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 Background and Objectives: Meteorological drought, a critical 

challenge in semi-arid regions, profoundly impacts agriculture, water 

resources, and ecosystems in Semnan Province, Iran. The Damghan 

region, a vital agricultural area, is highly vulnerable to climatic 

fluctuations due to its arid climate and reliance on seasonal precipitation. 

Understanding temporal and spatial drought patterns is essential for 

effective water management and enhancing agricultural resilience. This 

study aims to analyze meteorological drought in the Damghan region 

using Standardized Precipitation Index (SPI) over a 30-year period. 

Selected for its simplicity and flexibility across the time scales, SPI 

enables assessment of drought severity and frequency. Monthly 

precipitation data from three meteorological stations, representing 

distinct regions (rain-fed agriculture, transitional, and ecologically 

sensitive arid zones), were analyzed to evaluate drought patterns at short-

term (1- and 3-month), medium-term (6- and 12-month), and long-term 

(24- and 48-month) scales, providing a framework for drought 

monitoring and sustainable water policy. 

Materials and Methods: Monthly precipitation data from three 

meteorological stations in the Damghan region, which reflect diverse 

land uses and microclimates, were collected from 1990 to 2020. Data 

quality was ensured through statistical tests, including normality 

(Shapiro-Wilk), homogeneity (Pettitt), and outlier detection (IQR 

method), with anomalies corrected via interpolation. The SPI was 

calculated at 1-, 3-, 6-, 12-, and 24-month scales using a gamma 

distribution fitted via maximum likelihood estimation, followed by 

transformation to a standard normal distribution to identify dry (SPI < -1) 

and wet (SPI > 1) periods. Analyses were conducted using R software to 

ensure computational accuracy. Spatial variability was assessed by 

comparing station results based on regional characteristics (topography, 

land use). 

Results and Discussion: SPI analysis revealed significant variability in 

drought patterns across the three stations, driven by microclimatic and 

land-use differences. The Damghan station, in a rain-fed agricultural 

area, exhibited frequent short-term droughts in late winter and spring, 

coinciding with critical planting phases for crops like wheat and barley, 

likely reducing yields and disrupting farming schedules. The 

Fooladmahale station, in a transitional zone, recorded autumn and winter 

droughts, decreasing soil moisture for cereals and pulses, and increasing 
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irrigation needs. The Chahardeh-Damghan station, in a drier, ecologically 

fragile area, experienced spring and early summer droughts, leading to 

reduced vegetation cover, increased soil erosion, and land degradation. 

At medium-term scales (6 and 12 months), all stations showed persistent 

dry periods, straining surface and groundwater resources and challenging 

irrigated agriculture and rural water supply. Long-term (24-month) 

droughts, though less frequent, were severe, threatening groundwater-

dependent ecosystems. The limited number of stations reduced spatial 

resolution, while the focus on precipitation excluded factors like 

temperature and evapotranspiration, limiting comprehensive drought 

analysis. Future studies should incorporate satellite data (e.g., TRMM, 

GPM), complementary indices like SPEI, and hydrological models (e.g., 

SWAT, CMIP6). Practical measures, such as farmer training, drip 

irrigation, and rainwater harvesting, are recommended.  

Conclusion: Multi-scale SPI analysis confirmed Damghan's high 

vulnerability to meteorological droughts, with distinct impacts on 

agricultural, transitional, and arid zones, underscoring the need for 

region-specific water management. Advanced monitoring, integrated 

modeling, and climate adaptation strategies are crucial for sustaining 

water resources and agriculture. This study offers a framework for local 

policy-making. 
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 هقبلِ پژٍّطی

  در هٌطقِ داهغبى SPI تحلیل رًٍذ خطکسبلی َّاضٌبسی بب استفبدُ از ضبخع

 2غغری پَدیٌِ ٍ *1هْیي خسرٍی

 

 ، سوٌبى، ایراى.داًطگبُ سوٌبى، داًطکذُ کَیرضٌبسیزدایی،  یبببىگرٍُ ب، دکتریداًص آهَختِ  -1

 ، ایراى.اغفْبى، اغفْبى یداًطگبُ غٌعت یعی،داًطکذُ هٌببع طب، آهَختِ کبرضٌبسی ارضذ صداً -2
 mahin15140@gmail.com*: ًَیسٌذُ هسئَل، 

یذُچک هقبلِعبت لااط    

خـه، وـبٚسصی، ٔٙبثغ آة،  وّیذی دس ٔٙبعك ٘یٕٝ چبِـیثٝ ػٙٛاٖ خـىؼبِی ٞٛاؿٙبػی، : سببقِ ٍ ّذف

سٚد، ثٝ دِیُ الّیٓ خـه ٚ ٚاثؼتٍی ثٝ وٙذ. حٛضٝ دأغبٖ ٞبی اػتبٖ ػٕٙبٖ سا تٟذیذ ٔی ٚ اوٛػیؼتٓ

پزیش اػت. ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ٞذف تحّیُ چٙذٔمیبػی  ٞبی فلّی، دس ثشاثش ٘ٛػب٘بت الّیٕی آػیت ثبسؽ

ا٘جبْ ؿذ.  ػبِٝ  30( دس یه دٚسٜ SPIاص ؿبخق ثبسؽ اػتب٘ذاسدؿذٜ )خـىؼبِی دس ایٗ حٛضٝ ثب اػتفبدٜ 

ٞبی ثبسؽ ٔبٞب٘ٝ اص ػٝ ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی )وـبٚسصی دیٓ، ا٘تمبِی، خـه( ثشای ثشسػی اٍِٛٞبی  دادٜ

ٔذت، ٚ ثّٙذٔذت تحّیُ ؿذ تب چبسچٛثی ثشای پبیؾ خـىؼبِی  ٔذت، ٔیبٖ ٞبی وٛتبٜ خـىؼبِی دس ٔمیبع

 اسائٝ ؿٛد.

دٞٙذٜ  ٞبی ٔبٞب٘ٝ ثبسؽ اص ػٝ ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی دس ٔٙغمٝ دأغبٖ، وٝ ٘ـبٖ دادٜ: ّبهَاد ٍ رٍش

ٞب ثب  آٚسی ؿذ٘ذ. ویفیت دادٜ جٕغ 2020 تب 1990اص ػبَ ٞب ٞؼتٙذ،  ٞبی ٔختّف صٔیٗ ٚ ٔیىشٚالّیٓ وبسثشی

 ٞبی پشت ت( ٚ تـخیق دادٜٚیّه(، ٍٕٞٙی )پتی -ٞبی آٔبسی ؿبُٔ ٘شٔبَ ثٛدٖ )ؿبپیشٚ اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ

، 1ٞبی  دس ٔمیبع SPI یبثی اكلاح ؿذ٘ذ. ؿبخق ٞب اص عشیك دسٖٚ ثشسػی ؿذ ٚ ٘بٞٙجبسی (IQR سٚؽ)

ٕ٘بیی تٙظیٓ ؿذٜ ثٛد،  ٔبٞٝ ثب اػتفبدٜ اص تٛصیغ ٌبٔب وٝ اص عشیك ثشآٚسد حذاوثش دسػت 48 ٚ 24، 12، 6، 3

 < SPI) ٚ ٔشعٛة (SPI < -1) ٞبی خـه ٔحبػجٝ ؿذ ٚ ػپغ ثٝ تٛصیغ ٘شٔبَ اػتب٘ذاسد تجذیُ ؿذ تب دٚسٜ

ا٘جبْ ؿذ٘ذ. تغییشات ثشای اعٕیٙبٖ اص دلت ٔحبػجبتی  R افضاس ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ ؿٙبػبیی ؿٛ٘ذ. تحّیُ  (1

 .ای )تٛپٌٛشافی، وبسثشی صٔیٗ( اسصیبثی ؿذ ٔٙغمٝ خلٛكیبتٞب ثش اػبع  ٔىب٘ی ثب ٔمبیؼٝ ٘تبیج ایؼتٍبٜ

ای دس اٍِٛٞبی خـىؼبِی ثیٗ ػٝ ایؼتٍبٜ سا ٘ـبٖ داد وٝ  ٔلاحظٝ  تٙٛع لبثُ، SPIتحّیُ ؿبخق : ّب یبفتِ

ای  ، ٚالغ دس ٔٙغمٝدأغبٖؿٛد. ایؼتٍبٜ  ٚ وبسثشی اساضی ٘ؼجت دادٜ ٔیوّیٕبیی ٞبی ٔیىشٚ ػٕذتبً ثٝ تفبٚت

ٞب، وٝ ثب ٔشاحُ  . ایٗ دٚسٜ٘ـبٖ دادسا دس اٚاخش صٔؼتبٖ ٚ ثٟبس  ٔذت ٞبی وٛتبٜ ثب وـبٚسصی دیٓ، خـىؼبِی

ٚسی وـبٚسصی سا وبٞؾ دادٜ ٚ  ثٟشٜ ذتٛا٘ ٔی صٔبٖ ٞؼتٙذ، وبؿت ٔحلٛلات وّیذی ٔب٘ٙذ ٌٙذْ ٚ جٛ ٞٓ

ٞبی پبییضی ٚ صٔؼتب٘ی  ای ا٘تمبِی، خـىؼبِی ، دس ٘بحیٝفٛلادٔحّٝ. ایؼتٍبٜ وٙذسیضی صساػی سا ٔختُ  ثش٘بٔٝ

سا ٘ـبٖ داد وٝ سعٛثت خبن سا ثشای وـت غلات ٚ حجٛثبت وبٞؾ دادٜ ٚ ٘یبص ثٝ آثیبسی تىٕیّی سا افضایؾ 

ٞبی  ٔحیغی، خـىؼبِی ٘ظش صیؼت تش ٚ حؼبع اص ای خـه ، دس ٔٙغمٝبسدٜ دأغبٖٟچدادٜ اػت. ایؼتٍبٜ 

ٞبی  دس ٔمیبع .ؿٛدٔٙجش  ثٝ وبٞؾ پٛؿؾ ٌیبٞیتٛا٘ذ  ٔیوٝ  ٜ اػتثٟبسی ٚ اٚایُ تبثؼتبٖ سا تجشثٝ وشد

تٛا٘ذ ثٝ وبٞؾ  ٔی ٞبی خـىی پبیذاسی سا ثجت وشد٘ذ وٝ ٞش ػٝ ایؼتٍبٜ دٚسٜ ،ٔبٞٝ( 12ٚ  6ٔذت ) ٔیبٖ

ثب ٞبی ؿذیذ أب  ٔبٞٝ(، خـىؼبِی 24دس ٔمیبع ثّٙذٔذت ) .ؿٛدٔٙجش ٔٙبثغ آة ػغحی ٚ صیشصٔیٙی 

. ایٗ تٙٛع اٍِٛٞب وٙذ ٔیصیشصٔیٙی سا تٟذیذ  ٞبی ٚاثؼتٝ ثٝ آة ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ پبیذاسی اوٛػیؼتٓ  وٓفشاٚا٘ی 

تؼذاد ٞبی ٔٛجٛد دس ایٗ تحمیك  اص ٔحذٚدیت .ػبصد ٔحٛس ٔٙبثغ آة سا ثشجؼتٝ ٔی إٞیت ٔذیشیت ٔٙغمٝ

ٞبی  سا وبٞؾ داد. تٕشوض ثش ثبسؽ ٚ ٘جٛد دادٜ ٔغبِؼٝ ٔىب٘یٚضٛح وٝ  ،اػت ٞبی ٞٛاؿٙبػی ایؼتٍبٜٔحذٚد 
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 .صٔب٘ی-ٔىب٘یاٍِٛٞبی 



 1404، پبییض ٚ صٔؼتبٖ 2ؿٕبسٜ  ،2ػبَ                                    ـه                        خ یٕٝػبصٌبٖ ٔٙبعك خـه ٚ ٘ ٚ ثْٛ یٓالّ

4 

 

دس ؿٛد  . پیـٟٙبد ٔیٜ اػتالتلبدی تحّیُ جبٔغ خـىؼبِی سا ٔحذٚد وشد -اجتٕبػی ٞبی دادٜدٔب، تجخیش ٚ

ِٚٛطیىی ٞبی ٞیذس ٚ ٔذَ SPEI(، ؿبخق TRMM ،GPM)ای  ٞبی ٔبٞٛاسٜ اص دادٜٔغبِؼبت آتی 

(SWAT ،CMIP6) اػتفبدٜ ؿٛد . 

