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 چكيذُ

ٔغیط میٌت وٝ ؿك  ای ٌٌتلؿٜ لاتیحبت ُیؿِ ثٝ ٞبی وِبٚكمی ای عبُٓ ام فؼبِیت ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝی ٚ ا٘تِبك ؽِىٌبِاكمیبثی كاثطٝ ثیٗ كؽـاؿٞبی 
ٌیابٜ مكاػای آاّی ؿك     18ای عبُٓ ام تِٛیـ  ٞـف ام ایٗ ٔطبِؼٝ ثلكًی كاثطٝ ثیٗ ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ .ك٘ـثلؽٛكؿا ای ٚیوٜ تیام إٞ ٚ التٔبؿ ؿاك٘ـ،

ٞبی كٚغٙی )ًاٛیب، ففتابثٍلؿاٖ، وّانا، ٌّل٘اً،      )ٌٙـْ، رٛ، ثل٘ذ ٚ فكت(، ثمٛلات )یٛ٘زٝ، ِٛثیب، ٘ؾٛؿ ٚ ػـى(، ؿا٘ٝغبِت ُبُٔ؛ غلات پٙذ ؿًتٝ  لبِت
(، SPIُاـٜ )  ُابؽْ ثابكٍ اًاتب٘ـاكؿ    ٞبی ؽِىٌبِی ُبُٔ؛ مٔیٙی ٚ صغٙـكلٙـ( ٚ اِیبفی )پٙجٝ( ثب ُبؽْ ای )ًیت مٔیٙی(، غـٜ ولصه، وٙزـ ٚ ثبؿاْ

 ی، ُبؽْ ؽِىٌبِ(SSI1  ٚSSI2یی ؽبن )ثبلا ٝیؿٚ لاُـٜ ؿك ُبؽْ كطٛثت ؽبن اًتب٘ـاكؿ (، SPEIُـٜ )لق اًتب٘ـاكؿ ٚ تؼ لیتجؾ-ثبكٍ ُبؽْ
ثل اًبى ثبكٍ ٚ كطٛثت ؽبن ؿك لایاٝ اَٚ ؽابن    MSDI2(، P&ETrefثل اًبى ثبكٍ ٚ تجؾیلٚتؼلق پتبٌ٘یُ ) MSDI1ُبُٔ؛  لٜیٔتغؿٚاًتب٘ـاكؿ 

(P&SM1 ٚ )MSDI3 ثبكٍ  اًبى ثل( كطٛثت ؽبن ؿك لایٝ ؿْٚ ؽبن ٚP&SM2ٓؿك الّی )     ٝٞبی ٔؾتّف ایلاٖ )ٔلطٛة ًابعّی، وٌٛٞاتب٘ی، ٘یٕا
ؿاكی ثاب افانایَ    ثٛؿ. ٘تبیذ ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ٔتغیل الّیٕی ثبكٍ اكتجاب  ٔؼٙای  1980-2020ٞبی  وٌٛٞتب٘ی، ٘یٕٝ ثیبثب٘ی، ثیبثب٘ی ٚ ثیبثبٖ ًبعّی( طی ًبَ

ٞبی ٔٛكؿ ثلكًی ؿك ایٗ ٔطبِؼٝ كٚ٘اـ   ٞبی ٔؾتّف ایلاٖ ٘ـاكؿ. ؿك ٓٛكتی وٝ ٔمبؿیل تجؾیلٚتؼلق پتبٌ٘یُ ؿك طی ًبَ یٓای ؿك الّ ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ
 یا٘تِابك ٌبمٞاب   ٗیِاتل یثٔیّیٖٛ تٗ ٌاناكٍ ُاـ، واٝ     443ٔؼبؿَ  2019ای ؿك ًبَ  صٙیٗ ثیِتلیٗ ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ ؿاكی كا ِ٘بٖ ؿاؿ. ٞٓ ٔؼٙی
 لیحأتا  َیپب یثلا یؽِىٌبِ یٞب ُبؽْ یاحلثؾِ یبثیاكمصٙیٗ  %( ثٛؿ. ٞٓ 75/25) تلٚهٖیوٛؿ ٘ٚ  %( 1/47) ثلق یٔلثٛ  ثٝ ا٘له تلتیت ی ثٝا ٌّؾب٘ٝ

 یمٔب٘ یٞب بىیٞب ؿك ٔم ُبؽْ ٗیٔغبًجٝ ا ییكا ِ٘بٖ ؿاؿ. تٛا٘ب SPI ،SPEI  ٚMSDI1ٞبی  ثٟتل ُبؽْ ٕ٘بیَ ،ای ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝثل  ٓیالّ
ٞبی الّیٕی  ؿاؿٜٞب  ُبؽْایٗ ُٛؿ.  فیؼلت یوٌیٚ ٗیفبلـ ا یٞب ٌ٘جت ثٝ اًتفبؿٜ ام ُبؽْ یِتلیثب ؿلت ث یوٝ احلات ؽِىٌبِ ُٛؿ یٔؾتّف ثبػج ٔ

 .لؿیٌ یٔٛكؿ تٛرٝ للاك ٔ الّیٕی یٞب ؿاؿٜ ػـْ ؿًتلًی ثٝ ثل اًبى ٞبُ یؿك ٍٞٙبْ ا٘زبْ تغّایٗ ٔٛضٛع وٝ  ؿاُتٙـ، ی ٘یبموٕتل
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ٓ یً ،یرٟب٘ ٔمیبىثـٖٚ ُه ؿك  تابٔیٗ وٙٙاـٜ ٔاٛاؿ     ٞابی  ٌات
ًٟٓ  ثٙبثلایٗ ٚ ٌٞتٙـوبك  یلٚی٘ ٗیثنكٌتل یی )ثؾَ وِبٚكمی(،غقا

ؿك ػٙاٛاٖ ٔخابَ،    ثٝ. ؿاك٘ـ (GHGی )ا ٌّؾب٘ٝ یٌبمٞب میبؿی ؿك ا٘تِبك
 یٞاب  ٔلثٛ  ثٝ ثؾَ ایلاٖغُ ؿك بُٔیّیٖٛ ٘فل  44/14 ،2019ًبَ 
 اك وِاٛك ؿكٓـ ام وُ اُاتغبَ   4/17وٝ  ٜثٛؿ ییٚ ٔٛاؿ غقا یوِبٚكم

ام  یٕاای٘ جاابیتملام طلفاای ٘یاان،  (.MAJ, 2019) ٌلؿ٘ااـ ُاابُٔ ٔاای
ُاٛؿ. ام   یٔ اًتفبؿٜ یوِبٚكم یلبثُ ًىٛ٘ت ؿك رٟبٖ ثلا یٞبٗیمٔ

                                                           
ٞبی  میٌت )ٌلایَ فِٛؿٌی ؿاِ٘زٛی وبكُٙبًی اكُـ ػّْٛ ٚ ٟٔٙـًی ٔغیط -1

 ؿاٍِ٘بٜ اكان، اكان، ایلاٖ.ٔغیطی( 
 میٌت، ؿاٍِ٘بٜ اكان، اكان، ایلاٖ  اًتبؿیبك ٌلٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙـًی ٔغیط -2

 (.Email: s-sharafi@araku.ac.ir            ایٕیُ ٘ٛیٌٙـٜ ٌٔئَٛ: -)*
 اًتبؿیبك ٌلٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙـًی فة، ؿاٍِ٘بٜ اكان، اكان، ایلاٖ. -3

صلا  یثلا ٗیٙٛاٖ مٔػ ؿاْ، صٝ ثٝ ثلای ؿكٓـ 77 ؿكٓـ، عـٚؿ 50 ٗیا
ثٙابثلایٗ  . (FAO, 2020) ُاٛؿ  یوِت ؽٛكان ؿاْ اًتفبؿٜ ٔ یثلا بی

 ،ٌٞتٙـ ٘ین فة یٜ وٙٙـ ٔٔلف ٗیثنكٌتل یوِبٚكمثؾَ غقا ٚ تِٛیـ 
ٞابی   ٓلف فؼبِیت ؿ٘یبؿكٓـ ام ٔٔلف فة ؿك  80 طٛك ٔتًٛط ثٝوٝ 

ام  یىا ی. ٚاٍٟ٘ای ایالاٖ   (ERS, 2019ٌالؿؿ )  ثؾَ وِبٚكمی ٔای 
 الّیٕای  لاتییا تغ ٞبی ٘بُای ام  فًیتاًت وٝ ؿك ٔؼلٕ  وِٛكٞبیی
ٔیاناٖ تِٛیاـ ٔغٔاٛلات     ام یبكیكٚؿ ثٌ یللاك ؿاكؿ. ا٘تظبك ٔ ٌٌتلؿٜ

 ٞاابی وٌٛٞااتب٘ی، ٘یٕااٝ وٌٛٞااتب٘ی،  الّاایٓ ٚیااوٜ ؿك وِاابٚكمی ثااٝ
ٌ   ُیا ؿِ ثٝ ثیبثب٘ی، ثیبثب٘ی ٚ ًبعُ ثیبثب٘ی وِٛك ٕٝی٘ ٚ  یوابَٞ ثبك٘اـ

ؿك ٚ وابَٞ  ٚ ؿكٖٚ ًابلا٘ٝ،   ًٝابلا٘  ٗیثا  یثبك٘ـٌ تً٘ٛب٘ب َیافنا
واٝ   كٚؿ یا٘تظابك ٔا   ٗیصٙا  ٞٓ. بثـیوبَٞ  ـتُ ؿًتلى ثٛؿٖ فة ثٝ

 یـاؿٞبی، كٚعلاكت ؿكرٝ َیثبكٍ، ٕٞلاٜ ثب افنا ٓیؿك كه یفت لاتییتغ
 ٓ ٝ  الّیٕای  ٚؽای  ;Webber et al., 2018ٕٞالاٜ ؿاُاتٝ ثبُاـ )    كا ثا
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Sharafi and Ghaleni, 2022ٝلیكا تغت تأح ٔـیلیت وِبٚكمی ( و 
(. Asseng et al., 2014; Tack et al., 2015لالاك ؽٛاٞٙاـ ؿاؿ )  
بطك ؿك ٔٙا  علاكت ؿكرٝثبكٍ ٚ تغییلات اًت وٝ  ٔطبِؼبت ِ٘بٖ ؿاؿٜ

ٚ  ؽِه   ـ یؽِىٌابِ  یـاؿٞبیا ٔٙزال ثاٝ ك ؿك  تال  یٚ طاٛلا٘  ـتلیُا
 ٝ -Forzieri et al., 2016; Vicenteؽٛاٞاـ ُاـ )   ٙاـٜ یف یٞاب  ؿٞا

Serrano et al., 2014; Spinoni et al., 2018; Sharafi and 

Mir Karim, 2020; Sharafi and Ghaleni, 2022 .)   ثٙابثلایٗ ثاب
 ٗیا ا، ؿاكؿ ییغاقا  أٙیات ؿك  یـیا ٘ماَ وّ  یوِابٚكم  تٛرٝ ثٝ ف٘ىٝ

ٝ  .ًات ٔٛضٛع ام إٞیت ثٌایبكی ثلؽاٛكؿاك ا   ٓ   ثا  ٞابی  طاٛكوّی الّای
 بیا  یوٝ ؿك ٔؼالٕ وٕجاٛؿ ؿا ٕا    وٙٙـ یٔ فیكا تٛٓ یؽِه، ٔٙبطم

