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مقدم 
ر زندگی دناپذیری  جبران هایتواند اثر می ،آید وجود می که در اثر عوامل طبیعی و انسانی به ،مشکلات ناشی از کمبود آب

های  ایجاد و تشدید بحران. ر جای بگذاردای ب ای و فرامنطقه زیست در سطوح منطقه  و محیط ،ها، سایر موجودات زنده انسان

صورت  بحران کمبود آب خود را به .و کشاورزی داشته باشد ،سوء بر اقتصاد، اجتماع هایتواند اثر ناشی از کمبود آب می

ل و ئ. کنترل مسااستآن به نسبت خشکی بیشتر  هایدهد که خطر ی نشان میسال خشکصورت  بهنخست تدریجی 

از اهمیت  ،و میزان اثرگذاری خود ،با توجه به فراوانی، شدت ،یسال خشکوار است. ی بسیار دشسال خشکمشکلات ناشی از 

دقیق  ةآورد نیازمند مطالع بار می خود چقدر خسارات به ةتحت سیطر ةی در منطقسال خشک. اینکه استزیادی برخوردار بسیار 

گیری و  بینی آن برای پیش و پیشی، پایش سال خشکشده در مورد  ل و مشکلات بیانئ. با توجه مسااستجانبه  همه

ی در آینده در منطقه احتمال رخداد آن با مدل و روش دقیق ضروری سال خشککنترل مخاطرات  منظور بهریزی دقیق  برنامه

                                                           
 83292113191 :، تلفنمسئول ةنویسند Email: sobhani@uma.ac.ir    
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آمیز در امان نبوده  مخاطره ةهای اخیر از این پدید که در سال است. جنوب غرب و غرب ایران یکی از مناطقی استو مهم 

ی یکی از مخاطرات طبیعی سال خشک. استمذکور دارای اهمیت فراوانی  ةآمیز در منطق مخاطره ةاین پدید ةمطالع .است

هایی با  یسال خشکهای اخیر مناطق مختلف جهان شاهد  کشد. در سال چالش می که نقاط مختلف درگیر خود را به است

ثیرگذار در بخش کشاورزی و منابع آب أطبیعی تترین بلایای  ی یکی از مهمسال خشک ،همچنین .اند شدت بیشتری بوده

نیا  ؛ شمس31: 2939)میرزایی و همکاران،  استخشک کشور بسیار زیاد  ویژه در مناطق خشک و نیمه که فراوانی آن به است

 زینالی (.2939؛ جعفری و همکاران، 2939؛ صمدیان فرد و اسدی، 2939؛ زینالی و صفریان زنگیر، 291: 2911و همکاران، 

نتایج  ؛ارومیه پرداختند  ةدریاچ ةهای حوض بینی آن در ایستگاه ی و امکان پیشسال خشک( به بررسی 2939و همکاران )

ی در ایستگاه ارومیه سال خشکگر روند افزایشی شدیدتر دما در این حوضه بوده است. بیشترین درصد وقوع انبیپژوهش آنان 

های سینوپتیک غرب کشور با  ی ایستگاهسال خشک( به ارزیابی 2931یزیدی )با و کمترین آن در مهاباد مشاهده شده است.

جز در  بهضریب تعیین و میزان خطا که فازی تطبیقی پرداخت و به این نتیجه رسید  -استفاده از روش هربست و مدل عصبی

ی سال خشک( به تخمین 2931ان )پوده و همکار . ترابیبهتری نداشته استعملکرد  و پیرانشهر ،های کرمانشاه، میانه ایستگاه

تخمین  ةتواند در زمین عصبی موجک می ةاستفاده از مدل شبک نشان دادند کههای هوشمند پرداختند و  با استفاده از شبکه

شناختی و اقلیمی با  های آب یسال خشکسازی و تحلیل ارتباط  ( به شبیه2911) ثر باشد. مرادی و همکارانؤی مسال خشک

ثیر أرود بیشتر تحت ت بابل ةهای رودخان ی و ترسالیسال خشکبابل پرداختند. وقوع  ةهای احتمالاتی جلگ لاستفاده از مد

