) ٣َ15 تاظٜ ظٔا٣٘ SPI  ٚ SPEIاؾت. ٕٞچ٥ٙٗ تطاؾاؼ زٚ قاذم 

٥ٞچ ٔاٜ اظ  SPEI(. تط اؾاؼ ذطٚر٣ 4ٚ  3ٞا٢ ٥ط ذكىؿا٣ِ فطا٥ٌط تٛزٜ اؾت )قىُ)اوتثط( زض ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ زضٌ

% ُٔٙمٝ ضا فطا ٥ٌطز ٚرٛز ٘ساقتٝ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ تط اؾاؼ ذطٚر٣ 50ؾاَ زض تاظٜ ظٔا٣٘ فٛق ذكىؿا٣ِ فطا٥ٌط وٝ ت٥ف اظ 

SPI  ٔاٜ ؾپتأثط زاضا٢ تطؾا٣ِ فطا٥ٌط تٛزٜ ٣ِٚ زض قاذمSPEI ازٜ اؾت.چ٥ٙٗ قطا٣ُ٤ ضخ ٘س 

 

 1988-2442در دوره آهبری  SPI هبی هنتخت ثز اسبط ضبخصضذت خطکسبلی و تزسبلی ایستگبه .4ضکل 

Fig. 4. The intensity of drought and wetness in the selected stations based on the SPI index during the statistical 

period 1988-2002. 
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  1988 -2442در دوره آهبری  SPEI هبی هنتخت ثز اسبط ضبخصزسبلی ایستگبهضذت خطکسبلی و ت .5ضکل 

Fig. 5. The intensity of drought and wetness in the selected stations based on the SPEI index during the 

statistical period 1988-2002. 

ٔاٜ تهٛضت غاِة حاِت ٘طٔاَ ضا  12ٚ  10اِؼٝ تٝ تطت٥ة ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔ SPI  ٚSPEIلاتُ شوط اؾت تا تٛرٝ تٝ قاذم 

ِغا٤ت  1988ٞا٢ ٔٙترة ٔٛضز ُٔاِؼٝ زض تاظٜ ظٔا٣٘ ٔاٞا٘ٝ ا٤ؿتٍاٜ SPI  ٚSPEIتزطتٝ وطزٜ اؾت. تطاؾاؼ ٘تا٤ذ ذطٚر٣ 

وٛض زض ت٥كتط تٛزٜ تٝ ٘ح٤ٛىٝ زض زٚضٜ ظٔا٣٘ ٔص SPEIزض ٔما٤ؿٝ تا  SPIفطاٚا٣٘ ا٘ٛاع ذكىؿا٣ِ ٞا زض قاذم  2002

% زضنس، 15ٚ  %18تٝ تطت٥ة  SPI  ٚSPEIٞا٢ ٔٙترة ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ ٥ٔعاٖ فطاٚا٣٘ ذكىؿا٣ِ زض قاذم ا٤ؿتٍاٜ

 تٛزٜ اؾت %20% ٚ 19% ٚ تطؾا٣ِ تٝ تطت٥ة 65% ٚ 64ِت ٘طٔاَ تٝ تطت٥ة حا

 

 2443-2417در دوره آهبری  SPEIهبی هنتخت ثز اسبط ضبخص . ضذت خطکسبلی و تزسبلی ایستگبه6ضکل 

Fig. 6. The intensity of drought and wetness in the selected stations based on the SPI index during the statistical 

period 2003-2017. 
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 2443-2417در دوره آهبری  SPEI هبی هنتخت ثز اسبط ضبخص. ضذت خطکسبلی و تزسبلی ایستگبه7ضکل 

Fig. 7. The intensity of drought and wetness in the selected stations based on the SPEI index during the 

statistical period 2003-2017. 

