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EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: Drought is one of the most significant climatic 

hazards affecting water resources, vegetation cover, and agricultural 

production, particularly in arid and semi-arid regions. The Karkheh River 

Basin, as one of Iran’s most important agricultural basins, plays a crucial role 

in food security and regional socio-economic stability. Due to its large area and 

pronounced climatic variability, this basin is highly vulnerable to drought 

events. Conventional drought monitoring methods based on ground 

observations are often limited by sparse station networks and insufficient 

spatial coverage. Therefore, remote sensing-based approaches and composite 

vegetation indices provide an effective alternative for spatiotemporal drought 

monitoring. The main objective of this research is to monitor spatial and 

temporal drought in the Karkheh basin using the NDDI composite index and 

evaluate its capability as a diagnostic tool for agricultural drought monitoring 

and providing early warnings. This approach, by providing a quantitative 

framework for analyzing drought processes, can contribute to improved water 

resources management and development of climate change adaptation 

strategies in the country. 

Materials and Methods: MODIS sensor images with a spatial resolution of 

500 m acquired in May (peak vegetation growth period) were used to calculate 

NDVI, NDWI, and subsequently the NDDI. Drought conditions were classified 

into five categories: no drought, mild, moderate, severe, and extreme drought. 

Ground-based precipitation data from 11 selected meteorological stations were 

quality-controlled and homogenized prior to analysis. SPI values were 

calculated at different time scales to validate the satellite-derived NDDI. The 

accuracy of NDDI was assessed using statistical error metrics, including Root 

Mean Square Error (RMSE) and Mean Absolute Error (MAE). 

Results: The results demonstrated that NDDI effectively captured the spatial 

and temporal patterns of agricultural drought in the Karkheh River Basin. 

Approximately 85.3%, 89.9%, and 74.8% of the basin area experienced 

varying degrees of drought in 2007, 2008, and 2014, respectively. The most 

severe drought conditions were observed in 2008, when more than 78% of the 
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basin was classified as moderate to extreme drought. Validation results 

indicated a strong agreement between NDDI and SPI, particularly at the one-

month time scale, with minimum RMSE and MAE values of 0.11 and 0.12, 

respectively. 

Conclusion: Given the importance of Karkheh watershed in terms of climatic, 

social, and economic conditions, accurate monitoring and assessment of 

drought in this basin is very important. In this regard, the present study used the 

NDDI composite index to monitor the spatial and temporal extent of 

agricultural drought during the 2001-2021 statistical period. The results showed 

that about 85.3%, 89.9% and 74.8% of the basin area were affected by drought 

in 2007, 2008 and 2014, respectively. Also, the results of the accuracy 

assessment criteria including RMSE and MAE indicate the high efficiency of 

these indicators in the region. Beyond drought mapping, this study emphasizes 

the role of NDDI index as a diagnostic and early warning tool to investigate the 

interaction of vegetation and water and its impact on agricultural resilience. 

The combined use of NDVI and NDWI indices and creation of NDDI allow 

tracking ecosystem responses to moisture deficiency at different temporal and 

spatial scales. However, limitations such as land use changes, vegetation 

density, and seasonal conditions can affect the accuracy of the index. 

Therefore, combining NDDI with ground data and climate indicators can 

increase the accuracy of drought monitoring and help in better decision-

making. 
Cite this article: Karimi, M., Dehghani, N., Goodarzi, M. and Heshmati, M. (2026). Application of normalized 

difference drought index based on MODIS for monitoring vegetation drought in Karkheh Basin. Climate and 
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 مقاله پژوهشی

 برای پایػ MODISؼاخص خؽکعالی تفاضلی ًرهال ؼذُ هبتٌی بر کاربرد 

 خؽکعالی پَؼػ گیاّی در حَضِ کرخِ 

 

 4، هعیب حؽوتی 3هععَد گَدرزی ،2دّقاًی، ًَیذ *1هْؽیذ کریوی

 

ػلَم ٍ هٌْسعی آثریشزاری، ثرؼ تحقیقبت حفبظت ذبک ٍ آثریشزاری، هزکش تحقیقبت ٍ آهَسػ زکتزی،  زاًؼ آهَذتِ -1

 .کؾبٍرسی ٍ هٌبثغ طجیؼی اعتبى کزهبًؾبُ، عبسهبى تحقیقبت، آهَسػ ٍ تزٍیح کؾبٍرسی، کزهبًؾبُ، ایزاى

ٍ تزٍیح  تحقیقبت، آهَسػ پضٍّؾکسُ حفبظت ذبک ٍ آثریشزاری، عبسهبى ،ّبی آثریشحَضِگزٍُ هسیزیت  ،اعتبزیبر -2

 کؾبٍرسی، تْزاى، ایزاى.

تحقیقبت، آهَسػ ٍ تزٍیح  پضٍّؾکسُ حفبظت ذبک ٍ آثریشزاری، عبسهبى ،گزٍُ ذؾکغبلی ٍ تغییزاقلین ،زاًؾیبر  -3

 کؾبٍرسی، تْزاى، ایزاى. 

تحقیقبت حفبظت ذبک ٍ آثریشزاری، هزکش تحقیقبت ٍ آهَسػ کؾبٍرسی ٍ هٌبثغ طجیؼی اعتبى کزهبًؾبُ، ، ثرؼ اعتبز  -4

 تحقیقبت، آهَسػ ٍ تزٍیح کؾبٍرسی، کزهبًؾبُ، ایزاى. عبسهبى

 karimi.mahshid88@gmail.com *: ًَیغٌسُ هغئَل،

یذُچک قالِعات هلااط   

ای ثز هٌبثغ آة،  تزیي هربطزات اقلیوی، تأثیزات گغتززُ ػٌَاى یکی اس هْن ذؾکغبلی ثِ :ظابقِ ٍ ّذف

ّبی آثریش هْن  ٍیضُ زر حَضِ گذارز ٍ پبیؼ زقیق آى ثِ پَؽؼ گیبّی ٍ تَلیسات کؾبٍرسی ثزخبی هی

آثریش کزذِ ثِ زلیل ٍعؼت سیبز، تٌَع اقلیوی ٍ  حَضِکؾَر، ًقؼ اعبعی زر هسیزیت هٌبثغ طجیؼی زارز. 