 42ؿك عابَ عبضال   . ثل ٕٞیٗ اًبى ٔٙبطك ٔنثاٛك  فة ٌٞتٙـ یفّٔ
 ٞبی الّیٓ ی ٔٛرٛؿ ؿكٞب ثْٛ میٌت. ؿك ثل ؿاك٘ـكا  ٗمٔی ًطظ ام ؿكٓـ

واالثٗ ؿاك٘ااـ ٚ ثاال كٚ٘ااـ ٚ  یؿك صلؽااٝ رٟااب٘ یؽِااه ٘مااَ ٟٕٔاا
 یثابلا  تیعٌبً ُیؿِ ثٝ ،ای ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ یرٟب٘ ا٘تِبك یلیلپقییتغ

 ـ تابحیل ًابلا٘ٝ،   ٗیثا  ییٚٞٛا فة لاتییفٟ٘ب ثٝ تغ  ,.Lian et al) ؿاك٘ا

2021) . 
 ٔغٔاٛلات وِابٚكمی  ام  ی ٘بُیا ٌّؾب٘ٝ یا٘تِبك ٌبمٞب یبثیاكم

 Yanوٕه ؽٛاٞـ والؿ )  ٙـٜیف یٞب ٌُ٘ ییغقا تیثـٖٚ ُه ثٝ أٙ

et al., 2019 .)ٔتغیلٞابی الّیٕای    ٗیكاثطٝ ث ثلكًی، ؿك ٕٞیٗ كاًتب
ٞبی ؽِىٌبِی وِبٚكمی ٚ ٞیاـكِٚٛهیىی(   ٔٙظٛك اكمیبثی ُبؽْ )ثٝ
 ٗیای تؼ یثالا  ثّٙـٔاـت  یٞاب  یؿك اًتلاتو ای ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ ثب
ٝ یثٟ ـاكیا پب یٞب عُ كاٜ  ٗیتال  فیضاؼ )» ٗیتال  عٌابى  ییٚ ُٙبًاب  ٙا

تغییالات   ثّٙـٔاـت ٔطبِؼاٝ  .  اًات  یضلٚك ٌتٓیً یارنا«( ٞب عّمٝ
ْ  ٔتغیلٞبی الّیٕای ؿك صابكصٛة    ٞابی ؽِىٌابِی ٚ    اكمیابثی ُابؽ

ٓ اوٌیـولثٗ ا٘تِبك یبفتٝ ام ٔغٔٛلات وِبٚكمی  ٔمبؿیل ؿی  ٗیصٙا  ٞا
( ٚ Sarauskis et al., 2019ٔغٔاَٛ )  ـیا تِٛ یٙا یثَ یثٝ پ تٛا٘ـ یٔ

ٝ  یا٘تِابك ٌبمٞاب   وٕاه   (Khoshnevisan et al., 2013ی )ا ٌّؾب٘ا
ٝ  یٌبمٞب ٘تِبكام ٔطبِؼبت ا یبكیثٌٕ٘بیـ.  ْ ٚ  یا ٌّؾب٘ا ٞابی   ُابؽ

ـ واٝ ثاٝ   اٜ٘ ولؿ ُیٚتغّٝیصٙـ ٞفتٝ تب صٙـ ٔبٜ تزن یط ؽِىٌبِی كا
 ُیثل پتبٌ٘ا  ٕبتیاحلات ثّٙـٔـت تٕٔ ٗییتؼ ییتٛا٘ب یطٛك لبثُ تٛرٟ
 ;Snyder et al., 2009وٙاـ )  یكا ٔغـٚؿ ٔا  یرٟب٘ َیؽبِْ ٌلٔب

Sarauskis et al., 2019.) ؿٞـ واٝ ا٘تِابك    یِ٘بٖ ٔ ٘تبیذ تغمیمبت
ٔزـؿ ٕٔىٗ  تلًبِیٚ  یصلؽٝ ؽِىٌبِ هیتغت  یا ٌّؾب٘ٝ یٌبمٞب

 ;von Gómez-Gener et al., 2014ثبُاـ )  اًاتٙبؿتل اًات لبثاُ   

2016, Jin et al., 2016) ٖٛٙیاحلاتا  ٗیصٙ، أب تب و  ٝ  كیا طاٛك ؿل  ثا
(. ام طالف ؿیٍال تابوٖٙٛ    Kosten et al., 2018ا٘اـ )  ِ٘اـٜ اكمیبثی 
اغّات   یػٙٛاٖ ُابؽْ ؽِاى   ٞٛا ثٝ علاكت ؿكرٝثبكٍ ٚ  ٔتغیلٞبی

ٝ  یثلا  ـ طجما ٝ  ٓیالّا  یثٙا  طیثاٝ ُالا   تیعٌبًا  ییُٙبًاب  ٔٙظاٛك  ثا
َ   . ا٘ـ ُـٜاًتفبؿٜ  یؽِىٌبِ ٝ   ام طالف ؿیٍال ٔاـ تال ٚ   ٞابی پیِالفت
َ   یـ ثالا ٙتٛا٘ یٔ صٙـٔتغیلٜ  ,Oury) ییفة ٚ ٞاٛا ٞابی   ًابؽت ٔاـ

ٚ  ثال كٚا٘ابة   ییفة ٚ ٞاٛا  لاتییا احالات تغ  یبثیا اكم یثالا  بی( 1965

 تب ف٘زب واٝ ثاٝ ا٘تِابك    ـ.٘( اًتفبؿٜ Arora, 2002ًُٛبلا٘ٝ ) ًیلاة
ٝ كاث هیُٛؿ،  یٔلثٛ  ٔ یا ٌّؾب٘ٝ یٌبمٞب ٝ  ٗیثا  طا  بیا  عالاكت  ؿكرا

ٌاناكٍ   یؿك ٔطبِؼابت لجّا   یا ٌّؾب٘ٝ یٌبمٞبٚ ا٘تِبك كطٛثت ؽبن 
 ;Amos et al., 2005; Mancinelli et al., 2010ُاـٜ اًات )  

Parkin and Kaspar, 2003.)  
ٚ  ٓیاحلات ػٛأُ ٔؾتّف ٔلثٛ  ثٝ ؽبن، الّ ،ٔطبِؼبت الّیٕیؿك 

ْ   یكا ٔ یمكاػ یٞب ٌتٓیً ثال   یٔجتٙا  یٞاب  تٛاٖ ثب اًاتفبؿٜ ام ُابؽ
ٞٙٛم  ییٞب ُبؽْ ٗیصٙام طلف ؿیٍل ولؿ.  ُیتغّ وبكثلؿی یٞب ٔـَ

ٚلٛع ؽِىٌبِی ثال ا٘تِابك    لیتأح یبثیاكم یثلا وٜیٚ ، ثٝا٘ـ تؼلیف ِ٘ـٜ
ؿ ٌالؿ  یٔا  ٔطالط  ـاكیا پب یوٝ ػٕاـتب  ؿك وِابٚكم   ای ٌّؾبٌ٘ٝبمٞبی 

(Bocktaller et al., 2008ٝث .)  َی ٔبٌ٘ایّٙی ٚ   ؿك ٔطبِؼٝػٙٛاٖ ٔخب
ِٛ  ییبیٕیُٛا یٚ ث ییبیٕیُ یٞب یوٌیٚ ٕٞىبكاٖ  تیا فیٚ و ـیا ؽابن، ت

ؽِىٌبِی ؿك  یٞب ُبؽْ ییٔٙظٛك ُٙبًب ثٝ یٕیٚ ػٛأُ الّ تٛؿٜ می
 یلیا ٌ ، ا٘اـامٜ ػّٕىلؿ ٌیبٜ ذیمٚؿٍٞٙبْ ٘تب یبثیاكم یثلاًطظ ٔنكػٝ 
ٝ  یا ٌّؾب٘ٝ یٌبمٞبا٘تِبك ُـٜ ام ٘ظل  ُاـ  ا٘زابْ   ای ؿك الّیٓ ٔـیتلا٘ا

(Mancinelli et al., 2013 ٘تبیذ فٟ٘ب ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ٔمبؿیل .)  ُْابؽ
افانایَ ٔمابؿیل ٔابؿٜ    ٕٔىٗ اًت ثبػج  وِت ٌیبٜؿك مٔبٖ  ی،ؽِى

ؽابن كا ؿك طاَٛ فٔاُ كُاـ      یًابم  یُاـٜ ثبُاـ ٚ واب٘    فِی ؽبن
ا٘تِابك   ٗیثا  یٔاـكو  شیٞا  ت،یاكتمب ؿٞـ. ؿك ٟ٘ب ی كأغٔٛلات ًجن

ثٙبثلایٗ ٞـف ایٗ  .٘ىلؿ٘ـ بفتی یٚ ُبؽْ ؽِى یا ٌّؾب٘ٝ یٌبمٞب
ْ   ییُٙبًاب  ٔطبِؼٝ ثلكًی ٚ  ی ؿك ؽِىٌابِ   ٞابی  ِٔؾٔابت ُابؽ

ْ  ٔىاب٘ی  ( اكمیابثی 2ٔبٞاٝ، )  12ٚ  9، 3، 1ٞبی  ٔمیبى ٞابی   ُابؽ
ٞبی ًبعّی ٔلطٛة، وٌٛٞتب٘ی، ٘یٕٝ وٌٛٞتب٘ی،  ؿك الّیٓؽِىٌبِی 

ٞبی  ( تغّیُ فٔبكی ُبؽ3ْ٘یٕٝ ثیبثب٘ی، ثیبثب٘ی ٚ ًبعّی ثیبثب٘ی، ٚ )
ؽِىٌبِی ٔٛكؿ ثلكًی ثاب فلایٙاـٌی ٘بُای ام ثؾاَ وِابٚكمی ؿك      

 ثٛؿ.  1980-2020ٞبی  ٔمیبى وِٛك ایلاٖ طی ًبَ
 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 اقليوی یّا ٍ دادُ هٌطقِ هَرد هطالعِ
ٝ  30ؿك ایٗ پاوَٚٞ،    لاٖیا ؿك ًلاًال ا فثلیان ؿكراٝ ؿْٚ    عٛضا

ٝ   تمٌیٓػٙٛاٖ ٔٙطمٝ ٔٛكؿ ٔطبِؼٝ ا٘تؾبة ُـ٘ـ.  ثٝ ٞابی   ثٙاـی عٛضا
ٌب٘ٝ ثل اًابى ٔتغیلٞابی ثابكٍ ٚ تجؾیلتؼالق، ٌ٘اجت ایاٗ ؿٚ        30
ٝ ؽِىٌبِی ا٘زبْ ٌلؿیـ. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛك ٚ  ػٙٛاٖ ُبؽْ ثٝ  ُیا ؿِ ثا

ُاَ الّایٓ ُابُٔ؛    ؿك تلتیات   ثٝٞب  عٛضٝ ٗیا ،ییفضب غیٌٌتلٜ ًٚ
وٌٛٞاااتب٘ی  (،16ٚ  15 ،14، 12ٞااابی  ٔلطاااٛة ًااابعّی )عٛضاااٝ

 22، 21، 17ٞابی   عٛضٝ(، ٘یٕٝ وٌٛٞتب٘ی )30ٚ  13، 11ٞبی  عٛضٝ)
( ثیبثااب٘ی 60ٚ  51، 43، 42، 41ٞاابی  عٛضااٝ(، ٘یٕااٝ ثیبثااب٘ی )23ٚ 
یبثااب٘ی ( ٚ ًاابعُ ث53ٚ  52، 49، 48، 47، 46، 45، 44ٞاابی  عٛضااٝ)
 (. 1ی ُـ٘ـ )ُىُ ثٙـ طجمٝ( 29ٚ  28، 27، 26، 25، 24ٞبی  عٛضٝ)
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 ّای هختلف ایراى حَضِ هطالعاتی در اقلين 33تٌذی ضذُ در  ًقطِ ضثكِ 621هَقعيت هكاًی  -1ضكل 