فطاٚا٣٘ ا٘ٛاع  2017ِغا٤ت  2003ٞا٢ ٔٙترة ٔٛضز ُٔاِؼٝ زض تاظٜ ظٔا٣٘ ٔاٞا٘ٝ ا٤ؿتٍاٜ SPI  ٚSPEIتطاؾاؼ ٘تا٤ذ ذطٚر٣ 

ٞا٢ ٔٙترة ٥ٔعاٖ ت٥كتط تٛزٜ تٝ ٘ح٤ٛىٝ زض زٚضٜ ظٔا٣٘ ٔصوٛض زض ا٤ؿتٍاٜ SPIؿٝ تا زض ٔما٤ SPEIٞا زض قاذم ذكىؿا٣ِ

% ٚ تطؾا٣ِ تٝ تطت٥ة  40% ٚ 38 % ، حاِت ٘طٔاَ تٝ تطت٥ة30% ٚ 41تٝ تطت٥ة  SPEI  ٚSPIفطاٚا٣٘ ذكىؿا٣ِ زض قاذم 

 (.11ٚ  10،  9،  8ٞا٢ % تٛزٜ اؾت )قىُ 30ٚ  21%

 

 1988-2442در دوره آهبری  SPI هبی هنتخت ثز اسبط ضبخصتزسبلی هبهبنه ایستگبهضذت خطکسبلی و  .8نوودار 

Fig. 8. The monthly intensity of drought and wetness in the selected stations based on the SPI index during the 

statistical period 1988-2002. 

 



 1403، پا٥٤ع ٚ ظٔؿتاٖ 2، قٕاضٜ 2ؾاَ                                                           ذكه ٥ٕٝؾاظٌاٖ ٔٙاَك ذكه ٚ ٘ ٚ تْٛ ٥ٓالّ

  90 

 

 

 1988-2442در دوره آهبری  SPEI هبی هنتخت ثز اسبط ضبخصتگبهضذت خطکسبلی و تزسبلی هبهبنه ایس .9ضکل 

Fig. 9. The monthly intensity of drought and wetness in the selected stations based on the SPEI index during the 

statistical period 1988-2002. 

 

 2443-2417در دوره آهبری  SPI ثز اسبط ضبخصهبی هنتخت ضذت خطکسبلی و تزسبلی هبهبنه ایستگبه .14ضکل 

Fig. 10. The monthly intensity of drought and wetness in the selected stations based on the SPI index during the 

statistical period 2003-2017. 

 

SPEI هبی هنتخت ثز اسبط ضبخصضذت خطکسبلی و تزسبلی هبهبنه ایستگبه .11ضکل   2443-2417در دوره آهبری    

Fig. 11. The monthly intensity of drought and wetness in the selected stations based on the SPEI index during the 

statistical period 2003-2017. 
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زٚ ٔاٜ  )اوتثط ٚ  ،SPI( تط اؾاؼ ذطٚر٣ 2017-2003ؾاِٝ ) ٣َ15 تاظٜ ظٔا٣٘ SPI  ٚ SPEIٕٞچ٥ٙٗ تطاؾاؼ زٚ قاذم 

، ٔاٜ ٞا٢ غا٤ٛ٘ٝ، ؾپتأثط، اوتثط، SPEIزؾأثط( زض ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ زض٥ٌط ذكىؿا٣ِ فطا٥ٌط تٛزٜ اؾت. تط اؾاؼ ذطٚر٣ 

ٞا٢ ٣ٔ، غٚئ٥ٝ ٚ اٚت ، ٔاSPIٜا٘س. ٕٞچ٥ٙٗ تط اؾاؼ ذطٚر٣ ٔاٜ اظ ؾاَ( زاضا٢ ذكىؿا٣ِ فطا٥ٌط تٛزٜ 5٘ٛأثط ٚزؾأثط )

تٟٙا زض ٔاٜ ٣ٔ چ٥ٙٗ قطا٣ُ٤ ضخ زازٜ اؾت.  لاتُ شوط اؾت تا تٛرٝ تٝ  SPEIا٥ٌط تٛزٜ ٣ِٚ زض قاذم زاضا٢ تطؾا٣ِ فط

 ة حاِت ٘طٔاَ ضا تزطتٝ وطزٜ اؾت.ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ تٝ تطت٥ة ٞفت ٚ قف ٔاٜ تهٛضت غاِ SPI  ٚSPEIقاذم 