ثر ؤی مسال خشک( به کاربرد شاخص 2931پژوه ) خواجه و دین اختیاری .استشهر  های ایستگاه قائم ها و ترسالی یسال خشک

(EDI) آمده معلوم شد که  دست نتیجه رسیدند که طبق نتایج بهدند و به این کرهای خشکی اقدام  برای بررسی دوره

ترین سال  و زاهدان خشک ،های تبریز، بندرانزلی ترتیب برای ایستگاه به 2918 -12و  2919-11، 2919-11های آبی  سال

کی، ی هیدرولوژیسال خشکبه بررسی ارتباط بین  (1829و همکاران ) هوانگ. استبوده ساله 98آماری  ةآبی در طول دور

نشان داد که استفاده از  آمده دست بهکلمبیا پرداختند و نتایج  ةرودخان ةو فعالیت انسانی در حوض ،های آب و هوایی شاخص

ی نیست و برای ارزیابی سال خشکهای حجم و مدت زمان سیل و  حداکثر و حداقل سالانه راه مناسب برای بررسی ویژگی

به بررسی  (1821کوسادا و همکاران )صورت گسترده استفاده شود.  استاندارد بهها مانند شاخص  ی باید دیگر روشسال خشک

و به این نتیجه دست  ندی پرداختسال خشکتغییرات هیدرولوژیک در جهت رویکردی سازگار برای ارزیابی تغییرات در سیل و 

تشخیص روند مناسب نیست و های مورد استفاده در تشخیص روندهای افراطی هیدرولوژیکی برای  یافتند که اغلب روش

اجرا و سطح آستانه پیشنهاد دادند.  ةآنان یک روش مبتنی بر نظری ،رد. بنابراینکگیری استفاده  در تصمیمها  از آن توان نمی

آمده  دست پرداختند و نتایج بهغرب ایران ی هواشناسی و هیدرولوژیکی سال خشکبه بررسی  (1821راد و همکاران ) مدرسی

برآورد  ةی هواشناسی و هیدرولوژیکی و نیز ارائسال خشکدادن دو ویژگی اصلی  قادر به نشان SPIه شاخص نشان داد ک

( SPI)با استفاده از شاخص بارش استاندارد  (1821ی شدید است. زلکی و همکاران )سال خشکمجدد  بازگشت ةدقیق در دور

های پژوهش  ی در اتیوپی پرداختند. یافتهسال خشکرسی ای به بر های ماهواره و داده (PDSI)ی پالمر سال خشکو شاخص 

طور عمده به تغییر انسو در  مورد مطالعه به ةشده در شمال محدود های خشکی و رطوبت مشاهده ها نشان داد که دوره آن

سطح شدن در جنوب و جنوب غربی با گرمایش اطلس و دمای  که روند خشک درحالی ؛های بهار و تابستان بستگی دارد فصل

 ةهای مختلف در زمین پژوهشگران داخلی و خارجی با استفاده از مدلدیگر آب در غرب اقیانوس آرام در ارتباط است. 

(، 2939) ظهیری و همکاران(، 2939) ییاراحمد(، 2931) و بهنیا کوچک از جمله شکری ؛اند ی تحقیق کردهسال خشک

 (،2931پور ) صلاحی و مجتبی(، 2939) (، سبحانی و همکاران2939) منتصری و امیرعطایی(، 2939) حیدریو  حدادی

http://www.noormags.ir/view/fa/creator/296792/%d8%ad%d8%b3%db%8c%d9%86_%d8%ad%d8%af%d8%a7%d8%af%db%8c
http://www.noormags.ir/view/fa/creator/296792/%d8%ad%d8%b3%db%8c%d9%86_%d8%ad%d8%af%d8%a7%d8%af%db%8c
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 (، هوانگ1822همکاران ) علی و (، غلام2931(، فنی و همکاران )2931ندی و همکاران )(، دماو2931) لفقاری و همکاراناذو

و همکاران  (، اسپینونی1821و همکاران ) تیوما (،2939) ثانی  خشتکاری (،2939و همکاران ) درمیان جان(، 1829و همکاران )

( و سبحانی و 1823(، سبحانی و صفریان زنگیر )a1823(، سبحانی و همکاران )1823زنگیر و همکاران )، صفریان(1821)