 
ٝ  ؿاؿٜؿك ایٗ پوَٚٞ ام پبیٍبٜ  ثٙاـی ُاـٜ )ثاب     ٞبی رٟب٘ی ُاجى

ٞابی   تٛرٝ ثٝ ؿًتلًی فًبٖ ٚ ویفیت ٔىاب٘ی ٚ مٔاب٘ی ٔٙبًات ؿاؿٜ   
ٞبی اطلاػبتی وٝ ؿأٙاٝ   تلیٗ پبیٍبٜ فٟ٘ب( اًتفبؿٜ ٌلؿیـ. ام رّٕٝ ٟٔٓ

ٞابی   تاٛاٖ ثاٝ ؿاؿٜ   ٌقاكؿ، ٔای  ٞب كا اؽتیبك ٔغممیٗ ٔی ًٚیؼی ام ؿاؿٜ
( ٔلوان  ERA5یاُ ُاـٜ )  ٞابی ثبمتغّ  ًلی مٔب٘ی ٌ٘ؾٝ پاٙزٓ ؿاؿٜ 

؛ 1399اُابكٜ والؿ )ػنیانی ٚ ٕٞىابكاٖ،      1ثیٙی ٔیبٖ ٔـت اكٚپب پیَ
ٔطبِؼاٝ   ٗیا ٔاٛكؿ اًاتفبؿٜ ؿك ا   یٞاب  ؿاؿٜ(. 1401ُلفی ٚ ٕٞىبكاٖ، 

( ٚ اطلاػاابت 1980-2020كٚما٘ااٝ ) یِٔاابٞـات ٞٛاُٙبًاا ؛ُاابُٔ
ٔاٛكؿ اًاتفبؿٜ    یىیـكِٚٛهیا ٞ یثٙـ ٘مطٝ ُجىٝ 621 ثٛؿ٘ـ. ییبیرغلاف
؛ ثبكٍ، تجؾیلٚتؼلق پتبٌ٘یُ، كطٛثت ؽبن لفت ٚ ًٛاثك ُبُٔللاك ٌ

 (.1)ُىُ  ؽبن ؿاّ٘ٛؿ ُـ ییثبلا ٝیؿك ػٕك اَٚ ٚ ؿْٚ ؿٚ لا
َ  ؿك ٔتال  ٔیّای )، ٔمبؿیل ٔیبٍ٘یٗ ٔتغیلٞبی ثابكٍ  2ُىُ  ، (ًاب

ٔتل ؿك ًبَ(، كطٛثت ؽبن ؿك لایاٝ اَٚ ٚ   تجؾیلٚتؼلق پتبٌ٘یُ )ٔیّی
كطٛثت ؽبن ؿك لایٝ ؿْٚ ؽبن )ٔتلٔىؼت ؿك ٔتلٔىؼت( ثٝ تفىیاه  

ؿٞاـ.    ٞبی ٔؾتّاف وِاٛك ِ٘ابٖ ٔای     ٌب٘ٝ كا ؿك الّیٓ 30ٞبی  عٛضٝ
ثاٝ   یام ُإبَ غلثا   بیا ٔتل ام ًاطظ ؿك  2465تب  -26ؿأٙٝ اكتفبع ام 

ٝ یٔـ ٓیالّا  لیتغت تأح (.2)ُىُ  بثـی یوبَٞ ٔ یرٙٛة ُلل  یاتلا٘ا
 یتٛپاٌٛلاف  طیؿك رٙٛة ٚ ُلا یًٕٔٛ یتب فة ٚ ٞٛا یؿك ُٕبَ غلث

                                                           
1. European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts (ECMWF) 

اًت ٚ ُاـت   ییثبلا یتٙٛع ٔىب٘ یؿاكا لاٖیؿك ًلاًل ا ثبكٍٔتٙٛع، 
ؿكٓاـ   70-90 جاب  یتمل ٚ بثـی یوبَٞ ٔ جِٟتیٚ اكؿ ٛكیُٟل ٗیفٖ ث
 ثبكٍ لیٔمبؿثیِتلیٗ ٚ  ٗیوٕتلؿٞـ.  یٔ ُیًبلا٘ٝ كا تِى ٞبی ثبكٍ
ٔتل ؿك ٔتل ٔلثغ ؿك عٛضاٝ   یّٔی 71/6) یبثب٘یث یٞب ٓیؿك الّ تیتلت ثٝ
( 12ٔتل ؿك ٔتل ٔلثغ ؿك عٛضاٝ   ٔیّی 47/127) ی( ٚ ٔلطٛة ًبع53ّ

 ٓیام الّا   تجؾیلٚتؼلق پتبٌ٘یُ یكٚ٘ـ وبِٞ صٙیٗ ٜ اًت. ٞٓحجت ُـ
ثٝ ٔلطٛة  (45ك عٛضٝ ٔتل ؿك ٔتل ٔلثغ ؿ یّٔی 88/173ی )بثب٘یث یٞب

ٌلؿؿ  ٔلاعظٝ ٔی (14ٔتل ؿك ٔتل ٔلثغ ؿك عٛضٝ  یّٔی 29/55ی )ًبعّ
ام  ٔمابؿیل كطٛثات ؽابن ؿك لایاٝ اَٚ ٚ ؿْٚ ؽابن      .اِاف( -2)ُىُ 

 ،یٔلطاٛة ًابعّ   الّیٓؿك ٔتلٔؼىت ثل ٔتلٔىؼت  3/2 ٚ 6/2 ،9/2<
كطٛثات ؽابن ؿك لایاٝ اَٚ ٚ     ٗیتل)ثبلا یوٌٛٞتب٘ ٕٝیٚ ٘ یوٌٛٞتب٘
ٝ ی(، 12٘ٔتال ؿك عٛضاٝ    یّا یٔ 7/3ٔمـاك  ٌناكٍ ُـٜ ثب ؽبنؿْٚ   ٕا
 3/0ٚ  6/0، 1/1 ثٝ وٕتال ام  تیتلت ثٝ یبثب٘یٚ ث یًبعّ یبثب٘یث ،یبثب٘یث

ٌناكٍ ُـٜ  كطٛثت ؽبن ؿك لایٝ اَٚ ٚ ؿْٚ ؽبن ٗی)وٕتلٔتل  ٔیّی
ٝ  یّیٔ 05/0ٚ  01/0ٔمـاك  ثب ٝ  تیا تلت ٔتل ثا  (22ٚ  24 یٞاب  ؿك عٛضا

 ة(.-2)ُىُ 
 

 ای گازّای گلخاًِاًتطار ّای  دادُ

ثل اًبى  ٌیبٞبٖ ـیعبُٓ ام تِٛ یا ٌّؾب٘ٝ یا٘تِبك ٌبمٞباكمیبثی 
ای  ك ٌبمٞاابی ٌّؾب٘ااٝا٘تِااب تیػّٕىاالؿ ؿك ٞىتاابك ٚ ضاال ٗیبٍ٘یاأ

ٞب  ُـ. ًپي ؿاؿٜ ا٘زبْ 1فٟلًت ُـٜ ؿك رـَٚ  یوِبٚكم یٞب ٟ٘بؿٜ
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ٞال   ـیتِٛ ی( ثلانَیًٛؽت ؿ تلیػٙٛاٖ ٔخبَ ِ )ثٝ ٘ظلٔٛكؿ  ضلایتثب 
ٝ  ( ػّٕىلؿػٙٛاٖ ٔخبَ تٗ  )ثٝمكاػی  یه ام ٌیبٞبٖ  اكمیابثی ٚ ٔغبًاج

. ؿك فٔـٜ اًات  1فٟلًت ُـٜ ؿك رـَٚ  یل ٞل ؿًتٝ ٚكٚؿیؿبا ٔمُـ.
ٝ  یا٘تِابك ٌبمٞاب   تی، ضلاٟ٘بیت ِٛ  یا ٌّؾب٘ا ٌیبٞابٖ   ـیا عبٓاُ ام ت
 ٗیبٍ٘یا ٔؿك ایٗ ٔطبِؼٝ ام ٔمابؿیل  اًتفبؿٜ ُـ.  ،ٔغبًجٝ رٟت مكاػی

 18 یثالا  لاٖیا ؿك ا 2020تاب   1980ػّٕىلؿ ًبلا٘ٝ ؿك ٞىتبك ام ؿٚكٜ 

غبِات ُابُٔ؛ غالات    پاٙذ ؿًاتٝ    ٌیبٜ مكاػی آّی وِٛك ٚ ؿك لبِت
)ٌٙـْ، رٛ، ثال٘ذ ٚ فكت(، ثماٛلات )یٛ٘زاٝ، ِٛثیاب، ٘ؾاٛؿ ٚ ػاـى(،       

ٞبی كٚغٙی )ًٛیب، ففتبثٍلؿاٖ، وّانا، ٌّل٘اً، ولصاه، وٙزاـ ٚ      ؿا٘ٝ
 مٔیٙی ٚ صغٙـكلٙـ( ٚ اِیبفی )پٙجاٝ( اًاتفبؿٜ   ی )ًیتا مٔیٙی(، غـٜ ثبؿاْ
 ُـ.

 

  
هتر در سال( ٍ ب( رطَتت لایِ اٍل ٍ دٍم خاک  هتر در سال( ٍ تثخيرٍتعرق پتاًسيل )هيلی هياًگيي هقادیر الف( تارش )هيلی -2ضكل 

 هختلف ایراى ّای ّا ٍ اقلين )هترهكعة در هترهكعة( در حَضِ

 
 یکطاٍرز یًْادُ ّا یا گلخاًِ یاًتطار گازّا ةیضرا -1جذٍل  

 رفرًس (kgCO2eq. unit-1ای ) ضریة اًتطار گازّای گلخاًِ ٍاحذ ًْادُ ٍرٍدی

 Dyer and Desjardins, 2006 71 ٍٔبهَٚ فلات ٔبُیٗ

 Dyer and Desjardins, 2003 76/2 ِیتل ًٛؽت ؿینَ

 Karan and Asadi, 2018 608/0 ًبػت ویّٛٚات *٘یلٚی ثلق

 Lal, 2004 3/1 ویٌّٛلْ ٘یتلٚهٖ

 Lal, 2004 2/0 ویٌّٛلْ فٌفل

 Lal, 2004 2/0 ویٌّٛلْ پتبًیٓ

 Lal, 2004 1/5 ویٌّٛلْ وَ ففت

 ٞب ؿك ٘یلٌٚبٜ LNGًٛؽت  *

 
 ّای خطكسالی ضاخص

ٖ  وی ٔهتًٛط  1ُـُٜبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ   یٔؼلفا  ٚ ٕٞىابكا
ؿك  یؽِىٌاابِ تیااوٕ ٗیاایتؼ یثاالا ـیاارـ ىاالؿیكٚ ه، وااٝ یااُااـ
 یًل ُیُبؽْ ثل اًبى تجـ ٗیٔتؼـؿ اكا ٝ ولؿ. ا یمٔب٘ یٞببىیٔم