 2017-2003ٚ  2002-1988ؾاِٝ  15ٔاض٢ ، قف ٚ زٚاظزٜ ٔاٞٝ زٚ زٚضٜ آ٤ه SPI)اِف( ٔما٤ؿٝ ٘تا٤ذ ذطٚر٣  12قىُ 

زضنس  19ٚ  13، 0تٝ تطت٥ة  2002-1988تاقس. تطاؾاؼ اَلاػات ٔصوٛض زض تاظٜ ظٔا٣٘ ٞا٢ ٔٙترة ٔٛضز ُٔاِؼٝ ٣ٔا٤ؿتٍاٜ

ٚ  88، 88تٝ تطت٥ة  2017-2003ٞا٢ ٤ه، قف ٚ زٚاظزٜ ٔاٞٝ تٛزٜ ٚ ا٤ٗ قطا٤ٍ تطا٢ تاظٜ ظٔا٣٘ ُٔٙمٝ زض٥ٌط ذكىؿا٣ِ

-2003ٞا ٤ه، قف ٚ زٚاظزٜ ٔاٞٝ زض تاظٜ ظٔا٣٘ )اِف( ٥٘ع ت٥اٍ٘ط آٖ اؾت وٝ ذكىؿا٣ِ 13س تٛزٜ اؾت. قىُ زضن 81

٤ه، قف  SPEI)ب( ٔما٤ؿٝ ٘تا٤ذ ذطٚر٣ 13ؾاَ اذ٥ط تهٛضت ٌؿتطزٜ ٚ فطا٥ٌط ضخ زازٜ اؾت. قىُ  ٤15ؼ٣ٙ زض  2017

تاقس. تطاؾاؼ ا٤ؿتٍاٜ ٞا٢ ٔٙترة ٔٛضز ُٔاِؼٝ ٣ٔ 2017-2003ٚ  2002-1988ؾاِٝ  15ٚ زٚاظزٜ ٔاٞٝ زٚ زٚضٜ آٔاض٢ 

ٞا٢ ٤ه، قف ٚ زٚاظزٜ زضنس ُٔٙمٝ زض٥ٌط ذكىؿا٣ِ 20ٚ  7، 13تٝ تطت٥ة  2002-1988اَلاػات ٔصوٛض زض تاظٜ ظٔا٣٘ 

 زضنس تٛزٜ اؾت. 87ٚ  100، 93ت٥ة تٝ تط 2017-2003ٔاٞٝ تٛزٜ ٚ ا٤ٗ قطا٤ٍ تطا٢ تاظٜ ظٔا٣٘ 

 

2417و  2442سبله هنتهی ثه دسبهجز  15طکسبلی و تزسبلی یک، ضص و دواسده هبهه دو دوره همبیسه ضذت خ .12ضکل   

Fig. 12. Comparison of the intensity of 1, 6, and 12-month drought and wetness in two 15-year periods ending 

December 2002 and 2017 for the selected stations based on the (a) SPI and (b) SPEI index. 

ؾاَ  ٤15ؼ٣ٙ زض  2017-2003ٞا٢ ٤ه، قف ٚ زٚاظزٜ ٔاٞٝ زض تاظٜ ظٔا٣٘ )ب( ٥٘ع ت٥اٍ٘ط آٖ اؾت وٝ ذكىؿا13٣ِقىُ 

( ٥٘ع تا تٛرٝ تٝ ذطٚر٣ 2002-1988ؾاَ اَٚ ) 15اذ٥ط تهٛضت ٌؿتطزٜ ٚ فطا٥ٌط ضخ زازٜ اؾت. لاتُ شوط اؾت زض زٚضٜ 

SPEI ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ ضا تحت تاح٥ط لطاض زازٜ اؾت. ذكىؿا٣ِ تُٛض فطا٥ٌط 
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 :)ب( SPEI)اِف( ٚ  SPIٞا٢ ٔٙترة ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ تط اؾاؼ قاذم ا٤ؿتٍاٜ

 

 2417و  2442سبله هنتهی ثه دسبهجز  15هبهه دو دوره و دواسده یک، ضص SPI همبیسه پهنه ضذت خطکسبلی و تزسبلی .13ضکل 

  )ة( 2417و  2442هجز هنتهی ثه دسب SPEI )الف( و

Fig. 13. Comparison of the spatial extent of 1, 6, and 12-month SPI (a) and SPEI (b) drought and wetness intensity in 

two 15-year periods ending December 2002 and 2017. 