خبیگبُ راّجززی زر کؾبٍرسی ٍ تأهیي اهٌیت غذایی غزة کؾَر، ّوَارُ زر هؼزك اثزات ؽسیس ذؾکغبلی 

ّب، تَاًبیی کبفی  زلیل پزاکٌؼ هحسٍز ایغتگبُ ّبی سهیٌی ثِ ّبی هتساٍل هجتٌی ثز زازُ قزار زاؽتِ اعت. رٍػ

ّبی  ّبی عٌدؼ اس زٍر ٍ ؽبذـ بلی را ًسارًس. زر ایي راعتب، اعتفبزُ اس زازُثزای پبیؼ هکبًی ذؾکغ

ّسف افلی ایي پضٍّؼ، پبیؼ تَاًس اثشار کبرآهسی ثزای پبیؼ ذؾکغبلی کؾبٍرسی ثبؽس.  تزکیجی هی

ٍ ارسیبثی قبثلیت آى  NDDI آثریش کزذِ ثب اعتفبزُ اس ؽبذـ تزکیجی حَضِهکبًی ٍ سهبًی ذؾکغبلی زر 

ایي  .َاى یک اثشار تؾریقی ثزای پبیؼ ذؾکغبلی کؾبٍرسی ٍ ارائِ ّؾسارّبی سٍزٌّگبم اعتػٌ ثِ

ثِ ثْجَز هسیزیت هٌبثغ آة ٍ تَعؼِ  ،ی ثزای تحلیل فزآیٌسّبی ذؾکغبلیرٍیکزز ثب ارائِ یک چبرچَة کوّ

 ذَاّس کزز.کوک  کؾَرّبی عبسگبری ثب تغییزات اقلیوی زر  اعتزاتضی

هتز هزثَط  500ثب تفکیک هکبًی  MODIS ای عٌدٌسُ ایي پضٍّؼ اس تقبٍیز هبَّارُزر  :ّا هَاد ٍ رٍغ

 ّبی اس تزکیت ؽبذـ NDDI ثِ هبُ ارزیجْؾت )زٍرُ اٍج رؽس پَؽؼ گیبّی( اعتفبزُ ؽس. ؽبذـ

NDVI  ٍ NDWI  ٍ هحبعجِ ٍ ٍضؼیت ذؾکغبلی زر پٌح طجقِ ثسٍى ذؾکغبلی، ذفیف، هتَعط، ؽسیس

 حَضِایغتگبُ هٌترت زر  11ّبی ثبرًسگی  عٌدی ًتبیح، زازُ هٌظَر فحت گززیس. ثِ ثٌسی ذیلی ؽسیس طجقِ

ّبی  زر هقیبط SPI عبسی هَرز اعتفبزُ قزار گزفت ٍ ؽبذـ آثریش کزذِ پظ اس کٌتزل کیفی ٍ ّوگي

ثب اعتفبزُ اس هؼیبرّبی آهبری ریؾِ زٍم  NDDI سهبًی هرتلف هحبعجِ ؽس. ارسیبثی ػولکزز ؽبذـ

 .اًدبم گزفت (MAE) ٍ زرفس هیبًگیي ذطبی هطلق (RMSE) هزثؼبت ذطبهیبًگیي 

تَاًبیی ثبلایی زر ؽٌبعبیی ؽست ٍ تَسیغ هکبًی ذؾکغبلی  NDDI ًتبیح ًؾبى زاز کِ ؽبذـ :ّا یافتِ

 :ًَع هقبلِ

 یپضٍّؾ -یهقبلِ کبهل ػلو

 

 02/10/1404 یبفت:زرید تبر

 14/10/1404تبرید ٍیزایؼ: 

 15/01/1405یزػ: پذ یدتبر

 

 :یذیکل ّای ٍاشُ

 کؾبٍرسی،ذؾکغبلی 

ؽبذـ ذؾکغبلی تفبضل 

 ،ًزهبل ؽسُ

 ،عٌدٌسُ هَزیظ

 ر،عٌدؼ اس زٍ

 .هؼیبرّبی ارسیبثی فحت

mailto:karimi.mahshid88@gmail.com
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 1387زرفس، زر عبل  3/85حسٍز  1386آثریش کزذِ زارز. ثز اعبط ًتبیح، زر عبل  حَضِکؾبٍرسی زر 

زرفس اس هغبحت حَضِ تحت تأثیز زرخبت هرتلف  8/74حسٍز  1393زرفس ٍ زر عبل  9/89حسٍز 

 78ثَز کِ ثیؼ اس  1387ذؾکغبلی قزار زاؽتِ اعت. ثیؾتزیي ؽست ٍ گغتزُ ذؾکغبلی هزثَط ثِ عبل 

زرفس اس عطح حَضِ زر طجقبت ذؾکغبلی هتَعط تب ذیلی ؽسیس قزار گزفت. ًتبیح ارسیبثی آهبری ًؾبى 

کِ کوتزیي   طَری هبِّ زارز، ثِ زر هقیبط یک SPI یؾتزیي ّورَاًی را ثب ؽبذـ NDDI ـزاز کِ ؽبذ

 .زعت آهس ثِ 12/0ٍ  11/0ثِ تزتیت ثزاثز ثب   RMSE  ٍ MAE هقبزیز

آثریش کزذِ اس ًظز ؽزایط اقلیوی، اختوبػی ٍ اقتقبزی، پبیؼ ٍ  حَضِثب تَخِ ثِ اّویت  :گیری ًتیجِ

ارسیبثی زقیق ذؾکغبلی زر ایي حَضِ ثغیبر حبئش اّویت اعت. زر ایي راعتب، تحقیق حبضز ثب اعتفبزُ اس 

 2021-2001زٍرُ آهبری ثِ پبیؼ هکبًی ٍ سهبًی ذؾکغبلی کؾبٍرسی طی  NDDI ؽبذـ تزکیجی

 ٍ ٪9/89 ،٪3/85، حسٍز 1393ٍ  1387، 1386ّبی  تزتیت زر عبل زاز کِ ثِپززاذتِ اعت. ًتبیح ًؾبى 

 ؽبهل فحت ارسیبثی هؼیبرّبی ًتبیح ّوچٌیي،. اًس ثَزُ ذؾکغبلی زرگیز حَضِ هغبحت اس 8/74٪

RMSE  ٍ MAE ثززاری  ایي هطبلؼِ فزاتز اس ًقؾِزٌّسُ کبرایی ثبلای ایي ؽبذـ زر هٌطقِ اعت.  ًؾبى

ػٌَاى یک اثشار تؾریقی ٍ ّؾسار اٍلیِ ثزای ثزرعی تؼبهل پَؽؼ  ثِ NDDI ؽبذـ ذؾکغبلی، ثز ًقؼ

 NDVI ٍNDWIی ّب ؽبذـ اعتفبزُ تزکیجی اسآٍری کؾبٍرسی تأکیس زارز.  گیبّی ٍ آة ٍ تأثیز آى ثز تبة