ٔ    لیا ٔتغ هیثبكٍ ثٝ  ٚ  ٓافل ثلاثال ثاب    ٗیبٍ٘یا ٘لٔابَ اًاتب٘ـاكؿ، ثاب 
ُاـٜ اًات    ٓی٘ابلْ تٙظا   یٌبٔاب  غیا ثاب تٛم  یاه، ثلاثل ثب  ب٘يیٚاك
(McKee et al., 1993)ُٜابؽْ   هی . ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـ

تًٛاط   وٜیٚ ُٛؿ ٚ ثٝ یاًت وٝ ؿك ًلاًل رٟبٖ اًتفبؿٜ ٔ یٞٛاُٙبً

                                                           
1- Standardized Precipitation Index (SPI) 

 َیپاب  یثالا ( Svoboda et al., 2012ی )ٞٛاُٙبًا  یًبمٔبٖ رٟاب٘ 
 ,.Sharafi et al) ُاٛؿ  یٔا  ٝیتٛٓا  ٝیا اِٚ فٌابٞی  پیَٚ  یؽِىٌبِ

2016; Salehnia et al., 2018). 
ٚ تؼلق اًتب٘ـاكؿ  لیتجؾ-ثبكٍ ُبؽًْلا٘ٛ ٚ ٕٞىبكاٖ -ٚیٌٙتٝ

 ـولؿ ِاٟٙبؿ یپ یُبؽْ ؽِىٌابِ  هیػٙٛاٖ  ثٝ كا 2ُـٜ  لیواٝ تاأح   ٘ا
 لؿیا ٌ یؿك ٘ظال ٔا   یكا ثال ُاـت ؽِىٌابِ    اتٌٕافلی  لیتجؾ ٔمبؿیل

(Vicente-Serrano et al., 2010)ثبكٍ  الّیٕیٔبٞب٘ٝ  تٛامٖ ٗی. ا(
ل ثاب اًاتفبؿٜ ام   یوٙـ ٚ ٔمبؿ ی( كا فلاٞٓ ٔپتبٌ٘یُٚتؼلق لیتجؾ یٟٔٙب

                                                           
2- Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 

(SPEI) 



 262     ... اي بخش کشاورزي ایران هاي خشكسالي با انتشار گازهاي گلخانه رابطه شاخض

َ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ  یثٝ ٚاعـٞب یًٝ پبكأتل یىیِزٌت غیتٛم  ُاـٜ  ٘لٔاب
 ٌااٝیأىاابٖ ٔمب SPI ،SPEI ُاابؽْ ٔب٘ٙااـُااٛ٘ـ. ثااٝ  یٔاا ُیتجااـ

ٓ ٔؾتّف ؿك  یمٔب٘ یٞب بىیكا ؿك ٔم یؽِىٌبِ ِٔؾٔبت ٞابی   الّای
ٝ  SPEI. وٙـ یٔ اكمیبثیفٟ٘ب  الّیٕی طی، ٌٔتمُ ام ُلأؾتّف طاٛك   ثا

احالات   یثلكً یام رّٕٝ ثلا ،یٔلتجط ثب ؽِىٌبِ ؼبتٌٌتلؿٜ ؿك ٔطبِ
 ٔؾتّف ؿك ًلاًال رٟابٖ اًاتفبؿٜ ُاـٜ اًات      ٌیبٞبٖثل  یؽِىٌبِ

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

Potopová et al., 2016.) 
SPI وٝاًت یٞٛاُٙبً یٔغبًجٝ ؽِىٌبِ یآّ ُبؽْ هی ، 

ْ  ،ًبمی ٔمبؿیل ؽِىٌابِی  یؤٕغبًجبت  یًبؿٌ ُیؿِ ثٝ ٚ  تِاؾی
ُبؽْ ُٙبؽتٝ ُاـٜ ٚ پلوابكثلؿ    هی ،یٞٛاُٙبً یؽِىٌبِ یبثیاكم

 ـ یٚ ٕٞىابكاٖ ٔؼلفا   وی ٔهتًٛط  اِٚیٗ ثبك SPI ُبؽْاًت.   ُا
(McKee et al., 1993  ٔغبًاجٝ ِٔؾٔابت .)  یؽِىٌابِ  ٔؾتّاف 

 ی ٔؾتّاف مٔاب٘  ٞابی  ٔمیابى ُـت ٚ ٔاـت مٔابٖ ؿك    ،یٔب٘ٙـ فلاٚا٘
ٖ    هیا كا ؿك  ؽِىٌابِی  َیٚ پب ییُٙبًب  لیپاق  ٔٙطماٝ ؽابّ أىاب

ٔلتجط ثاب   یؽِىٌبِ لییتغ یلیا٘ـامٜ ٌ یثلا SPI. اًتفبؿٜ ام ًبمؿ یٔ
ایاٗ  كا ثٝ ؽٛؿ رّات والؿٜ اًات.     یبؿیتٛرٝ م ییفة ٚ ٞٛا لاتییتغ

 ٗیام ثٟتال  یىا یػٙاٛاٖ   ثٝ 1یٞٛاُٙبً یًبمٔبٖ رٟبُ٘بؽْ تًٛط 
ُـٜ اًات. لامْ ثاٝ    ٝیتٛٓ یؽِىٌبِ كؽـاؿٞبی َیؿك پبؿك  اثناكٞب

ُاٛؿ واٝ    یُالٚع ٔا   یمٔاب٘  یؽِىٌبِ ـاؿیكٚ هیاًت وٝ  یبؿفٚكی
 SPIوٝ ٔمـاك  بثـی یٔ بٖیپب یثلًـ ٚ مٔب٘ وٕتل ام ٓفل ثٝ  SPIٔمـاك

تفبؿٜ ام ثب اًا  SPI لیٔطبِؼٝ ٔمبؿ ٗیؿٚثبكٜ ثٝ عبِت ٔخجت ثلٌلؿؿ. ؿك ا
 :ـٔغبًجٝ ُ ،1كاثطٝ 

(1) iX X
SPI



 
  
 

 

ٔمبؿیل ٔیبٍ٘یٗ ثابكٍ   Xاْ، iٔمبؿیل ثبكٍ ؿك ٔبٜ  Xiوٝ ؿك فٖ 
 ُاـٜ  ٗیای ؿٚكٜ تؼ یثالا  ٞاب  ٔؼیبك ثبكٍا٘غلاف  σٔـت ٚ  ؿك طٛلا٘ی

ٕ   تیتخج یؽٛث ثٝ SPI بفتٝی، تىبُٔ SPEIثبُـ.  ٔی  تیُـٜ ٚ ثاٝ كًا
ثابك تًٛاط    ٗی، اِٚا یٞٛاُٙبًا  یُٙبؽتٝ ُـٜ تًٛاط ًابمٔبٖ رٟاب٘   

 ,.Vicente-Serrano et al) بفات یٚ ٕٞىبكاٖ تًٛؼٝ  ًلا٘ٛ-ٚیٌٙتٝ

ٚتؼالق  لیثبكٍ ٚ تجؾ یٚكٚؿ یٞب ثل اًبى ؿاؿٜ ُبؽْ ٗی. ا(2010
 SPIاًات واٝ فٖ كا ام    ییٚٞاٛا  ٔغبًاجٝ تؼابؿَ فة   یثالا  2پتبٌ٘یُ
 اًت: ،2ثل اًبى كاثطٝ  یٕی. ٔؼبؿِٝ تؼبؿَ فة الّوٙـ یٔتفبٚت ٔ

(2) i i refD P ET  

ٌ   تیااتلت ثااٝ 𝑃  ٚETref وااٝ ؿك فٖ ٚ  یِ٘اابٖ ؿٞٙااـٜ ثبك٘ااـ
 𝑃  ٚETref  ٚ𝑖 ٗیِ٘بٖ ؿٞٙـٜ تفبٚت ث 𝐷اًت،  پتبٌ٘یُٚتؼلق لیتجؾ

 یٔتؼاـؿ  یٞب . كٍٚثبُـ ٔیُٕبكٍ ُـٜ  یٞب ِ٘بٖ ؿٞٙـٜ تؼـاؿ ٔبٜ

                                                           
1- World Meteorological Organization (WMO) 

2- Reference Evapotranspiration (ETref)  

ٗ  یام ٔغممبٖ احلثؾِ یا٘ـ ٚ ثلؽ ُـٜ یٔؼلف ETrefٔغبًجٝ  یثلا  ایا
ٝ یٞب كا ٔمب كٍٚ  ـ والؿٜ  ٌا  Sheffield et al., 2012; Yahya et) ا٘ا

al., 2020)یثبك٘ـٌ ٗیث یاؽتلاف تزٕؼ ٗیی. تؼ  ٚETref ٜیٞب ؿك ثبم 
 اًت: ،3كاثطٝ  ُلط ( ثٝٝٔبٞ -48، -24، -6، -2ٔؾتّف ) یمٔب٘
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,وٝ ؿك فٖ 

n

s jXٗیا٘جبُت تفبٚت ث 𝑃  ٚETref  ی مٔاب٘  بىیٔمؿك

 𝑃  ٚETrefتفابٚت ثایٗ    Ds,tاًات،   اsًْبَ اْ ًبَ jٔبٜ  ؿك اnْ ٔبٜ
واٝ ٌ٘اؾٝ    تیٚالؼ ٗیثب تٛرٝ ثٝ ااْ اًت. sاْ ٚ ًبَ tٔبٞب٘ٝ ؿك ٔبٜ 

ام ًاٝ پابكأتل    SPEIثبُاـ،   یٔٙفا  لیٔمابؿ  یٕٔىٗ اًت عبٚ یآّ
ٚ ٕٞىبكاٖ  ًلا٘ٛ-ٚیٌٙتٝ ُـٜ تًٛط ِٟٙبؿیپ هیاعتٕبَ ِزٌت غیتٛم

 ـ یاًاتفبؿٜ ٔا    یتاٛاِ  ی. ثالا (Vicente-Serrano et al., 2010) وٙا
 هیاعتٕبَ ِزٌت غیتٛم یتبثغ تزٕؼ ،یمٔب٘ یٞب بىیٕٞٝ ٔم یٞب ؿاؿٜ
(𝐺) ٌٝلؿؿ ، اكایٝ ٔی4كاثطٝ ٓٛكت  ث: 
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ٝ   ، ٚوٝ ؿك فٖ  تلتیات ٔمابؿیل پبكأتلٞابی ٔمیابى،      ثا
تاٛاٖ ثاب اًاتفبؿٜ ام ٔؼابؿلات      یكا ٔا  بتٔغبًاج ُىُ ٚ ٔجـأ ٌٞتٙـ. 

ٛ -ٚیٌٙتٝ ُـٜ تًٛط یٔؼلف -Vicente) ٚ ٕٞىابكاٖ ا٘زابْ ؿاؿ   ًالا٘

Serrano et al., 2010).    ٗاعتٕبَ یه ٔماـاك ٔؼای,

n

s jX    ثلاثال ثاب
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 ـٝ ؿًت ،1ؿك رـَٚ  SPI  ٚSPEIُـٜ  ٔغبًجٝ لیٔمبؿ ُاـٜ   یثٙا
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ٔٛكؿ ٔطبِؼٝ ام  ٞبی الّیٓؿك  ٌبِیؽِى تیٚضؼ یبثیاكم یاًت وٝ ثلا
ٔزٕٛع ٔمبؿیل ُاـت   ؿٚاْ، ،یٔب٘ٙـ فلاٚا٘ یؽِىٌبِ یٞب یوٌی٘ظل ٚ

ُٛؿ.  یاًتفبؿٜ ٔ (Iؽِىٌبِی ) ُـتٔیبٍ٘یٗ ٔمبؿیل ٚ ( Sؽِىٌبِی )
 بیا ثلاثال   SPI  ٚSPEI لیفٖ ٔمابؿ  یواٝ ؿك طا   یٔتٛاِ یٞب تؼـاؿ ٔبٜ
ٝ  ك،یتغم ٗیًطظ فًتب٘ٝ ٌٞتٙـ. ؿك ا هیوٕتل ام   یثالا  ًطظ فًاتب٘

واٛصىتل یاب    SPI  ٚ  SPEI لی، ٞٓ ٔمبؿٌبِیؽِى كؽـاؿِ٘بٖ ؿاؿٖ 
 ٌٔبٚی ٔٙفی یه ِغبظ ُـٜ اًت.