ٚ ٔاٞا٘ٝ زض پٟٙٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ تٝ ٕٞطاٜ ٔمساض يط٤ة ؾالا٘ٝ  SPI  ٚSPEI ٞا٢ ٘تا٤ذ تح٥ُّ ٕٞثؿت٣ٍ ٔماز٤ط ٔحاؾثٝ قسٜ قاذم

زض ذهٛل ٕٞثؿت٣ٍ ت٥ٗ  2اضائٝ قسٜ اؾت. تط اؾاؼ ٘تا٤ذ اضا٤ِٝ قسٜ زض رسَٚ  3ٚ  2زاض٢ زض رساَٚ ٕٞثؿت٣ٍ ٚ ؾُح ٔؼ٣ٙ

قٛز ( ٔكاٞسٜ 2003٣ٔ - 2017ٚ  1988 – 2002ؾاِٝ ) ٤15ه ، قف ٚ ٤ىؿاِٝ زٚ زٚضٜ  SPI  ٚSPEIٞا٢ ذكىؿا٣ِ قاذم

ٞا٢ ظٔا٣٘ ٔٛضز تطضؾ٣ زض ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ، ت٥ٗ ا٤ٗ زٚ قاذم ٕٞثؿت٣ٍ ٚرٛز زاضز. ٔما٤ؿٝ ٞا ٚ ٔم٥اؼوٝ زض تٕا٣ٔ زٚضٜ

ؾاِٝ، ٔتغ٥ط ٞؿتٙس. قف ٔاٞٝ ٚ ٤ه SPI ٚSPEI ٞا٢ ظٔا٣٘ ٔم٥اؼ ٞا ٔكرم وطز وٝ يط٤ة ٕٞثؿت٣ٍ ت٥ٗ٘تا٤ذ تح٥ُّ

ٞا٢ ٘ٛأثط، اوتثط، ٔاٞا٘ٝ زض ٔاٜ SPI  ٚSPEI  ٞا٢ ذكىؿا٣ِيؼ٥ف٣ ت٥ٗ قاذم ٕٞثؿت٣ٍ 3ٕٞچ٥ٙٗ تط اؾاؼ ٘تا٤ذ رسَٚ 

تط٤ٗ ٕٞثؿت٣ٍ ت٥ٗ ا٤ٗ زٚ ٚرٛز زاضز. ل٢ٛ 1988-2002آٚض٤ُ، ؾپتأثط ٚ ٣ٔ تٝ تطت٥ة تا يطا٤ة ٕٞثؿت٣ٍ زض زٚضٜ آٔاض٢ 

تٝ اؾتخٙاء ٘ٛأثط ٚ اوتثط زض  2003-2017ظٔا٣٘ تاقس. زض تاظٜ ٞا٢ فٛض٤ٝ ٚ غا٤ٛ٘ٝ ٣ٔقاذم زض تاظٜ ظٔا٣٘ ٔصوٛض ٔتؼّك تٝ ٔاٜ

 ٕٞثؿت٣ٍ زض ؾُح تالا٣٤ تٛزٜ اؾت.ٞا يط٤ة ٔاتم٣ ٔاٜ

 سبلانه SPEIو  SPI. نتیجه هوجستگی 2جذول 

Table 2. The correlation results of annual SPI and SPEI. 