ّبی سهبًی ٍ هکبًی  ّبی اکَعیغتن ثِ کوجَز رطَثت زر هقیبط کبى رزیبثی ٍاکٌؼاه  NDDI ٍ ایدبز 

ّبیی هبًٌس تغییزات کبرثزی اراضی، تزاکن پَؽؼ گیبّی ٍ  ایي حبل، هحسٍزیت . ثبکٌس هرتلف را فزاّن هی

ّبی سهیٌی ٍ  ثب زازُ NDDI . ثٌبثزایي، تزکیتثبؽسثز زقت ؽبذـ تأثیزگذار تَاًس  هیؽزایط فقلی 

 .ثْتز کوک کٌسگیزی  تَاًس زقت پبیؼ ذؾکغبلی را افشایؼ زّس ٍ ثِ تقوین ّبی اقلیوی هی ؽبذـ

کاربرد ؼاخص خؽکعالی تفاضلی ًرهال ؼذُ هبتٌی بر  .(1445) دّقاًی، ى.، گَدرزی، م. ٍ حؽوتی، م. کریوی، م.، اظتٌاد:

MODIS ِ48 -33(، 1)3، خؽکیوِظازگاى هٌاطق خؽک ٍ ً ٍ بَم یناقل. برای پایػ خؽکعالی پَؼػ گیاّی در حَضِ کرخ. 

DOI: https://doi.org/10.22075/ceasr.2026.40142.1064 ًاؼر: داًؽگاُ ظوٌاى 

 هقذهِ -1
زّس کِ هیشاى هٌبثغ زر زعتزط آة طی یک ثبسُ سهبًی  ّبی طجیؼی اقلیوی اعت کِ سهبًی رخ هی ذؾکغبلی یکی اس پسیسُ

. ثزٍس ذؾکغبلی هَخت (2013ٍ ّوکبراى،  Vicente-Serrano) طَر هحغَعی کوتز اس ؽزایط ًزهبل ثبؽس ثًِغجتبً طَلاًی 

ثٌسًس ٍ ایي ٍاکٌؼ  ّبی ذَز را هی کِ گیبّبى ثزای کبّؼ اتلاف آة، رٍسًِ  طَری ؽَز؛ ثِ ایدبز تٌؼ آثی زر گیبّبى هی

ٍ  Aasamaa)گززز  ٍ زر ًتیدِ افت فزایٌس فتَعٌتش هی اکغیس کزثي طَر هغتقین هٌدز ثِ کبّؼ خذة زی فیشیَلَصیک ثِ

Sõber ،2011) تساٍم ایي ؽزایط عجت هحسٍز ؽسى رؽس پَؽؼ گیبّی ٍ کبّؼ ػولکزز هحقَلات کؾبٍرسی ؽسُ ٍ اس .

-Salas) زؽَ تزیي ػَاهل هحسٍزکٌٌسُ تَلیس زر ثرؼ کؾبٍرسی ؽٌبذتِ هی ػٌَاى یکی اس هْن ایي رٍ، ذؾکغبلی ثِ

Martínez  ،اثجبت  هتؼسزیکِ زر هطبلؼبت  یثز کؾبٍرس یثب تَخِ ثِ اثزات گغتززُ ٍ هرزة ذؾکغبل (.2021ٍ ّوکبراى

، Handayani  ٍSetiadi ؛2024، ّوکبراىٍ  Tete ؛a2024ٍ ّوکبراى،  Affandy ؛2023ٍ ّوکبراى،  Irawan) ؽسُ اعت

کبرگیزی  تَعؼِ ٍ ثِ .(2025ٍ ّوکبراى،  Dahhane ؛Viet ٍThủy  ،2024 ؛2024ٍ ّوکبراى،  Muhammad ؛2023

ّبی اذیز،  ّبی زقیق ٍ کبرآهس ثزای ارسیبثی ٍ پبیؼ ذؾکغبلی کؾبٍرسی اس اّویت ثبلایی ثزذَرزار اعت. زر زِّ رٍػ

ّبی ٍعیغ فزاّن کززُ ٍ ایي  ّبی عٌدؼ اس راُ زٍر، اهکبى پبیؼ هکبًی ٍ سهبًی ذؾکغبلی را زر هقیبط پیؾزفت فٌبٍری

-Salas) ّبی سهیٌی هَرز اعتفبزُ قزار گیزًس ای ایغتگبُ ّبی ًقطِ ػٌَاى هکول هٌبعجی ثزای زازُ تَاًٌس ثِ هیّب  رٍػ

https://doi.org/10.22075/ceasr.2026.40142.1064
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Martínez  ،ای، اس خولِ  ؽسُ اس تقبٍیز هبَّارُ ّبی پَؽؼ گیبّی اعترزاج زر ایي راعتب، ؽبذـ (.2021ٍ ّوکبراى

طَر گغتززُ زر هطبلؼبت هزتجط ثب ذؾکغبلی ثِ  ثِ بفتٍِ ؽبذـ پَؽؼ گیبّی ثْجَز ی ؽبذـ پَؽؼ گیبّی ًزهبل ؽسُ

ثزای هٌبطق ذبؿ ٍ هتغیزُ  ّبی تک ؽبذـزّس کِ اگزچِ  ثب ایي حبل، ًتبیح هطبلؼبت هرتلف ًؾبى هی .اًس کبر گزفتِ ؽسُ

ارز اّساف هؾرـ کبرثزز زارًس، اهب قبزر ثِ ارائِ تقَیزی خبهغ ٍ زقیق اس ٍضؼیت ذؾکغبلی ًیغتٌس ٍ زر ثزذی هَ

اس ایي رٍ، تزکیت چٌسیي ؽبذـ ٍ زر  (.2022ٍ ّوکبراى،  Asadi Aghbalaghi) تَاًٌس ثب ػسم قطؼیت ّوزاُ ثبؽٌس هی

اػتوبزتز ؽَز کِ  تز ٍ قبثل ّبیی خبهغ تَاًس هٌدز ثِ تَعؼِ ؽبذـ ًظز گزفتي پبراهتزّبی هؤثزتز زر ٍقَع ذؾکغبلی هی

ٍ ّوکبراى،  Karimi؛ 2007ٍ ّوکبراى،  Gu)تَاًبیی ثْتزی زر تحلیل ؽست، گغتزُ ٍ الگَی تَسیغ ذؾکغبلی زارًس 