 ةسازی و پایش پدید گرفته در داخل و خارج کشور در پژوهش حاضر، به مدل انجامبا توجه به مطالعات  .(b1823همکاران )

 ی در جنوب غرب ایران اقدام شد.سال خشک

هاموادورو،
مطالع موردةمنطقموقعیت

دما، ساعات  های اقلیمی بارش، ی در جنوب غرب ایران با استفاده از دادهسال خشکسازی  در پژوهش حاضر به مدل

-2311) ساله 91زمانی  ةماهه( برای باز21و  9مقیاس در صورت ماهانه ) و سرعت باد به ،آفتابی، حداقل رطوبت نسبی

سازی شاخص جدید  ایستگاه با استفاده از مدل 21و همدان در  ،( در پنج استان خوزستان، لرستان، ایلام، کرمانشاه1821

2به نام شاخص 
T.I.B.I 1) شده از چهار شاخص سازی یمعماری، فاز

MCZI ،9
SEB ،9

SPI و ،SET
ازمان معتبر در س (1

 ارائه شد. 2مورد مطالعه در شکل  ةموقعیت منطق .شد قدامهواشناسی جهانی ا



 درسطحکشورپژوهشموردةمنطقجغرافیاییموقعیت.5شکل

                                                           
 تعدرق  و تبخیدر  شداخص  استانداردشدده،  بدارش  تورندت وایدت، شداخص    ةشاخص تبخیر و تعرق استانداردشدد : شاخص چهار براساس یافته ترکیب شاخص .2

 CZI ةشد و شاخص اصلاح ،بلانی کریدل فائو ةاستانداردشد
2. Modified CZI Index )CZI   ةشد )شاخص اصلاح

3. Standardized Evapotranspiration Blanney Creedale FAO Index   (بلانی کریدل فائو ةتعرق استانداردشد و )شاخص تبخیر

4. Standardized Precipitation Index   ه()شاخص بارش استانداردشد

5. Standardized EvapotranspirationTorrent White Index ( تورنت وایت ةشد تعرق استاندارد و یر)شاخص تبخ  



 5931زمستان،4رةشما،15دورة،طبیعیيفیااجغريهاهشپژو  676

رو،تحقیق
، MCZI) چهار شاخص ،سپس .سازی شدند نرمالهای اقلیمی  داده نخست، T.I.B.Iسازی شاخص جدید  برای مدل

SEB ،SPI و ،SET)  افزار  سازی فازی چهار شاخص مذکور در محیط نرم مدل وشدند جداگانه محاسبهMatlab نجاما 

2گیری چندمتغیره  ی از مدل تصمیمسال خشکسنجی مناطق درگیر با  شد و در نهایت برای اولویت
 SAW.استفاده شد 

T.I.B.Iفازيشاخص

از تلفیق  T.I.B.Iارائه شده است. شاخص  SPEIاز معایب شاخص ی بخشبرای رفع  (T.I.B.I) فازیشاخص 

ی سال خشکفازی پایش  سازی معماری مدل ةاین شاخص نتیج .حاصل شدSET ، و MCZI ،SEB ،SPI های شاخص

ی این مدل و تعیین شاخص طراح ة. نحوشداست که با استفاده از منطق فازی در یک سیستم استنتاج فازی طراحی 

T.I.B.I ه است.در ادامه شرح داده شد 

یسالخشکپایشفازيمعماري

با استفاده از سیستم استنتاج فازی، با توجه به ساختار SET ، و MCZI ،SEB ،SPI های سازی شاخص برای مشتق

 ه شد.درنظر گرفت 1صورت شکل  ی بهسال خشکفازی پایش  سازی ، ساختار مدلهای فازی مدل

 

(5911:979آبادي، سلاجق وفتحیسالخشکپایشبرايT.I.B.Iشاخصفازيسازي،مدلسیستماستنتاجفازي.9شکل

و با استفاده از این  شدطراحی  Matlabافزار  ای مربوط به محیط نرم رایانه ةاز تعیین ساختار مدل فازی، برنام پس

در  T.I.B.Iد و مقادیر وش میخوانده SET ، و MCZI ،SEB ،SPI های خصهای ورودی یعنی مقادیر شا برنامه فایل