 همیبط سهبنی ضبخص هب
 2443 - 2417دوره آهبری  1988 - 2442دوره آهبری 

 (2002-1988 )Time period  (2017-2003 )Time period 

Time scale of 

indicators 

 %(1سطح هعنی داری) ضزیت هوجستگی %(1سطح هعنی داری) ضزیت هوجستگی

 Correlation 

coefficient 
  P-value (0.01) 

 Correlation 

coefficient 
 (...0 )P-value 
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SPI و SPEI ٝٞ0.000 0.835 0.000 0.877 ٤ه ٔا 

SPI و SPEI ٝٞ0.000 0.887 0.004 0.700 قف ٔا 

SPI و SPEI 0.000 0.938 0.003 0.708 ؾاِٝ ٤ه 

 هبهبنه SPEIو  SPI. نتیجه هوجستگی 3جذول 

The correlation results of monthly SPI and SPEI. Table 3. 

 هبه
 2443 - 2417دوره آهبری  1988 - 2442دوره آهبری 

 (1988-2442 )Time period  (2443-2417 )Time period 

Month 
 %(1سطح هعنی داری) ضزیت هوجستگی %(1سطح هعنی داری) ضزیت هوجستگی

 Correlation 

coefficient 
  P-value (0.01)  Correlation coefficient  (4.41 )P-value 

 غا٤ٛ٘ٝ
0.908 0.000 0.783 0.000 

January 

 فٛض٤ٝ
0.945 0.000 0.938 0.000 

February 

 ٔاضؼ
0.652 0.008 0.877 0.000 

March 

 آٚض٤ُ
0.513 0.051 0.899 0.000 

April 

٣ٔ 
0.589 0.021 0.930 0.000 

May 

 رٛئٗ
0.877 0.000 0.864 0.000 

June 

 رٛلا٢
0.722 0.002 0.793 0.000 

July 

 اٚت
0.810 0.000 0.799 0.000 

August 

 ؾپتأثط
0.577 0.024 0.581 0.000 

September 

 اوتثط
0.338 0.218 0.465 0.007 

October 

 ٘ٛأثط
0.148 0.602 0.389 0.028 

November 

 زؾأثط
0.752 0.001 0.596 0.000 

December 

تاقس وٝ ٣ٔ 726/0% تا يط٤ة 99زاض٢ ٔصوٛض تا ؾُح ٔؼ٣ٙ ت٥ٗ زٚ قاذم 1988 – 2017ؾاِٝ آٔاض٢  30ٔما٤ؿٝ زٚضٜ 

زض ُٔٙمٝ  SPI  ٚSPEI ٣ذكىؿاِ ٞا٢قاذم ٥ٗت اضز٣ٔؼٙ ٣ٕٞثؿتٍ ٚرٛزتا تٛرٝ تٝ زٞس. ٕٞثؿت٣ٍ تالا٣٤ ضا ٘كاٖ ٣ٔ
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 SPEIقاذم  ٢أط ٘الى تطتط ٤ٗاؾتفازٜ وطز. اٌطچٝ ا ٣٤زٔا ٞا٢زض ٔٙاَك فالس زازٜ SPIاظ قاذم  تٛا٣ٖٔٛضز ُٔاِؼٝ، ٔ

 .ؿت٥٘ ٣ٚ تطؾاِ ٣ذكىؿاِ ٣زض تطضؾ ٣تٝ ؾثة ِحاِ وطزٖ ػأُ زٔا ػلاٜٚ تط تاض٘سٌ SPI٘ؿثت تٝ 

 گیزینتیجه -4

زض غطب ا٤طاٖ ا٘زاْ ٌطفت. تطاؾاؼ  SPI  ٚSPEIُٔاِؼٝ حايط تا ٞسف تطضؾ٣، اضظ٤ات٣ ٚ ٔما٤ؿٝ زٚ قاذم ذكىؿا٣ِ 

زض ٔما٤ؿٝ تا فانّٝ   2002ِغا٤ت  1988ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ زض فانّٝ ظٔا٣٘  ٞا٢ ٔٙترة٘تا٤ذ ا٤ٗ تحم٥ك زض اوخط ا٤ؿتٍاٜ