ٞبی  ثٝ خـىؼبِی سأٙغمٝ دأغبٖ پزیشی  آػیت، ٞبی ثبصٌـت ٔختّف دس دٚسٜ SPI تحّیُ :گیری ًتیجِ

 تأثیشعٛس ٔتفبٚتی تحت  ٔٙبعك وـبٚسصی، ا٘تمبِی ٚ خـه سا ثٝ ،ٞٛاؿٙبػی  تأییذ وشد. اٍِٛٞبی خـىؼبِی

ػبصی  پبیؾ پیـشفتٝ، ٔذَثٙبثشایٗ، . اػتٔحٛس  ٔذیشیت آة ٔٙغمٝ ضشٚست ی دٞٙذٜ وٝ ٘ـبٖدٞٙذ  لشاس ٔی

 .الّیٓ ثشای پبیذاسی ٔٙبثغ آة ٚ وـبٚسصی ضشٚسی اػت ثب ػبصٌبس ٞبی ػبصی سٚؽ پیبدٜتّفیمی ٚ

. در هٌطقِ داهغبى SPI تحلیل رًٍذ خطکسبلی َّاضٌبسی بب استفبدُ از ضبخع .(1444)، م. ٍ پَدیٌِ، ظ. خسرٍی استٌبد:

 .17 -1(، 2)2، خطکیوِسبزگبى هٌبطق خطک ٍ ً ٍ بَم یناقل

 
DOI: https://doi.org/10.22075/ceasr.2025.37883.1051 

 ًبضر: داًطگبُ سوٌبى

 هقذهِ -1
اجتٕبػی دس  -التلبدیای عجیؼی، پیچیذٜ ٚ تىشاسؿٛ٘ذٜ، تٟذیذی جذی ثشای أٙیت آثی، تِٛیذ غزا ٚ ثجبت  خـىؼبِی، پذیذٜ

خـه  دسكذ اص ٔؼبحت آٖ دس دػتٝ ٔٙبعك خـه یب ٘یٕٝ 60سٚد. دس ایشاٖ، وٝ ثیؾ اص  خـه جٟبٖ ثٝ ؿٕبس ٔی ٔٙبعك ٘یٕٝ

ای وٝ ٘بؿی اص اٍِٛٞبی ٘بٔٙظٓ ثبس٘ذٌی ٚ فـبسٞبی  ؿٛد؛ ٔؼئّٝ آثی ٔٛجٛد ٔی لشاس داسد، خـىؼبِی ٔٛجت تـذیذ وٓ

 ،سٚ اص ایٗ (.Madani ،2014) تشداسی ثیؾ اص حذ اص ٔٙبثغ آة صیشصٔیٙی ٚ وـبٚسصی فـشدٜ اػث فضایٙذٜ ا٘ؼب٘ی ٘ظیش ثٟشٜ

، وٝ SPIپبیؾ ٔؤثش خـىؼبِی ثشای وبٞؾ آثبس آٖ ٚ تذٚیٗ ساٞجشدٞبی ٔذیشیت تغجیمی ٔٙبثغ آة ضشٚسی اػت. ؿبخق 

ؿذٜ دس ػغح جٟب٘ی ثشای اسصیبثی خـىؼبِی  تٛػؼٝ یبفت، اثضاسی ؿٙبختٝ 1993ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ   McKeeتٛػظ

 24ٚ  12، 6، 3، 1ٞبی صٔب٘ی ٔختّف ) ثبس٘ذٌی سا دس ٔمیبع وٕجٛدای وٓ، أىبٖ تحّیُ  وٝ ثب ٘یبص دادٜ ٞٛاؿٙبػی اػت؛ چشا

خـه  ٘یٕٝخـه ٚ یذی دس ٔغبِؼبت خـىؼبِی دس ٔٙبعك آٖ سا ثٝ اثضاسی وّ SPI پزیشی ػبصد. ا٘ؼغبف ٔبٞٝ( فشاٞٓ ٔی

ا٘ذ وٝ  ٘ـبٖ دادٜ( 2023ٚ ٕٞىبساٖ ) Cavus(، 2019ٚ ٕٞىبساٖ )Zarei (2019 ،) Bazrafshanٔغبِؼبت  .تجذیُ وشدٜ اػت

خـه ٔٙبػت  ثشای تحّیُ اٍِٛ، فشاٚا٘ی، ٔذت صٔبٖ ٚ ؿذت خـىؼبِی ٞٛاؿٙبػی دس ٔٙبعك خـه ٚ ٘یٕٝ SPI ؿبخق

ٞبی  ا٘ذ، وٝ ٚیظٌی ش یب دس ٔمیبع ّٔی ٔتٕشوض ثٛدٜت ٞبی ثضسي ، ثؼیبسی اص ایٗ ٔغبِؼبت ػٕذتبً ثش حٛضٝثب ایٗ حبَ  .اػت

ٚ  Zarei؛ 2021ٚ ٕٞىبساٖ،  Babaeian) ٞبی وٛچه تفبٚت لبثُ تٛجٟی داسد اجتٕبػی آٟ٘ب ثب ٔمیبع -الّیٕی ٚ التلبدی

 (.2023ٕٞىبساٖ، 

ا٘ذ خـىؼبِی سا ثب پیبٔذٞبی  ا٘ذ، أب اغّت ٘تٛا٘ؼتٝ پشداختٝ SPI ٞب دس اػتبٖ ػٕٙبٖ ثٝ ثشسػی ٕچٙیٗ، اٌشچٝ ثشخی پظٚٞؾٞ 

ؿٛد وٝ  ایٗ خلأ پظٚٞـی ٔب٘غ اص آٖ ٔی (.Khosravi  ٚYazdani ،2024) ػبص٘ذػّٕی آٖ ثشای وـبٚسصی ٔٙغمٝ ٔشتجظ 

ثبس خـىؼبِی سا ثشای وبٞؾ آ ٔٙغمٝ دأغبٖ٘فؼبٖ ٔحّی ساٞىبسٞبی ٞذفٕٙذ ٚ ٔتٙبػت ثب ؿشایظ خبف  ٌزاساٖ ٚ ری ػیبػت

دس ثشاثش ٘ٛػب٘بت الّیٕی ٚ ٘مؾ ٔٙغمٝ  ایٗپزیشی ثبلای  ٚیظٜ ثب تٛجٝ ثٝ آػیت ثٝ ،ٔغبِؼبت جبٔغ ٚ ٔحّیوٕجٛد  .تذٚیٗ وٙٙذ

ٔحٛس  ٞبی خـىؼبِی ٔٙغمٝ . ٔغبِؼبت جٟب٘ی اخیش ثش ِضْٚ تحّیُاػتوٙٙذٜ  ٍ٘شاٖ ،وـبٚسصیػٙٛاٖ لغت  ساٞجشدی آٖ ثٝ

ٚ  Cavus؛ 2023ٚ ٕٞىبساٖ،  Li) ا٘ذ ػضایی ثش آثبس خـىؼبِی داس٘ذ، تأویذ وشدٜٝث تأثیشثشای دسن ٘بٍٕٞٙی ٔىب٘ی ثبسؽ وٝ 

اجتٕبػی -یبٔذٞبی التلبدیٞبی وبسثشدی ثشای ٔمبثّٝ ثب پ ٞبیی ثب تٛكیٝ دس ایشاٖ، ادغبْ چٙیٗ تحّیُ(. 2023ٕٞىبساٖ، 

  (.2024ٕٞىبساٖ، ٚ  Adibت )اػ تٛكیٝ ؿذٜٚیظٜ دس ٔٙبعك سٚػتبیی ثب ٔٙبثغ ٔحذٚد،  ثٝ ،خـىؼبِی

https://doi.org/10.22075/ceasr.2025.37883.1051
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خـه اػت. ایٗ ٔٙغمٝ ثب ٚػؼتی ثیؾ  ٞبی ٘بؿی اص تغییشات الّیٕی دس ٘ٛاحی ٘یٕٝ ای ؿبخق اص چبِؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٔٙغمٝ دأغبٖ

التلبدی ٔجتٙی ثش وـبٚسصی اػت.  ٔتش، داسای ٔیّی 400تب  150ػبلا٘ٝ ثیٗ ویّٛٔتش ٔشثغ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثبس٘ذٌی  13000اص 

 ا٘ذ ٞبی فلّی ٚ ٔٙبثغ ٔحذٚد آة صیشصٔیٙی ٚاثؼتٝ تٝ، ثٝ ثبسؽوـبٚسصاٖ ٔٙغمٝ ثشای وـت ٔحلٛلاتی ٔب٘ٙذ ٌٙذْ، جٛ ٚ پؼ

(Kheyruri  ،ٖ2023ٚ ٕٞىبسا.) ٞبی آثیبسی  ٞب ٔٙجش ثٝ وبٞؾ ػغح ٔٙبثغ آة صیشصٔیٙی ؿذٜ، چشخٝ ثشٚص ٔىشس خـىؼبِی

وٙبٖ ٚ سا ٔختُ وشدٜ ٚ دس ٟ٘بیت ثبػث وبٞؾ ػّٕىشد ٔحلٛلات وـبٚسصی، افضایؾ فشػبیؾ خبن، ٚ تٟذیذ ٔؼیـت ػب

وبٞؾ چـٍٕیشی دس  1390ٚ  1380ٞبی ؿذیذ اٚایُ دٞٝ  ػٙٛاٖ ٔثبَ، خـىؼبِی ؿٛد. ثٝ خذٔبت اوٛػیؼتٕی ٔٙغمٝ ٔی

دسكذ دس ٔحلٛلات دیٓ  30ٞب اص افت ػّٕىشد تب حذٚد  عٛسی وٝ ٌضاسؽ تِٛیذات وـبٚسصی دأغبٖ ثٝ ٕٞشاٜ داؿت، ثٝ

 خـىؼبِی ٞٛاؿٙبػی دسثشسػی ثب ٞذف پش وشدٖ ایٗ خلأ، ثٝ  ،غبِؼٝایٗ ٔ (.2023ٚ ٕٞىبساٖ،  Kheyruri) حىبیت داس٘ذ

پشداصد. اٞذاف ٔـخق آٖ ػجبستٙذ  ٔبٞٝ ٔی 48ٚ  24 ،12، 6، 3، 1ٞبی صٔب٘ی  دس ثبصٜ SPI ثب اػتفبدٜ اص ؿبخقدأغبٖ  ٔٙغمٝ

 ایؼتٍبٜ دأغبٖ، فٛلادٔحّٝ ٚٞبی ثبس٘ذٌی اص ػٝ  ٞبی خـىؼبِی ثش اػبع دادٜ ػٙجؾ ؿذت، ٔذت ٚ فشاٚا٘ی دٚسٜ( 1اص: 

ثش ٔذیشیت آة  ٟ٘بآ تأثیش( ؿٙبػبیی 3ٚ  ٟ٘بآ سٚ٘ذٞبی ثحشا٘ی خـىؼبِی ٚ ثشسػی  ؿٙبػبیی ػبَ( 2بسدٜ دأغبٖ؛ ٟچ

ٞبی خـىؼبِی، دسكذد  ایٗ پظٚٞؾ ثب اسائٝ دسوی دلیك اص پٛیبییٞب.  آٚسی دس ثشاثش خـىؼبِی وـبٚسصی ثشای افضایؾ تبة

ثشای اتخبر ساٞىبسٞبی پبیذاس دس جٟت وبٞؾ اثشات خـىؼبِی ٔٙغمٝ ٌزاساٖ  سصاٖ، ٔذیشاٖ آة ٚ ػیبػتتٛإ٘ٙذػبصی وـبٚ

 .ٚسی ثّٙذٔذت وـبٚسصی اػت ٚ پـتیجب٘ی اص ثٟشٜ

 ّب رٍش هَاد ٍ -2

 پژٍّصهٌطقِ  -2-1

ػٙٛاٖ یىی اص ٔٙبعك اوِٛٛطیه ٚوـبٚسصی حیبتی  وٝ دس ٌؼتشٜ خـه اػتبٖ ػٕٙبٖ دس ٔشوض ایشاٖ لشاس داسد، ثٝ ٔٙغمٝ دأغبٖ

ػٙٛاٖ  وٜٛ اِجشص ٚالغ ؿذٜ ٚ ثٝ  ٞبی جٙٛثی سؿتٝ ؿٛد. ایٗ حٛضٝ دس دأٙٝ تشیٗ ٔٙبعك وـٛس ؿٙبختٝ ٔی آة دس یىی اص وٓ

وٙذ. الّیٓ  ٔحذٚد آٖ ثشای وـبٚسصی ٚ ٔلبسف خبٍ٘ی ػُٕ ٔیآة غ ؿشیبٖ حیبتی ثشای جٛأغ سٚػتبیی ٚاثؼتٝ ثٝ ٔٙبث

ؿٛد وٝ ػٕذتبً دس صٔؼتبٖ ٚ اٚایُ ثٟبس ٔتٕشوض اػت، دس  ٔی ٔـخق ٔتش ٔیّی 400تب  150ثیٗ خـه ٔٙغمٝ ثب ثبس٘ذٌی  ٘یٕٝ