كا  1لٜیا ٔتغؿٚـاكؿ ُاـٜ  اًتب٘ یُبؽْ ؽِىٌبِ ٞب ٛ ٚ فلبوٛصه
 یٞٛاُٙبًا  یٞب یاكا ٝ ولؿ٘ـ تب ؽِىٌبِ یؿٚ ثؼـ یٞب مٚدثل اًبى 
 ـ   كا ثااٝ یٚ وِاابٚكم  Hao and) طااٛك ٕٞنٔاابٖ ٔااٙؼىي وٙاا

AghaKouchak, 2013)ٓٞ . ٙتبثغ  ٗیصcopulas ٔتٛا٘اـ ؿك اثؼابؿ    ی
ٝ   یٞاب  یا٘اٛاع ؽِىٌابِ   فیتٛٓ یثبلاتل ثلا ٕٞنٔابٖ   طاٛك  ٔتؼاـؿ ثا

ثل ٕٞیٗ اًبى ًٝ ُبؽْ ؽِىٌبِی اًاتب٘ـاكؿ ُاـٜ    اًتفبؿٜ ُٛؿ.
(، MSDI1ؿٚٔتغیلٜ ثل اًبى ٔمبؿیل ثابكٍ ٚ تجؾیلٚتؼالق پتبٌ٘ایُ)   

( ٚ ثبكٍ ٚ كطٛثت MSDI2ثبكٍ ٚ كطٛثت ؽبن ؿك لایٝ اَٚ ؽبن )
 Sharafi and( تؼلیاف ٌلؿیاـ )  MSDI3ؽبن ؿك لایاٝ ؿْٚ ؽابن )  

Ghaleni, 2022 .) 
ُبؽْ ثبكٍ اًاتب٘ـاكؿ  ٔب٘ٙـ  ثٝ 2ُبؽْ اًتب٘ـاكؿ كطٛثت ؽبن

ٔب٘ٙـ كطٛثت ؽبن،  ،یٕیالّ یلٞبیٔتغ لیل اًبى ًبثبُـ وٝ ث ٔی ُـٜ
ٚتؼالق  لیتجؾ یٚ ثابكٍ ٟٔٙاب   یٙا یلمٔیم یٞب كٚا٘بة، فٚة ثلف، فة

 Hao and) اًاتفبؿٜ ُاـٜ اًات    یؽِىٌابِ  فیتٛٓ ی، ثلاپتبٌ٘یُ

Singh, 2015 .)ُٞابؽْ ثابكٍ اًاتب٘ـاكؿ    لیٔمبؿ تیثب تٛرٝ ثٝ ٔب 
ٖ   یٔؾتّاف كا ٔا   یمٔاب٘  یٞاب  بىیا ٔم یلاث ُـٜ ٞاب ٚ   تاٛاٖ ؿك ٔىاب
ٚ  ،والؿ  ٌٝیٔؾتّف ٔمب ٞبی فُٔ ْ   یوٌا یواٝ   یٞاب  ٔطّاٛة ُابؽ

ثل ٕٞیٗ اًابى ؿٚ   اًت. یؽِىٌبِ ی ٚ پبیَبثیاكم یثلا یؽِىٌبِ
 0-7ؿك لایاٝ ثابلایی ؽابن یؼٙای      اًتب٘ـاكؿ كطٛثات ؽابن  ُبؽْ 
 ( تؼییٗ ٌلؿیـ. SSI2ؽبن )ٔتل ًطظ  ًب٘تی 28-7( ٚ SSI1ٔتل ) ًب٘تی

 

اًتطاار گازّاای   ٍ  یخطكساال  یّاا  ضااخص  ييت یّوثستگ

 ای گلخاًِ

ٔمبؿیل ٚ  یؽِىٌبِ یٞب ُبؽْ ٗیكاثطٝ ثٔٙظٛك ثلكًی ٚرٛؿ  ثٝ
 ٝ ٖ  امٞال ؿاؿٜ   یثالا  ای ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ا ٍ  فمٔاٛ صٙاـ   یٕٞجٌات

تٛرٝ صٙیٗ ثب  (. Baten and Frame, 1959ٓٞ) ُـ اًتفبؿٜ 3یا رّٕٝ
ٔمبؿیل ا٘تِابك  ٚ  یؽِىٌبِ یٞب ُبؽْ ٗیث یلؽطیكاثطٝ غٚرٛؿ ثٝ 

ٝ   ٖٛیٔـَ كٌلً هیام  ای ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ ٝ  ی ٚا صٙاـ رّٕا ؿْٚ  ؿكرا
(. ثٙبثلایٗ Páscoa et al., 2017; Zipper et al., 2016ُـ )اًتفبؿٜ 

٘تابیذ فمٔاٖٛ    ثلاًابى ٔمابؿیل  ، وّیٝ ٔغبًجبت ٚ ٔمبؿیل ثـًت فٔـٜ
ٝ  ىلؿیثب اًتفبؿٜ ام كٚ ٚ یٕٞجٌتٍ  ـ  یا صٙـ رّٕا ٘تابیذ  . ا٘زابْ ٌلؿیا

                                                           
1- Multivariate Standardized Drought Index (MSDI) 

2- Standardized Soil Moisture index (SSI) 

3- Polynomial Correlation Coefficients (PCC) 

 ٝ ٚ ٔتغیلٞابی   ای اِٚیٝ فمٖٔٛ ٕٞجٌتٍی ٔمبؿیل ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ا
ثاابكٍ ٚ تجؾیلٚتؼاالق پتبٌ٘اایُ ِ٘اابٖ ؿاؿ وااٝ ٕٞجٌااتٍی ٔخجاات ٚ  

ٚ تجؾیلٚتؼاالق  ای ؿاكی ثاایٗ ٔماابؿیل ا٘تِاابك ٌبمٞاابی ٌّؾب٘ااٝ ٔؼٙاای
  ٓ ؿاكؿ. ثال ٕٞایٗ اًابى ثیِاتلیٗ     ٞاب ٚراٛؿ    پتبٌ٘یُ ؿك وّیاٝ الّای

(، وٌٛٞاتب٘ی  84/0ٞبی ٔلطٛة ًبعّی ) تلتیت ؿك الّیٓ ٕٞجٌتٍی ثٝ
( ِٔابٞـٜ ٌلؿیاـ. ام طالف ؿیٍال ثایٗ      61/0( ٚ ٘یٕٝ ثیبثب٘ی )77/0)

ٞابی ثابلایی    ٚ كطٛثت ؽبن ؿك لایٝ ای ٔمبؿیل ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ
ٌناكٍ ٌلؿیـ.، ؿاك  ٞبی ٔٛكؿ ثلكًی ٔٙفی ٚ ٔؼٙی ؽبن ؿك وّیٝ الّیٓ

ٝ   تلتیت ؿك الّیٓ طٛكی وٝ ثیِتلیٗ ٕٞجٌتٍی ثٝ ثٝ ثیبثاب٘ی   ٞابی ٘یٕا
( ِٔاابٞـٜ -65/0ٚ  -7/0( ٚ ثیبثااب٘ی )-79/0ٚ  -85/0تلتیاات  )ثااٝ

صٙایٗ وٕتالیٗ ٕٞجٌاتٍی ثایٗ ٔمابؿیل ا٘تِابك ٌبمٞابی         ٌلؿیـ. ٞٓ
ٚ كطٛثاات ؽاابن ؿك ؿٚ لایااٝ ثاابلایی ؽاابن ؿك الّاایٓ     ای ٌّؾب٘ااٝ

 ( ٌناكٍ ٌلؿیـ. -26/0ٚ  -3/0تلتیت  ثٝوٌٛٞتب٘ی ) ٘یٕٝ
 

 ًتایج ٍ تحج

تااا هتريرّااای تااارش ٍ  ای گلخاًااِ راتطااِ اًتطااار گازّااای

 تثخيرٍتعرق پتاًسيل
ؿاكی ثاب افانایَ    ٘تبیذ ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ پلاوٙـٌی ثبكٍ اكتجب  ٔؼٙی

ٞبی ٔؾتّف ایلاٖ ٘ـاكؿ. ؿك ٓاٛكتی   ؿك الّیٓ ای ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ
ٞبی ٔٛكؿ ثلكًی ؿك ایاٗ   لٚتؼلق پتبٌ٘یُ ؿك طی ًبَوٝ ٔمبؿیل تجؾی

ؿاكی كا ِ٘بٖ ؿاؿ. ٘ىتٝ ٟٔآ ؿیٍالی واٝ ؿك ایاٗ      ٔطبِؼٝ كٚ٘ـ ٔؼٙی
ثاٛؿ، واٝ    ای ٔطبِؼٝ ٕ٘بیبٖ ٌلؿیـ كٚ٘ـ افنایِی ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ

ؿاك ثٛؿٜ اًت. ثال اًابى    ٔیلاؿی كٚ٘ـ افنایِی ٚ ٔؼٙی 1998ام ًبَ 
ٔ  یلالٖ ٌقُاتٝ ؽِىٌابِ    ٓی٘ا  یط ٘ی ٘تبیذ ُلفی ٚ لّؼٝ  یؿك تٕاب

ػٙاٛاٖ ٔخابَ، ٘مطاٝ     ِٔبٞـٜ ُـٜ اًت. ثٝ لاٖیا ٞبی ٞب ٚ فُٔٓیالّ
 جب یٚ تملٜ اًت ُلٚع ُـ 1998تل ام ًبَ  ٔلطٛة ٞبی الّیٓؿك  4لییتغ

ؿٞاـ   یِ٘بٖ ٔٔٛضٛع  ٗیثٛؿٜ اًت. ا ىٌبٖیًبَ  ٞبی ؿك تٕبْ فُٔ
ٌقُتٝ ثٛؿٜ  یٞب ًبَ یٌ٘ب٘ا لاتیام تبح یٞب ٘بُٓیالّ ٗیا لاتییوٝ تغ

ُ  تیا ٔب٘ٙاـ تؾل  یاًت. ػٛأّ  ـ   رٍٙا ثاٝ ٔاناكع    ُیٞاب ٚ ٔلاتاغ )تجا
ًـٞب ؿك  ٝیكٚ ی( ٚ اعـاث ثؽِه ٘یٕٝ یٞبٓیؿك الّ وٜیٚ ثٝ یوِبٚكم

 لیتاأح  یؿكپا  یپا  یٞاب  یلجُ ام ٚلاٛع ؽِىٌابِ   یٞب ؿٚكٜ ٚ ًبَ ٗیا
. (Sharafi and Ghaleni, 2022) ثل ٚلٛع فٖ ؿاُتٝ اًات  یٕیٌٔتم

ی ٞاب ٓیتٕابْ الّا   جاب  یتمل ،ٚ ٕٞىبكاٖ طجلی مبتیتغم ٘تبیذ ثل اًبى
 یؽِىٌابِ  غیٚلاب  لییكا تزلثٝ ولؿ٘ـ. ٘مطٝ تغ ـیُـ یؽِىٌبِایلاٖ 
َ  ٗیػٕـتب  ث )ِٔابثٝ ثاب كٚ٘اـ    كػ ؿاؿٜ اًات   2009-1998 یٞاب  ًاب