ّبی تزکیجی، زر هطبلؼبت  ػٌَاى یکی اس ؽبذـ ثِ  (NDDI) ؽسُ هیبى، ؽبذـ ذؾکغبلی تفبضل ًزهبل ر ایيز (.2024

زر هقبیغِ ثب  NDDI زّس کِ ؽبذـ هتؼسزی زر عطح خْبًی هَرز اعتفبزُ قزار گزفتِ اعت. ًتبیح ایي هطبلؼبت ًؾبى هی

رسیبثی ؽزایط ذؾکغبلی ثزذَرزار ثَزُ ٍ تَاًغتِ ّبی پَؽؼ گیبّی، اس کبرایی ثبلاتزی زر ؽٌبعبیی ٍ ا ثغیبری اس ؽبذـ

ٍ  Mirzapour ؛Aksoy ٍ Sertel، 2021 ؛2021ٍ ّوکبراى،  Dobri) ساعت ٍضؼیت تٌؼ آثی را ثب زقت ثیؾتزی ًؾبى زّ

 ؛2024 ٍ ّوکبراى، Herawati ؛2023 ٍ ّوکبراى، Salas-Martínez ؛Artikanur  ٍSetiwan، 2022 ؛2022 ّوکبراى،

Ejaz  ٍ،؛2023 ّوکبراى Nguyen ،؛2024 ٍ ّوکبراى Affandy ،ّوکبراى ٍb 2024؛ Patti ،؛2024 ٍ ّوکبراى Stamou 
 .(2025 ٍ ّوکبراى، Irsyad ؛2025 ٍ ّوکبراى،

آیس ٍ  ؽوبر هی ّبی افلی کؾبٍرسی کؾَر ثِ آثریش کزذِ ثِ زلیل ثزذَرزاری اس هٌبثغ غٌی آة ٍ ذبک، یکی اس قطت حَضِ

ّبی حبفلریش زر کٌبر ارتفبػبت کَّغتبًی، ؽزایط  ای زر غزة ایزاى ثزذَرزار اعت. ٍخَز زؽت اس خبیگبُ اقتقبزی ٍیضُ

ثززاری اس هٌبثغ طجیؼی زر ایي حَضِ فزاّن کززُ اعت. الگَی  ری ٍ ثْزُّبی کؾبٍرسی، زاهسا هٌبعجی را ثزای تَعؼِ فؼبلیت

هتز  هیلی 150ای قزار زارز ٍ هیبًگیي ثبرًسگی عبلاًِ آى اس حسٍز  ّبی هسیتزاًِ کزذِ ػوستبً تحت تأثیز عبهبًِ حَضِثبرػ زر 

زٌّسُ  هتز زر ارتفبػبت ؽوبلی ٍ ًَاحی ؽزقی هتغیز اعت کِ ًؾبى هیلی 1000ارتفبع تب ثیؼ اس  ّبی خٌَثی ٍ کن زر ثرؼ

ؽست تحت تأثیز تغییزات ارتفبػی ٍ ٍرٍز  ثبؽس. رصین زهبیی ایي حَضِ ًیش ثِ ًبّوگٌی ؽسیس هکبًی ثبرػ زر هٌطقِ هی

زر هٌبطق کَّغتبًی  علغیَطخِ زر 5ای کِ هیبًگیي عبلاًِ زهبی َّا اس کوتز اس  گًَِ ّبی َّایی هرتلف قزار زارز؛ ثِ تَزُ

ای را  ّبی خٌَثی هتغیز اعت. ایي تٌَع ثبرؽی ٍ زهبیی، ؽزایط اقلیوی پیچیسُ زر ثرؼ َطیلغزرخِ ع 25هزتفغ تب ثیؼ اس 

ثز ایي اعبط،  .کٌس کزذِ ایدبز کززُ کِ ًقؼ هْوی زر تَسیغ پَؽؼ گیبّی ٍ الگَّبی ٍقَع ذؾکغبلی ایفب هی حَضِزر 

ٍ  NDDI آثریش کزذِ ثب اعتفبزُ اس ؽبذـ تزکیجی حَضِضٍّؼ، پبیؼ هکبًی ٍ سهبًی ذؾکغبلی زر ّسف افلی ایي پ

ایي  .ػٌَاى یک اثشار تؾریقی ثزای پبیؼ ذؾکغبلی کؾبٍرسی ٍ ارائِ ّؾسارّبی سٍزٌّگبم اعت ارسیبثی قبثلیت آى ثِ

ّبی  ز هسیزیت هٌبثغ آة ٍ تَعؼِ اعتزاتضیثِ ثْجَ ،رٍیکزز ثب ارائِ یک چبرچَة کوی ثزای تحلیل فزآیٌسّبی ذؾکغبلی

 ذَاّس کزز.کوک  کؾَرعبسگبری ثب تغییزات اقلیوی زر 

 ّا هَاد ٍ رٍغ -2

 پصٍّػهٌطقِ  -2-1

ّبی آثزیش کؾَر اعت کِ زر ثرؼ غزثی ایزاى قزار زارز ٍ ثب ٍعؼتی زر حسٍز  تزیي حَضِ آثریش کزذِ یکی اس هْن حَضِ

ّبی کززعتبى،  ّبیی اس اعتبى ّبی لزعتبى ٍ کزهبًؾبُ ٍ ّوچٌیي ثرؼ کیلَهتز هزثغ، ثیؼ اس ًیوی اس هغبحت اعتبى 51643

طَل ؽزقی  ′10°49تب  ′06°46گیزز. ایي حَضِ اس ًظز هَقؼیت خغزافیبیی زر هحسٍزُ  ّوساى، ایلام ٍ ذَسعتبى را زر ثز هی

 اس تٌَع قبثل تَخْی اس ًظز ؽزایط تَپَگزافی ٍ اقلیوی ثزذَرزار اعت ػزك ؽوبلی ٍاقغ ؽسُ اعت ٍ ′30°38تب  35°30′ٍ 
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(Karimi  ،2024ٍ ّوکبراى).  ّبی هَرز  آثریش کزذِ ثِ ّوزاُ پزاکٌؼ ایغتگبُ حَضِ، هَقؼیت خغزافیبیی 1زر ؽکل

 .اعتفبزُ زر ایي هطبلؼِ ًوبیؼ زازُ ؽسُ اعت

 

 آبخیس کرخِ حَضِ در ّای هَرد هطالعِهَقعیت هٌطقِ ٍ ایعتگاُ .1ؼکل 

Fig.. 1. Location of the study area and stations in the Karkheh river basin 

 ّا دادُ -2-2

 ّای زهیٌیدادُ -1-2-2

ّبی فَرت ّبی هَخَز زر هٌطقِ تحقیق هَرز ارسیبثی قزار گزفت. ثب ثزرعیپظ اس ثزرعی هٌطقِ هَرز هطبلؼِ، ایغتگبُ

کٌتزل کیفی ٍ افلاح ٍ  ٍ پزت ّبیزازُ حذف اس پظّبی افلی اًتربة ؽسًس. ٍاقغ ؽسُ زر ؽبذِ ایغتگبُ 11گزفتِ تؼساز 

ثِ  1380-1400 ّبی آهبری عبل ،راى تغت ٍ رگزعیَى(ٍیتٌی،  -ّوگٌی هي) ّبی آهبریآسهَى ّب ثب اًدبمثبسعبسی زازُ

هٌترت زر حَضِ کزذِ ًؾبى زازُ  ّبیهؾرقبت ایغتگبُ، 1 خسٍل زرًظز گزفتِ ؽس.  ػٌَاى زٍرُ آهبری زر ایي تحقیق زر

 ؽسُ اعت.

