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 چىيذُ

 ؿف  یظ طیٍ هحف  یهرتلف  التهفبز   یّب وِ زض ثرف یا‌ٌِیٍ پطّع گؿتطزُ طاتیثبت لیزل ثِ ذكه ذكه ٍ ًیوِزض هٌبطك  یذكىؿبل یسازّبیضٍ
هطبلؼِ اثطات  يیاؾ . زض ا ثَزُ هكَْزثؿیبض  نیثط هحهَلات ز ػُیٍ ثِ یؼیطج پسیسُ يیاثطات اّبی اذیط  زض ؾبلثطذَضزاض اؾ .  ییثبلا  یاظ اّو ،زاضًس

 طیپفص ‌تیآؾتغییطات اللیوی زض ثطاثط  یوِ ثرف وكبٍضظ ییاظ آًدب لطاض گطف . یبثی)گٌسم ٍ خَ( هَضز اضظاؾتطاتػیه زین ایطاى  هَلثط زٍ هح یذكىؿبل
 یّفب  قبذمثٌبثطایي اضظیبثی اثطات  .ثبقس هیهْن  بضیثؿ وكبٍضظی هحهَلاتػولىطز ثط  اللین طیًظبضت ثط تأث هٌظَض ثِاثعاض  يیتط هٌبؾت ییاؾ ، قٌبؾب
اؾتفبزُ قسُ اؾ ،  ایطاىزض  گٌسم ٍ خَ زینثط ػولىطز  یذكىؿبل طیتأث یبثیاضظ یثطا یهرتل  ذكىؿبل یّب . قبذمثبقس هیاثعاض  يیهَثطتط یذكىؿبل
ٍ  SSI1یی )ثفبلا  ِیف ضطَثف  ذفبن زٍ لا   قفبذم اؾفتبًساضز  (، SPEI) ٍ تؼطق ثبضـ طیقبذم اؾتبًساضز تجر(، SPI) قبذم ثبضـ اؾتبًساضز وِ قبهل؛

SSI2)قبهل؛  طُیهتغزٍاؾتبًساضز  ی، قبذم ذكىؿبلMSDI1 ( ثط اؾبؼ ثبضـ ٍ تجریطٍتؼطق هطخغP&ETref ،)MSDI2       ثفط اؾفبؼ ثفبضـ ٍ ضطَثف
ػولىفطز   یّفب  اظ زازُزٍ هدوَػفِ  ( ثَزًفس.  P&SM2ثبضـ ٍ ضطَث  ذبن زض لایِ زٍم ذبن ) اؾبؼ ثط MSDI3( ٍ P&SM1ذبن زض لایِ اٍل ذبن )

ِ  یذكىؿفبل  یّفب  ًكبى زاز وِ قفبذم  حیقس. ًتب اؾتفبزُ لیٍتحلِ‌یهرتل  زض تدع یظهبً یّب ٍ زٍضُ یهىبً یّب‌بؼیهحهَل زض هم قفسُ زض   هحبؾفج
 68/0(، ذكه )77/0ٍ  7/0ذكه ) ّبی ًیوِ تطتیت زض اللین ثِ گٌسم ٍ خَ زینضا ثب ػولىطز  یّوجؿتگ يیكتطیث  SPI ٍSPEI هرتل  یظهبً یّب بؼیهم
ثفِ   گیبّفبى  هرتلف  ٍاوفٌف ػولىفطز    یًكبى زاز وِ الگَّفب  حیًتب يیچٌ ّن .ٌسزاقت( 52/0ٍ  64/0( ٍ هططَة )61/0ٍ  63/0ذكه ) (، ذیلی64/0ٍ 

 یطّفب یهتغ همفبزیط هتفبٍت زض ؾطاؾط وكَض هطثفَ  ثفِ فهفل ٍ     یّب . پبؾدزّس یضخ ه یذكىؿبل یظهبً بؼی، زٍضُ ؾبل ٍ هماللینثؿتِ ثِ  یذكىؿبل
 ثَز. اللیویهرتل  
 

 ّبی زٍهتغیطُ وبضی، قبذم تجریطٍتؼطق هطخغ، تغییطات اللیوی، ذلاء ػولىطز، زین: ّای وليذی ٍاشُ
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 طاتیثباؾ  وِ زض هؼطو تف  اؾتطاتػیهاظ هٌبطك  یىی ذبٍضهیبًِ
اظ هٌفبطك   یبضیضٍز ثؿف  یلطاض زاضز. اًتظفبض هف   اللیوی گؿتطزُ طاتییتغ
ِ  آؾفیب ذكه خٌَة غطة  وِیً  فیٍ اففعا  یوفبّف ثبضًفسگ   لیف زل ثف

زض زؾفتطؼ  ٍ وفبّف  ٍ زضٍى ؾفبلاًِ،   ِؾبلاً يیث یثبضًسگ ًَؾبًبت
(. IPCC, 2014; EEA, 2017) بثفس یوفبّف   ستثفَزى آة ثفِ قف   

ثفبضـ، ّوفطاُ ثفب     نیف زض ضغ یآتف  طاتییف وِ تغ ضٍز یاًتظبض ه يیچٌ ّن
زاقتِ ثبقفس  ّوطاُ  ضا ثِ اللیوی ٍذین یسازّبی، ضٍحطاضت زضخِ فیافعا
(Webber et al., 2018 ِو ) ضا  یالتهفبز  یّفب  ٍ ثرف ّب ثَم ظیؿ

 ,.Asseng et al., 2014; Tack et alلطاض ذَاٌّفس زاز )  طیتح  تأث
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زض  حطاضت زضخِثبضـ ٍ تغییطات اؾ  وِ  هطبلؼبت ًكبى زازُ(. 2015
 تفط  یٍ طَلاً ستطیقس یذكىؿبل یسازّبیهٌدط ثِ ضٍ ذبٍضهیبًِهٌطمِ 
 Forzieri et al., 2016; Spinoni etذَاّس قس ) ٌسُیآ یّب ِّزض ز

al., 2018; Vicente-Serrano et al., 2014; Sharafi and Mir 

Karim, 2020; Sharafi and Ghaleni, 2022 .) يیففاثٌففبثطایي 
 یسیًمف ول یوكبٍضظ طایظ ،ؾ هَضَع اظ اّوی  ثؿیبضی ثطذَضزاض ا

  زاضز. ییهَاز غصا يیزض تبه
اؾف ،   طیپفص  تیآؾف  یقست زض ثطاثط ذكىؿبل ثِ یثرف وكبٍضظ

ِ  نیطَض هؿفتم  ثِ طایظ زاضز  یزض زؾفتطؼ ثفَزى آة ثؿفتگ    هیفعاى  ثف
(Hanjra and Qureshi, 2010; Meng et al., 2016  اگطچِ ّفط .)

 Liuهتفبٍت اؾ  ) یزض ثطاثط تٌف آث یطیهحهَل اظ ًظط اًؼطبف پص

et al., 2016; Lobell et al., 2011)زض  اللیوففی طی، اگففط قففطا
تَاًفس   یه یهطحلِ ضقس هحهَل ًبهطلَة ثبقس، ذكىؿبل يیتط حؿبؼ

 ,Lobell and Fieldهحهفَل قفَز )  زض ثطزاقف   ثبػف  قىؿف    

ثطخؿفتِ   طیاذ سیقس یسازّبیزض ضٍ ی(. اثطات ًبهطلَة ذكىؿبل2007
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اظ  یًبقف  یوكفبٍضظ  بىیف وفِ ظ  2000قسُ اؾف ، اظ خولفِ زض ؾفبل    
قفطفی ٍ ّوىفبضاى،   ثَز ) تَهبى بضزیلیه 13 جبًیتمط وكَضزض  یذكىؿبل
لفطاض   طیضا تحف  تفأث   ٍ آؾیب یاضٍپب كتطیوِ ث ط،یاذ ی(. ذكىؿبل1401

زچفبض ذؿفبضات    ػولىطز پبییي، لیزل ثِخْبى زاز، ثبػ  قس وكبٍضظاى 
ثففط  (.European Commission, 2018) خجففطاى ًبپففصیطی گطزًففس.