تٙٛع استفبػی لبثُ . (2019ٚ ٕٞىبساٖ،  Bazrafshan )ٞبی عٛلا٘ی خـىؼبِی ٕٞشاٜ ٞؼتٙذ  ٞبی تبثؼتبٖ ثب دٚسٜ حبِی وٝ ٔبٜ

ٔتش دس  3800ٞبی جٙٛثی تب ثیؾ اص  ٔتش دس دؿت 1000وٝ استفبع اص حذٚد   عٛسی تٛجٟی دس ایٗ ٔٙغمٝ ٚجٛد داسد؛ ثٝ

ٞبیی دس ٘مبط ٔختّف  ٌیشی سیضالّیٓ وٙذ. ایٗ اختلاف استفبع ثبػث ؿىُ ٞبی اِجشص ٔشوضی تغییش ٔی استفبػبت ؿٕبِی دس دأٙٝ

ٞب  . تبثؼتبٖدادٜ اػتلشاس  تأثیشای تحت  عٛس لبثُ ٔلاحظٝ حٛضٝ ؿذٜ وٝ اٍِٛٞبی ثبس٘ذٌی دٔب ٚ ٘ٛع پٛؿؾ ٌیبٞی سا ثٝ

ا٘ذ وٝ  ٞب ػجت ؿذٜ وٙذ. ایٗ ٚیظٌی تؼشق ثبلا، فـبس صیبدی ثش ٔٙبثغ آة ٚاسد ٔی-یضاٖ تجخیشثؼیبس ٌشْ ٚ خـه ثٛدٜ ٚ ٔ

 ٚ Khosravi) وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ٔٙغمٝ ثب حؼبػیت ثبلایی ٘ؼجت ثٝ تغییشات الّیٕی ٚ خـىؼبِی ٔٛاجٝ ثبؿٙذ

Yazdani ،2024.) 

 ٔؼشفٞبی  ثب ٌٛ٘ٝ ٞبی آثشفتی ٚ پٛؿؾ ٌیبٞی پشاوٙذٜ دؿت ا٘ذاص عجیؼی ایٗ حٛضٝ تشویجی اص استفبػبت ٘بٕٞٛاس، چـٓ

Artemisia sieberi  ٚPistacia atlantica  ا( ػتJavadian  ٚNemati، 2018.)  جغشافیبی ا٘ؼب٘ی ایٗ حٛضٝ ٘یض

ٚیظٜ وـت پؼتٝ، ثبداْ ٚ غلات،  ای وٝ وـبٚسصی، ثٝ ٞبی خبف خٛد سا داسد؛ ثب سٚػتبٞب ٚ ؿٟشٞبی وٛچه پشاوٙذٜ ٚیظٌی

ثشداسی اص ٔٙبثغ آة  ٞبی ثبػتب٘ی ثٟشٜ ٞبی ػٙتی لٙبت وٝ یىی اص سٚؽ دٞذ. ػیؼتٓ ػتٖٛ فمشات التلبد ٔحّی سا تـىیُ ٔی

ٌیش٘ذ ٚ ثیبٍ٘ش ػبثمٝ عٛلا٘ی ایٗ ٔٙغمٝ  ٞبی ٘ٛیٗ آثیبسی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ؼتٙذ، ٕٞچٙبٖ دس وٙبس صیشػبختصیشصٔیٙی ٞ

ب ایٗ حبَ، اتىبی ثیؾ اص حذ ثٝ ٔٙبثغ آة صیشصٔیٙی ثٝ دِیُ ث (.Madani ،2014) ػتادس ٔذیشیت ٞٛؿٕٙذا٘ٝ ٔٙبثغ آة 

 ٞب ؿذٜ ٚ پبیذاسی ثّٙذٔذت ٔٙبثغ آة سا ثب خغش ٔٛاجٝ وشدٜ اػت ٞبی خـىؼبِی، ٔٙجش ثٝ افت ػغح آثخٛاٖ تىشاس دٚسٜ

(Khosravi ٚ Yazdani ،2024). ٖچشا وٝ دس أتذاد ٔؼیشٞبی  ،ی داسدصیبداص ٘ظش اػتشاتظیه ٘یض إٞیت  ٔٙغمٝ دأغب
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وٙذ. ایٗ ٔٛلؼیت،  ػٙٛاٖ ٌزسٌبٞی ٔیبٖ فلات ٔشوضی ایشاٖ ٚ استفبػبت ؿٕبِی ػُٕ ٔی تبسیخی تجبسی لشاس ٌشفتٝ ٚ ثٝ

ػبصد. ایٗ ٔغبِؼٝ ثش  ٞبی ٔمبثّٝ ثب خـىؼبِی دٚچٙذاٖ ٔی ای ٚ تلاؽ سیضی ٔٙبثغ آة ٔٙغمٝ سا دس ثش٘بٔٝ ٔٙغمٝإٞیت ایٗ 

ٞبی وّیذی  ٞبی ثبس٘ذٌی ایؼتٍبٜ ٔتٕشوض اػت ٚ ثب اػتفبدٜ اص دادٜ ٔٙغمٝدس ایٗ  ٞٛاؿٙبػیتحّیُ اٍِٛٞبی خـىؼبِی 

ٞبی  ٚ ایؼتٍبٜٔٛلؼیت ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی  1دس ؿىُ  .پشداصد ٔی ٞبی صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی خـىؼبِی ٞٛاؿٙبػی، ثٝ دسن پٛیبیی

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.ٔٙغمٝ دأغبٖ دس ٞٛاؿٙبػی ٔٙتخت 

 

 ایراى ٍ در سوٌبى داهغبىجغرافیبیی هٌطقِ هَقعیت  .1ضکل 
Fig. 1 Geographical location of the Damghan region in Semnan and Iran 

 ّبی استفبدُ ضذُ دادُ -2-2
ٞبی جبٔغ ثبسؽ اػت وٝ ثشای ثجت تغییشات صٔب٘ی  ثش پبیٝ ٔجٕٛػٝ دادٜ ٔٙغمٝ دأغبٖتحّیُ خـىؼبِی ٞٛاؿٙبػی دس 

اص عشیك ( 2020تب  1990ٞبی ثبسؽ سٚصا٘ٝ دس ثبصٜ صٔب٘ی ػٝ دٞٝ ) خـه ثؼیبس حیبتی اػت. دادٜ ثبس٘ذٌی دس ٔٙغمٝ ٘یٕٝ

عٛس  ٞبی ٞٛاؿٙبػی وٝ ثٝ ایؼتٍبٜ ای اص ٞب اص ؿجىٝ ا٘ذ. ایٗ دادٜ (، ثٝ دػت آٔذIRIMOٜٕٞىبسی ثب ػبصٔبٖ ٞٛاؿٙبػی ایشاٖ )

ٞبی ٔتٙٛع  تب پٛؿؾ ٔىب٘ی ٔٙبػجی اص سیضالّیٓ ٘ذآٚسی ؿذ جٕغ ،ا٘ذ دأغبٖ لشاس ٌشفتٝٔٙغمٝ اػتشاتظیه دس داخُ ٚ اعشاف 

ی ٞب ا٘جبْ ؿذٜ وٝ ثشا دٞی دادٜ ٔذت ٚ ثجبت دس ٌضاسؽ ٞب ثش اػبع ػبثمٝ ػّٕیبتی عٛلا٘ی ٔٙغمٝ فشاٞٓ ؿٛد. ا٘تخبة ایؼتٍبٜ

ثشای اعٕیٙبٖ اص اػتجبس  (.2019ٚ ٕٞىبساٖ،  Bazrafshan) ضشٚسی اػتSPI  ؿبخقتحّیُ دلیك خـىؼبِی ثب اػتفبدٜ اص 

( IQR)ٞبی پشت  ٚ ؿٙبػبیی دادٜ )پیتیت( ٍٕٞٗ، (ٚیّه-ؿبپیشٚ) ٞبی آٔبسی ؿبُٔ ثشسػی ٘شٔبَ ثٛدٖ آصٖٔٛاص  ٞب، دادٜ

وٕی دس ػٛاثك ای  دادٜٞبی  ؿىبف ( ثٛد٘ذ 2020ٚ-1990) آٔبسیػبِٝ  30ی  داسای دٚسٜ ٞبیی وٝ تٟٙب ایؼتٍبٜ .ؿذ اػتفبدٜ

تٕبْ ٔشاحُ ثشسػی ٘شٔبَ ثٛدٖ ٚ ٍٕٞٙی ؿذ.  اكلاحیبثی  ثب سٚؽ دسٖٚٞبی ثبسؽ  دادٜ٘ٛالق  ذ، اػتفبدٜ ؿذ٘ذ.خٛد داؿتٙ

ٔبٞٝ ٔحبػجٝ  48ٚ  24، 12، 6، 3، 1ٞبی صٔب٘ی  دس ٔمیبع SPIؿبخق ػپغ . ا٘جبْ ؿذ  Rآٟ٘ب دس ٘شْ افضاس اكلاحٞب ٚ  دادٜ

ٕ٘بیی ٚ تجذیُ ٔمبدیش  ٞبی ثبسؽ، ثشاصؽ تٛصیغ ٌبٔب ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ حذاوثش دسػت ٔحبػجٝ ؿبُٔ تجٕیغ دادٜ ؿذ. فشآیٙذ

( -SPI < 1خـه ) ٞبی ٚسٜدایٗ سٚؽ أىبٖ ؿٙبػبیی  .ا٘جبْ ؿذ Rافضاس  ٘شْ اػتفبدٜ اص وٝ ثب ثٛدثٝ تٛصیغ ٘شٔبَ اػتب٘ذاسد 
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ای )تٛپٌٛشافی،  ٞبی ٔٙغمٝ ٞب ثب تٛجٝ ثٝ ٚیظٌی ، ٘تبیج ایؼتٍبٜٔىب٘ی تٛصیغ( سا فشاٞٓ وشد. ثشای اسصیبثی SPI > 1ٚ ٔشعٛة )

 وبسثشی اساضی( ٔمبیؼٝ ؿذ.

 یببی رٍش درٍى -2-3

آٔبسی  ٘ٛالق سفغ اػت وٝ ثشای ٞبی ٔجبٚس ٞبی ایؼتٍبٜ اػتٙبد ثٝ دادٜ اػتفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ، یبثی دسٖٚسٚؽ 

ای  ، صٔیٙٝ(2020-1990) ٞب ػبِٝ ایٗ دادٜ 30. ٌؼتشٜ صٔب٘ی تِٛیذ ؿٛدؿذ تب یه ػشی صٔب٘ی ٔٙؼجٓ اػتفبدٜ  ٞبی ثبسؽ دادٜ

ٞبی صٔب٘ی  ٍِٛٞبی خـىؼبِی دس ثبصٜوٝ ثشای اسصیبثی ا وشدٜفشاٞٓ  ای ثبسؽ ٚ چٙذدٞٝ ٞب وبفی ثشای ثجت ٘ٛػب٘بت ثیٗ ػبَ

 ثشایثشاصؽ دادٜ ؿذ٘ذ تب ٌبٔب ٞبی ثبسؽ ثب تٛصیغ  دادٜدس ٔشحّٝ ثؼذ، . اػت لاصْٔبٜ(  48ٚ  24، 12، 6، 3، 1ٔختّف )

 ٚ ا٘جبْ ؿذ SPIٔحبػجبت ؿبخق  ،س ٟ٘بیتد (.1993ٚ ٕٞىبساٖ،  McKee) ػبصٌبس ثبؿٙذ  SPI ٔحبػجبت ؿبخق

 .فشاٞٓ ؿذ ٔٙغمٝ دأغبٖای ثشای تحّیُ ؿذت، ٔذت ٚ فشاٚا٘ی خـىؼبِی دس  ٔجٕٛػٝ دادٜ پبیٝ

 ّبی َّاضٌبسی ایستگبُ -2-4

ٞبی  ای ٔٙتخت اص ایؼتٍبٜ وٝ اص ٔجٕٛػٝ ا٘جبْ ؿذ، ثبسؽ ٞبی ثب اػتفبدٜ اص دادٜ ٔٙغمٝ دأغبٖتحّیُ خـىؼبِی ٞٛاؿٙبػی دس 

ٔٙغمٝ كٛست اػتشاتظیه دس ػشاػش  ٞب ثٝ ایٗ ایؼتٍبٜ ؿذ٘ذآٚسی  جٕغ ٞٛاؿٙبػی تحت ٘ظبست ػبصٔبٖ ٞٛاؿٙبػی وـٛس