 کرخِ آبخیس حَضِ در هٌتخب ّایایعتگاُ هؽخصات .1جذٍل 

(Iran's water resources management, 2024) 

Table 1. Characteristics of the selected stations in the Karkheh River Basin (Iran's water resources management, 

2024) 

 ردیف

No. 
 کذ

Code 

 ایعتگاُ

Station 
 طَل جغرافیایی

Longitude 

 عرض جغرافیایی

Latitude 
 ًَع ایعتگاُ

Station Type 

1 21-111 
 آغبخبًجلاغی

Aghajanblaghi 
48   04ʹ

 
34   50ʹ 

عٌدیثبراى  

Rain gauge 



 هْؾیس کزیوی ٍ ّوکبراى                                                                                               پبیؼ ذؾکغبلی پَؽؼ گیبّی حَضِ کزذِ

 

39 

 

2 21-113 
 آراى

Aran 
47   33ʹ 34   24ʹ 

ّیسرٍهتزیعٌدی ٍ ثبراى  

Rain gauge and 

hydrometry 

3 21-127 
چْزپل  

Pole Chehr 
47   26ʹ 34   21ʹ 

عٌدی ٍ ّیسرٍهتزیثبراى  

Rain gauge and 

hydrometry 

4 21-133 
هزک  زٍآة  

Doab Merek  
46   47ʹ 34   33ʹ 

عٌدی ٍ ّیسرٍهتزیثبراى  

Rain gauge and 

hydrometry  

5 21-147 

عیوزُ -ّلیلاى  

Halilan- 

Seimareh 
46   39ʹ 33   44ʹ 

عٌدی ٍ ّیسرٍهتزیثبراى  

Rain gauge and 

hydrometry 

6 21-157 
 زارتَت

Dartoot 
46   39ʹ 33   44ʹ 

عٌدی ٍ ّیسرٍهتزیثبراى  

Rain gauge and 

hydrometry 

7 21-167 
 زٌَّ

Dehno 
48   47ʹ 33   31ʹ 

عٌدی ٍ ّیسرٍهتزیثبراى  

Rain gauge and 

hydrometry 

8 21-173 
 زٍآة ٍیغیبى

Doab Veisian 
48   47ʹ 32   48ʹ 

عٌدیثبراى  

Rain gauge 

9 21-189 
 پل سال

Pole Zal 
48   05ʹ 32   48ʹ 

عٌدی ٍ ّیسرٍهتزیثبراى  

Rain gauge and 

hydrometry 

10 21-191 
 پبی پل

Pay Pol 
48   09ʹ 32   25ʹ 

عٌدی ٍ ّیسرٍهتزیثبراى  

Rain gauge and 

hydrometry 

11 21-411 
 ًظزآثبز

Nazar Abad 
47   25ʹ 33   10ʹ 

عٌدی ٍ ّیسرٍهتزیثبراى  

Rain gauge and 

hydrometry 

 ایّای هاَّارُدادُ -2-2-2

 حَضِ( ًقبط اکثز زرگیبّی  اٍج پَؽؼ) ِه هبُ هتز زر 500 هکبًی ثب تفکیک MODIS تقبٍیز عٌدٌسُ ،زر ایي پضٍّؼ

(Karimi  ،2024ٍ ّوکبراى )پبیگبُ  اسa
USGS (.2)خسٍل ؽس  زریبفت 2021-2001 ّبی طی عبل 

 هادیط در ایي هطالعِ ظٌجٌذُّای هحصَل .2جذٍل
Table 2. MODIS sensor products in this study 

 هاَّارُ
Satellite 

 ظٌجٌذُ

Sensor 
 هحصَل

Product 
 قذرت تفکیک هکاًی

Spatial and temporal 

resolution 

 ؼاخص

Index 

Terra MODIS MOD09A1 500 m/8 day NDDI 

 رٍغ کار -3-2

  NDDI هحاظبِ ؼاخص ترکیبی -1-3-2

ی ٍضؼیت ذؾکغبلی ثز اعبط ثٌس طجقِاعترزاج ؽس.  NDVI  ٍNDWIثب اعتفبزُ اس هؼبزلات سیز اس  NDDIؽبذـ 

 (.14ًؾبى زازُ ؽسُ اعت ) 3زر خسٍل  NDDIؽبذـ 

                                                           

1- http://lpdaac.usgs.gov/ 

http://lpdaac.usgs.gov/
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(1                                                                                                           )      
             

            
 

 

(2                                           )                                                                         
             

             
 

 

(3                                                        )                                                         
              

              
 

 NDDI (Artikanur  ٍSetiwan ،2422)ی ٍضعیت خؽکعالی بر اظاض ؼاخص بٌذ طبقِ .3 لجذٍ

Table 3. Classification of drought conditions based on the NDDI index (Artikanur & Setiwan, 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SPI با ؼاخص NDDIارزیابی عولکرد ؼاخص  -2-3-2

 عٌدی هحبعجِ ؽس ٍ زرّبی ثبراىّبی ایغتگبُثب اعتفبزُ اس زازُ  SPIؽبذـ ،ای هبَّارُ عٌدی ًتبیح ؽبذـثزای فحت

ریؾِ زٍم هیبًگیي هزثؼبت ٍ زرفس هیبًگیي ذطبی هطلق هؼیبرّبی ذطب هبًٌس  اس  NDDI ؽبذـ ارسیبثی ثزای پضٍّؼ، ایي

 اعتفبزُ ؽس. ذطب

  (SPI) اظتاًذارد بارغ ؼاخص

 ٍ اعت ثبرًسگی ػٌقز ؽبذـ ایي هحبعجِ زر هؤثز ػبهل ؽس. تٌْب ارائِ (1993ّوکبراى ) McKeeٍ تَعط ایي ؽبذـ 