ٍ  یٍضظوكفب  ساتیف تَل یطیپص تیآؾ ّویي اؾبؼ،  یسازّبیف زض ثطاثفط ض
گیبّفبى  ثفط ػولىفطز    یذكىؿفبل  طاتیثبتف   یوو يییٍ تؼ ذكىؿبلی
هطبلؼفبت   طیف اذ یّفب  قسُ اؾ . زض ؾبل لیثِ وبًَى تَخِ تجس ظضاػی
اًفس.   وطزُ یبثیهتؼسز اضظ یّب سگبُیهؿبئل ضا اظ ز يیا خْبىزض  هرتلفی

 یّفب  یٌف یث فیپف  يیاضتجفب  ثف  هَضٍوَ ٍ ّوىبضاى -وبپب ػٌَاى هثبل، ثِ
-Capaزًفس ) وط یضا ثطضؾ بیزض اؾپبً گیبّی یّب ٍ هسل یفهل اللیوی

Morocho et al., 2016)،    ىفطز یضٍ هیف اظ لَوفبؼ ٍ ٍاؾفیلیبزؼ 
 هیف زض  یذكىؿفبل  یٍ ظهبً یهىبً یّب یػگیٍ یبثیاضظ یثطا یاحتوبل

 Loukas and) اؾفتفبزُ وطزًفس   ًَفبى زض ی یهٌطمفِ زقف  وكفبٍضظ   

Vasiliades, 2004) ٍ  ثفط   اللیوفی  یّفب  یٌیث‌فیاثطات پهَض ٍ لَثل
 Moore and) زض ؾطاؾفط اضٍپفب ثفطآٍضز وطزًفس     گیبّبىاًَاع هرتل  

Lobell, 2014( قطفی ٍ ّوىبضاى .)ثفب اؾفتفبزُ اظ هؼفبزلات    1401 )
ّبی هرتلف    ضگطؾیًَی چٌس هتغیطُ، ػولىطز گٌسم ٍ خَ زین زض اللین

ّفبی   كبى زاز وِ زض ثیي ایؿتگبُثیٌی وطزًس. ًتبیح آًْب ً ایطاى ضا پیف
زضنس اظ ًظط وكبٍضظی زض قفطایط هٌبؾفجی    36/11هَضز ثطضؾی فمط 

 ُ ّفب ٍضفؼی  ثحطاًفی گفعاضـ گطزیفس       لطاض زاقتٌس ٍ زض ثمیِ ایؿفتگب
چٌیي ًتبیح تحمیك ایكبى تبییس وفطز وفِ ضفطیت     زضنس(. ّن 64/88)

ّفبی    نؾبظی قسُ گٌسم ٍ خَ زیفن ثفطای اللفی    تجییي زض ػولىطز قجیِ
 ّب اظ زل  ثیكتطی ثطذَضزاض ثَز. تط ثِ ًؿج  ؾبیط اللین هططَة

 Vicente-Serranoزقَاض اؾ  ) یذكىؿبل  یٍ وو یطیگ اًساظُ

et al., 2016یّففب اظ قففبذم ای گؿففتطزُ  یففط دففِی(، ٍ زض ًت 
وففطزى اثففطات  یووفف یثففطا وبضّففبیی ضاُاضائففِ  هٌظففَض ثففِ یذكىؿففبل
ِ یهرتل  تَؾؼِ  یّب زض ثرف یذكىؿبل  Eslamian etاؾف  )  بفتف

al., 2017ضٍـ  يیضثطزتطپطوفب  یذكىؿبل یّب ًظط، قبذم يی(. اظ ا
اظ اؾتفبزُ  ییّب اؾ . ًوًَِ یثط وكبٍضظ یاثطات ذكىؿبل فیپب یثطا

-Hernandez) هَخفَز ػجبضتٌفس اظ: زض اضٍپفب    یػلوف  همبلاتاظ آًْب زض 

Barrera et al., 2017; Zuecco et al., 2018; Sepulcre-Canto 

et al., 2012) ،  ( ُایفبلات هتحفسMcEvoy et al., 2012) بی، آؾف 
(Ebrahimpour et al., 2014; Wang et al., 2016)   زض ایفطاى ٍ
. ثفب  (1401؛ قفطفی ٍ ّوىفبضاى،   1397حؿیٌی هَغبضی ٍ ّوىبضاى، )
هٌظَض  يیا یّب ثطا قبذم يیتط زض هَضز هٌبؾت یحبل، اخوبع ول يیا

 همفبلات ػلوفی   طغنیف (. ػلEsfahanian et al., 2017ٍخفَز ًفساضز )  
 ,Peña-Gallardo et al., 2018ی )ووف  بضیهَخفَز، هطبلؼفبت ثؿف   

2019a; Tian et al., 2018یضا ثففطا یذكىؿففبل یّففب بذم( قفف 
 یثط وكبٍضظ یاثطات ذكىؿبل فیپب خْ هٌبؾت ثَزى آًْب  ییقٌبؾب
اطلاػبت هطثفَ    اًس. وطزُ ؿِیهمب ػیگیبّبى ظضااًَاع هرتل   یٍ ثطا

 یظهفبً  بیف  یهؼوَلاً اظ ًظفط زض زؾفتطؼ ثفَزى هىفبً     ػولىطز گیبُثِ 
هرتلف  ضا   گیبّبىثط  اللین طیتأث ایطاىزض  طیهحسٍز اؾ . هطبلؼبت اذ

 ,Sharafi and Ghaleniوفطزُ اؾف  )   لیف تحل وكفَضی  بؼیزض هم

ثفبظزُ ثفب ٍضفَه ثْتفط اؾفتفبزُ       یّفب  اظ زازُ ی(، اهب تؼساز ووف 2022
( اثففطات ذكىؿففبلی 1400زّمففبًی ؾففطگعی ٍ ّوىففبضاى ) اًففس. وففطزُ

وكبٍضظی ضا ثط ػولىطز گٌسم زین زض ایفطاى ثفب اؾفتفبزُ اظ    -َّاقٌبؾی
ثطضؾی وطزًس. ًتفبیح ایكفبى ًكفبى زاز وفِ ثیكفتطیي       SPEIقبذم 

ِ   6ٍ  3ّبی ظهفبًی   ّوجؿتگی زض همیبؼ تطتیفت زض هٌفبطك    هبّفِ ثف
ٌَة قطق، غطة ٍ قوبل غفطة ٍ ووتفطیي ّوجؿفتگی هطثفَ  ثفِ      خ

قطق وكَض ایطاى ثَز. ًتبیح آًْب تبییس وطز وِ ضًٍس ذكىؿفبلی ضٍ ثفِ   
زاض ٍ وبّكفی گفعاضـ    افعایف، ٍلیىي ػولىطز گیبُ فبلس ضًٍفس هؼٌفی  

ّفبی هرتلف     چٌفیي گفبلاضزٍ ٍ ّوىفبضاى تفبثیط قفبذم      گطزیس. ّن
م پبلوط، قبذم ّیسضٍلَغیىی ، قبذSPI ،SPEIذكىؿبلی اظ خولِ 

پبلوط ٍ قبذم انلاه قسُ پبلوط ضا ثط ػولىفطز گٌفسم ٍ خفَ زیفن زض     
ٍ  SPIّفبی   اؾپبًیب ثطضؾی وطزًس. ًتبیح آًْفب ًكفبى زاز وفِ قفبذم    

SPEI  ثیكتطیي ّوجؿتگی ضا ثب ػولىطز زاضًس، اهب پبؾد ػولىطز گٌسم
طضؾفی، زٍضُ  ٍ خَ زین ثِ ذكىؿبلی اضتجب  هؿتمیوی ثب هٌطمِ هَضز ث

(. Peña-Gallardo et al., 2019bظهفبًی ٍ همیفبؼ ظهفبًی زاقف )    
زّس  تحمیك ًكبى هی هَضَع ثب اضتجب  زض گصقتِ ثٌسی تحمیمبت خوغ

 زض اؾ  قسُ اًدبم هٌطمِ یه ؾطح زض هؼوَلا وِ اوثط ایي تحمیمبت
 هتففبٍت  اللفین  چٌفس  زض ٍ وكفَض  ول ؾطح زض حبضط تحمیك وِ حبلی
 قبذم یه اظ هؼوَلا گصقتِ تحمیمبت زض ّوچٌیي .اؾ  قسُ اًدبم

 اؾف   قفسُ  اؾتفبز اضظیبثی خْ  SPEI یب SPI هبًٌس ؾبزُ ذكىؿبلی
 زٍهتغیفطُ  ذكىؿفبلی  ّفبی  قفبذم  اظ حبضفط  تحمیك زض وِ حبلی زض
(MSDI) قفسُ  اؾتفبزُ َّاقٌبؾی هتغیطّبی اظ هتفبٍت ّبی تطویت ثب 

 .اؾ 
ثب اؾفتفبزُ   یهرتل  ذكىؿبل یّب هطبلؼِ قبذم يیض اثٌبثطایي ز

: قففس ؿففِیهمبهرتلفف   ییفضففب یّففب بؼیففاظ زٍ هدوَػففِ زازُ زض هم
. ٍظاضت خْبز وكبٍضظی تْیفِ گطزیفس  قسُ تَؾط  اضائِ یاطلاػبت اؾتبً

قفبذم   يیتفط  یٍ وفبضثطز  يیتفط  هٌبؾت يیی( تؼ1هطبلؼِ ) يیاّساف ا
هطتجط ثب قبذم ثفبضـ   یچْبض قبذم ذكىؿبل بىیزض ه یذكىؿبل
 ـ  طیف قفبذم اؾفتبًساضز تجر  (، SPI) اؾتبًساضز (، SPEI) ٍ تؼفطق ثفبض