-ٞا ت٥كتط تٛزٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ت٥كتط٤ٗ تؼساز وُ ضذسازٞا٢ ذكىؿا٣ِ تٝ ٤ٚػٜ ذكىؿا٣ِتطؾا٣ِ 2017ِغا٤ت  2003ظٔا٣٘ 

ٞا طق زض پا٤ف ذكىؿا٣ِتؼ-ٔكرم قسٜ اؾت، وٝ ا٤ٗ أط ت٥اٍ٘ط تاح٥ط تثر٥ط SPEIٞا٢ قس٤ستط ٚ فطا٥ٌطتط تا قاذم 

ٞا٢ ؾاِٝ ٞفت ؾاَ، ُٔٙمٝ زض٥ٌط ذكىؿا٣ِ 30اؾت. تا تٛرٝ تٝ ٘تا٤ذ تط اؾاؼ زٚ قاذم ٔٛضز ُٔاِؼٝ، ٣َ تاظٜ ظٔا٣٘ 

تتطت٥ة چٟاض ٚ قف ؾاَ اظ زٚضٜ ظٔا٣٘ ٔٛضز ُٔاِؼٝ ٕٞطاٜ  SPI  ٚSPEIٞا٢ فطا٥ٌط تٛزٜ اؾت. تط اؾاؼ ذطٚر٣ قاذم

 17ٚ  19ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ تٝ تطت٥ة  SPI  ٚSPEIٞا٢ ت. ٕٞچ٥ٙٗ تا تٛرٝ تٝ ذطٚر٣ قاذمتا تطؾا٣ِ فطا٥ٌط تٛزٜ اؾ

( تط اؾاؼ زٚ قاذم 1988-2002ؾاِٝ) 15ؾاَ تهٛضت غاِة حاِت ٘طٔاَ ضا تزطتٝ وطزٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ٣َ تاظٜ ظٔا٣٘ 

( تط 2003-2017ؾاِٝ ) 15تاظٜ ظٔا٣٘ ٔٛضز ُٔاِؼٝ چٟاض ؾاَ زض ُٔٙمٝ ذكىؿا٣ِ فطا٥ٌط حاوٓ تٛزٜ اؾت. ا٤ٗ قطا٤ٍ ٣َ 

% ُٔٙمٝ ٔٛضز 50ٞا٢ فطا٥ٌط ٔاٞا٘ٝ وٝ ت٥ف اظ تتطت٥ة ؾٝ ٚ زٚ ؾاَ تٛزٜ اؾت. ذكىؿا٣ِ  SPI ٚ SPEIاؾاؼ ذطٚر٣ 

تٟٙا زض ٔاٜ اوتثط ضخ زازٜ اؾت وٝ  SPI( تط اؾاؼ ذطٚر٣ 1988-2002ؾاِٝ ) 15ٌطزز ٣َ تاظٜ ظٔا٣٘ ُٔاِؼٝ ضا قأُ ٣ٔ

ؾاِٝ  15( تمط٤ثا زض ٥ٞچ ٔا٣ٞ ضخ ٘سازٜ اؾت. ا٤ٗ ٚيؼ٥ت ٣َ تاظٜ ظٔا٣٘ SPEIا ِحاِ وطزٖ زٔا )قاذم ا٤ٗ قطا٤ٍ ت

زض پٙذ ٔاٜ )غا٤ٛ٘ٝ، ؾپتأثط،  SPEIزض زٚ ٔاٜ )اوتثط ٚ زؾأثط( ٚ تط اؾاؼ ذطٚر٣  SPI( تط اؾاؼ ذطٚر٣ 2017-2003)

ٚ  SPIٞا٢ ذكىؿا٣ِ آٔسٜ زض ذهٛل ٕٞثؿت٣ٍ ت٥ٗ قاذمضخ زازٜ اؾت. تطاؾاؼ ٘تا٤ذ تٝ زؾت  اوتثط، ٘ٛأثط ٚزؾأثط(