ّبی ایي ؽبذـ ٍضؼیت ذؾکغبلی یب کبّؼ ثبرًسگی را زر ثبسُ .اعت ثبرًسگی ّبی زازُ تحلیل زر کبرآهساثشاری 

-ّبی کؾبٍرسی عزیزّس. ثزاعبط ایي ؽبذـ، ثزای پبیؼ ذؾکغبلیهبِّ ًؾبى هی 48، 24، 12، 6، 3، 1سهبًی 

 ّبیّبی ّیسرٍلَصیک عزیهست یک، عِ ٍ ؽؼ هبِّ ٍ ثزای ثزرعی هٌطقِ اس ًظز ذؾکغبلیّبی سهبًی کَتبُ

ثزای هحبعجِ ایي ؽبذـ اثتسا ثبیس  .(1993، ّوکبراى ٍ McKee)ؽَز هبِّ ثِ کبر گزفتِ هی 48، 24، 12ثلٌسهست 

 ّبی آهبری هرتلف زازُ اًتربةثب تَسیغعٌدی ّبی ثبراىّبی ایغتگبُزازُثْتزیي تَسیغ آهبری اس طزیق ثزاسػ 

ّبی ثبرػ تزیي ثزاسػ را ثب زازُتَسیغ گبهب هٌبعت (1993 ،ّوکبراى ٍ McKee)طجق تحقیقبت فَرت گزفتِ ؽَز. 

 ؽَز.( هحبعجِ هی4هؼبزلِ ) فَرت ثِایي تبثغ  زارز.

(4                                                                                               )     
 

       
           

 .تبثغ گبهب اعت    ٍ  پبراهتز ؽکل     هقسار ثبرًسگی،     پبراهتز هقیبط،      ایٌدب

 ٍضعیت خؽکعالی

Drought situation 
NDDI 

 ثسٍى ذؾکغبلی
No drought 

NDDI < -2 

 ذفیف
Mild 

-2 NDDI < 0.7 

 هتَعط
Medium 

0.7  NDDI < 1.25 

 ؽسیس
Severe 

1.25 NDDI  3 
 

 ذیلی ؽسیس
Very intense 

NDDI >3 
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 درصذ هیاًگیي خطای هطلق

ّز چِ قسر کَچکتز   ∞+ ,0سار هتَعط ذطب اعت. زاهٌِ آى ثیيثیبًگز ذطبی ثزآٍرز اعت. ًؾبى زٌّسُ زقت رٍػ ٍ هق

 (.5 ثبؽس ثْتز اعت )راثطِ

(5                                                                                                                     )     
∑ |     |

 
   

 
 

  ریؽِ دٍم هیاًگیي هربعات خطا

 (.6ٍ ّز چِ قسر کَچکتز ثبؽس ثْتز اعت )راثطِ   ∞+ ,0اعت ٍ زاهٌِ آى ثیي  ثیبًگز تَاًبیی هسل زر ثزآٍرز هتغیز ٍاثغتِ

(6                                                                                                              )      √
∑        

  
   

 
 

 بحث ٍ ًتایج -3

طی  ِثِ ّویي زلیل تقبٍیز هبُ ه ،ثبؽسآثریش کزذِ هزثَط ثِ ارزیجْؾت هبُ هی حَضِزر  گیبّی پَؽؼ اٍج ایٌکِ ثِ تَخِ ثب

ثؼس اس هحبعجِ اًتربة ؽس.  NDVI ،NDWI  ٍNDDIّبی  ثزای هحبعجِ ؽبذـزریبفت ؽس ٍ  2021تب  2001ّبی  عبل

ثٌسی ٍ هَرز ٍضؼیت ذؾکغبلی زر پٌح طجقۀ ذیلی ؽسیس، ؽسیس، هتَعط، ذفیف ٍ ثسٍى ذؾکغبلی طجقِ ،ّب ؽبذـ

 ثزرعی قزار گزفت.

  NDVIؼاخص تحلیل -1-3

 رخ زازُ اعت.  1393ٍ  1387، 1386ّبی ؽسیستزیي ذؾکغبلی زر عبلکِ ًؾبى زاز   NDVIؽبذـزعت آهسُ اس ثِ حیًتب

زرفس زر  7/8، زرفس اس عطح حَضِ هَرز هطبلؼِ زر طجقِ ذؾکغبلی ذیلی ؽسیس 1/13، 1386زر عبل کِ  طَریثِ

زرفس زر طجقِ ثسٍى  49 زر ذؾکغبلی ذفیف ٍ زر ًْبیت 1/20، زرفس زر ذؾکغبلی هتَعط 1/9 ، ذؾکغبلی ؽسیس

 4/9، زرفس اس عطح حَضِ هَرز هطبلؼِ زر طجقِ ذؾکغبلی ذیلی ؽسیس2/18 ،1387عبل زر  ذؾکغبلی ٍاقغ ؽسُ اعت. 

زرفس  5/29ًْبیت زر ذؾکغبلی ذفیف ٍ زر زرفس  4/27 ذؾکغبلی هتَعط،زر زرفس  5/15، ذؾکغبلی ؽسیسزر زرفس 

 ِ ثسٍى ذؾکغبلی ٍاقغ ؽسُ اعت.زر طجق

اس عطح حَضِ هَرز هطبلؼِ زر طجقِ ذؾکغبلی ذیلی  زرفس 8/17، 1393زعت آهسُ اس ایي ؽبذـ زر عبل ثِ حیًتبطجق 

ًْبیت زر ذؾکغبلی ذفیف ٍ زر زرفس  8/12، ذؾکغبلی هتَعطزر  زرفس  6/8، ذؾکغبلی ؽسیسزر  زرفس 4/7ؽسیس، 

 (.2 زرفس زر طجقِ ثسٍى ذؾکغبلی ٍاقغ ؽسُ اعت )ؽکل 4/53
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Fig. 2. Drought situation based on NDVI index in May during the period 2001-2021 

  NDWIؼاخصتحلیل  -2-3

-ثِ رخ زازُ اعت.  1392ٍ  1387ّبی ؽسیستزیي ذؾکغبلی زر عبلکِ ًؾبى زاز  NDWI ؽبذـزعت آهسُ اس ثِ حیًتب

زر زرفس  4/10زرفس اس عطح حَضِ هَرز هطبلؼِ زر طجقِ ذؾکغبلی ذیلی ؽسیس،  2/23، 1387کِ زر عبل  طَری

طجقِ زرفس زر  4/32زر ذؾکغبلی ذفیف ٍ زر ًْبیت  زرفس 4/22ذؾکغبلی هتَعط، زر زرفس  6/11ذؾکغبلی ؽسیس، 

 ثسٍى ذؾکغبلی ٍاقغ ؽسُ اعت.