، (SSI1  ٍSSI2یی )ثففبلا ِیففقففبذم اؾففتبًساضز ضطَثفف  ذففبن زٍ لا
ثط اؾبؼ ثبضـ  MSDI1قبهل؛  طُیهتغزٍاؾتبًساضز  یقبذم ذكىؿبل

ثط اؾبؼ ثبضـ ٍ ضطَث   MSDI2(، P&ETrefٍ تجریطٍتؼطق هطخغ )
ثففبضـ ٍ ثففط اؾففبؼ  MSDI3( ٍ P&SM1ِ اٍل ذففبن )ذففبن زض لایفف

ٍاوفٌف   ییقٌبؾفب ( P&SM2( ،)2ضطَث  ذبن زض لایفِ زٍم ذفبن )  
َ   اؾفتطاتػیه زٍ هحهَل  (12ٍ  6، 3، 1ی )ظهبً ثفِ   زیفن  گٌفسم ٍ خف

 ییفضفب  یهرتلف  الگَّفب   ییفضفب  یّب بؼیهمزض ( 3ٍ ) ی،ذكىؿبل
 تؼییي گطزز. هكتطن 
 



 1401 دي-آرر ،16 جلذ ،5 شواره، نشریه آبياري و زهكشي ایراى     1111

 ّا هَاد ٍ رٍش

 الليوی یّا ٍ دادُ هطالعِهٌطمِ هَرد 
ِ  30زض ایي پفػٍّف،    طاىیف زض ؾطاؾفط ا آثطیفع زضخفِ زٍم    حَضف

ِ   تمؿینػٌَاى هٌطمِ هَضز هطبلؼِ اًتربة قسًس.  ثِ ّفبی   ثٌفسی حَضف
گبًِ ثط اؾفبؼ هتغیطّفبی ثفبضـ ٍ تجریطتؼفطق، ًؿفج  ایفي زٍ        30
ِ ػٌَاى قبذم ذكىی اًدبم گطزیس. ثفِ ّوفیي هٌظفَض ٍ     ثِ  لیف زل ثف

 یؼٌف ی ،یوف یالل یثٌس طجمِ چْبضّب زض  حَضِ يیا ،ییفضب غیگؿتطُ ٍؾ
، 13، 11ّبی  حَضِ) ذكه  ًیوِ(، 15 ٍ 14، 12ّبی  حَضِ) هططَة
، 26، 25، 24، 23، 17ّففبی  )حَضففِ ذكففه(، 42ٍ  30، 22، 21، 16
، 45، 29، 28، 27ّبی  )حَضِ ٍ ذیلی ذكه (60ٍ  51، 44، 43، 41
اظ قوبل ٍ قوبل غطة ثفِ خٌفَة ٍ    تیتطت ثِ (53ٍ  52، 49، 48، 46

ًكفبى  ًیفع   1طَض وِ زض قفىل   . ّوبىثٌسی قسًس ی زؾتِخٌَة قطل
ِ  اهطٍظُ اؾتفبزُ اظ پبیگبُ زازُ ،زازُ قسُ اؾ  ثٌفسی   ّبی خْبًی قفجى

قسُ ثب تَخِ ثِ زؾتطؾفی آؾفبى ٍ ویفیف  هىفبًی ٍ ظهفبًی هٌبؾفت       
ذیط اؾفتفبزُ اظ  ّبی ا ّبی آًْب، وبضثطز ٍؾیؼی یبفتِ اؾ . زض ؾبل زازُ
ای  ّبی اطلاػبتی وبضثطز فطاٍاًی زض گؿفتطُ  ّبی هَخَز زض پبیگبُ زازُ

ِ    ٍؾیغ اظ هَضَػبتی هبًٌس َّا ٍ اللین ٍیفػُ   قٌبؾفی، ّیفسضٍلَغی ٍ ثف
ػلَم هطتجط ثب آة پیسا وطزُ اؾ ، وِ تب حسی ظیفبزی تَاًؿفتِ اؾف     

ظ خولفِ  زغسغِ زؾتطؾی ثِ زازُ اٍلیِ ضا ثطای هحممیي ثطططف وٌفس. ا 
ّفب ضا اذتیفبض    ّبی اطلاػبتی وِ زاهٌفِ ٍؾفیؼی اظ زازُ   تطیي پبیگبُ هْن

ّفبی ؾفطی ظهفبًی ًؿفرِ پفٌدن       تَاى ثِ زازُ گصاضز، هی هحممیي هی
 1ثیٌی هیفبى هفست اضٍپفب    ( هطوع پیفERA5ّبی ثبظتحلیل قسُ ) زازُ

 يیف هَضز اؾتفبزُ زض ا یّب زازُ(. 1399اقبضُ وطز )ػعیعی ٍ ّوىبضاى، 
( ٍ اطلاػبت 1980-2020ضٍظاًِ ) یهكبّسات َّاقٌبؾ ؛ؼِ قبهلهطبل
هفَضز اؾفتفبزُ    یىیسضٍلَغیف ّ یثٌس ًمطِ قجىِ 621 ثَزًس. ییبیخغطاف

ثبضـ، تجریطٍتؼطق هطخغ، ضطَث  ذبن زض  لطاض گطف  ٍ ؾَاثك قبهل
اظ ؾفطح   تفبعذبن زاًلَز قس. زاهٌِ اض یثبلا ِیػوك اٍل ٍ زٍم زٍ لا

اظ  یتَپَگطاف یطَضول ثِ ثَز وِ بیهتط اظ ؾطح زض 2465تب  -26اظ  زضیب
 (.2)قىل  بثسی یوبّف ه یثِ خٌَة قطل یقوبل غطث

ثبضـ، تجریطٍتؼطق هطخغ، چْبض پبضاهتط  طاتیی، هحسٍزُ تغ1 قىل
ذففبن ضا ًكففبى  یثففبلا ِیففضطَثفف  ذففبن زض ػوففك اٍل ٍ زٍم زٍ لا

 یهَؾفو  اللینقوبل غطة تب  زض یا‌تطاًِیهس نیالل طیزّس. تح  تأث یه
 یزاضا طاىیف زض ؾطاؾفط ا  ثبضًسگیهتٌَع،  یتَپَگطاف طیزض خٌَة ٍ قطا

وبّف  جْك یٍ اضز َضیقْط يیاؾ  ٍ قست آى ث ییثبلا یتٌَع هىبً
 ـزضنفس   70-90 جبًیٍ تمط بثسی یه زّفس.   یهف  لیؾفبلاًِ ضا تكفى   ثفبض

 ثؿفیبض ذكفه   یّب‌نیزض الل تیتطت ثِ ثبضـ طیهمبز يیٍ ثبلاتط يیووتط
 47/127( ٍ هططففَة )53هتففط زض هتففط هطثففغ زض حَضففِ  یلففیه 71/6)
 ـ طی( ثج  قس. همفبز 12هتط زض هتط هطثغ زض حَضِ  یلیه َ  ثفبض یط اظ وف

                                                           
1- European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts (ECMWF) 

-1)قفىل   زّفس  یضا ًكفبى هف   یهططَة ضًٍس وبّك اللینتب  هطوعی 
 یّفب ‌نیضا اظ اللف  تجریطٍتؼفطق هطخفغ   یضًٍس وبّكة، -1ال (. قىل 
( ثفِ  45هتفط زض هتفط هطثفغ زض حَضفِ      یلف یه 88/173) ثؿیبض ذكفه 
 زّفس.  ی( ًكبى هف 14هتط زض هتط هطثغ زض حَضِ  یلیه 29/55هططَة )

زض هتفط   هیلی 23/0ٍ  29/0ضطَث  ذبن زض زٍ ػوك اٍل ٍ زٍم ذبن 
ضطَثف  ذفبن زض ّفط زٍ     يیتط)ثفبلا  ذكه وِیهططَة ٍ ً ّبی اللین

زض (، گفعاضـ گطزیفس   12هتط زض حَضفِ   یلیه 37/0ػوك هَضز ثطضؾی 
ِ     حبلی وِ زض اللین تطتیفت   ّبی ذكه ٍ ذیلی ذكفه ایفي همفبزیط ثف

ضطَث  ذبن زض ّط زٍ ػوفك هفَضز    يیهتط )ووتط یلیه 03/0ٍ  06/0
 (گعاضـ گطزیس 22ٍ  24 ّبی هتط زض حَضِ یلیه 01/0ٍ  05/0ثطضؾی 

 ج ٍ ز(. -1ثَز )قىل 
 
 ّای عولىرد گٌذم ٍ جَ دین دادُ

ثب اؾتفبزُ اظ هدوَػِ زازُ ؾبلاًِ ػولىفطز   یآهبض لیتحلٍ   ِیتدع
 بؼیف زض هم ایفطاى  زٍ گیبُ گٌسم ٍ خَ زین ثط حؿت ویلَگطم زض ّىتبض