وٜٛ اِجشص  خـه سؿتٝ ٞبی ٘یٕٝ ٞبی خـه تب دأٙٝ ٞبی ٔتٙٛع الّیٕی ٔٙغمٝ سا وٝ اص دؿت ا٘ذ تب ٌشادیبٖ تٛصیغ ؿذٜ ٔغبِؼبتی

ٞب كٛست ٌشفتٝ تب  ٔذت آٖ ٞب ثش اػبع ػبثمٝ ػّٕیبتی عٛلا٘ی خٛثی پٛؿؾ دٞٙذ. ا٘تخبة ایؼتٍبٜ ا٘ذ، ثٝ ٌؼتشؽ یبفتٝ

ٞش ایؼتٍبٜ  .(2019ٚ ٕٞىبساٖ،  Bazrafshan) ای لٛی ثشای تحّیُ تغییشات ثبس٘ذٌی دس چٙذ دٞٝ فشاٞٓ ؿٛد ٔجٕٛػٝ دادٜ

وٝ ثش وـبٚسصی  -ثبؿذ ٚ تٙٛع اٍِٛٞبی ثبس٘ذٌی ٔٙغمٝصساػی  - ك ٔختّف الّیٓای ا٘تخبة ؿذٜ اػت وٝ ٕ٘بیٙذٜ ٔٙبع ٌٛ٘ٝ ثٝ

ٞبی ٔتؼذدی  ثب چبِؾدأغبٖ خـه  ٞب دس الّیٓ ٘یٕٝ آٚسی دادٜ جٕغ ذ.سا ٔٙؼىغ وٙ ثش اػتؤٔ ٔحّی ٚ دػتشػی ثٝ ٔٙبثغ آة

ثشای ٔمبثّٝ ثب  (.2023ٚ ٕٞىبساٖ،  Zarei) ٕٞشاٜ ثٛد دس ٔٙبعك دٚسافتبدٜوٕجٛد دادٜ ٚٞٛایی ػخت ٚ  اص جّٕٝ ؿشایظ آة

دس ایٗ ٔغبِؼٝ ِحبػ ؿذ٘ذ.  ؿتٙذ،اػتٕبد ٚ ٘ؼجتبً پیٛػتٝ دا  ٞبی لبثُ ای اص ثجت دادٜ ٞبیی وٝ ػبثمٝ ٞب، تٟٙب ایؼتٍبٜ ایٗ چبِؾ

 48ٚ  24 ،12، 6، 3، 1ٞبی صٔب٘ی  ثبصٜدس SPI  ؿبخقٞبی حبكُ ثشای ٔحبػجٝ  ایٗ فشایٙذ ا٘تخبة دلیك تضٕیٗ وشد وٝ دادٜ

اسائٝ  ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتیٞبی حیبتی دسثبسٜ پٛیبیی صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی خـىؼبِی دس  ٞب ثیٙؾ ٞبی ایٗ ایؼتٍبٜ ٔبٜ ٔٙبػت ثبؿٙذ. دادٜ

وٙٙذ وٝ ایٗ أش دس تذٚیٗ ساٞجشدٞبی  فشاٞٓ ٔی  ٔٙغمٝ دأغبٖدس  سا دٞٙذ ٚ أىبٖ ؿٙبػبیی ٘ٛاحی ٔؼتؼذ خـىؼبِی ٔی

ٞبی ٔٙتخت  ٔٛلؼیت ایؼتٍبٜ ،1دس ؿىُ  .غ آة ثشای جٛأغ وـبٚسصی اػتبٖ ػٕٙبٖ ٘مؾ وّیذی داسدٞذفٕٙذ ٔذیشیت ٔٙبث

 ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی

 SPI ضبخع هحبسبِ -2-5

ؿذٜ ثشای پبیؾ خـىؼبِی ٞٛاؿٙبػی اػت وٝ ثٝ دِیُ ػبدٌی ٚ تٛا٘بیی آٖ دس  یىی اص اثضاسٞبی سایج ٚ پزیشفتٝ SPI ؿبخق

ثشای  SPI ٞبی صٔب٘ی ٔختّف، ثؼیبس ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. دس ایٗ ٔغبِؼٝ، اص ؿبخق اسصیبثی وٕجٛد ثبس٘ذٌی دس ثبصٜ

پزیشی ثبلا، لبثّیت ؿٙبػبیی  دِیُ ا٘ؼغبف ایٗ ؿبخق ثٝ .اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٔٙغمٝ دأغبٖٞبی خـىؼبِی دس  تحّیُ ٚیظٌی

سیضی ٔٙبثغ آة ٚ وـبٚسصی دس  ٔذت )ٔثلاً ٔبٞب٘ٝ( تب ثّٙذٔذت )چٙذ ػبِٝ( سا داسد وٝ ثشای ثش٘بٔٝ اٍِٛٞبی خـىؼبِی وٛتبٜ

 (.1993ٚ ٕٞىبساٖ،  McKee) خـه إٞیت صیبدی داسد ٔٙبعك ٘یٕٝ

ای  ؿٛد تب أىبٖ ٔمبیؼٝ ٞبی ثبس٘ذٌی آغبص ٔی ثب اػتب٘ذاسدػبصی دادٜ (SPI) بسؽؿذٜ ث فشایٙذ ٔحبػجٝ ؿبخق اػتب٘ذاسد

ٞبی صٔب٘ی ٔختّف  ٞبی سٚصا٘ٝ ثبسؽ ثشای ثبصٜ ٔٙؼجٓ ٔیبٖ ٔٙبعك ٔختّف الّیٕی دس ٔحذٚدٜ ٔغبِؼٝ فشاٞٓ ؿٛد. اثتذا، دادٜ

ٞبی وـبٚسصی  فلّی ٚ ػبلا٘ٝ وٝ ثش چشخٝكٛست تجٕؼی ٔحبػجٝ ؿذ٘ذ تب ٘ٛػب٘بت  ٔبٞٝ ثٝ 48ٚ  24 ، 12، 6، 3، 1ؿبُٔ 

ٞبی تجٕؼی ثٝ یه تٛصیغ ٘شٔبَ اػتب٘ذاسد، اص تٛصیغ  خٛثی ثبصتبة دادٜ ؿٛ٘ذ. ػپغ، ثشای تجذیُ دادٜ ٌزاس٘ذ، ثٝتأثیشٔٙغمٝ 
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ٙبعك ػبصی سفتبس ٘بٔتمبسٖ ثبسؽ دس ٔ ٕ٘بیی ثٟشٜ ٌشفتٝ ؿذ. ایٗ سٚؽ ثٝ دِیُ تٛا٘بیی دس ٔذَ ٌبٔب ثب سٚؽ حذاوثش دسػت

ٚ  Barker) ٞبی ثؼیبس خـه یب ثؼیبس ٔشعٛة سا داسد خـه ا٘تخبة ؿذٜ اػت ٚ لبثّیت ثبصٕ٘بیی دلیك دٚسٜ خـه ٚ ٘یٕٝ

وٝ   عٛسی دٞٙذ؛ ثٝ ٔیضاٖ ا٘حشاف ثبس٘ذٌی اص ٔیبٍ٘یٗ ثّٙذٔذت سا ٘ـبٖ ٔی SPI دس ٟ٘بیت، ٔمبدیش حبكُ اص(. 2016ٕٞىبساٖ، 

ؿذٜ   دٞٙذٜ ؿشایظ خـىؼبِی ٞؼتٙذ. ٕٞچٙیٗ، ثش اػبع ٔؼیبس اسائٝ ٔمبدیش ٔٙفی ٘ـبٖ ٔمبدیش ٔثجت ثیبٍ٘ش ؿشایظ ٔشعٛة ٚ

 .اسائٝ ؿذٜ اػت 1ثٙذی ؿذٜ وٝ دس جذَٚ  ، ؿذت خـىؼبِی دس ٞفت ػغح عجمٝ(1993ٚ ٕٞىبساٖ ) McKee تٛػظ

 ٔغبِؼبت. ج تضٕیٗ ؿٛدتب دلت ٚ تىشاسپزیشی ٘تبی اػت ا٘جبْ ؿذٜ Rافضاسٞبی  ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ SPIؿبخق  ٔحبػجبت

Zarei (2019 )ٝٔٙبعك خـه ٚ صٔبٖ ٚ ؿذت خـىؼبِی دس  ایٗ سٚیىشد أىبٖ ؿٙبػبیی صٔبٖ آغبص، ٔذت ٘ـبٖ داد و

 ؿذٜ اػت.اسائٝ SPI  ٚٞٛا ثش اػبع ٔمبدیشثٙذی آة عجمٝ ،1جذَٚ دس وٙذ.  ٔیسا فشاٞٓ  خـه ٘یٕٝ

 SPI بٌذی اقلین بر اسبس هقبدیر ضبخع طبقِ .1جذٍل 
Table 1. Climate classification based on SPI values (McKee et al., 1993) 

 بٌذی خطکسبلی کلاسِ

 Classification of drought 

 هقبدیر ضبخع

Index value 
 تشػبِی ؿذیذ

Extremely wet 

>2 

 تشػبِی صیبد
Very wet 

1.99-1.5 

ٔتٛػظتشػبِی   
Moderately wet 

1.49-1 

 ٘ضدیه ثٝ ٘شٔبَ
Near normal 

99.0 to- 0.99 

 خـىؼبِی ٔتٛػظ
Moderate drought 

-1 to -1.49 

 خـىؼبِی ؿذیذ
Severe drought  

-1.5 to -1.99 

 خـىؼبِی خیّی ؿذیذ
Extreme drought 

-2< 

 تحلیل رًٍذ خطکسبلی -2-6

 ثٝ دِیُخـه،  دسن سفتبس ثّٙذٔذت خـىؼبِی ٞٛاؿٙبػی ثشای تٛػؼٝ ساٞجشدٞبی ٔؤثش ٔذیشیت ٔٙبثغ آة دس ٔٙبعك ٘یٕٝ

ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ ٘بپبسأتشی دس ایٗ ٔغبِؼٝ، تحّیُ سٚ٘ذ . ضشٚسی اػتٚسی وـبٚسصی  ثٟشٜثش  ٘ٛػب٘بت ثبس٘ذٌیات تأثیش

اػبع  ایٗ تحّیُ ثش .ثشسػی تغییشات احتٕبِی دس اٍِٛٞبی خـىؼبِی ا٘جبْ ؿذ ٗ ثشایؿٌش ؿیت  وٙذاَ ٚ تخٕیٗ-ٔٗ

ٔبٞٝ( كٛست ٌشفت. ایٗ سٚیىشد أىبٖ ثشسػی ایٗ ٔٛضٛع  48ٚ  24 ،12، 6، 3، 1ٞبی صٔب٘ی ٔختّف ) دس ثبصٜ SPI ؿبخق

ا٘ذ یب خیش؛ ٔٛضٛػی  ٔٙذ ؿذٜ ظبْٞب عی صٔبٖ دچبس تغییشات ٘ وٙذ وٝ آیب فشاٚا٘ی، ؿذت یب ٔذت صٔبٖ خـىؼبِی سا فشاٞٓ ٔی

ٞبی  سٚؽ. (2021ٚ ٕٞىبساٖ،  Zarei) ٞبی آیٙذٜ ٔٙبثغ آة دس اػتبٖ ػٕٙبٖ إٞیت صیبدی داسد ثیٙی چبِؾ وٝ ثشای پیؾ

ٞبی  ٞبی ٘بٔٙظٓ ٚ داسای تٛصیغ غیش٘شٔبَ ٔب٘ٙذ دادٜ ثشای دادٜ ٗؿٌش ؿیت  وٙذاَ ٚ تخٕیٗ-آصٖٔٛ ٔٗ آٔبسی ٘بپبسأتشی

سٚ٘ذ افضایـی یب  SPI وٙٙذ وٝ آیب ٔمبدیش ٞب ثشسػی ٔی ایٗ سٚؽ .خـه ٔٙبػت ٞؼتٙذ ٙبعك خـه ٚ ٘یٕٝٔ ثبس٘ذٌی دس

تش دس عَٛ دٚسٜ ٔغبِؼٝ ثبؿذ.  تش یب خـه تٛا٘ذ ثیبٍ٘ش ٌشایؾ ثٝ ؿشایظ ٔشعٛة دٞٙذ یب ٘ٝ، وٝ ٔی وبٞـی ثبثتی سا ٘ـبٖ ٔی

ٔذت )ٔب٘ٙذ فلّی( ٚ ثّٙذٔذت )چٙذ ػبِٝ( فشاٞٓ  ٞبی صٔب٘ی وٛتبٜ أىبٖ ؿٙبػبیی سٚ٘ذٞب سا دس ثبصٜ ،سٚیىشدایٗ اػتفبدٜ اص 
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ٚ  Adib) ا٘ذ، ٕٞبًٞٙ اػت ٞبی صساػی ٚاثؼتٝ ٔٛلغ ثشای چشخٝ ٞبی ثٝ وشدٜ ٚ ثب ٘یبصٞبی وـبٚسصاٖ ٔحّی وٝ ثٝ ثبسؽ