اس عطح حَضِ هَرز هطبلؼِ زر طجقِ ذؾکغبلی ذیلی ؽسیس،  2/14، 1392زعت آهسُ اس ایي ؽبذـ زر عبل ثِ حیًتبطجق 

 9/55ذؾکغبلی ذفیف ٍ زر ًْبیت زر زرفس  9/13ذؾکغبلی هتَعط، زر زرفس   6/8ذؾکغبلی ؽسیس، زر زرفس  4/7

 (.3ؽکل زرفس زر طجقِ ثسٍى ذؾکغبلی ٍاقغ ؽسُ اعت )
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Fig. 3. Drought situation based on NDWI index in May during the period 2001-2021 

  NDDIتحلیل ؼاخص -3-3

رخ زازُ  1393ٍ  1387، 1386ّبی زر عبل ّب ؽسیستزیي ذؾکغبلیکِ ًؾبى زاز   NDDIزعت آهسُ اس ؽبذـ ثِ حیًتب

زرفس  2/20زرفس اس عطح حَضِ هَرز هطبلؼِ زر طجقِ ذؾکغبلی ذیلی ؽسیس،  4/31 ،1386کِ زر عبل  طَریثِ اعت. 

زرفس زر طجقِ  7/14زرفس زر ذؾکغبلی ذفیف ٍ زر ًْبیت 1/16زرفس زر ذؾکغبلی هتَعط،  6/17 زر ذؾکغبلی ؽسیس،

زرفس اس عطح حَضِ هَرز هطبلؼِ زر طجقِ ذؾکغبلی ذیلی ؽسیس،  4/45، 1387زر عبل ثسٍى ذؾکغبلی ٍاقغ ؽسُ اعت. 

 1/10ی ذفیف ٍ زر ًْبیت زرفس زر ذؾکغبل1/11ذؾکغبلی هتَعط، زر زرفس  1/12ذؾکغبلی ؽسیس، زر زرفس  3/21

زرفس اس عطح  2/21، 1393زعت آهسُ اس ایي ؽبذـ زر عبل ثِ حیًتبطجق زرفس زر طجقِ ثسٍى ذؾکغبلی ٍاقغ ؽسُ اعت. 

ذؾکغبلی هتَعط، زر زرفس  1/14ذؾکغبلی ؽسیس، زر زرفس  2/19حَضِ هَرز هطبلؼِ زر طجقِ ذؾکغبلی ذیلی ؽسیس، 

 (.4 زرفس زر طجقِ ثسٍى ذؾکغبلی ٍاقغ ؽسُ اعت )ؽکل 2/25ًْبیت  زرفس زر ذؾکغبلی ذفیف ٍ زر 3/20
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Fig. 4. Drought situation based on NDDI index in May during the period 2001-2021 

 Rezaei؛ Mirmousavi   ٍKarimi ،2013؛ 2012ٍ ّوکبراى،  Rezaei Moghadam) یؾیيثز اعبط هطبلؼبت پ

Banafsheh  ،؛ 2015ٍ ّوکبراىMirahsani  ،هٌتؾزؽسُ زر  یّب اذجبر ٍ گشارػ یيٍ ّوچٌ( 2017ٍ ّوکبراى

هَاخِ ثَزُ  یسؽس بلیکِ کؾَر ثب ذؾکغ ییّب ػٌَاى عبل ثِ 1393ٍ  1387، 1386 یّب کؾَر، عبل یذجز ّبی یتعب ٍة

 اًس. ؽسُ ییاعت، ؽٌبعب

زٌّسُ تَاًوٌسی ایي ؽبذـ زر پبیؼ ٍ ارسیبثی ؽست ذؾکغبلی  ًیش ًؾبى NDDI آهسُ اس ؽبذـ زعت ّبی ثِ تحلیل

ای هبُ ارزیجْؾت، ثیؾتزیي هغبحت  ّبی هبَّارُ ثز اعبط تحلیل زازُ .ّب اعت آثریش کزذِ طی ایي عبل حَضِکؾبٍرسی زر 

اس عطح حَضِ زرگیز  % 8/78ای کِ حسٍز  گًَِ هؾبّسُ ؽس، ثِ 1387تحت تأثیز ذؾکغبلی ؽسیس ٍ ذیلی ؽسیس زر عبل 

 لی هتَعط تب ذیلی ؽسیس ثَزُ اعت.ذؾکغب

( ٍ 2024ٍ ّوکبراى )  Artikanur   ٍSetiwan (2022 ،)Herawatiتَعط ّبی هؾبثِ  هقبیغِ ًتبیح ایي هطبلؼِ ثب پضٍّؼ

Irsyad ( زر هٌبطق هرتلف خْبى،2025ٍ ّوکبراى ) ًزّس کِ ؽبذـ ؾبى هی NDDI ِطَر هؤثز تَاًبیی پبیؼ ؽست ٍ  ث

هجتٌی ثز ّبی تزکیجی  ّب اّویت اعتفبزُ اس ؽبذـ ایي یبفتِ. زّبی کؾبٍرسی زار پزاکٌؼ هکبًی ذؾکغبلی را زر اکَعیغتن

گذاری زر هَاخِْ ثب ذؾکغبلی ٍ تغییزات اقلیوی را ثزخغتِ  ای ثزای تسٍیي راّجززّبی هسیزیتی ٍ عیبعت ّبی هبَّارُ زازُ

ّبی  رعبًی، تَعؼِ اعتزاتضی ّبی آة عبسی ثزًبهِ تَاًس ثِ ثْیٌِ زّس کِ پبیؼ زقیق ذؾکغبلی هی عبسز ٍ ًؾبى هی هی

 .هحیطی کوک کٌس ّبی اقتقبزی ٍ سیغت ؼ آعیتکؾبٍرسی هقبٍم ثِ ذؾکغبلی ٍ کبّ
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  NDDIبررظی کارآیی ؼاخص -4-3

 NDDI زٌّسُ ػولکزز قبثل قجَل ؽبذـ تزکیجی ًؾبى 4، زر خسٍل RMSE ٍ MAE ًتبیح هؼیبرّبی ارسیبثی فحت، ؽبهل