ِ  ػولىطز ؾبلاًِ اؾفتبً  یّب اًدبم قس. زازُ ییفضب اظ  ی زض ّفط حَضف
 یوكفبٍضظ خْبز  تهٌتكط قسُ تَؾط ٍظاض یوكبٍضظ یآهبض هلؾبظهبى 
ٍ  َىیعاؾف یهىبًثب تَخِ ثفِ ایٌىفِ   (. 2020-1980تْیِ گطزیس ) ایطاى
ٍ هٌدط ثفِ ضًٍفس    بفتِی فیلطى گصقتِ افعا طی یزض وكبٍضظ فٌبٍضی
(، وفِ زض  Lobell and Field, 2007ػولىفطز قفسُ اؾف  )    فیاففعا 
 اذفتلال حفصف   هٌظَض ثِهكَْز اؾ . وبهلاً  عیً ایي هطبلؼِ یّب زازُ
زٍ  يیػولىطز ثف  ؿِیٍ اهىبى همب ،یویطاللیقسُ تَؾط ػَاهل غ دبزیا

زضخفِ زٍم   یا ِ ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلِ چٌس خولِیاٍل یّب ی، ؾطگیبًَُع 
 قسًس: لیتجس 2ػولىطز اؾتبًساضز هبًسُ یثبل یّب یثِ ؾط طیظ

(1) dy
SYRS






 

yd وفِ ثفب ثفطاظـ     ،ثبظزُ ثسٍى ضًٍس اؾف   هبًسُ یزٌّسُ ثبل ًكبى؛
ثفسٍى ضًٍفس    یؾفط  يیبًگیف ه؛ μ س،یآ یثسؾ  ه یذط َىیهسل ضگطؾ
ضٍـ زض  يیف اثبقفس.   هفی اًحطاف اؾتبًساضز ثبظزُ ثسٍى ضًٍس  ؛σ اؾ  ٍ
 ;Tian et al., 2018هطبلؼبت هكبثِ ثىبض گطفتفِ قفسُ اؾف  )    طیؾب

Peña-Gallardo et al., 2019a .) پَتَپفَا  ثبض تَؾط  يیاٍلایي ضٍـ
 ,.Potopová et alُ اؾف  ) قفس  هؼطفی SYRSػٌَاى ب ٍ ّوىبضاى ث

2015.) 

 
 ّای خشىسالی شاخص

 یهؼطفف  ٍ ّوىفبضاى  وی ههتَؾط  3قبذم ثبضـ اؾتبًساضز قسُ
زض  یذكىؿففبل  یففوو يیففیتؼ یثففطا سیففخس ىففطزیضٍ ه، وففِ یففقففس
 یؾط لیقبذم ثط اؾبؼ تجس يیهتؼسز اضائِ وطز. ا یظهبً یّب‌بؼیهم

                                                           
2- Standardized Yield Residuals Series (SYRS) 

3- Standardized Precipitation Index (SPI) 



 1111      هاي هختلف ایراى در اقلين نید گنذم و جو عولكردبر  يخشكسال ريثأت

ٍ  نففط ثطاثفط ثفب    يیبًگیف ًطهفبل اؾفتبًساضز، ثفب ه    طیف هتغ هیثبضـ ثِ 
ثبقفس   قفسُ هفی   نیًفبلم تٌظف   یگبهفب  غیثب تَظ یه،ثطاثط ثب  بًؽیٍاض
(McKee et al., 1993)ُقفبذم   هی . قبذم ثبضـ اؾتبًساضز قس

تَؾفط   ػُیٍ قَز ٍ ثِ یاؾ  وِ زض ؾطاؾط خْبى اؾتفبزُ ه یَّاقٌبؾ

 فیپفب  یثفطا ( Svoboda et al., 2012ی )َّاقٌبؾف  یؾبظهبى خْفبً 
 ,.Sharafi et al) قفَز  یهف  ِیتَنف  ِیف اٍل آگفبّی  پیفٍ  یذكىؿبل

2016). 
 

 

  

  

رطَبت خان در ( پ، تبخيرٍتعرق پتاًسيل، ب( بارش الف( همادیر شذُ بر اساس یبٌذ ًمطِ شبىِ 621 بٌذی الليوی طبمِهىاى ٍ  -1شىل 

 عوك یه ت( رطَبت خان در عوك دٍ

 
ٍ تؼفطق   طیف قبذم اؾتبًساضز قسُ تجرؾطاًَ ٍ ّوىبضاى -ٍیؿٌتِ

 طیوفِ تفأث   ًفس وطز كٌْبزیپ یقبذم ذكىؿبل هیػٌَاى  ثِ ضا 1ثبضـ
 طزیف گ یزض ًظفط هف   یضا ثفط قفست ذكىؿفبل    اتوؿففطی  طیتجر همبزیط

(Vicente-Serrano et al., 2010)ثبضـ  اللیویهبّبًِ  تَاظى يی. ا(
ط ثفب اؾفتفبزُ اظ   یوٌفس ٍ همفبز   یٍتؼطق هطخغ( ضا فطاّن هطیتجر یهٌْب
 قفسُ  ًطهفبل اؾتبًساضز قسُ  یثِ ٍاحسّب یؾِ پبضاهتط یىیلدؿت غیتَظ
 ؿففِیاهىففبى همب SPI ،SPEI قففبذم هبًٌففسقففًَس. ثففِ  یهفف لیتجففس

ّفبی   اللفین هرتل  زض  یظهبً یّب بؼیضا زض هم یذكىؿبل هكرهبت
ِ  SPEI. وٌس یه اضظیبثیآًْب  اللیوی طیقطا، هؿتمل اظ هرتل  طفَض   ثف

                                                           
1- Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 

(SPEI) 

اثفطات   یثطضؾ یاظ خولِ ثطا ،یهطتجط ثب ذكىؿبل ؼبتگؿتطزُ زض هطبل
 هرتل  زض ؾطاؾفط خْفبى اؾفتفبزُ قفسُ اؾف       گیبّبىثط  یذكىؿبل

(Chen et al., 2016; Peña-Gallardo et al., 2019b; 

Potopová et al., 2016.) 
ضا  2طُیف هتغزٍاؾتبًساضز قفسُ   یىؿبلقبذم ذك ّبئَ ٍ آلبوَچه

 یَّاقٌبؾف  یّب یاضائِ وطزًس تب ذكىؿبل یزٍ ثؼس یّب ظٍجثط اؾبؼ 
 Hao and) طففَض ّوعهففبى هففٌؼىؽ وٌففس    ضا ثففِ یٍ وكففبٍضظ

AghaKouchak, 2013)تبثغ  يیچٌ . ّنcopulas تَاًفس زض اثؼفبز    یه
ِ   یّفب  یاًفَاع ذكىؿفبل    یتَن یثبلاتط ثطا ّوعهفبى   طفَض  هتؼفسز ثف

ثط ّویي اؾبؼ ؾِ قبذم ذكىؿبلی اؾفتبًساضز قفسُ    اؾتفبزُ قَز.
                                                           
2- Multivariate Standardized Drought Index (MSDI) 
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(، MSDI1زٍهتغیطُ ثط اؾفبؼ همفبزیط ثفبضـ ٍ تجریطٍتؼفطق هطخفغ )     
( ٍ ثبضـ ٍ ضطَث  MSDI2ثبضـ ٍ ضطَث  ذبن زض لایِ اٍل ذبن )

 Sharafi and( تؼطیف  گطزیفس )  MSDI3ذبن زض لایفِ زٍم ذفبن )  

Ghaleni, 2022 .) 

قبذم ثبضـ اؾفتبًساضز  ثِ هبًٌس  1ساضز ضطَث  ذبنقبذم اؾتبً
هبًٌس ضطَث  ذبن،  ،یویالل یطّبیهتغ طیط اؾبؼ ؾبثبقس وِ ث هی قسُ

ٍتؼفطق  طیتجر یٍ ثفبضـ هٌْفب   یٌف یطظهیظ یّب ضٍاًبة، شٍة ثطف، آة
 Hao and) اؾفتفبزُ قفسُ اؾف     یذكىؿفبل   یتَنف  ی، ثفطا هطخغ

Singh, 2015 .)ّقفبذم   طیقفسُ، همفبز   ؾفتبًساضز ا  یثب تَخِ ثِ هب
تفَاى زض   یهرتلف  ضا هف   یظهبً یّب بؼیهم یطاث ثبضـ اؾتبًساضز قسُ

ِ یهرتلف  همب  ّفبی  ّب ٍ فهفل  هىبى ٍ  ،وفطز  ؿف هطلفَة   یػگف یوفِ 
ثفط   اؾف .  یذكىؿفبل  ی ٍ پفبیف بثیاضظ یثطا یذكىؿبل یّب قبذم

زض لایِ ثبلایی ذفبن   اؾتبًساضز ضطَث  ذبنّویي اؾبؼ زٍ قبذم 
( SSI2هتط ؾفطح ذفبن )   ؾبًتی 28-7( ٍ SSI1ط )هت ؾبًتی 0-7یؼٌی 

 تؼییي گطزیس. 