ا٘جبْ ؿذ تب كحت ٚ تىشاسپزیشی ٘تبیج  Rدس  ضاسٞبی آٔبسیاف ٌیشی اص ٘شْ ثب ثٟشٜ سٚ٘ذ خـىؼبِی حّیُت .(2024ٕٞىبساٖ، 

ػبصی آة  خـىؼبِی، ایٗ ٔغبِؼٝ دس پی اسائٝ افضایؾ ظشفیت رخیشٜ خلٛكیبتتضٕیٗ ؿٛد. ثب ثشسػی تغییشات صٔب٘ی دس 

 .دادسا وبٞؾ  ٔٙغمٝ دأغبٖاػت تب ثتٛاٖ اثشات ؿشایظ الّیٕی دس حبَ تغییش دس 

 فلَچبرت تحقیق -2-7

 دادٜ ؿذٜ اػت.  ٘ـبٖ 2فّٛچبست تحمیك دس ؿىُ 

 

 فلَچبرت تحقیق .2ضکل 
Fig. 2 Research flowchart 

 ًتبیج ٍ بحث -3

 داهغبىًتبیج ایستگبُ َّاضٌبسی  -3-1
٘ـبٖ داد وٝ ایٗ ٔٙغمٝ دس ثشاثش ٘ٛػب٘بت ثبسؽ حؼبع ( 2020تب  1990)ی عی دٚسٜدأغبٖ دس ایؼتٍبٜ  SPI ثشسػی ؿبخق

ایٗ ایؼتٍبٜ حذٚد دس صٔب٘ی ٔختّف داسد. ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ ػبلا٘ٝ  ٞبی ثبصٜثٛدٜ ٚ اٍِٛٞبی ٔـخلی اص ٚلٛع خـىؼبِی دس 

 وٙذاَ–ٖ ٔٗخـه اػت. تحّیُ سٚ٘ذ ثب اػتفبدٜ اص آصٔٛ دٞٙذٜ ؿشایظ الّیٕی خـه تب ٘یٕٝ ٔتش ثشآٚسد ؿذ وٝ ٘ـبٖ ٔیّی 150

ا٘ذ،  دسكذ داؿتٝ 95دس ػغح اعٕیٙبٖ  ٞبی ػبلا٘ٝ سٚ٘ذ وبٞـی ٔؼٙبداسی ٘ـبٖ داد وٝ ثبسؽ (Sen's Slope) ٗؿ ؿیت ٚ

، 1999، 1995، 1992ٞبی  دس ػبَ ،دس ایٗ ایؼتٍبٜ .ؿذ شآٚسدثٔتش  ٔیّی -9/0 وٝ ؿیت وبٞؾ ٔیبٍ٘یٗ ػبلا٘ٝ حذٚد عٛسی ثٝ

وٝ ایٗ  ٔـبٞذٜ ؿذ SPI>1.5)تب ؿذیذ ) خفیفٞبی  خـىؼبِی 2018ٚ  2017، 2014، 2013، 2010، 2008، 2006، 2001

 اػت. (2023ٕٞىبساٖ ) سی ٚٛ٘ٚ  (2023ٚ ٕٞىبساٖ ) Zarei ٔغبِؼبت ثب ساػتب ٞٓ٘تبیج 

ٚیظٜ دس  ثٝ ،%(23 حذٚد) ؿذیذٔتٛػظ تب ٞبی خـىؼبِی  دٚسٜٔبٞٝ،  ٔبٞٝ ٚ ػٝ یه (SPI) ٔذت ٞبی صٔب٘ی وٛتبٜ دس ثبصٜ

سؿذ ٔحلٛلات صساػی ٔب٘ٙذ ٌٙذْ ٚ جٛ اػت  ثحشا٘یٞبی پبیب٘ی صٔؼتبٖ ٚ آغبص ثٟبس ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ٔلبدف ثب ٔشاحُ  ٔبٜ

ٚ  Bazrafshan وٝ تٛػظ ایدس ٔغبِؼٝ. ٚجٛد آٚسدٝث ٔحلٛلات صساػی وبؿت ٚ آثیبسی دٚسٜٞبیی دس اختلاَتٛا٘ذ  ٔیایٗ وٝ 

وٕجٛدٞبی  ٘تبیج آٟ٘ب ٘ـبٖ داد وٝ .ییذ ؿذأسٚ٘ذ سؿذ ٌیبٞبٖ تٔذت ثش ٞبی وٛتبٜ خـىؼبِی تأثیش ،ا٘جبْ ؿذ (1398)ٕٞىبساٖ 

 ساػتب ٞٓوٝ ثب ٘تبیج ایٗ ٔغبِؼٝ  ،ؿٛ٘ذخـه ٔی دس ٔٙبعك ٘یٕٝ پزیشی ثبلای وـبٚسصی دیٓ آػیتٔٙجش ثٝ ٔٙبثغ آة ٔذت  وٛتبٜ

سا  (%21حذٚد )ؿذیذ  خـىؼبِی اص فشاٚا٘ی وٕتشیایٗ ایؼتٍبٜ  ٔبٞٝ ٔبٞٝ ٚ دٚاصدٜ ؿؾ SPI ،ٔذت ٞبی ٔیبٖ دس ثبصٜاػت. 

ثبػث تٛا٘ذ  وٝ ٔیؿذ  ٔـبٞذٜ SPI>1.5ثبلا  ٞبی ب ؿذتٚ ثٕٔتذ ثٝ كٛست ی یٞب خـىؼبِی ،ثبصٜ ایٗ دس ،ٕٞچٙیٗ .داد٘ـبٖ 

وٝ  ٌضاسؽ داد٘ذ( 2023)ٚ ٕٞىبساٖ   Noori،ٔـبثٟی ٔغبِؼبتدس . ثبؿذ دس ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی ؿذٜ ٞب وبٞؾ تغزیٝ آثخٛاٖ
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. ؿٛ٘ذ ٔی ٔتش دس ػبَ ٔیّی -8/3ٞب ثٝ ٔیضاٖ حذٚد  وبٞؾ ٔیبٍ٘یٗ ػبلا٘ٝ تغزیٝ آثخٛأٖٙجش ثٝ  ٔذتٔیبٖدس ٞب  خـىؼبِی

ٚ ثٝ  افضایؾ یبفتٝٞب  خـىؼبِیتؼذاد  ،ثب افضایؾ عَٛ دٚسٜ داد وٝ ٘ـبٖ (ٔبٞٝ 24ثّٙذٔذت )دس ثبصٜ  SPI ؿبخق٘تبیج 

تجٕؼی  وٕجٛد تٛا٘ذ ثٝ دِیُ ٔی وٝ (SPI>1.2)اػت  وبٞؾ یبفتٝ ٞب خـىؼبِی وٝ ؿذت  دس حبِی ؛اػتسػیذٜ  29حذٚد 

ٔغبِؼبت ٔتؼذد دس ایشاٖ . ؿٛدٔیدػتشػی ثّٙذٔذت ثٝ آة ثشای ٔلبسف وـبٚسصی ٚ خبٍ٘ی  وبٞؾ وٝ ٔٙجش ثٝ ثبؿذثبسؽ 

. آة صیشصٔیٙی ٕٞجؼتٍی داس٘ذٞب ٚ وبٞؾ تغزیٝ  تٛجٝ ػغح آثخٛاٖ  ثب وبٞؾ لبثُ SPI-24 ا٘ذ وٝ ٔمبدیش ٔٙفی ٘ـبٖ دادٜ

ثبػث وبٞؾ ػغح  بی ثّٙذٔذتٞ وٝ وبٞؾ ثبسؽییذ ٕ٘ٛد٘ذ أت (2023)ٚ ٕٞىبساٖ    Ebrahimi ،ای دس ٔغبِؼٝثشای ٔثبَ، 

تٛجٝ آٖ اػت وٝ ایٗ ایؼتٍبٜ دس اٚایُ ٚ   ٘ىتٝ لبثُ .وٙذ تٛجٟی ثش ٔٙبثغ آة ٚاسد ٔی  ٚ فـبس لبثُؿذٜ ٞبی صیشصٔیٙی  آة

ای  سا ٘ـبٖ داد وٝ ثب ٘ٛػب٘بت الّیٕی ٔٙغمٝ (SPI>1.5) ٔتٛػظ ٞبی اٚاخش دٚسٜ ٔغبِؼٝ، فشاٚا٘ی ثیـتشی اص خـىؼبِی

ٞب ثش إٞیت اجشای ساٞجشدٞبی ٔذیشیت  ایٗ یبفتٝ(Zarei and Destouni, 2024). ؿذٜ دس ٔشوض ایشاٖ ٕٞخٛا٘ی داسد  ٌضاسؽ

ٞبی ثشداؿت آة  ای تأویذ داس٘ذ؛ اص جّٕٝ اػتفبدٜ اص اسلبْ ٔمبْٚ ثٝ خـىی ٚ تمٛیت ػبٔب٘ٝ ٔٙبثغ آة ٔتٙبػت ثب ؿشایظ ٔٙغمٝ

ٞب دس  دسكذ ٚلٛع خـىؼبِی ،3 دس ؿىُ .ٜ اػتٞبی ٔىشس دس اعشاف ایٗ ایؼتٍب خـىؼبِیٔٙظٛس وبٞؾ اثشات  ثبساٖ ثٝ

 ٔختّف اسائٝ ؿذٜ اػت. ٞبی صٔب٘ی ثبصٜایؼتٍبٜ دأغبٖ دس 

 

 هختلف در ایستگبُ داهغبى ّبی زهبًی ببزُ. درغذ ٍقَع خطکسبلی در 3ضکل 
Fig. 3 Percentage of drought occurrence at different return periods in Damghan station 

 فَلادهحلِ ًتبیج ایستگبُ َّاضٌبسی -3-2

، 6، 3، 1ٞبی صٔب٘ی  دس ثبصٜ SPI ، ثب اػتفبدٜ اص ؿبخقٔٙغمٝ دأغبٖدس فٛلاد ٔحّٝ اسصیبثی خـىؼبِی ٞٛاؿٙبػی دس ایؼتٍبٜ 

. ثشای ٔثبَ، تٛجٟی ثش ٔٙبثغ آة ٚ وـبٚسصی ٔحّی داسد ات لبثُتأثیش ؼبِیاٍِٛی خـىوٝ ٘ـبٖ داد ٔبٞٝ  48ٚ  24 ،12

 23%تب  17%حذٚد  سا ثبٞبی ٔتٛػظ تب ؿذیذ  ٔبٞٝ( ٚلٛع خـىؼبِی 3ٚ 1ٔذت ) ٞبی وٛتبٜ دس ثبصٜ SPI ٔمبدیش ؿبخق

ت خبن ثشای آغبص سؿذ ٌیبٞبٖ ٞبیی وٝ سعٛث دس دٚسٜثٛیظٜ ایٗ ٚضؼیت  .٘ـبٖ دادلبثُ ٞبی پبییض ٚ صٔؼتبٖ  ٚیظٜ دس ٔبٜ ثٝ

ا٘ذ  ٞب، ثشای وـبٚسصا٘ی وٝ ثٝ وـت دیٓ ٚاثؼتٝ ثشاٍ٘یضاػت. وٕجٛد ثبسؽ دس ایٗ ثبصٜ پیؾ اص فلُ صساػی إٞیت داسد، چبِؾ

 ای دس ٔغبِؼٝوٙذ.  ٔی سا ثشجؼتٝٚ ٘یبص ثٝ اػتفبدٜ اص آثیبسی تىٕیّی  ىُ ػبص ثٛدٜـ ٔب٘ٙذ تِٛیذوٙٙذٌبٖ غلات ٚ حجٛثبت ـ ٔـ

Zhou  وٝ ؿبخق ٌضاسؽ داد٘ذ 2025 ػبَ ٚ ٕٞىبساٖ دس SPI ٔذت وـبٚسصی ٚ  ٞبی وٛتبٜ ثشای ؿٙبػبیی خـىؼبِی

خـه ثؼیبس ٔٙبػت اػت. ا٘تخبة ثبصٜ صٔب٘ی ٔٙبػت  ٔٙبعك ٘یٕٝدسثشای تحّیُ تغییشات ثّٙذٔذت الّیٕی  SPEI ؿبخق