-1999 یىیـكِٚٛهیا ٞ یٞب ٚ ًبَ(  ای افنایَ ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ
َ  ٗیتال  ؽِه 2001-2000ٚ  2000-1999، 1998 ٞاب ؿك طاَٛ    ًاب

  .(Tabari et al., 2013) ا٘ـ ؿٚكٜ ٔٛكؿ ٔطبِؼٝ ثٛؿٜ

                                                           
4- Changing point (CP) 
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صٙیٗ ؿك طی ؿٚكٜ مٔاب٘ی ٔاٛكؿ ثلكًای ٚ ثاب تٛراٝ ًٚاؼت        ٞٓ
ؿك الّایٓ ثیبثابٖ ًابعّی ٚ     ای ٞب، ٔمبؿیل ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ عٛضٝ

ت ٚ س( ٚ ؿك -3ٞاناكتٗ )ُاىُ    2406ٚ  2438تلتیت  ٘یٕٝ ثیبثب٘ی ثٝ
ٞبی ٘یٕاٝ وٌٛٞاتب٘ی، وٌٛٞاتب٘ی، ثیبثاب٘ی ٚ ٔلطاٛة ًابعّی        الّیٓ
ح، ة، ث ٚ -3ٞناك تٗ )ُىُ  449ٚ  6102، 1363، 1427تلتیت  ثٝ

ٝ  اِف( طی ٌاناكٍ ٌلؿیاـ. ثٙابثلایٗ ٘تابیذ ِ٘ابٖ       ؿٚكٜ ٔٛكؿ ٔطبِؼا
ٔمابؿیل   تغییالات ؿك ٔمابؿیل ثابكٍ ٚ ً٘ٛاب٘بت ؿك     لیحأتا ؿٞـ واٝ   ٔی

     ٝ ٓ  ای تجؾیلٚتؼلق پتبٌ٘ایُ ثال ا٘تِابك ٌبمٞابی ٌّؾب٘ا ٞابی   ؿك الّای
تل ُـیـتل ثٛؿٜ اًت. ایٗ ؿك عبِی اًت وٝ ؿك الّایٓ ٔلطاٛة    ؽِه

ثب ُیت وٕتلی ٓٛكت  ای ًبعّی كٚ٘ـ افنایَ ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ
 پقیلفتٝ اًت.

 

 تا سطح زیر کطت ای راتطِ اًتطار گازّای گلخاًِ
ٞبی  ؿك طی ًبَ ای وِت ٚ ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝكٚ٘ـ ًطظ میل

ٞبی اؽیال، ثیِاتلیٗ    اكا ٝ ُـٜ اًت. ؿك ًبَ 4ٔٛكؿ ثلكًی ؿك ُىُ 
ٚ وٕتلیٗ فٖ ٔلثٛ  ثاٝ ًابَ    2019ًطظ میل وِت ٔلثٛ  ثٝ ًبَ 

ٔیّیاٖٛ ٞىتابك(، واٝ اكتجاب       2/8ٚ  6/11تلتیت  ثٛؿٜ اًت )ثٝ 2005
ؿٞاـ. ثٙابثلایٗ تابحیل     ٖ ٔیٞب ِ٘ب ٚلبیغ ؽِىٌبِی كا ؿك طی ایٗ ًبَ

ؽِىٌاابِی ؿك كٚ٘ااـ افاانایَ ٚ یااب واابَٞ ٔماابؿیل ا٘تِاابك ٌبمٞاابی 
ؿاك ثٛؿٜ اًت. ؿك ٕٞیٗ كاًتب ثیِتلیٗ ا٘تِبك ٌبمٞابی   ای ٔؼٙی ٌّؾب٘ٝ
ٔیّیٖٛ تٗ ٌاناكٍ ُاـٜ اًات     443ٔؼبؿَ  2019ای ؿك ًبَ  ٌّؾب٘ٝ

 ؿكٓاـ كُاـ كا   6/98ٔیّیٖٛ ٞىتابك(   97/5) 1981وٝ ٌ٘جت ثٝ ًبَ 
ٝ       ِ٘بٖ ٔای  ای ؿك ثؾاَ   ؿٞاـ. ایاٗ افانایَ ا٘تِابك ٌبمٞابی ٌّؾب٘ا

وِبٚكمی ػلاٜٚ ثل ایٙىٝ كاثطٝ ٌٔتمیٕی ثب كٚ٘ـ افنایَ ًاطظ میال   
تلتیاات ًااٛؽت،  ٞاابی وِاابٚكمی )ثااٝ وِاات ؿاكؿ ثااب ٔٔاالف ٟ٘اابؿٜ

فلات، وٛؿٞبی ُیٕیبیی )٘یتلٚهٖ، فٌفل ٚ پتبًیٓ( ٚ  ٞب، ٔبُی ففتىَ
 (.4ؿاكی ؿاكؿ )ُىُ  رلیبٖ ثلق( ٘ین اكتجب  ٔؼٙی

 

 
 (1983-2323تخص کطاٍرزی ایراى ) ای رًٍذ سطح زیر کطت گياّاى زراعی هْن ٍ سْن اًتطار گازّای گلخاًِ -4ضكل 

 
ٔغٔاٛلات ػٕاـٜ ؿك    ـیا تِٛ ای وُ ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝا٘تِبك  ذی٘تب 
ٝ  یِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت. ا٘تِبك وُ ٌبمٞب، 5ُىُ   39/1ام  یا ٌّؾب٘ا

ؿك ًابَ  اوٌیـولثٗ  ٔیّیٖٛ تٗ ؿی 485ثٝ  1970ؿك ًبَ ٔیّیٖٛ تٗ 
ٝ  یا٘تِبك ٌبمٞب ٗیِتلیاًت. ث بفتٝی َیافنا 2019 ٔلثاٛ    یا ٌّؾب٘ا
 ، ٚؿكٓاـ ام واُ ا٘تِابك    1/47 اًت، ثب ًٟٓ ٜثٛؿ یىیاِىتل یثٝ ا٘له
 ؿكٓـ ام 75/25ی )ا ٌّؾب٘ٝ یكتجٝ ؿْٚ كا ؿك ا٘تِبك ٌبمٞب تلٚهٖیوٛؿ ٘

ٝ  ٌبمٞبی ا٘تِبك وُ  یام عاـ وٛؿٞاب   َی( ؿاكؿ. ٔٔالف ثا  یا ٌّؾب٘ا
ٔناكع  بمیٔٛكؿ ٘ ناٖی( ٚ ًْٕٛ ؿفغ ففبت ثٝ ٔتلٚهٖی٘ وٜیٚ )ثٝیی بیٕیُ
ٝ  یا٘تِبك ٌبمٞب ثٝ یبؿیم ناٖیثٝ ٔ نی٘  وٕاه والؿٜ اًات    یاٌّؾب٘ا
(Feng et al., 2022; Zhang et al., 2022). 

طٛك ٔتًٛط ًٟٓ ٔٔالف ًاٛؽت ؿك    ثٝ 6ثل اًبى ٘تبیذ ُىُ 
 ٝ ؿكٓاـ،   54/13واَ   ؿكٓاـ، ففات   77/85 ای ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ا
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ٖ   78/1فلات  ٔبُیٗ  21/0ؿكٓاـ، ثالق    41/0ؿاك  ؿكٓـ، واٛؿ ٘یتالٚه
ٝ    ؿكٓـ ثٛؿٜ اًت. ٞٓ  ای صٙیٗ ٔمبیٌٝ ٔمبؿیل ا٘تِابك ٌبمٞابی ٌّؾب٘ا

ؿكٓاـ   7ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ًٟٓ ٔٔلف ًٛؽت  1980ب ًبَ ث 2020ًبَ 
ؿكٓـ افنایَ یبفتٝ اًت. ایٗ ؿك عابِی   8وَ  وبَٞ ٚ ٔٔلف ففت
فلات، ًٛؽت، ثلق، ٘یتلٚهٖ، فٌفل،  ٞبی ٔبُیٗ اًت وٝ ٔٔلف ٟ٘بؿٜ

تلتیات   ثٝ 1980ؿك ٔمبیٌٝ ثٝ ًبَ  2020ٞب ؿك ًبَ  پتبًیٓ ٚ ففتىَ

ؿكٓاااااـ  36/94ٚ  79/92، 04/30، 82/72، 81/95، 54/98، 26/99
طٛك  ، ِٔؾْ ٌلؿیـ وٝ ث6ٝثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ُىُ  .كُـ ؿاُتٝ اًت

تلتیات ثاٝ غالات     ثٝ ای ٔتًٛط ثیِتلیٗ ًٟٓ ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ
ٝ   19ٔیّیٖٛ تٗ(، ثمٛلات ) 210)  2/8ٞابی كٚغٙای )   ٔیّیٖٛ تاٗ(، ؿا٘ا

ٔیّیاٖٛ تاٗ(    6/2ٔیّیاٖٛ تاٗ( ٚ ِیفای )    9/5ای ) ٔیّیٖٛ تاٗ(، غاـٜ  
 اؽتٔبّ ؿاكؿ.
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 (1983-2323ّای کطاٍرزی ایراى ) ّر یک از ًْادُ ای سْن اًتطار گازّای گلخاًِ -5ضكل 

 
 هختلف یزهاً ّای اسيدر هق SPI ،SPEI  ٍMSDI1 یّا ضاخصتا  یحذاکثر ّوثستگ تا هختلف ّای اقليندرصذ  -2جذٍل 

 هقياس زهاًی   

 12 6 3 1 ضاخص اقلين 

ی ٌّؾب٘ٝ
ا٘تِبك ٌبمٞب

 
ی
ا

 

 (4ٔلطٛة ًبعّی )
SPI 57/16 32/14 61/8 98/3 

SPEI 46/19 55/16 17/6 29/2 

MSDI1 52/18 08/17 76/6 21/3 

 (3وٌٛٞتب٘ی )
SPI 17/18 54/15 91/9 22/4 

SPEI 35/22 41/14 36/8 26/3 

MSDI1 50/19 06/15 29/9 38/4 

 (3٘یٕٝ وٌٛٞتب٘ی )
SPI 11/20 24/13 01/8 34/2 

SPEI 22/16 49/14 11/7 99/0 

MSDI1 96/19 52/14 65/8 10/3 

 (6٘یٕٝ ثیبثب٘ی )
SPI 23/22 38/13 48/8 21/5 

SPEI 15/23 66/12 16/7 96/0 

MSDI1 21/24 37/13 42/7 25/3 

 (8ثیبثب٘ی )
SPI 29/20 45/14 69/8 26/5 

SPEI 63/23 96/13 88/8 52/6 

MSDI1 52/22 72/14 47/8 43/4 

 (6ثیبثبٖ ًبعّی )
SPI 22/18 36/14 42/8 25/2 

SPEI 65/20 54/13 65/9 31/3 

MSDI1 61/19 83/15 87/9 64/2 

 42/5 96/8 52/14 29/20 ٔیبٍ٘یٗ وُ )%(

 
ِٛ   یا ٌّؾب٘ٝ یٌبمٞب یمٔب٘ یٞب یٔطبِؼٝ ًل  ـیا ًابطغ ُاـٜ ام ت

طٛك ٔـاْٚ ؿك طَٛ  وٝ ثٝ ؿاؿِ٘بٖ  یػٕـٜ ٔغٔٛلات مكاػ یٞب ؿًتٝ
 یٞاب بًتیثب ً یتٛاٖ تب عـ یكا ٔ ٔٛضٛع ٗی. ابثـی یٔ َیمٔبٖ افنا