 

عولىرد گٌدذم ٍ جدَ   ٍ  یخشىسال یّا شاخص ييب یّوبستگ

 دین

ّفط زازُ ثفب    یثفطا  SYRSٍ  یذكىؿفبل  یّب قبذم يیضاثطِ ث
 Baten and) قفس  یبثیف اضظ 2یا چٌس خولِ یّوجؿتگ تیهحبؾجِ ضطا

Frame, 1959 یّفب  قفبذم  يیث یطذطیغٍخَز تَخِ ثِ ضاثطِ (. ثب 
ِ   َىیهفسل ضگطؾف   هیف اظ  ػولىطز گیبّبىٍ  یذكىؿبل  یا چٌفس خولف
 ِ  ,.Páscoa et al., 2017; Zipper et alقفس ) زٍم اؾفتفبزُ   زضخف

 حیّفب ثفِ ًتفب    یپؽ، اضخبػبت اًدبم قسُ ثِ ّوجؿفتگ  يیظ ا(. ا2016
زض ایفي  اقفبضُ زاضز.   یچٌفس خولفِ ا   ىفطز یثسؾ  آهسُ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍ

ذكه، ٍ  ّبی هططَة ٍ ًیوِ زض اللین َضیهطزاز ٍ قْط یّب هبُتحمیك 
 ذكفه  ّبی ذكه ٍ ذیلی ّبی تیط، هطزاز، قْطیَض ٍ هْط زض اللین هبُ
حصف قسًس ٍ ٍتحلیل  تدعیِهطبثم  ثب زٍضُ پؽ اظ ثطزاق  اظ  لیزل ثِ

گطفتِ قس )ثطای هطبلؼِ ثیكتط ثفِ همبلفِ   زض ًظط  ضقسزٍضُ طَل فمط 
، طَل زٍضُ ضقس گٌسم 2قىل  .ضخَع گطزز( 1395قطفی ٍ ّوىبضاى، 
 زّس. ّبی هرتل  ایطاى ًكبى هی ٍ خَ زین ضا زض اللین

ّفبی هرتلف     هتَؾط طَل زٍضُ ضقس گٌسم ٍ خفَ زیفن زض اللفین   
ّبی ؾطز ٍ هططَة ثفِ   ای ّط لسض اظ اللین گًَِ وكَض هتفبٍت اؾ ، ثِ

س ضٍیفن طفَل زٍضُ ضقف    ّبی گطم ٍ ذكه وكَض پیف هی ؾو  اللین
ّفب هكفرم گطزیفس     یبثس. اظ همبیؿِ ثیي  اللین ایي گیبّبى وبّف هی

تطتیت حفسٍز   وِ زض اللین فطاذكه طَل زٍضُ ضقس گٌسم ٍ خَ زین ثِ
ُ   ّبی هططَة ٍ ًیوِ ضٍظ اظ اللین 110ٍ  100 تفط اؾف .    ذكفه وَتفب

ػبهل ایي اذتلاف زض ضؾیسگی هحهَل ػلاٍُ ثفط ثبضًفسگی، وفبّف    

                                                           
1- Standardized Soil Moisture index (SSI) 

2- Polynomial Correlation Coefficients (PCC) 

س. ثط ّویي اؾبؼ طَل زٍضُ ضقس گیبّبى زین ثبق زضخِ حطاضت ًیع هی
تَاًس  ّب تبثیط هؿتمین زاضز. ایي هَضَع هی زض تؼییي هیعاى ػولىطز آى
ّبی ذكىؿبلی زاقتِ ثبقس. ثٌبثطایي اًتظبض  اضتجب  هؿتمیوی ثب قبذم

ّبیی وِ هتغیطّبی اللیوی، ّیسضٍلَغیىی ٍ وكفبٍضظی   ضٍز قبذم هی
ّبی ذكىؿبلی زٍهتغیفطُ( ثفطآٍضز    ذمگیطًس )قب ثیكتطی ضا زض ثط هی

ّفبی ذكىؿفبلی ثفط وفبّف یفب اففعایف        تطی اظ تبثیط قفبذم  زلیك
ّبی ًتبیح قطفی ٍ  ػولىطز گیبّبى زین زاقتِ ثبقٌس. ثط اؾبؼ ثطضؾی

تطتیت زض  ّوىبضاى ثیكتطیي طَل زٍضُ ضقس گیبّبى گٌسم ٍ خَ زین ثِ
ِ  اللین ضٍظ(،  253 ٍ 255ضٍظ( هططفَة )  253ٍ  265ذكفه )  ّبی ًیوف

ضٍظ( گعاضـ گطزیس  150ٍ  156ضٍظ( ٍ فطاذكه ) 197ٍ  199ذكه )
(Sharafi et al., 2016 2( )قىل.) 

 یقبذم ذكىؿفبل  يیث یّوجؿتگ يیكتطیوِ اظ لجل ث ییاظ آًدب
ّفط   یهبّبًِ ثطا یؾطپٌح  ولیِهكرم ًكسُ ثَز،  گیبّبىٍ ػولىطز 

ِ  ٍ ی هكفبّسُ قفس  قبذم ثب ػولىفطز ؾفبلاًِ ّوجؿفتگ    اظ  زض ًتیدف
 یّفب  . زض هفَضز قفبذم  گطزیفس اؾفتفبزُ   یهمفساض ّوجؿفتگ   يیكتطیث

ی زض ّوجؿفتگ  پفٌح  یظهفبً  بؼیهبّبًِ ٍ هم یّط ؾط یثطا ،زٍهتغیطُ
 ییٍ ٍاحس فضب گیبُّط  یثطا یّوجؿتگ 100 ي،ی. ثٌبثطاًظط گطفتِ قس

)فمفط   آهفبضی اؾفتفبزُ قفس    لیف ٍ تحل ِیف زض تدع ُزض ًظط گطفتِ قفس 
زض ًظط گطفتِ قس(. ػلاٍُ ثفط   ؾطح پٌح زضنسزاض زض  یهؼٌ یّوجؿتگ

( ٍ زٍهتغیفطُ  یذكىؿفبل  یّفب  هَضز قبذم ض)ز یظهبً بؼیاظ هم ي،یا
 .گطزیفس قفس، اؾفتفبزُ    بفف  ی یّوجؿفتگ  ثیكفتطیي وِ زض آى  یبًِهبّ
 tآظهفَى  اظ  ،ّفب  قبذم يیث زاض یتفبٍت هؼٌ بیقجبّ   يییتؼ هٌظَض ثِ

 یّوجؿفتگ  تیّفب زض ضفطا   تففبٍت  یزاض یهؼٌف ؾفطَه   یبثیاضظ خْ 
ُ  ػولىفطز -یاظ ضٍاثفط ذكىؿفبل   حبنفل  یا چٌس خولِ َىیضگطؾ ، گیفب
  قس. اؾتفبزُ
 

 ًتایج ٍ بحث

 رابطِ عولىرد گٌذم ٍ جَ دین با بارش ٍ تبخيرٍتعرق هرجع
ًتبیح ًكبى زاز وِ پطاوٌسگی ثبضـ اضتجب  هؿفتمیوی ثفب اففعایف    

  ایفطاى زاضز. زض نفَضتی   ّبی هرتل ػولىطز گٌسم ٍ خَ زین زض اللین
ّبی هفَضز ثطضؾفی زض ایفي     وِ همبزیط تجریطٍتؼطق هطخغ زض طی ؾبل

ًىتِ هْن زیگطی وِ زض ایي هطبلؼفِ   هطبلؼِ تمطیجب ضًٍس هكبثْی زاضز.
ًوبیبى گطزیس ضًٍس وبّكی ػولىطز گٌسم ٍ خَ زین ثفَز، وفِ اظ ؾفبل    

قفطفی ٍ  زاض ثفَزُ اؾف . ثفط اؾفبؼ ًتفبیح       ضًٍس وبّكی هؼٌی 2000
 ّبی ّب ٍ فهل‌نیالل یزض توبه یلطى گصقتِ ذكىؿبل نیً یط ًی للؼِ
 ّفبی  اللفین زض  3طییف ػٌَاى هثبل، ًمطفِ تغ  هكبّسُ قسُ اؾ . ثِ طاىیا

ّفبی   اللفین زض  طییف . ًمطِ تغُ اؾ قطٍع قس 1988هططَة زض ًَاهجط 
ؾفبل   ّفبی  زض توبم فهفل  جبًیهكبّسُ قسُ ٍ تمط 1998اظ ًَاهجط  زیگط

                                                           
3- Changing point (CP) 
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ّفب  ‌نیالل يیا طاتییزّس وِ تغ یًكبى ههَضَع  يیثَزُ اؾ . ا ىؿبىی
هبًٌفس   یگصقتِ ثفَزُ اؾف . ػفَاهل    یّب ؾبل یاًؿبً طاتیاظ تبث یًبق
ِ  یثفِ هفعاضع وكفبٍضظ    لیّب ٍ هطاتفغ )تجفس   خٌگل تیترط زض  ػُیف ٍ ثف