ثبؽس )خسٍل  هی SPI-1 ثَزُ کِ هزثَط ثِ ؽبذـ 12/0ٍ  11/0ثِ تزتیت ثزاثز ثب  RMSE ٍ MAE اعت. کوتزیي هقبزیز 

 تَاًبیی ثبلایی زر پبیؼ ذؾکغبلی زارز، کِ ایي یبفتِ ثب ًتبیح تحقیقبت NDDI تَاى ًتیدِ گزفت کِ ؽبذـ (. ثٌبثزایي، هی4

Lee  ٍ ( 2016ٍّوکبراى )Mirzapour  ( ًیش ّورَاًی زارز2022ٍ ّوکبراى ) ّبی پَؽؼ  کِ ًؾبى زاز تزکیت ؽبذـ

 .ثرؾس ، زقت پبیؼ ذؾکغبلی را ثْجَز هیNDDI زر هحبعجِگیبّی ٍ رطَثت عطح سهیي 

  NDDI ٍ SPI ارتباط بیي بررظیبرای  RMSE ٍ MAE هقادیر .4 جذٍل

Table 4. RMSE and MAE values to examine the relationship between NDDI and SPI 

SPI-1 SPI-3 SPI-6 
یظٌجػ از دٍر ؼاخص  

Remote sensing index 

RMSE MAE RMSE RMSE MAE RMSE NDDI 

0.11 0.12 0.18 0.19 0.22 0.22 

 گیری ًتیجِ -4

آثریش کزذِ اس ًظز ؽزایط اقلیوی، اختوبػی ٍ اقتقبزی، پبیؼ ٍ ارسیبثی زقیق ذؾکغبلی زر ایي  حَضِثب تَخِ ثِ اّویت 

ثِ پبیؼ هکبًی ٍ سهبًی  NDDI حَضِ ثغیبر حبئش اّویت اعت. زر ایي راعتب، تحقیق حبضز ثب اعتفبزُ اس ؽبذـ تزکیجی

ٍ  1387، 1386ّبی  تزتیت زر عبل زاز کِ ثِپززاذتِ اعت. ًتبیح ًؾبى  2021-2001زٍرُ آهبری ذؾکغبلی کؾبٍرسی طی 

 ارسیبثی هؼیبرّبی ًتبیح ّوچٌیي،. اًس ثَزُ ذؾکغبلی زرگیز حَضِ هغبحت اس ٪8/74 ٍ ٪9/89 ،٪3/85، حسٍز 1393

ثززاری  ایي هطبلؼِ فزاتز اس ًقؾِزٌّسُ کبرایی ثبلای ایي ؽبذـ زر هٌطقِ اعت.  ًؾبى RMSE ٍ MAE ؽبهل فحت

ػٌَاى یک اثشار تؾریقی ٍ ّؾسار اٍلیِ ثزای ثزرعی تؼبهل پَؽؼ گیبّی ٍ آة ٍ  ثِ NDDI ؽبذـذؾکغبلی، ثز ًقؼ 

اهکبى رزیبثی  NDDI ٍ ایدبز  NDVI ٍNDWI ّبی ؽبذـ اعتفبزُ تزکیجی اسآٍری کؾبٍرسی تأکیس زارز.  تأثیز آى ثز تبة

 .کٌس را فزاّن هی ّبی سهبًی ٍ هکبًی هرتلف ّبی اکَعیغتن ثِ کوجَز رطَثت زر هقیبط ٍاکٌؼ

ریشی  پذیز ٍ ثزًبهِ ثٌسی هٌبطق کؾبٍرسی آعیت زر اٍلَیت ای هغئَلاى اخزایی هٌطقِهسیزاى ٍ تَاًس ثِ  هطبلؼِ هیایي ًتبیح 

خَیی زر هقزف  ّبی تطجیقی هبًٌس تغییز سهبى کبؽت یب فزفِ کوک کٌس ٍ کؾبٍرساى را قبزر عبسز تب ؽیَُ آیٌسُاقساهبت ثزای 

ّبی ػوَهی، اس خولِ هقبثلِ ثب  ّب ّوچٌیي راٌّوبیی هجتٌی ثز ؽَاّس ثزای تسٍیي عیبعت بر گیزًس. ایي یبفتِآة را ثِ ک

ّبی عبسگبری ثب تغییزات اقلیوی زر هٌبطق پزذطز  ّبی آثیبری ٍ تَعؼِ اعتزاتضی گذاری زر سیزعبذت ذؾکغبلی، عزهبیِ

ثز تَاًس  هیّبیی هبًٌس تغییزات کبرثزی اراضی، تزاکن پَؽؼ گیبّی ٍ ؽزایط فقلی  ایي حبل، هحسٍزیت ثب س.زّ ارائِ هی

تَاًس زقت پبیؼ  ّبی اقلیوی هی ّبی سهیٌی ٍ ؽبذـ ثب زازُ NDDI . ثٌبثزایي، تزکیتثبؽسزقت ؽبذـ تأثیزگذار 

 .گیزی ثْتز کوک کٌس ذؾکغبلی را افشایؼ زّس ٍ ثِ تقوین

 عاتٍ اطلاّا  دادُ -5
 .اعت پزٍصُ تحقیقبتیػبت هقبلِ حبضز، لاّب ٍ اط زازُ یهجٌب

 تعارض هٌافع -6
ٍ ا یهقبلِ، تؼبرك هٌبفؼ یيا زر ِ ًَ ییسهَرز تأ یي هغألٍِخَز ًسارز    .اعت یغٌسگبىّو
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 یعٌذگاىًَ هؽارکت -7
 :اعتیز هقبلِ ثِ ؽزح س یيزر ا یغٌسگبىًَ هؾبرکت

 .ثبؽس یهتي هقبلِ هٍ ًگبرػ  ی هقبلِّب زازُ یلٍ تحل یزتفغ، ًَیغٌسُ اٍل هؾبرکت

 .ثبؽس یه هقبلِ هتي یزایؼٍ ٍ یحٍ کٌتزل ًتب ی، ثزرعًَیغٌسُ زٍم هؾبرکت

 .ثبؽس یه ای عبسی تقبٍیز هبَّارُ آهبزُ ،ًَیغٌسُ عَم هؾبرکت

 .ثبؽس یه ّبی ثبرًسگی عبسی زازُ آهبزُ ،ًَیغٌسُ چْبرم هؾبرکت

 یقاخلا اصَل -8
 .ثبؽس یآًْب ه ییس ّوِهَضَع هَرز تأ یياًس ٍ ا ًوَزُ یترػب یػلو یي اثزرا زر اًدبم ٍ اًتؾبر ا یقلاافَل اذ ،ًَیغٌسگبى
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