SPEI ؾاِٝ ٕٞثؿت٣ٍ  30ٞا٢ ظٔا٣٘ ٤ه، قف ٚ زٚاظزٜ ٔاٞٝ ٣َ زٚضٜ ٞا زض ٔم٥اؼقٛز وٝ ت٥ٗ تٕا٣ٔ ا٤ؿتٍأٜكاٞسٜ ٣ٔ

زٚضٜ آٔاض٢ تالاتط٤ٗ ٕٞثؿت٣ٍ ضا ٘كاٖ زاز. اظ ِحاِ ٔاٞا٘ٝ زض  938/0ؾاِٝ تا يط٤ةذٛت٣ ٚرٛز زاضز ٚ زض ٔم٥اؼ ظٔا٣٘ ٤ه

ٚ  577/0، 513/0، 338/0، 147/0ٞا٢ ٘ٛأثط، اوتثط، آٚض٤ُ، ؾپتأثط ٚ ٣ٔ تٝ تطت٥ة تا يطا٤ة ٕٞثؿت٣ٍ ، ٔا2002-1988ٜ

تالاتط٤ٗ ٕٞثؿت٣ٍ زض ت٥ٗ زٚ قاذم زض  908/0ٚ  945/0ٞا٢ فٛض٤ٝ ٚ غا٤ٛ٘ٝ تٝ تطت٥ة تا يط٤ة تط٤ٗ ٚ ٔاٜپائ٥ٗ 589/0

ٞا٢ فٛق ٞا٢ ٘ٛأثط ٚ اوتثط ٕٞثؿت٣ٍ ت٥ٗ قاذمزض ٔاٜ 2003-2017زض تاظٜ ظٔا٣٘  ٚرٛز زاقت. ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ

ٞا٢ تطضؾ٣ قسٜ ٞا يط٤ة ٕٞثؿت٣ٍ زض ؾُح تالا٣٤ تٛز. لاتُ تٛرٝ اؾت ػ٥ّطغٓ ا٤ٙىٝ ا٤ؿتٍاٜيؼ٥ف ٚ زض ٔاتم٣ ٔاٜ

ٞا ذكىؿا٣ِ ٚ تطؾا٣ِ ت٥ٗ ا٤ؿتٍاٜ ٞا٢ا٘س ٣ِٚ تفاٚت لاتُ تٛر٣ٟ اظ ٘ظط ٚلٛع زٚضٜزاضا٢ قطا٤ٍ زٔا٣٤ ٔتفاٚت٣ تٛزٜ

ٚرٛز ٘ساضز. زض تغ٥٥طات زٔا٣٤ تفاٚت زٔا ٚ تثر٥ط ٚ تؼطق ٘اق٣ اظ آٖ ٕٔىٗ اؾت تٝ تفاٚت  SPI  ٚSPEIتطاؾاؼ قاذم 

ضا زض تؼ٥٥ٗ  SPEIٞا٢ تطؾا٣ِ ٚ ذكىؿا٣ِ ٔٙزط قٛز وٝ اظ ا٤ٗ ٘ظط ٣ٔ تٛاٖ قاذم ا٢ٍِٛ ٚلٛع، ٔست ٚ تٛا٣ِ زٚضٜ

 SPEIٞا ٚ ٔٙاَك ٌٛ٘اٌٖٛ زاضا٢ تطتط٢ زا٘ؿت. اِثتٝ قاذم ٔىا٣٘ ٚ ٔما٤ؿٝ قطا٤ٍ ذكىؿا٣ِ ا٤ؿتٍاٜا٢ٍِٛ تغ٥٥طات 

تٝ ٔتغ٥٥طٞا٢ ال٣ٕ٥ّ ت٥كتط٢ زض ٔحاؾثات ٥٘اظ زاضز ٚ تٝ ضٚـ ٔحاؾثٝ تثر٥ط ٚ تؼطق پتا٘ؿ٥ُ  SPI٘ؿثت تٝ قاذم 
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-قٛز ؾا٤ط قاذمل٣ٕ٥ّ اؾت. زض پا٤اٖ پ٥كٟٙاز ٣ٔتط٢ تا تغ٥٥طات َث٥ؼ٣ احؿاؾ٥ت زاضز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٥٘اظٔٙس زٚضٜ َٛلا٣٘

 ٞا٢ ذكىؿا٣ِ زض ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ ٔٛضز اضظ٤ات٣ لطاض ٥ٌطز.