ِ  یّفب ‌نیاللف  زٍضُ ٍ  يیف ؾفسّب زض ا  ِیف ضٍ ی( ٍ احفسا  ثف  ذكفه  ًیوف
ثط ٍلَع  یویهؿتم طیتأث یزضپ یپ یّب یلجل اظ ٍلَع ذكىؿبل یّب ؾبل

 .(Sharafi and Ghaleni, 2022) آى زاقتِ اؾ 
 

 

 ّای هختلف ایراى هياًگيي طَل دٍرُ رشذ گٌذم ٍ جَ دین در اللين -2شىل 
 

ی ّب‌نیتوبم الل جبًیتمط ،ٍ ّوىبضاى طجطی مبتیتحم ًتبیح ثط اؾبؼ
 یذكىؿفبل  غیٍلفب  طییضا تدطثِ وطزًس. ًمطِ تغ سیقس یذكىؿبلایطاى 

 یّففب ضخ زازُ اؾفف  ٍ ؾففبل 2009-1998 یّففب ؾففبل يیػوففستبً ثفف
 2000-2001ٍ  1999-2000، 1998-1999 یىیسضٍلَغیفففففففففففّ

 Tabari et) اًفس  ّب زض طَل زٍضُ هَضز هطبلؼفِ ثفَزُ   ؾبل يیتط ذكه

al., 2013).  
چٌیي زض طی زٍضُ ظهبًی هَضز ثطضؾی ٍ ثفب تَخفِ ثفِ همفبزیط      ّن
، ػولىطز گٌفسم ٍ خفَ زیفن زض    ػولىطز اؾتبًساضز هبًسُ یثبل یّب یؾط

-3ویلفَگطم زض ّىتفبض )قفىل     550ٍ  1028تطتیت  اللین هططَة ثِ
ویلفَگطم زض ّىتفبض    148ٍ  150تطتیفت   ذكه ثِ ال ( ٍ زض اللین ًیوِ

وبّف یبفتِ اؾ . ایي زض حفبلی   هطبلؼِ زٍضُ هَضز ة( طی-3)قىل 
طَض هكبثِ ثطای گٌسم ٍ خَ زیفن زض   اؾ  وِ ضًٍس وبّكی ػولىطز ثِ

ویلَگطم  229ٍ  175تطتیت هؼبزل  ّبی ذكه ٍ ذیلی ذكه ثِ اللین
ح ٍ ت(. -3ثفَزُ اؾف  )قفىل     زض طَل زٍضُ هَضز هطبلؼِزض ّىتبض 

ی زض همبزیط ثفبضـ ٍ  ضًٍس وبّك طیثأتزّس وِ  ثٌبثطایي ًتبیح ًكبى هی
ضًٍس افعایكی زض همبزیط تجریطٍتؼطق هطخغ  ثط ػولىطز گٌسم ٍ خَ زین 

زض اللین هططفَة قفسیستط ثفَزُ اؾف . ایفي زض حفبلی اؾف  وفِ زض         
ذكه ضًٍس وبّف ػولىطز ثِ ؾفو  نففط    ّبی ذكه ٍ ذیلی اللین

ؾفطگعی ٍ ّوىفبضاى    وٌس. ایي ًتبیح هطبثك ثب ًتفبیح زّمفبًی   هیل هی
ثَز. ًتبیح ایكبى ًیع تبییس وطز وِ ضًٍفس ػولىفطز گٌفسم زیفن      (1400)

زاض ثَزُ، ّطچٌس وفِ ضًٍفس آى وبّكفی گفعاضـ قفسُ       فبلس ضًٍس هؼٌی
 اؾ . 
 

 رابطِ خشىسالی با عولىرد گٌذم ٍ جَ دین
 ٍ گٌفسم ٍ خفَ زیفن    ػولىفطز  ثفیي  ّوجؿفتگی  ثْتفطیي  4 قىل
 زٍ ثفیي  ّب ّوجؿتگی. زّس هی ًكبى ضا هبّبًِ ذكىؿبلی ّبی قبذم
ُ  گیبُ، ًَع اظ هؿتمل. زاق  اؾبؾی تفبٍت قبذم گطٍُ  یفب  ؾفبل  هفب
 ثطای ّوجؿتگی ضطایت قسُ، گطفتِ ًظط زض ذكىؿبلی ظهبًی همیبؼ
 ّفط  زض. ثفَز  هتغیطُ ته ّبی قبذم اظ تط پبییي زٍهتغیطُ ّبی قبذم

 هكفبّسُ  گٌفسم  ثب همبیؿِ زض خَ ثطای تطی ضؼی  ّوجؿتگی هَضز زٍ
ّفب هكفبّسُ ٍ ثیفبًگط پیچیفسگی ثیكفتط       ایي هَضز زض توبهی اللین. قس

ّفبی هفَضز    ثبقس. ّوجؿتگی ولیفِ قفبذم   ّبی زٍهتغیطُ هی قبذم
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ِ  ثفطای  ّوجؿتگی ثَز. همبزیط زاض ثطضؾی زض ؾطح پٌح زضنس هؼٌی  ؾف
 ثیكفتطیي  اللفین،  همیفبؼ  زض .ثفَز  هكبثِ زٍهتغیطُ ذكىؿبلی قبذم

 SPI  ٍSPEIثب قبذم ذكىؿبلی همبزیط ّوجؿتگی گٌسم ٍ خَ زین 

ذكه ٍ هططَة گفعاضـ گطزیفس. ثفِ ایفي تطتیفت       ّبی ًیوِ زض اللین
ِ   SPI  ٍSPEIثیكتطیي ّوجؿتگی ثیي قبذم  ذكفه   زض اللفین ًیوف

گفعاضـ گطزیفس.    65/0ٍ  68/0، ٍ ثطای خَ زین 63/0ثطای گٌسم زین 
زض اللفین هططفَة    SPI  ٍSPEIزض حبلی وِ ّوجؿتگی ثیي قفبذم  

گفعاضـ   42/0ٍ  52/0، ٍ ثطای خَ زین 53/0ٍ  62/0ثطای گٌسم زین 
كه تأثيرگذااتتري  تغييذر اشااسا ذي     از آنجايي(. 4گطزیس )قىل 

اذذاي اراك ذذر داتنذذرگي  توي تقذذرات لكردذذرم ميذذق مت ا رذذيق
ااي  مت ا ريق SPEIو  SPIااي  داار، اكبسغگي دي  ااكص تي

ثفب هطبلؼفبت    يیف ا اا دي غر ا ذت   ريقاراك ر نسبت ده  اير ا 
 یّفب  زض هٌبطك هرتلف  هطبثمف  زاضز وفِ قفبذم     یلجل یا‌ؿِیهمب

 یاثفطات ذكىؿفبل   فیپب یضا ثطا (SPI  ٍSPEIزٍهتغیطُ ) یذكىؿبل
 ,.Potopová et alهَثط گعاضـ وطزُ ثَزًس ) یوكبٍضظ یّب‌يیثط ظه

2016; Tian et al., 2018; Zhu et al., 2016; Zipper et al., 

2016.) 
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. ثَز هكبثِ ثؿیبض هتغیطُ چٌس ّبی قبذم ثیي ّب ّوجؿتگی تَظیغ
ثطای گٌفسم   49ٍ  30حَضِ  وكبٍضظی زض هٌبطك ّوجؿتگی ثیكتطیي

 ّفبی  ّوجؿفتگی  ثطای خَ زین هكفبّسُ قفس.   43ٍ  30زین ٍ حَضِ 
زلیل ایي هكفبثْ    .قس یبف  قوبل ٍ قوبل غطثی ایطاى  هكبثْی ثیي

ثفط ّوفیي اؾفبؼ     تَاًس اللین ًعزیه ایي هٌبطك ثِ یىسیگط ثبقس. هی
ِ  قفوبل  اظ ّفب  ّوجؿتگی زض قیت هٌطمی یه زاضز.  ٍخفَز  خٌفَة  ثف
 ظیط ؾطح گؿتطـ وِ خٌَة قطلی، هٌبطك اظ ثطذی زض ایي، ثط ػلاٍُ
ِ  اؾف ،  ًجفَزُ  ظیبز گٌسم زین وك   ّفبی  قفبذم  ثفیي  لفَی  ضاثطف

ًیفع تمطیجفب    خَ زیفن  ثطای ًتبیح. زاضز ٍخَز گیبُ طزػولى ٍ ذكىؿبلی
ِ  فضبیی ضاثطِ یه زٌّسُ ًكبى  هرتلف   ّفبی  قفبذم  ثفطای  هكفبث

   .ثَز ذكىؿبلی
 حیزض ًظفط گطفتفِ قفسُ، ًتفب     یظهبً بؼیٍ هم گیبُهؿتمل اظ ًَع 
ِ  یذكىؿبل یّب ًكبى زاز وِ قبذم  یّفب  بؼیف قفسُ زض هم  هحبؾفج