تٛا٘ذ ثٝ تٛػؼٝ ساٞىبسٞبی  سیضی آثیبسی پبیذاس داسد ٚ ٔی دس ثٟجٛد ٔذیشیت ٔٙبثغ آة ٚ ثش٘بٔٝ ثشای ٞش ؿبخق ٘مؾ وّیذی
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% 25% تب 20حذٚد ثب  ،فٛلاد ٔحّٝ ٔبٞٝ(، ایؼتٍبٜ 12ٚ  6ٔذت ) ٞبی ٔیبٖ دس ثبصٜ .ٔمبٚٔتی دس ثشاثش خـىؼبِی وٕه وٙذ

آة ثش ٔٙبثغ  تٛا٘ذ ٔی وٝٝ دس چٙذیٗ فلُ ادأٝ داؿت و ٘ـبٖ دادسا  ثّٙذٔذتٞبی خـىی  دٚسٜ، خـىؼبِی ٔتٛػظ تب ؿذیذ

آٟ٘ب  .اػت ساػتب ٞٓ (2023)ٚ ٕٞىبساٖ   Isazadeفـبس پبیذاسی سا ایجبد وٙذ. ایٗ ٘تبیج ثب ٔغبِؼبت ػغحی ٚ صیشصٔیٙی

% 28حذٚد ثب ٔبٞٝ،  24دس ثبصٜ  SPI ؿبخق. اػت ثّٙذٔذت الّیٕی٘ٛػب٘بت  ٔتبثش اص آةٔٙبثغ  ٛدوٕجوٝ ٘ذ ٌضاسؽ ٕ٘ٛد

ٞبی آة  تٛا٘ذ ثٝ وبٞؾ تغزیٝ ػفشٜ سا ٘ـبٖ داد وٝ ٔی تشی اص خـىؼبِی یعٛلا٘ ٞبی دٚسٜ ،خـىؼبِی ٔتٛػظ تب ؿذیذ

ٚ  2017، 2014، 2013، 2010، 2008، 2006، 2001، 1999، 1995، 1992ٞبی  دس ػبَ ،ایؼتٍبٜایٗ صیشصٔیٙی ٔٙجش ؿٛد. 

ای ٔغبثمت  ٞبی خـىؼبِی ٔٙغمٝ چشخٝ "ٞبی خـه ػبَ"ثب وٝ  ٘ـبٖ دادؿشایظ خـىؼبِی سا دس عَٛ دٚسٜ ٔغبِؼٝ  2018

 ٔختّف دسایؼتٍبٜ فٛلادٔحّٝ اسائٝ ؿذٜ اػت. ٞبی صٔب٘ی ثبصٜٞب دس  دسكذ ٚلٛع خـىؼبِی ،4 دس ؿىُ .(2024)داسد 
 

 
 

 هختلف در ایستگبُ فَلاد هحلِ ّبی زهبًی ببزُ. درغذ ٍقَع خطکسبلی در 4کل ض

Fig. 4 Percentage of drought occurrence at different return periods in Fooladmahaleh station 

 بردُ داهغبىْچ َّاضٌبسی ًتبیج ایستگبُ -3-3

 48ٚ  24 ،12، 6، 3، 1ٞبی صٔب٘ی  دس ثبصٜ  SPIثب اػتفبدٜ اص ؿبخق بسدٜ دأغبٖٟچٞٛاؿٙبػی دس ایؼتٍبٜ   اسصیبثی خـىؼبِی

 ٔذت وٛتبٜ دس ثبصٜ  SPIٔمبدیشؼبِی دس ٔٙغمٝ دأغبٖ لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. ٞبی خـى ای اص دٚسٜ اٍِٛی پیچیذٜ ٘ـبٖ داد وٝ ٔبٞٝ

لبثُ ٔـبٞذٜ ٞؼتٙذ ٞبی ثٟبس ٚ اٚایُ تبثؼتبٖ  اغّت دس فلُوٝ تب ٔتٛػظ  % خـىؼبِی ؿذیذ22ثب حذٚد ٔبٞٝ(  3ٚ 1)

خغش فشػبیؾ ٚ تخشیت ٔٙجش ثٝ افضایؾ  ٌزاؿتٝ ٚتأثیشتغزیٝ ٔٙبثغ آة ػغحی سؿذ ٌیبٞبٖ ٚ سٚی ٔذت تٛا٘ذ دس ثّٙذ ٔی

اص اثشات ٘تبیج ٔـبثٟی سا  (2019)ٚ ٕٞىبساٖ   Bazrafshan،ای دس ٔغبِؼٝ .ؿٛدخـه اعشاف ایؼتٍبٜ  ٘یٕٝ عكخبن دس ٔٙب

% 22ثب حذٚد ،  SPIٔبٞٝ(، ٔمبدیش 12ٚ 6ٔذت ) ٞبی ٔیبٖ دس ثبصٜ ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ.وٛتبٜ ٔذت خـىؼبِی ثش دٚسٜ سؿذ ٌیبٞبٖ 

ٔٙجش تٛا٘ذ  ٔیوٝ  ٘ـبٖ داد٘ذ ٞبی ٔىشسی اص ثبس٘ذٌی وٕتش اص ٔیبٍ٘یٗ سا دس عی چٙذیٗ ٔبٜ دٚسٜخـىؼبِی خفیف تب ؿذیذ 

تشی وٝ دس ٔٙبعك خـه ٚ  ٕی ٌؼتشدٜٞبی الّی ٔذت ثب چبِؾ ٞبی عٛلا٘ی . ایٗ خـىؼبِیؿٛدثٝ فـبس ثش ٔٙبثغ آة ٔحّی 

ٔٙبعك جٙٛثی  دسوٝ ٌضاسؽ داد  Zarei  (2019) ،. دس ٔغبِؼٝ ٔـبثٟیٞؼتٙذ ساػتب ٞٓؿٛد،  ایشاٖ ٔـبٞذٜ ٔیٔشوض خـه  ٘یٕٝ

ٌشایؾ وّی ٔٙغمٝ ثٝ ػٕت جش ثٝ ٔٙ ،ٞبی ػبلا٘ٝ ٚ فلَٛ ػشد ٚیظٜ دس ٔمیبع ثٝ ،سٚ٘ذ افضایـی ٚلٛع خـىؼبِی ،ایشاٖ

سیضی ٔٙبثغ آة ػغحی ٚ  ثشای وـبٚسصی، ٔذیشیت ٔٙبثغ عجیؼی ٚ ثش٘بٔٝ دس ثّٙذٔذت پیبٔذٞبی ؿذیذی وٝؿٛد  ٔیخـىی 

سا   (SPI>2)ٞبی ٘بدس أب ؿذیذ خـىؼبِی% 8ثب حذٚد ٔبٞٝ(  24دس ٔمیبع ثّٙذٔذت ) SPI ؿبخق .وٙذ ایجبد ٔی صیشصٔیٙی

ٞبی وـبٚسصی دس ٔٙغمٝ ثٝ ؿٕبس  ٞبی ٚاثؼتٝ ثٝ آة صیشصٔیٙی ٚ فؼبِیت ٘ـبٖ داد وٝ تٟذیذی جذی ثشای پبیذاسی اوٛػیؼتٓ

ای وٝ دس ثشخی  ٌٛ٘ٝ ٞبی خـه ٚ ٔشعٛة ثٛد، ثٝ دٞٙذٜ اٍِٛی ٔتٙبٚثی اص دٚسٜ ٞبی ایٗ ایؼتٍبٜ ٘ـبٖ دادٜ ،دس وُ آیذ. ٔی

 Sharafi   ٚGhaleni (2022).اؿتتش ؿذت ثیـتشی داؿتٙذ وٝ ثب سٚ٘ذٞبی الّیٕی ٔٙغمٝ ٔغبثمت د ٞبی خـه دٚسٜ ،ٞب دٞٝ



 1404، پبییض ٚ صٔؼتبٖ 2ؿٕبسٜ  ،2ػبَ                                    ـه                        خ یٕٝػبصٌبٖ ٔٙبعك خـه ٚ ٘ ٚ ثْٛ یٓالّ
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ٚ ٕٞىبساٖ  Babaousmail ،ای دیٍش دس ٔغبِؼٝ .ػتاافضایؾ  سٚ ثٝایشاٖ  یٞب سٚ٘ذ خـىؼبِی دس اغّت الّیٓ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ 

 جٙٛة ایشاٖ لبثُ ٔـبٞذٜخـه دس  ٘یٕٝبعك ٞبی خـه ٚ ٔشعٛة دس ٔٙ اٍِٛی ٔتٙبٚثی اص دٚسٜوٝ ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ  (2021)

ؿشایظ خـه دس حبَ  تأثیش٘یض ٔؤیذ آٖ اػت وٝ دسكذ ٔٙبعك تحت  دس ایٗ ایؼتٍبٜ اػت. تحّیُ اٍِٛی ٔىب٘ی خـىؼبِی

ٞب ثب سٚ٘ذٞبی الّیٕی  ٞبی خـىؼبِی ثیـتش ؿذٜ اػت. ایٗ یبفتٝ ٞبی اخیش وٝ ؿذت دٚسٜ ٚیظٜ دس دٞٝ افضایؾ اػت، ثٝ

ػٕت  دٞذ وٝ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثٝ ٚ ٘ـبٖ ٔیاػت  ساػتب ٞٓایشاٖ، ٔشوض خـه  تشی وٝ دس ٔٙبعك خـه ٚ ٘یٕٝ ٌؼتشدٜ

ٖ اسائٝ ٔختّف دس ایؼتٍبٜ چٟبسدٜ دأغب ٞبی صٔب٘ی ثبصٜدسكذ ٚلٛع خـىؼبِی دس  ،5ؿىُ  دس .سٚد تش پیؾ ٔی ؿشایظ خـه

 .ؿذٜ اػت

 

 ّبی ببزگطت هختلف در ایستگبُ چْبردُ داهغبى . درغذ ٍقَع خطکسبلی در دٍر5ُضکل 

Fig. 5. Percentage of drought occurrence at different return periods in Chahardeh Damghan station 

 SPIتحلیل رًٍذ ضبخع  -3-4

صٔب٘ی ٔختّف  ٞبی ثبصٜ دس دأغبٖٞبی فٛلادٔحّٝ، دأغبٖ ٚ چٟبسدٜ  دس ایؼتٍبٜ (SPI) دس تحّیُ سٚ٘ذ ؿبخق ثبسؽ اػتب٘ذاسد

 ثیٗ خـىؼبِی سفتبس دس داسی ٔؼٙی ٞبی تفبٚت دٞٙذٜ ٘ـبٖ وٙذاَ–٘تبیج حبكُ اص آصٖٔٛ ٔٗ ٔبٞٝ( 48ٚ  24، 12، 6، 3، 1)

 ایؼتٍبٜ دس ٔؼٙبداسی سٚ٘ذ ٞیچ ،(ٔبٞٝ 3 ٚ 1) ٔذت وٛتبٜ ٞبی ثبصٜ دس. (6 )ؿىُ اػت ٔختّف ٞبی صٔب٘ی ثبصٜ دس ٞب ایؼتٍبٜ

سٚ٘ذی ٘ضِٚی ثب ضشیت  دأغبٖ، دس ایؼتٍبٜ (SPI3)دسثبصٜ ػٝ ٔبٞٝ  وٝ  حبِی دس ؛٘ـذ ٚ چٟبسدٜ دأغبٖ ٔـبٞذٜ فٛلادٔحّٝ

. ایؼتٍبٜ دس ایٗ ثبصٜ سٚ٘ذ ٔؼٙبداسی ٔـبٞذٜ ٘ـذ ،ٞب دس ػبیش ایؼتٍبٜ .ٔـبٞذٜ ؿذ (Z = -2.796, P = 0.0052) ٔؼٙبداسی ثبلا

 ی، سٚ٘ذٞبSPI12ٞبی  سا ٘ـبٖ داد. دس ثبصٜ (Z = -3.238, P = 0.0012) سٚ٘ذ ٘ضِٚی ٔؼٙبداسی SPI6 ٘یض دسدأغبٖ چٟبسدٜ 

دأغبٖ چٟبسدٜ ایؼتٍبٜ ٚ  (Z = -3.322, P =0.0009) دأغبٖ سٚ٘ذی ٘ضِٚی دس ایؼتٍبٜ عٛسی وٝ ؛ ثٝؿذ ی ٔـبٞذٜتش لٛی

، ٞش ػٝ ایؼتٍبٜ داسای سٚ٘ذ ٔؼٙبداس ثٛد٘ذ: فٛلادٔحّٝ SPI24  . دسٔـبٞذٜ ؿذ (Z = 2.189, P = 0.0286) سٚ٘ذی كؼٛدی

، ثیـتشیٗ ٔؼٙبداسی ٔـبٞذٜ SPI48 دأغبٖ سٚ٘ذی ٘ضِٚی داؿت. دس ٟ٘بیت، دسایؼتٍبٜ سٚ٘ذی كؼٛدی ٚ  دأغبٖ ٚ چٟبسدٜ