ی ٞاب ٌتٓیٚ ً ،یوِبٚكم ناتیوِت ٚ تًٛؼٝ تزٟ اكاضی میلتًٛؼٝ 
ٝ  یا٘تِبك ٌبمٞاب اٍِٛی  ثٝ ٕٞیٗ كٚی، .تٛریٝ ٕ٘ٛؿ فثیبكی  یا ٌّؾب٘ا

 ا٘تِبك ِ٘بٖ ؿاؿٖ كٚ٘ـٔغٔٛلات ٔؾتّف وِٛك ثلای  ـیتِٛ ٚاًطٝ ثٝ
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ٕٔىٗ اًات   6(. ً٘ٛب٘بت ِٔبٞـٜ ُـٜ ؿك ُىُ 6اًتفبؿٜ ُـ )ُىُ 
 ٗیمٔ یؿك وبكثل لاتییٚ تغ ٌبِیؽِى یٞب ػّت ؿٚكٜثٝ  بی ٚ زٝی٘تؿك 
ثاٝ   یٔغٔٛلات مكاػا  ـیكُـ تِٛ، ؿًت فٔـٜ ثٝ ذی٘تبثل اًبى  ثبُـ.
 ـیا تِٛ َیافانا  ُیا ؿِ ٓلفب  ثٝ یا ٌّؾب٘ٝ یا٘تِبك ٌبمٞب َیافنا یٔؼٙب

 ـیا تِٛ َیٌاناكٍ ولؿ٘اـ واٝ افانا     یجّا ام ٔطبِؼابت ل  یاًت. تؼـاؿ
 ُٛؿ یاًتفبؿٜ ٔ یِتلیٔٙبثغ ث ٗیاًت ٚ ثٙبثلا یٚكٚؿ َیٌٔتّنْ افنا
 ـی یٔا  َیافنا یا ٌّؾب٘ٝ یٞبٚ ا٘تِبك ٌبم  ,Haberl et al. 2020) بثا

Vasylieva et al. 2019.) 
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 (1983-2323ّای هْن گياّاى زراعی ایراى ) ّر یک از خاًَادُ ای سْن اًتطار گازّای گلخاًِ -6ضكل 

 
ِ    تا خطكسالی ّای ضاخص راتطِ : ای اًتطاار گازّاای گلخاًا

 زهاًی ّای پاسخ
ٝ  12ٚ  6، 3، 1مٔاب٘ی   ٞابی  ٔمیابى  ،2 رـَٚ ٝ  كا ٔبٞا  فٖ ؿك وا
ْ  ام یاه  ٞل ثلای ٞب ٕٞجٌتٍی ثیِتلیٗ ٚ  SPI ،SPEI ٞابی  ُابؽ
MSDI1 ثاالای ٞااب ٕٞجٌااتٍی ثیِااتلیٗ. ؿاكؿ ٔاای ثیاابٖ ُااـ، یبفاات 
ٝ  ( ٔبٜ 3 تب 1) وٛتبٜ مٔب٘ی ٞبی ٔمیبى  ای ثلای ا٘تِبك ٌبمٞابی ٌّؾب٘ا

ٌناكٍ ٌلؿیاـ(.   ٞب ُبؽْ ثیٗ وٕی تفبٚت ِٔبٞـٜ ُـ )ٞل صٙـ وٝ
ٝ    صٙیٗ طی فلایٙـ ٞٓ  ؿكٓاـ ام  71 ثالای  ای، ا٘تِابك ٌبمٞابی ٌّؾب٘ا

 ؿك ؽِىٌبِی ُبؽْ ًٝ ٞل ثب ٕٞجٌتٍی ثیِتلیٗ وِبٚكمی ٔٙبطك
 ـ  ٔبٜ 3ٚ 1 مٔب٘ی ٔمیبى ٓ  ؿك. ِٔابٞـٜ ُا  ٞابی ٔاٛكؿ ثلكًای،    الّای
 SPEI ثلای ٚیوٜ ثٝ ٔبٞٝ یه ٔمیبى ؿك ػٕـتب  ٞب ٕٞجٌتٍی ثیِتلیٗ
ٝ   ؿك الّیٓ ٝ )ثیبثاب٘ی   ٞبی ثیبثاب٘ی ٚ ٘یٕا ( % 15/23ٚ  63/23تلتیات   ثا

ٚ صلؽاٝ   ٘اٛع پُٛاَ ٌیابٞی   عبَ،  ٗیثب ا .(2ٌناكٍ ٌلؿیـ )رـَٚ 
ثاابكٍ ٚ  یفٔااّ غیااثااب ٔمااـاك ٚ تٛم ٓیطااٛك ٌٔااتم ثااٝ غااقاییٔااٛاؿ 

ٓ   ثْٛ میٌت، ؿك ٚیوٜطٛك  ٔلتجط اًت. ثٝ تجؾیلٚتؼلق  ٞابی  ٞابی الّای
 یٞاب  یػٕاـتب  تًٛاط ٚكٚؿ   ٙاـٞب یفلف ٗیا ٘الػ ا ثیبثب٘ی ٚ ثیبثب٘ی ٕٝی٘
 Mancinelli et) ُاٛؿ  یوٙتالَ ٔا   ًٛتٝی٘بٔٙظٓ ٚ ٘بپ ،٘بثزب یك٘ـٌثب

al., 2013 .)یٙاـٞب یفلف یٔطبِؼٝ ً٘ٛاب٘بت فٔاّ   ٗیصٙـ   ٝ  ٔلثاٛ  ثا
( كا واٝ ؿك  یٕیف٘ن یٞب تیٚ فؼبِ یىلٚثیػٙٛاٖ ٔخبَ تٙفي ٔ ؽبن )ثٝ

 Kabba and) ا٘ـ اًت ٌناكٍ ولؿٜ ییٚٞٛا فة طیُلا لاتییتغ زٝی٘ت

Aulakh, 2004; Manzoni and Porporato, 2009; 

Mancinelli et al., 2013 .) 
 
 اسيا در هق یضااخص خطكساال   یّوثساتگ  ییفضا یالگَّا

 ًِهاّا
 یٞااب ُاابؽْ یٕٞجٌااتٍ ثیِااتلیٗ ییفضااب غیااتٛم، 7ُااىُ 

اوخال   یؿٞاـ. ثالا   یِ٘بٖ ٔا ٞبی آّی وِٛك  ؿك عٛضٝكا  یؽِىٌبِ
ٍ  ٗیِاتل یث SPEIُبؽْ ٞب  عٛضٝ ا٘تِابك ٌبمٞابی   كا ثاب   یٕٞجٌات
 ییتٙٛع فضب یٔٙبطك وِبٚكم یثلاثل ٕٞیٗ اًبى ؿاُت.  ای ٌّؾب٘ٝ

ٝ  ذیٚرٛؿ ؿاُت ٚ ٕٞلاٜ ثب ٘تاب  یلبثُ تٛرٟ ٛ  شیٞا  ،ٞاب  عٛضا  یاٍِا
فٟ٘ب  یكا وٝ ثلا یوٝ ٔٙبطك ؽبٓ ٘ـاُتٚرٛؿ  یا ُـٜ فیتؼل ییفضب
ٝ وٙاـ.   نیٔؤحلتل ثٛؿ، ٔتٕاب  یؽِىٌبِ َیُبؽْ ؿك پب هی ػٙاٛاٖ   ثا

ٝ   فلایٙـ ا٘تِبككا ثب  یٕٞجٌتٍ ٗیثٟتل SPEI، ٔخبَ ای  ٌبمٞابی ٌّؾب٘ا
ٞبی ٘یٕٝ ثیبثب٘ی ٚ ثیبثاب٘ی ٔٙابطك ٔلوانی ٚ رٙاٛة ُالق       الّیٓؿك 

ٞاابی ٔلطااٛة ًاابعّی ٚ  الّاایٓوااٝ ؿك  عاابِی ؿك ،ِ٘اابٖ ؿاؿوِااٛك 
. ی كا ِ٘اابٖ ؿاؿٕٞجٌااتٍ ٗیثٟتاال SPI وٌٛٞااتب٘ی وِااٛك، ُاابؽْ

ٍ  ناٖیؿك ٔ بٞ ُجبٞت ْ  ٗیثا  یٕٞجٌات صٙاـ   یؽِىٌابِ  یٞاب  ُابؽ
ثالای  ثاٛؿ.   ؿاك یٔؼٙ یام ٘ظل فٔبكای  ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝٚ  یبًیٔم

 ناٖیؿك ٔ یؿاك یتفبٚت ٔؼٙ بیف ٙىٝیا ٗییتؼ یلاث t ام فمٖٔٛایٗ ٔٙظٛك 
ٝ  یٞب یٕٞجٌتٍ ْ     ؿًات  ثا ٔؾتّاف   یٞاب  فٔاـٜ ثاب اًاتفبؿٜ ام ُابؽ
 یٞب تفبٚت ٗیاًتفبؿٜ ُـ. ا ل،یؽ بیٚرٛؿ ؿاكؿ  یبًیصٙـ ٔم یؽِىٌبِ
ؿكٓااـ ام ٔٙاابطك  21ؿك  SPEI  ٚMSDI2&3 ٗیكا ثاا یتااٛرٟ لبثااُ

 یثٛؿ٘ااـ وااٝ ٕٞجٌااتٍ یٔٙاابطم ی٘ااٛاع ٗیااِ٘اابٖ ؿاؿ. ا یوِاابٚكم
ْ  ای  ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ ٗیث تلی پبییٗ  یؽِىٌابِ  یٞاب  ثاب ُابؽ

ٍ   یوٝ ثلا ؿاؿِ٘بٖ  ذیِ٘بٖ ؿاؿ٘ـ. ٘تب  ٗیثا  ثابلا  یٔٙبطك ثاب ٕٞجٌات
، SPI ُبؽْ ًٝ، ای ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝٚ  یؽِىٌبِ یٞب ُبؽْ
SPEI  ٚMSDI1  ٌٝ٘اجت  ام طالف ؿیٍال   ثٛؿ٘اـ.   ـیا ا٘ـامٜ ٔف هیث
ِ٘ابٖ ؿاؿ واٝ    الّیٓ ٘یٕٝ ثیبثب٘ی، ثیبثب٘ی ٚ ثیبثابٖ ًابعّی،  ام  یوٕتل
ٝ  ُبؽْ ٗیث یفٔبك یٞب تفبٚت ِ٘ابٖ   ٗیا ا ،یطاٛكوّ  ٞب ٚرٛؿ ؿاكؿ. ثا
 یٞاب  ُبؽْ ٗیام ا هی لاًتفبؿٜ ام ٞ تبحیل ػٛأُ ٔغیطی ثلؿٞٙـٜ 
  .(7)ُىُ  اًت یبًیصٙـ ٔم
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 ای اًتطار گازّای گلخاًِتا  یّوثستگ تيطتریيتا  یخطكسال یّا ضاخص یهكاً عیتَز -7 ضكل

 

 گيری ًتيجِ

، SPI ،SPEIؽِىٌابِی  ُابؽْ  تغمیك عبضل ثب ٞاـف تابحیل   
SSI1  ٚSSI2 ،MSDI1  ،MSDI2  ٚMSDI3  1ؿك ٔمیاابى  مٔااب٘ی ،
3 ،6  ٚ12  ٝ ٓ  ای ٔبٞٝ ثل ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ا ٞابی ٔؾتّاف    ؿك الّای