 طاتیثباًؼىبؼ تف  یثطا یكتطیث  یظطف( SPI  ٍSPEI)هرتل   یظهبً
 ثْتفط زاضًفس. ػولىفطز    ىؿفبى ی، ثفِ ًؿفج    گیبّبىثط ػولىطز  اللیوی
آًْفب زض   یطیپص اًؼطبف لیزل ػوستبً ثِ زٍهتغیطُ یذكىؿبل یّب قبذم

 یّب یػگیاظ هٌبطك ثب ٍ یا زض هحسٍزُ یذكىؿبل یاًؼىبؼ اثطات هٌف
 يیف ا (.Vicente-Serrano et al., 2016ثبقفس )  هفی هتففبٍت   بضیثؿف 

 یبّیف پَقفف گ  یاخعا طای، ظاّوی  زاضز یزض وكبٍضظ ػُیٍ هَضَع ثِ
 یطیپص تیٍ آؾ  یزٌّس. حؿبؾ یووجَز آة پبؾد ًو ثِ ىؿبىیطَض  ثِ
ذفبل زض پبؾفد ثفِ     اللیوی یّب یػگیٍ ٍ یزض ثطاثط ذكىؿبل گیبُّط 

 يیثب ا(. Contreras and Hunink, 2015) گصاضز یه طیتأث یذكىؿبل
ًكفبى زاز وفِ    یذكىؿفبل  یّفب  ػولىطز قبذم یبثیاضظ حیٍخَز، ًتب
 ، ّطچٌفس آًْفب هتففبٍت اؾف     يیزض ث یتَخْ طَض لبثل ثِ ّب یّوجؿتگ
 ثفطای آًْفب   ضاًفسهبى وِ هوىي اؾف  ثفط    ًیع هكبّسُ قس، ییاؾتثٌبّب
ًكفبى زاز وفِ    حیًتب ،یطَضول ثگصاضز. ثِ طیتأث ذكىؿبلی فیاّساف پب
MSDI1 زاق  ٍ پؽ اظ آى  گیبّبى ضاضاثطِ ضا ثب ػولىطز  يیتط‌ یضؼ
SSI1&2  ٍMDSI3&1  هطبلؼبت  حیثب ًتب ایي تحمیك حیًتب .گطفتٌسلطاض
ضا زض  گیبّفبى ثفط ػولىفطز    یٍضظوكفب  یوِ اثفطات ذكىؿفبل   ؾبیطیي

 یٍ هٌطمففِ ا (Vicente-Serrano et al., 2014ی )خْففبً بؼیففهم
(Peña-Gallardo et al., 2019a )وطزًس، هطبثم  زاضز.  یبثیاضظ 

 
 جَ دین گٌذم دین
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 ّای خشىسالی با عولىرد گٌذم ٍ جَ دین ّوبستگی شاخص -4شىل 

 

 ّدای  پاسد  : گياّاى عولىرد با خشىسالی ّای شاخص رابطِ

 زهاًی
ِ  12ٍ  6، 3، 1ظهفبًی   ّفبی  همیفبؼ  1 خسٍل ِ  ضا هبّف  آى زض وف
 یبف  SPI  ٍSPEI قبذم زٍ اظ یه ّط ثطای ّب ّوجؿتگی ثیكتطیي
 ظهفبًی  ّفبی  همیفبؼ  ثفطای  ّفب  ّوجؿتگی ثیكتطیي. زاضز هی ثیبى قس،
گٌفسم ٍ خفَ زیفن هكفبّسُ قفس      گیفبُ   زٍ ثطای ّط( هبُ 3 تب 1) وَتبُ
گٌفسم   گعاضـ گطزیفس(. ثفطای   ّب قبذم ثیي ووی تفبٍت طَضولی )ثِ

 ثیكففتطیي ػولىففطز وكففبٍضظی هٌففبطك زضنففس اظ 74/63 ثففطای زیففن،
ُ  3ٍ 1 ظهفبًی  همیفبؼ  زض ذكىؿفبلی  قبذم زٍ ّط ثب ّوجؿتگی  هفب
. هكبّسُ قس زضنس 09/49 هَضز زض همساض ثطای خَ زین ایي. ًكبى زاز

ِ    اللفین  زض  ثیكففتطیي قفَز،  هفی  وكف   گٌفسم  ّفبی هفَضز ثطضؾفی وفف
SPI (76/16 % ) ثطای ٍیػُ ثِ هبِّ یه همیبؼ زض ػوستبً ّب ّوجؿتگی

زضنس گعاضـ گطزیس  51/16ایي همساض ثطای خَ زین  وِ حبلی زض ثَز،
  .(1)خسٍل 

 
 شذ یافت SPI  ٍSPEI یّا با استفادُ از شاخص یزهاً اسيدر هم یوِ حذاوثر ّوبستگ ل،يٍ تحل ِیجسهَرد ت یوشاٍرز ّای الليندرصذ  -1جذٍل 

 سری زهاًی   

 12 6 3 1 شاخص اللين گياُ

گٌسم
 

 هططَة
SPI 39/19 53/15 65/7 14/2 

SPEI 76/17 96/14 61/6 30/3 

 ذكه ًیوِ
SPI 22/21 79/18 96/9 25/4 

SPEI 13/20 05/18 14/8 11/4 

 ذكه
SPI 65/14 65/12 23/6 26/2 

SPEI 33/14 32/13 22/6 85/1 

 ذكه ذیلی
SPI 55/13 89/12 51/5 02/1 

SPEI 09/13 99/11 96/4 83/0 

 47/2 99/6 77/14 76/16 هیبًگیي ول )%(

خَ
 

 هططَة
SPI 45/18 21/14 81/6 12/2 

SPEI 52/16 13/13 63/6 65/1 

 ذكه ًیوِ
SPI 25/22 45/16 74/7 59/3 

SPEI 87/21 63/15 80/8 64/3 

 ذكه
SPI 65/13 47/11 16/6 63/0 

SPEI 01/13 25/11 23/6 75/0 

 ذكه ذیلی
SPI 36/13 03/11 96/5 23/0 

SPEI 96/12 19/10 36/3 09/0 

 58/1 46/6 92/12 51/16 هیبًگیي ول )%(
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 اسيد در هم یشداخص خشىسدال   یّوبسدتگ  ییفضا یالگَّا

 هاّاًِ
 یّففب قففبذم یّوجؿففتگ ثیكففتطیي ییفضففب غیففتَظ 5قففىل 
اوثفط   یزّفس. ثفطا   یًكبى هف ّبی انلی وكَض  زض حَضِضا  یذكىؿبل
گٌفسم ٍ خفَ   ضا ثب ػولىفطز   یّوجؿتگ يیكتطیث SPIقبذم ّب  حَضِ
لبثفل   ییتٌَع فضب یهٌبطك وكبٍضظ یثطاثط ّویي اؾبؼ زاق .  زین
َ  چیّف  ،ّب حَضِ حیٍخَز زاق  ٍ ّوطاُ ثب ًتب یتَخْ  ییفضفب  یالگف
 هیف آًْفب   یضا وِ ثفطا  یوِ هٌبطك ذبن ًساق ٍخَز  یا قسُ  یتؼط

ِ وٌس.  عیهؤثطتط ثَز، هتوب یذكىؿبل فیقبذم زض پب ػٌفَاى هثفبل    ثف
قفوبل،  ضا ثب ػولىطز زض  یّوجؿتگ يیثْتط SPI، زین خَگٌسم ٍ  یثطا

هطوفع وكفَض،   وفِ زض   حفبلی  زض ،ًكبى زاز خٌَة وكَضقوبل غطة ٍ 
 عاىیف زض ه بّف  . قفجبّ  ی ضا ًكبى زازّوجؿتگ يیثْتط SPEI قبذم
 گیبّبىٍ ػولىطز  یبؾیچٌس هم یذكىؿبل یّب قبذم يیث یّوجؿتگ

 يیفی تؼ یطاثف  t اظ آظهفَى ثطای ایي هٌظَض ثَز.  زاض یهؼٌ یاظ ًظط آهبض
آهفسُ ثفب    زؾف   ثِ یّب یّوجؿتگ عاىیزض ه یزاض یتفبٍت هؼٌ بیآ ٌىِیا

 بیف ٍخفَز زاضز   یبؾیچٌس هم یهرتل  ذكىؿبل یّب اؾتفبزُ اظ قبذم
 SPEI  ٍMSDI يیضا ث یتَخْ لبثل یّب تفبٍت يیاؾتفبزُ قس. ا ط،یذ

 قفس،  یوك  هف  زین وِ زض آى گٌسم یزضنس اظ هٌبطك وكبٍضظ 25زض 
 يیثف  تفطی  پفبییي  یثَزًس وفِ ّوجؿفتگ   یهٌبطم یًَاح يیًكبى زاز. ا