 دادٔؼٙبداس سا تجشثٝ وشد٘ذ. ایٗ تحّیُ ٘ـبٖ  عٛسی وٝ فٛلادٔحّٝ سٚ٘ذی ٘ضِٚی، ٚ دأغبٖ ٚ چٟبسدٜ سٚ٘ذی كؼٛدی ٚ ؿذ؛ ثٝ

 ؿذٜ ثبسؽ اػتب٘ذاسد ؿبخق ، سٚ٘ذٞبی ثّٙذٔذتثٛد٘ذ خبكی سٚ٘ذ  ثذٖٚٔذت ثیـتش تلبدفی یب  دس حبِی وٝ ٘ٛػب٘بت وٛتبٜ

(SPI) سٚ٘ذٞبی ثّٙذٔذت ؿبخق  ثشای ٔثبَ، .٘ذدادداسی سا دس ٔٙبعك ٔٛسد ثشسػی ثبصتبة  بات الّیٕی ٔؼٙثیشتأSPI  وبٞؾ

ایٗ ٘تبیج د. ٘ـبٖ دا سا دأغبٖٞبی فٛلادٔحّٝ ٚ چٟبسدٜ  دأغبٖ ٚ ثٟجٛد ٘ؼجی ؿشایظ سعٛثتی دس ایؼتٍبٜایؼتٍبٜ سعٛثت دس 
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ٞبی  ٞبی صٔب٘ی ٔختّف ٚ دس ػٝ ایؼتٍبٜ فٛلادٔحّٝ، دأغبٖ ٚ چٟبسدٜ تفبٚت ثبصٜدس  SPI ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ سفتبس ؿبخق

 (SPI1 ٚ SPI3) تش ٔذت ٞبی وٛتبٜ دس ٔمبیؼٝ ثب دٚسٜ (SPI24 ٚ SPI48) ٚیظٜ، سٚ٘ذٞبی ثّٙذٔذت تٛجٟی داسد. ثٝ لبثُ

سٚ٘ذ ٘ضِٚی ٔؼٙبداسی سا تجشثٝ  SPI3، SPI12 ٚ SPI24 تغییشات ٔؼٙبداستشی سا ٘ـبٖ داد٘ذ. ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ، ایؼتٍبٜ دأغبٖ دس

ٞب داسای  دس ٕٞیٗ ثبصٜدأغبٖ وٝ ایؼتٍبٜ چٟبسدٜ   دس حبِی ؛دٞٝ اخیش اػت ػٝ وشدٜ وٝ ثیبٍ٘ش تـذیذ ؿشایظ خـىؼبِی عی

ٚ   Raziei ٞبی پظٚٞؾ تٛا٘ذ ٘بؿی اص ثٟجٛد ٘ؼجی سعٛثت دس ایٗ ٘بحیٝ ثبؿذ. ایٗ اٍِٛ ثب یبفتٝ سٚ٘ذ كؼٛدی ثٛدٜ وٝ ٔی

ٞبی ثّٙذٔذت ثیـتش دس ٔؼشم  خـه ایشاٖ دس ثبصٜ ٕٞخٛا٘ی داسد وٝ ٘ـبٖ داد٘ذ ٔٙبعك داخّی ٚ ٘یٕٝ (2009)ٕٞىبساٖ 

٘ظٕی دس  افضایؾ ثی (2016)ٚ ٕٞىبساٖ  Khalili ٕٞچٙیٗ، ٌیش٘ذ. لشاس ٔیخـىؼبِی داس  بسٚ٘ذٞبی ٘ضِٚی یب كؼٛدی ٔؼٙ

ٞبی  دسكذ اص ایؼتٍبٜ 50حذٚد ییذ ٕ٘ٛد٘ذ. آٟ٘ب ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ أت سا صٔب٘ی ثّٙذٔذتٞبی  ٚیظٜ دس ثبصٜ تٛصیغ ثبسؽ، ثٝ

ا٘ذ وٝ ثیبٍ٘ش تٕشوض صٔب٘ی  داؿتٝ دس ؿبخق تٕشوض ثبسؽسا ( سٚ٘ذ افضایـی 2010–1961ػبِٝ ) 50ػیٙٛپتیه ایشاٖ عی دٚسٜ 

. ٘ذسداٞب  تٛجٟی دس ثبسؽ ٘ظٕی لبثُ ثیوٝ ٖ، ٚیظٜ دس ٔٙبعك ٔشوضی ٔب٘ٙذ ٔٙغمٝ دأغب ثٝ ،ثیـتش سٚیذادٞبی ثبسؿی اػت

دسكذ  64ٚد ؿٛد، دس حذ ٕٞچٙیٗ، سٚ٘ذ وبٞـی ثبسؽ دس فلُ صٔؼتبٖ وٝ فلُ اكّی ثبس٘ذٌی دس ایشاٖ ٔحؼٛة ٔی

دس ٔٙغمٝ دأغبٖ،  SPI ٔشتجظ ثٛدٜ اػت. ایٗ ؿٛاٞذ ثب ٘تبیج ثبسؽؿبخق تٕشوض  وٝ ثب سٚ٘ذ افضایـی ٞب ٔـبٞذٜ ؿذ ایؼتٍبٜ

ٞبی عٛلا٘ی ٚ  دٞٙذٜ خـىؼبِی ٔبٞٝ وٝ سٚ٘ذ وبٞـی ٔؼٙبداسی داؿتٙذ، ٕٞخٛا٘ی داسد ٚ ٘ـبٖ 48ٚ  24ٞبی  یظٜ دس ثبصٜٚ ثٝ

خـه سا ثشجؼتٝ وشدٜ ٚ ضشٚست تذٚیٗ  دس ٔٙبعك خـه ٚ ٘یٕٝ پزیشی ٔٙبثغ آة شات الّیٕی، آػیتؿذیذ اػت. ایٗ تغیی

 ٞب دس ٔٙغمٝ دأغبٖ ی ایؼتٍبٜٔىب٘ی سٚ٘ذٞب ٔمبیؼٝ ٘تبیج عٛس وّی،  ثٝ .ٙذو ساٞجشدٞبی ػبصٌبس ثب ؿشایظ الّیٕی سا تأویذ ٔی

فٛلادٔحّٝ ٚ چٟبسدٜ ثٛدٜ ٚ ٘یبص ثٝ ساٞىبسٞبی ٞبی ایؼتٍبٜدأغبٖ ٘ؼجت ثٝ  ایؼتٍبٜؿشایظ الّیٕی  پزیشی ثیـتش آػیت ثیبٍ٘ش

 دٞذ. ٔی٘ـبٖ سا دس ٔٙغمٝ دأغبٖ  ٔذیشیتی ٔتفبٚت ٚ ٚیظٜ دس حٛصٜ ٔٙبثغ آة
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 هبِّ( 48ٍ  24، 12، 6، 3، 1ّبی زهبًی هختلف ) دٍرُدر 

Fig. 6 SPI trend in Foolad Mahalleh, Damghan, and Chahardeh Damghan 

stations at different time scales (1, 3, 6, 12, 24, and 48-month periods)  
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ٔٙبثغ آة تٛا٘ذ ثش  ٔیسا ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ  ٔذتعٛلا٘ی ؼبِیٞبی خـى دس ایٗ ایؼتٍبٜ، دٚسٜ، ٔذت ٚ ثّٙذٔذت ٔیبٖ ٔمیبع

 خـه ایشاٖ ؿذٜ دس ٔٙبعك ٘یٕٝ وٝ ثب ٔغبِؼبت ٔـبثٝ ا٘جبْ ،ٌزاس ثبؿذتأثیش فبسیبةصیشصٔیٙی ٔٛسد اػتفبدٜ دسوـبٚسصی 

 .(2019ٚ ٕٞىبساٖ،  Bazrafshan) اػت ساػتب ٞٓ

دس پبییض ٚ صٔؼتبٖ  سأىشس  خـىؼبِی ٞبی ای ا٘تمبِی ثیٗ وٛٞؼتبٖ ٚ دؿت لشاس داسد، دٚسٜ وٝ دس ٔٙغمٝفٛلاد ٔحّٝ ایؼتٍبٜ 

ٕٞچٙیٗ،  .ٚ ٔٛجت چبِؾ دس وـبٚسصی دیٓ ؿٛدثش سعٛثت خبن داؿتٝ  یٔؼتمیٕ تأثیشتٛا٘ذ  وٝ ٔی تجشثٝ وشدٜ اػت

٘تبیج ٔـبثٝ ثب وٝ  وٙذ فـبس لبثُ تٛجٟی ثش ٔٙبثغ آة ػغحی ٚاسدتٛا٘ذ  ٔیٔذت دس ایٗ ایؼتٍبٜ  ٞبی ٔیبٖ خـىؼبِیافضایؾ 

(Zarei  ،2019 )ٕٝاػت. ساػتب ٞٓایشاٖ ؿٕبَ غشثی خـه  دس ٔٙبعك ٘ی 

ٞبی لبثُ تٛجٟی سا دس ثٟبس ٚ اٚایُ تبثؼتبٖ ٘ـبٖ  ، خـىؼبِیجٙٛة ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی لشاس داسدوٝ دس  بسدٜ دأغبٖٟچایؼتٍبٜ 

ثّٙذٔذت دس  ؿذیذ ٞبی خـىؼبِیٚلٛع دسكذ افضایؾ اص ػٛی دیٍش، . اػتپٛؿؾ ٌیبٞی  سؿذ ٞبی دٚسٜوٝ ٔٙغجك ثش داد؛ 

 ات ثّٙذٔذت خـىؼبِی سا ثشتأثیش ،. ٔغبِؼبت ا٘جبْ ؿذٜثبؿذٔٙبثغ آة صیشصٔیٙی  تٛا٘ذ تٟذیذی ثشای پبیذاسی ٔیایٗ ایؼتٍبٜ، 

ٞب ثش ِضْٚ تذٚیٗ ساٞىبسٞبی ٔذیشیت  ایٗ تفبٚت .(Khosravi  ٚYazdani ،2024) ا٘ذ ییذ ٕ٘ٛدٜأٔٙبثغ آة صیشصٔیٙی ت

ٞبی پیـٟٙبدی ثشای ٞش  ثش٘بٔٝ ،اص جّٕٝ ؛تأویذ داس٘ذ (ایؼتٍبٜ ٞشٔیىشٚوّیٕبیی ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی )خـىؼبِی ٔتٙبػت ثب ؿشایظ 

، ٚ اجشای ٝفٛلادٔحّػبصی آة دس ایؼتٍبٜ  ، استمبی ظشفیت رخیشٜدأغبٖتٙظیٓ ثش٘بٔٝ آثیبسی فلّی دس ایؼتٍبٜ  ٔٙغمٝ،

 .ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی اػتٔحیغی دس  آٚسی صیؼت ، ثشای افضایؾ تبةبسدٜ دأغبٖٟچالذأبت احیبی اساضی دس ایؼتٍبٜ 

ٔٙغمٝ ٞبی اسصؿٕٙذی دس خلٛف اٍِٛٞبی خـىؼبِی ٞٛاؿٙبػی دس  دیذٌبٜ،  SPIٌیشی اص ؿبخق ثب ثٟشٜ ،ایٗ ٔغبِؼٝ

٘خؼت، اتىبی ٔغبِؼٝ ثٝ  .ٞبیی اػت وٝ ثبیذ ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌیشد داسای ٔحذٚدیت ،أب دس ػیٗ حبَ .دادٜ اػتاسائٝ  دأغبٖ

ٞبی تٟٙب ػٝ ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی ٕٔىٗ اػت دلت ٔىب٘ی تحّیُ خـىؼبِی سا وبٞؾ دادٜ ٚ تغییشات سیضٔمیبع دسٖٚ  دادٜ

ٌزاس ٔب٘ٙذ دٔب، تأثیشٌشفتٗ ػبیش ػٛأُ ٞبی ثبس٘ذٌی ثذٖٚ دس ٘ظش  سا ٘بدیذٜ ثٍیشد. دْٚ، تٕشوض كشف ثش دادٜ ٔٙغمٝ دأغبٖ

ػْٛ، ٔحذٚد . تجخیش ٚ سعٛثت خبن، ٕٔىٗ اػت تلٛیش وبّٔی اص اثشات خـىؼبِی ثش ٔٙبثغ آة ٚ وـبٚسصی اسائٝ ٘ذٞذ

ٞبی  ثیٙی تٛا٘ذ پیؾ ٞبی تبسیخی ٔب٘غ اص اسصیبثی تغییشات آیٙذٜ ٘بؿی اص ٌشٔبیؾ جٟب٘ی ؿذٜ ٚ ٔی ؿذٖ تحّیُ ثٝ دادٜ