ٔطبِؼاٝ   ٗیثـًت فٔـٜ ام ا ذی٘تبایلاٖ ٓٛكت ٌلفت. ثل ٕٞیٗ اًبى 
 ـ ٔی ظیكا تِل ًطظؿك ٚاعـ  ای ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ اتلییتغ ٚ  ٕ٘بیا
ٝ  ٗیصٙ ٞٓ لات، ٞابی ٌیبٞابٖ ُابُٔ؛ غا     ًٟٓ ا٘تِبك ٞل یه ام ؿًات

 ٗیا اثٙابثلایٗ  . تلًیٓ وٙـ ای كا ٞبی كٚغٙی، ِیفی ٚ غـٜ ثمٛلات، ؿا٘ٝ
ثٟجٛؿ  یٔلثٛطٝ ثلا ٞبی ًبمٔبٖٚ  ٔـاكاٖ ًیبًتتٛا٘ـ تًٛط  یٔ ذی٘تب

 َیه ٌٔب ُ ٔلثٛ  ثاٝ ٌلٔاب  یوبَٞ اًتلاتو ،ی ٔغٔٛلاتٚك ثٟلٜ
 َیٚ افانا  ٘ٛیٗ یٞب یٚ فٙبٚك یوِبٚكم یٞبٌتٓیً تیلیٔـ ،یرٟب٘
ؿك ٕٞیٗ كاًتب ٘تبیذ ِ٘بٖ  .لؿیوِبٚكماٖ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٌ ِتیٔؼ

( ٚ یتلٚه٘ا ی٘ ی)ٔب٘ٙاـ وٛؿٞاب   ییبیٕیُا  یاًاتفبؿٜ ام وٛؿٞاب  ؿاؿ وٝ 
ٟ     وَ ففت ا٘تِابك   َیثبػاج افانا   یٞب ؿك ٔناكع ثاٝ طاٛك لبثاُ تاٛر
 ـ ٔٙزل ثٝ ییتٟٙب ػٛأُ ثٝ ٗیُـ. اٌلؿ ٔی یا ٌّؾب٘ٝ یٌبمٞب  97 تِٛیا
 وااٛؿ %(، 1/47ای ُاابُٔ؛ ) ٌبمٞاابی ٌّؾب٘ااٝ ا٘تِاابك ًاآٟ ام ؿكٓااـ

َ  ففت ٚ %(، 37/11)فلات ٗٔبُی %(، 75/27) تلٚهٖ٘ی  77/10ٞاب )  وا
لبثاُ   َیافانا  ،یا ٌّؾب٘ٝ یا٘تِبك ٌبمٞب ثل اًبى ٘تبیذ .ٌلؿؿ یٔ %(

ًابَ   40ٚ ثالق ؿك طاَٛ    نَیا ٔٔالف ًاٛؽت ؿ   ناٖیؿك ٔ یتٛرٟ
 ٚ فٙبٚكی یٞبِلفتیتٛا٘ـ ثب احلات پ یٌقُتٝ ِٔبٞـٜ ُـٜ اًت وٝ ٔ

ٝ  یِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ٔٔلف ا٘له ذیُٛؿ. ٘تب تٛریٝ ـیتِٛ ٔـیلیت  وٜیا ٚ )ثا
ٝ  یٔٙجغ آّ یؿكٓـ 50 جب یثلق( ثب ًٟٓ تمل  ای ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ا

 هیا  جب یٔٙجغ ثنكي اًت وٝ تمل ٗیؿٚٔ تلٚهٖیاًت. اًتفبؿٜ ام وٛؿ ٘
فة ٚ  یثلا ِتلیث یتمبضب ٗ،یؿٞـ. ػلاٜٚ ثل ا یٔ ُیصٟبكْ فٖ كا تِى

 افنایَ تمبضبی كفابٜ ػٕاٛٔی  وٙٙـٌبٖ ٚ  ٔٔلف یپبن ام ًٛ یٞٛا
ثٙبثلایٗ  وبَٞ ؿٞـ. ٘ین كا یٔٔلف یربٔؼٝ ٕٔىٗ اًت عزٓ وٛؿٞب

 یفِا  یوٛؿٞاب  تیفیٚ ثٟجٛؿ و هیاكٌب٘ یوِبٚكم یٞببًتیً تیتمٛ
 .لؿیا للاك ٌ ـیفِلؿٜ ٔٛكؿ تبو یا٘له یٞب وبَٞ ٟ٘بؿٜ یتٛا٘ـ ثلا یٔ

واٝ   یثاٝ ٔغٔاٛلات   یفؼّا  یوِابٚكم  ـاتیا تِٛ لییا تغیٍل ام طلف ؿ
 ُٛؿ.  ینیك تٛا٘ـ ثل٘بٔٝ یؿاك٘ـ ٔ یثٟتل ًبمٌبكی
 َیپاب  یثالا  یؽِىٌابِ  یٞب ُبؽْ یاحلثؾِ یبثیاكمصٙیٗ  ٞٓ

َ  ،ای ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝثل  ٓیالّ لیحأت ْ   ٕ٘ابی ٞابی   ثٟتال ُابؽ
SPI ،SPEI  ٚMSDI1 ٗیٔغبًجٝ ا ییكا ِ٘بٖ ؿاؿ. تٛا٘ب  ْ ٞاب   ُابؽ
ثاب   یوٝ احالات ؽِىٌابِ   ُٛؿ یٔؾتّف ثبػج ٔ یمٔب٘ یٞب بىیؿك ٔم
 فیؼلت یوٌیٚ ٗیفبلـ ا یٞب ٌ٘جت ثٝ اًتفبؿٜ ام ُبؽْ یِتلیؿلت ث
ایاٗ  واٝ   ؿاُاتٙـ،  ی ٘یابم وٕتال ٞبی الّیٕی  ؿاؿٜٞب  ُبؽْایٗ ُٛؿ. 

 یٞب ؿاؿٜ ػـْ ؿًتلًی ثٝ ثل اًبى ٞبُ یؿك ٍٞٙبْ ا٘زبْ تغّٔٛضٛع 
 یٞب كاثطٝ ُبؽْ یوٕ یبثیاكم٘تبیذ  .لؿیٌ یؿ تٛرٝ للاك ٔٔٛك الّیٕی
ٝ واٝ ٞال    والؿ ، ِٔاؾْ  ای ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝثب  یؽِىٌبِ  ًا

 ٗی. ثب اػّٕىلؿ ثٟتلی ِ٘بٖ ؿاؿ٘ـ وِٛكؿك ٔقوٛك  یُبؽْ ؽِىٌبِ
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 ٝیتٛٓا  بكیٞـف ثٌ ٗیا یؿاُت ٚ ثلا یثٟتل یٕٞجٌتٍ SPEIعبَ، 
ا٘تِبك  یٞب ٚاوَٙ ییفضب فیتؼلثل اًبى ٘تبیذ ایٗ پوَٚٞ  ُٛؿ. یٔ

ٖ  الّیٕی بىیؿك ٔم ٞب یثٝ ؽِىٌبِ ای ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ  ثاٛؿ،  تال  ٕ٘بیاب
ْ  ٔىاب٘ی  وٝ ٚضٛطٞبیی  ؿك ٔىبٖ یؼٙی  ـ  ِٔاؾ  یاٍِٛٞاب  ،تال ثبُا
 ٗیا ٞل ٔٙطماٝ ؿك ا  الّیٕیتٙٛع  لایم ؿٞـ، ِ٘بٖ ٔی تل كیٞب كا ؿل پبًؼ
ًبى ٘تبیذ ا٘تِبك صٙیٗ ثل ا ٞٓ .ُٛؿ ٔی ـٜیوِ لیثٟتل ثٝ تٔٛ بىیٔم

ٔابٜ( ٚ ٞآ    3تاب   1وٛتابٜ )  یمٔاب٘  بىی، ٞٓ ؿك ٔمای ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ
ٙـ. ٕٞجٌاتٍی ثیِاتلی ؿاُات    یٔبٜ( ٌ٘اجت ثاٝ ؽِىٌابِ    6ٔتًٛط )

ٞابی ٔلطاٛة ًابعّی ٚ عتای ثیبثابٖ       ؿك الّیٓ ٌ٘جی كطٛثت طیُلا
ثال اًابى ٘تابیذ     .ٔاٛحل ثاٛؿ   ای ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝثل  نی٘ ًبعّی

ٚ  یؽِىٌبِ یٞب ُبؽْ ٗیكاثطٝ ث ٗیتلصٙیٗ ثیِ تغمیك عبضل، ٞٓ
ُـ.  بفتٞبی ٘یٕٝ ثیبثب٘ی ٚ ثیبثب٘ی ی ؿك الّیٓ ای ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ

 فیتٛٓا  یؿُاٛاك  ُیا ؿِ ثٝ ی ٚ رٙٛة ُللیٔٙبطك رٙٛث یكٚاثط ثلا
 طیُالا ، میالا  تل ثٛؿفیضؼ ـٜیضیؿك لّٕلٚ ٔتٙٛع ٚ پ یاحلات ؽِىٌبِ

 ییٔتٙٛع اًت. تٙٛع فضاب  بكیثٌ ایلاٖؿك  یوِبٚكمٔـیلیت ٚ  الّیٕی
ٚ ٔاٛحل   كیؿل یٞب ُبؽْ زبؿیثٝ ا بمیٞب ٘ یؽِىٌبِ یـٌیضیٚ پ بؿیم
 وٙـ. یكا ثلرٌتٝ ٔ ًطظ وِٛكؿك  یؽِىٌبِ پبیَ یثلا
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Abstract  

Evaluating the relationship between drought events and greenhouse gas emissions from agricultural activities 
is of particular importance due to their wide-ranging effects on the environment and economy. The purpose of 
this study is to investigate the relationship between the emission of GHGs resulting from the production of 18 
main crops in the form of five dominant categories including; cereals (wheat, barley, rice and maize), legumes 
(alfalfa, bean, pea and lentil), oil seeds (soybean, sunflower, canola, safflower, castor, sesame and peanut), 
tubers (potato and sugar beet) and fiber (cotton) with drought indices including; Standard Precipitation Index 
(SPI), Standard Precipitation Evaporationtranspiration Index (SPEI), Standard Soil Moisture Index of the two 
upper soil layers (SSI1 and SSI2), Standard multivariable Drought Index including; MSDI1 based on precipitation 
and reference evapotranspiration (P&ETref), MSDI2 based on precipitation and soil moisture in the first soil layer 
(P&SM1) and MSDI3 based on precipitation and soil moisture in the second soil layer (P&SM2) in different 
climates of Iran (coastal wet, mountain, semi mountain, semi desert, desert and coastal desert) during the years 
1980-2020. The results showed that the climatic variables of precipitation have no significant relationship with 
the increase in GHG emissions in different climates of Iran. If the ETref values during the years investigated in 
this study showed a significant trend. Also, the highest GHG emissions in 2019 were reported as equal to 443 
million tons, and the highest GHG emissions were related to electric energy (47.1%) and nitrogen fertilizer 
(25.75%), respectively. Also, the evaluation of the effectiveness of drought indices for monitoring the effect of 
climate on GHG emissions showed a better display of SPI, SPEI and MSDI1 indices. The ability to calculate 
these indices in different time scales makes the effects of drought to be defined more accurately than using 
indices without this feature. These indicators required fewer climate data, considered when performing analyses 
based on the lack of access to climate data. 
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