وفِ   زازًكفبى   حیًكبى زازًفس. ًتفب   یذكىؿبل یّب ػولىطز ثب قبذم
ٍ ػولىفطز   یذكىؿبل یّب قبذم يیث ثبلا یهٌبطك ثب ّوجؿتگ یثطا

ًؿج  اظ ططف زیگط ثَزًس.  سیاًساظُ هف هیزٍ قبذم ثِ  يی، اگیبّبى
ًكففبى زاز وففِ  ،زَقفف یوبقففتِ هفف زیففن وففِ خففَ یاظ هٌففبطم یووتففط
ِ  قبذم يیث یآهبض یّب تفبٍت ًكفبى   يیف ا ،یطفَضول  ّب ٍخَز زاضز. ثف

چٌفس   یّفب  قفبذم  يیف اظ ا هیف  طزٌّسُ هٌبؾت ثَزى اؾفتفبزُ اظ ّف  
  .(5)قىل  اؾ  یبؾیهم

 
 جَ دین یندگٌذم 

  
 (SPEIٍ رًگ سبس  SPI)رًگ لرهس  جَ ٍ با گٌذم یّوبستگ بيشتریيبا  یخشىسال یّا شاخص یهىاً عیتَز -5 شىل

 

 گيری ًتيجِ

، SPI ،SPEIذكىؿفبلی  قفبذم  تحمیك حبضط ثب ّفسف تفبثیط   
SSI1  ٍSSI2 ،MSDI1  ،MSDI2  ٍMSDI3  1زض همیففبؼ  ظهففبًی ،
ّبی هرتل  ایطاى  هبِّ ثط ػولىطز گٌسم ٍ خَ زین زض اللین 12ٍ  6، 3

 یثفطا  یذكىؿفبل  یّب قبذم یاثطثرك یبثیاضظنَضت گطفتِ اؾ . 
 یّفب  ثْتفط قفبذم   ًوفبیف  ،گیبّفبى ثفط ػولىفطز    نیالل طیثأت فیپب

 یّفب  بؼیف ّب زض هم قبذم يیهحبؾجِ ا ییضا ًكبى زاز. تَاًب زٍهتغیطُ
 یكفتط یثفب زلف  ث   یوِ اثطات ذكىؿفبل  قَز یهرتل  ثبػ  ه یظهبً

قفَز.    یف ؼطت یػگف یٍ يیف فبلفس ا  یّفب  ًؿج  ثِ اؾفتفبزُ اظ قفبذم  
زاقفتٌس   ی ًیبظووتطّبی اللیوی  زازُ زٍهتغیطُ یذكىؿبل یّب قبذم
ػفسم   ثفط اؾفبؼ   ّب لیوِ زض ٌّگبم اًدبم تحل (SPI  ٍSPEI ػُیٍ )ثِ

 یبثیف اضظًتفبیح   .طزیف گ یهَضز تَخِ لطاض ه اللیوی یّب زازُ زؾتطؾی ثِ
، هكفرم  گیبّبى زینثب ػولىطز  یذكىؿبل یّب ضاثطِ قبذم یوو
ػولىطز ثْتفطی   وكَضزض زٍهتغیطُ  یقبذم ذكىؿبل وِ ّط زٍ وطز

 يیف ا یزاقف  ٍ ثفطا   یثْتط یّوجؿتگ SPIحبل،  يی. ثب اًكبى زازًس
چٌیي ثب افعایف اظ ؾو  همیبؼ ظهبًی  ّن قَز. یه ِیتَن بضیّسف ثؿ

ّبی ذكىؿبلی وبّف یبف .  هبِّ هیعاى ّوجؿتگی قبذم 12ثِ  1
تطیي زلیل اففعایف تؼفساز پسیفسُ ذكىؿفبلی ثفب تفساٍم        زض ایطاى هْن
ّفبی پفبییع ٍ ظهؿفتبى     ّب هطثَ  ثِ فهفل  زلیل ٍلَع ثبضـ یىؿبلِ ثِ

سُ ثیي ػولىطز ّبی ثج  ق اؾ . ثط ّویي اؾبؼ ثبلاتطیي ّوجؿتگی
ّفبی   زض اللفین  تطتیفت  ثِ SPI  ٍSPEIّبی  گٌسم ٍ خَ زین ثب قبذم

 63/0ذكه ) (، ذیلی64/0ٍ  68/0(، ذكه )77/0ٍ  7/0ذكه ) ًیوِ



 1111      هاي هختلف ایراى در اقلين نید گنذم و جو عولكردبر  يخشكسال ريثأت

 ( هكبّسُ گطزیس.52/0ٍ  64/0( ٍ هططَة )61/0ٍ 
 ػولىفطز  یّفب  ٍاوٌف ییفضب  یتؼطثط اؾبؼ ًتبیح ایي پػٍّف 

زض  یؼٌفی  ثفَز،  تفط  ًوبیفبى  اللیوفی  بؼیزض هم ّب یثِ ذكىؿبل گیبّبى
ّفب ضا   پبؾفد  یالگَّفب  ،تط ثبقس هكرم ییوِ ٍضَه فضبّبیی  هىبى
ثْتط  بؼیهم يیّط هٌطمِ زض ا اللیویتٌَع  طایظ زّس، ًكبى هی تط كیزل

 ٍ خَ ػولىطز گٌسمچٌیي ثط اؾبؼ ًتبیح  ّن .قَز هی سُیوك طیثِ تهَ
هبُ( ٍ ّفن هتَؾفط    3تب  1وَتبُ ) یظهبً بؼیزض فهل ثْبض، ّن زض هم

زض  یضطفَثت  طیثَزًفس. قفطا   طتطیپص تیآؾ یهبُ( ًؿج  ثِ ذكىؿبل 6)
چٌفیي   ّفن  .هفَثط ثفَز   گیبّفبى ثفط ػولىفطز    عیٍ ظهؿتبى ً عییاٍاذط پب
زض  گیبّفبى ٍ ػولىفطز   یذكىؿفبل  یّفب  قفبذم  يیضاثطِ ث يیتطثیك
ی خٌَث هٌبطك یقس. ضٍاثط ثطا بف ّبی ًیوِ ذكه ٍ هططَة ی اللین

زض للوفطٍ   یاثفطات ذكىؿفبل    یتَن یزقَاض لیزل ثِ ٍ خٌَة قطلی
 ایفطاى زض  یٍ وكفبٍضظ  اللیوفی  طیقفطا  تط ثَز.‌ یضؼ سُیچیهتٌَع ٍ پ

ثفِ   بظیف ّب ً یذكىؿبل یسگیچیٍ پ بزیظ ییهتٌَع اؾ . تٌَع فضب بضیثؿ
زض هٌفبطك   یذكىؿفبل  پفبیف  یٍ هَثط ثفطا  كیزل یّب قبذم دبزیا
ِ  یوف یالل طاتییف وٌفس. تغ  یضا ثطخؿتِ هف  یوكبٍضظ طیپص‌تیآؾ  لیف زل ثف
هٌدط ثفِ اظ زؾف     بزیاحتوبل ظ ثِ گیبّبى یضٍ یتٌف ذكى فیافعا

 هطبلؼفبتی  یاثعاضّب ٌِیظه يیزض ا يیقَز، ثٌبثطا یهّب  آىزازى ػولىطز 
 ثطذَضزاض ّؿتٌس.  ییثبلا  یهَثط اظ اّو
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Abstract  

Drought events in dry and semi dry climates are of great importance due to the extensive and costly effects 
they have on various economic and environmental sectors. In recent years, the effects of this natural 
phenomenon have been very evident, especially on rainfed crops. In this study, the effects of drought on two 
strategic rainfed crops of Iran (wheat and barley) were evaluated. Since the agricultural sector is vulnerable to 
climate change, it is very important to identify the most appropriate tools to monitor the impact of climate on the 
productivity of agricultural products. Therefore, evaluating the effects of drought indicators is the most effective 
tool. Various drought indicators have been used to evaluate the impact of drought on rainfed wheat and barley 
yields across diferent climates of Iran, which include; Standard Precipitation Index (SPI), Standard Precipitation 
Evaporation and Transpiration Index (SPEI), Standard Soil Moisture Index of the upper two layers (SSI1 and 
SSI2), Standard Multivariate Drought Index including; MSDI1 was based on precipitation and reference 
evapotranspiration (P&ETref), MSDI2 was based on precipitation and soil moisture in the first soil layer 
(P&SM1), and MSDI3 was based on precipitation and soil moisture in the second soil layer (P&SM2). Two sets 
of crop performance data at different spatial scales and time periods were used in the analysis. The results 
showed that the drought indices calculated in different time scales of SPI and SPEI had the highest correlation 
with rainfed wheat and barley yields in semi dry (0.7 and 0.77), dry (0.68 and 0.64), very dry (0.63 and 0.61) and 
humid (0.64 and 0.52) climates, respectively. Also, the results showed that different patterns of response of crops 
to drought occur depending on the climate type, the period of the year and the time scale of the drought. The 
different responses across the country were related to the season and the values of different climate variables. 
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