 گشاری سپبط -5

وٝ تا ضإٞٙا٣٤، ٕٞطا٣ٞ ٚ زٍِط٣ٔ ن٥ٕٕا٘ٝ ذٛز  اؾتاز تعضٌٛاضْ آلا٢ زوتط ٔحٕس ضح٣ٕ٥زا٘ٓ اظ  زض پا٤اٖ ا٤ٗ پػٚٞف، تط ذٛز لاظْ ٣ٔ

٥ٌط٢ ٚ  ٘مف اضظقٕٙس٢ زض قىُا٤كاٖ ٞا٢ ػ٣ّٕ، ػاَف٣ ٚ ا٥ٍ٘عق٣  ٌعاض٢ وٙٓ. حٕا٤ت ض٢ وطز٘س، ن٥ٕٕا٘ٝ ؾپاؼٔطا زض ٣َ ٔؿ٥ط ٤ا

 .تى٥ُٕ ا٤ٗ ٔماِٝ زاقتٝ اؾت

 ب و اطلاعبته داده -6

ٖ ؾٕٙاٖ زازٜ ٞا ٚ اَلاػات ٔماِٝ حايط اظ پا٤اٖ ٘أٝ زٚضٜ واضقٙاؾ٣ اضقس ٤ٛ٘ؿٙسٜ اَٚ تٛزٜ ٚ اظ ازاضٜ ٞٛاقٙاؾ٣ اؾتا ٢اثٙٔ

 ذط٤ساض٢ قسٜ اؾت.

 تعبرض هنبفع -7

 .اؾت ٤ؿٙسٌاٖ٘ٛ ٥٤سٔٛضز تأ ٤ٗ ٔؿأِٝٚرٛز ٘ساضز ٚ ا ٣ٔماِٝ، تؼاضو ٔٙافؼ ٤ٗا زض

 یسنذگبىنو هطبرکت -8

  :ٔكاضوت ٤ٛ٘ؿٙسٌاٖ زض ا٤ٗ ٔماِٝ تٝ قطح ظ٤ط اؾت

ٚ  ٘ؿرٝ ا٥ِٚٝ ٘ٛقتٗٚ ٞا ت٥ٟٝ ٚ تطؾ٥ٓ ٘مكٝٚ  ٞا  تطزاض٢، تفؿ٥ط ٚ تح٥ُّ زازٜ ٔكاضوت افؿا٘ٝ ح٥سض٢ )٤ٛ٘ؿٙسٜ اَٚ(: زازٜ

 .ٔتٗ ٔماِٟٝ٘ا٣٤ 

ٔكاضوت زوتط ٔحٕس ضح٣ٕ٥ )٤ٛ٘ؿٙسٜ زْٚ(: ٘ظاضت ٚ ضإٞٙا٣٤ تط ضٚ٘س ا٘زاْ پػٚٞف، تطضؾ٣ ٚ وٙتطَ ٘تا٤ذ ٚ ٤ٚطا٤ف 

 .ٟ٘ا٣٤ ٔتٗ ٔماِٝ

 یلاخلا اصول -9

 .تاقس ٣آٟ٘ا ٥٤ٔس ٔٛيٛع ٔٛضز تأ ٤ٗا٘س ٚ ا ٕ٘ٛزٜ ٤تاضػ ٣ػّٕ ٤ٗ احطضا زض ا٘زاْ ٚ ا٘تكاض ا ٣للاانَٛ اذ ٤ٛ٘ؿٙسٌاٖ،

 یهبل حوبیت -14

 .ٌٛ٘ٝ حٕا٤ت ٔا٣ِ زض٤افت ٘ىطزٜ اؾت ا٤ٗ پػٚٞف ٥ٞچ
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