التلبدی دس ایٗ ٔغبِؼٝ، اسصیبثی اثشات  -ٞبی اجتٕبػی لشاس دٞذ. دس ٟ٘بیت، ٘جٛد دادٜ تأثیشخـىؼبِی سا تحت ثّٙذٔذت 

ؿٛد  ٞب، پیـٟٙبد ٔی ثشای سفغ ایٗ ٔحذٚدیت .ٞب سا ٔحذٚد وشدٜ اػت ٞبی ػبصٌبسی آٖ خـىؼبِی ثش جٛأغ ٔحّی ٚ ظشفیت

ای ثبسؽ اػتفبدٜ وٙٙذ تب پٛؿؾ ٔىب٘ی ٚ  ٞبی ٔبٞٛاسٜ ی ٞٛاؿٙبػی یب دادٜٞب تش اص ایؼتٍبٜ ای ٔتشاوٓ ٞبی آتی اص ؿجىٝ پظٚٞؾ

 (SPEI) تجخیش-ٞبی ٔىُٕ ٔب٘ٙذ ؿبخق اػتب٘ذاسد ثبسؽ ثب ؿبخق SPI ٕٞچٙیٗ، تشویت ؿبخق .دلت تحّیُ افضایؾ یبثذ

 SPI ػٛی دیٍش، تّفیك تحّیُ اص. تشی اص پٛیبیی خـىؼبِی اسائٝ دٞذ تٛا٘ذ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٘مؾ دٔب ٚ تجخیش، دسن جبٔغ ٔی

ثیٙی اثشات خـىؼبِی تحت ؿشایظ تغییش الّیٓ سا فشاٞٓ  ٞبی ٞیذسِٚٛطیه ٚ ػٙبسیٛٞبی الّیٕی آیٙذٜ، أىبٖ پیؾ ثب ٔذَ

ٞبی  ٞبی آٔبدٌی دس ثشاثش خـىؼبِی ثب ٔـبسوت جٛأغ ٔحّی، اص جّٕٝ آٔٛصؽ سٚؽ ػبصد. دس ثُؼذ ػّٕی، تٛػؼٝ ثش٘بٔٝ ٔی

سا تمٛیت وشدٜ ٚ دس ٔؼیش ٔذیشیت  خـه آٚسی ٔٙبعك ٘یٕٝ تٛا٘ذ تبة ٞبی ٞـذاس صٚدٍٞٙبْ، ٔی ثش ٚ ػبٔب٘ٝ آة وـبٚسصی وٓ

 .پبیذاس ٔٙبثغ آة ٚ تِٛیذ وـبٚسصی ٔؤثش ٚالغ ؿٛد

 گیری ًتیجِ -4
اٚا٘ی خـه ایشاٖ اػت وٝ ثب افضایؾ ؿذت ٚ فش ٞبی الّیٕی ٟٔٓ ٚ ٔخشة دس ٔٙبعك خـه ٚ ٘یٕٝ خـىؼبِی یىی اص پذیذٜ

  ثٝ ٔٙغمٝ دأغبٖآیذ.  ٞبی اخیش، تٟذیذی جذی ثشای أٙیت غزایی، ٔٙبثغ آة ٚ ٔؼیـت جٛأغ ٔحّی ثٝ ؿٕبس ٔی آٖ دس دٞٝ
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ٞب ٚ  ٚیظٜ دس ثشاثش وبٞؾ ثبسؽ خـه، ثٝ ٞبی الّیٕی ٘یٕٝ دِیُ ٔٛلؼیت جغشافیبیی خبف خٛد دس اػتبٖ ػٕٙبٖ ٚ ٚیظٌی

عٛس ٔؼتمیٓ ثش  تٛا٘ذ ثٝ ٔی ٔٙغمٝپزیش اػت. ؿٙبخت دلیك اٍِٛٞبی صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی خـىؼبِی دس ایٗ  افضایؾ دٔب ثؼیبس آػیت

ٌزاس ثبؿذ. ثب تٛجٝ ثٝ إٞیت تأثیشٔحیغی  پزیشی صیؼت صی پبیذاس ٚ وبٞؾ آػیتٞبی ٔذیشیت ٔٙبثغ آة، وـبٚس سیضی ثش٘بٔٝ

ٔختّف صٔب٘ی  ٞبی ثبصٜػٙٛاٖ اثضاسی آٔبسی ٚ ٔؼتجش ثشای تحّیُ خـىؼبِی دس  ثٝ  SPIاص ؿبخق ،ایٗ ٔٛضٛع، دس ایٗ ٔغبِؼٝ

ٞبی ثبسؽ ثّٙذٔذت اص  . دادٜٜ اػتؿذاػتفبدٜ  ٟبسدٜ دأغبٖ(چ )دأغبٖ، فٛلادٔحّٝ ٚ ٞبی ٔٙتخت ٔٙغمٝ دس ایؼتٍبٜ

ٞبی ٔفمٛد ٚ  یبثی دادٜ دسٖٚ ،ػبصیٍٕٞٗ ،)حزف دادٜ پشت ٞبی ٞٛاؿٙبػی ٌشدآٚسی ٚ پغ اص پشداصؽ آٔبسی ایؼتٍبٜ

ٔـخق  ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی یٞب تب سٚ٘ذٞب، ؿذت ٚ فشاٚا٘ی خـىؼبِیاػتفبدٜ ؿذ  SPI ؿبخقثشای ٔحبػجٝ ، ػبصی( ٘شٔبَ

پزیشی ثبلای  آػیت، (SPI1, SPI3, SPI6, SPI12 ,SPI24, SPI48)ٔختّف  ٞبی صٔب٘ی ثبصٜدس  SPIؿبخق ٘تبیجؿٛد. 

ٔحیغی  ثشای وـبٚسصی، ٔٙبثغ آة ٚ پبیذاسی صیؼتتٛا٘ذ  ٔیوٝ  داد٘ـبٖ  ٞبی عٛلا٘ی ىؼبِیسا دس ثشاثش خـ دأغبٖ ٔٙغمٝ

دس ٔٙغمٝ  ٔٛسد ٔغبِؼٝ، اٍِٛٞبی ٔتفبٚتی اص خـىؼبِی ٞبی ایؼتٍبٜ آٔذٜ اص  دػت ٘تبیج ثٝپیبٔذٞبی لبثُ تٛجٟی داؿتٝ یبؿذ. 

ٞب ایٗ تفبٚتخـىؼبِی دس ٔٙبعك وٛٞؼتب٘ی، دؿت ٚ ٔشوض ٔٙغمٝ ٔثفبٚت ثٛد وٝ  تأثیشوٝ  ثٝ عٛسی ؛داد٘ـبٖ  ٔغبِؼبتی

 ٔختّف ٞبی صٔب٘ی ثبصٜثبسؽ دس  وبٞؾ تأثیشثٙبثشایٗ،  .تٛا٘ذ ثٝ دِیُ ٔیىشٚوّیٕبٞبی تـىیُ ؿذٜ دس ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی ثبؿذ ٔی

ثش ٔذت ػٕذتبً  ٞبی وٛتبٜ خـىؼبِیثشای ٔثبَ، . ٌزاسد ثشجبی ٔیٞب  ٞبی وـبٚسصی ٔحّی ٚ اوٛػیؼتٓ اثشات ٔتفبٚتی ثش ٘ظبْ

ٞبی خـىؼبِی  وٝ دٚسٜ  دس حبِی ؛اػت ٌزاستأثیش ،ٚیظٜ وـبٚسصی دیٓ ٞبی ثحشا٘ی سؿذ ٔحلٛلات صساػی، ثٝ فلُ

ٚ  فبسیبةثشای وـبٚسصی ٔذیشیت آٖ  ثٙبثشایٗ، وٙذ. ٔیثغ آة صیشصٔیٙی ٚ ػغحی ٚاسد ٔذت فـبس ٔضبػفی ثش ٔٙب عٛلا٘ی

 وٝ اػت دأغبٖٔٙغمٝ دٞٙذٜ تغییشپزیشی ٔىب٘ی ٚ صٔب٘ی اثشات خـىؼبِی دس  ایٗ ٘تبیج ٘ـبٖ .اػت  جٛأغ سٚػتبیی حیبتی

ٔغبِؼٝ حبضش ثش ٘یبص فٛسی ثٝ تذٚیٗ . ثبؿذخـه ایشاٖ  ٞب ٚ اٍِٛٞبی وبسثشی اساضی دس ٔٙبعك ٘یٕٝ ٔتأثش اص سیضالّیٓ تٛا٘ذ ٔی

ٞبی آثیبسی ٚ  ػبصی ػبٔب٘ٝ ٌیشی اص اسلبْ ٔمبْٚ ثٝ خـىؼبِی، ثٟیٙٝ اص جّٕٝ ثٟشٜ ساٞجشدٞبی ػبصٌبسی خبف ٞش ایؼتٍبٜ

ػبصی ػیؼتٓ پبیؾ خـىؼبِی ٔجتٙی  یىپبسچٝ وٝ٘تبیج ٘ـبٖ داد  . ٕٞچٙیٗ،داسد ویذأت ٞبی ثشداؿت آة ثبساٖ تٛػؼٝ فٙبٚسی

ٚ اػتفبدٜ پبیذاس اص ٔٙبثغ ٚ  وٙذتٛا٘ذ ثٝ وبٞؾ اثشات خـىؼبِی وٕه  ٔی ای ٞبی ٔٙغمٝ دس چبسچٛة SPI ثش ؿبخق

ٞبی  ٌیشی ای ػّٕی ثشای تلٕیٓ ػٙٛاٖ پبیٝ تٛا٘ذ ثٝ ػلاٜٚ ثش ایٗ، ٘تبیج ٔغبِؼٝ ٔی. ثٟجٛد ثخـذصیؼت سا ٔحیظاص حفبظت 

سؿذ ٘بؿی اص خـىؼبِی سا دس ٔٙبعك خـه  ثٝ ٞبی سٚ وبس ٌشفتٝ ؿٛد تب ثتٛا٘ٙذ چبِؾ ٌزاساٖ ٚ ٔذیشاٖ ٔٙبثغ عجیؼی ثٝ ػیبػت

تش ٚ تّفیك  ٔىب٘ی دلیك -ٞبی صٔب٘ی الّیٓ، تحّیُ عٛس ٔؤثشتشی ٔذیشیت وٙٙذ. تٛجٝ ثٝ ػٙبسیٛٞبی تغییش خـه وـٛس ثٝ ٚ ٘یٕٝ

تٛا٘ذ دس ٔغبِؼبت آتی ٔفیذ  ، ٔی(SPEI)  تجخیش-یب ؿبخق ثبسؽ (SDI) ٞبی دیٍش ٔب٘ٙذ ؿبخق ؿذت خـىؼبِی ؿبخق

 .ٞبی ٔٙغمٝ فشاٞٓ آٚسد خـىؼبِی ثش ٔٙبثغ آة ٚ اوٛػیؼتٓ تأثیشٚالغ ؿٛد ٚ دسن ثٟتشی اص 

 عبتّب ٍ اطلا دادُ -5
 .اػت ٘ٛیؼٙذٌبٖپظٚٞؾ آصاد ػبت ٔمبِٝ حبضش، لاٞب ٚ اع دادٜ یٔجٙب

 تعبرض هٌبفع -6
 .اػت یؼٙذٌبٖٕٞٝ ٘ٛ ییذٔٛسد تأ یٗ ٔؼأِٝٚجٛد ٘ذاسد ٚ ا یٔمبِٝ، تؼبسم ٔٙبفؼ یٗا دس

 یسٌذگبىًَ هطبرکت -7
 :اػتیش ٔمبِٝ ثٝ ؿشح ص یٗدس ا یؼٙذٌبٖ٘ٛ ٔـبسوت

 .اػت اِٚیۀ ٔمبِٝافضاسی/آٔبسی، ٍ٘بسؽ ٘ؼخۀ  ٞبی ٘شْ ػبصی، ا٘جبْ تحّیُ ٔفْٟٛ ،ٟٔیٗ خؼشٚی ٔـبسوت

  .اػت ٔمبِٝ ٔتٗ ییٟ٘ب یشایؾ، ٚیٙٝكغشی پٛد ٔـبسوت
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 یقاخلا اغَل -8
 .ثبؿذ یآٟ٘ب ٔ ییذ ٕٞٝٔٛضٛع ٔٛسد تأ یٗا٘ذ ٚ ا ٕ٘ٛدٜ یتسػب یػّٕ یٗ اثشسا دس ا٘جبْ ٚ ا٘تـبس ا یللااكَٛ اخ ،٘ٛیؼٙذٌبٖ
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