حاضر بر محورهای زیر استوار  پژوهشی در سال خشکفازی پایش  سازی مدل معماریگردد.  فایل خروجی ارائه می

 :است



                                                           
1. Simple Additive Weighting 
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زبانیهايارز،ونوشتاريمتغیرهاي

و  گستردگیکه  استفاده شد ةگان هزبانی نُ ةواژاز  Matlabافزار سازی و تعیین توابع عضویت در محیط نرم فازیبرای 

WVH) های زبانی ترسالی خیلی شدید از تغییرات در قالب واژه هاتغییرات مقیاس آن
1)ترسالی شدید ، (2

WH) ترسالی ،

WA)متوسط 
9) خفیفترسالی  ،(9

WS)( شرایط نرمال ،N
DS) خفیفی سال خشک ،(1

DA)ی متوسط سال خشک ،(9
1)، 

DH)ی شدید سال خشک
3) ی خیلی شدیدسال خشکو  ،(1

DVH )ُگانه نام برد. در پژوهش حاضر از  هدر قالب مقیاس زبانی ن

 .ی استفاده شدسال خشکصورت وضعیت شرایط  ارزیابیاین مقیاس در 

فازياعدادعملیاتیتعریف

)سبحانی و  شخص از اعداد استم ةهای زبانی در طول یک دامن های زبانی و واژه اعداد فازی حامل بار عددی ارزش

شود. با تبدیل  فازی مطرح می ةزبانی و یک مجموع ة. درواقع، هر عدد فازی در عطف به یک واژ(2939همکاران، 

 گیرد ها روال مشخصی به خود می های حسابی و منطقی بر روی آن عملیاتجرای عداد فازی، اا های زبانی با ارزش

گرفته درنظر  288تا  8یا  2تا  8بسته  ةبه شکل استانداردشده و در قالب باز ،معمولاً ؛(91: 2913 )انصاری و همکاران،

 ةو بالا در طول یک دامن ،های پایین، متوسط اعداد فازی مربوط به شیب ،عنوان مثال (. به9شکل افقی در  )محور شد

گونه  ( = بالا. همان9/8، 1/8، 2، 2و ) ؛( = متوسط1/8، 1/8، 1/8، 1/8) ؛(= پایین8، 8، 1/8، 9/8ند از: )ا استانداردشده عبارت

های  به تناسب واژه استاندارد ةتعداد اعداد فازی و بار عددی هر کدام بر روی یک دامن است،مشاهده قابل  9که در شکل 

از  SET و  SPI های برای استانداردسازی شاخص ،پسس .شدندو نظایر آن تعیین  ،تایی تایی، چهارتایی، هشت زبانی سه

 .شداستفاده  1از رابطه MCZI و  SEB های شاخصبرای و  2 ةرابط

(2) ijx





j j

j j

x max x

x max x min
 

(1) ijx





j j

j j

x x min

x max x min
 

بیشترین مقدار موجود در  مقدار شاخص مورد نظر،  معرف مقدار استانداردشده،   ها، هدر این رابط

توان  هایی که می یکی از راه (.129: 2911 مالچسفکی،) استمعرف کمترین مقدار در سری اعداد  و  ،سری اعداد

افزار  توابع عضویت در محیط نرمها تبدیل کرد استفاده از  های زبانی را در قالب منظم به اعداد فازی متناظر با آن واژه

Matlab است  شاخص خروجی بین صفر و یک ةو دامن (2جدول ) است ±1چهار شاخص ورودی بین  ةکه دامن است

 .(1جدول )

 

                                                           
1. Wet Very hard 
2. Wet hard 
3. Wet Average 
4. Wet small 
5. Normal conditions 
6. Drought small 
7. Drought Average 
8. Drought hard 
9. Drought Very hard 
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(SETو،MCZI،SEB،SPI ارشاخصوروديفازيچهمقادیرونوشتاري.متغیرهاي5جدول
 نوشتاريمتغیر مقدارفازي

1 ≤ WVH 

 WH 1/2تا  33/2

 WA 33/8تا  93/2

 WS 1/8تا  33/8

 N -93/8تا  93/8

 DS -33/8تا  -1/8

 DA -93/2تا  -88/2

 DH -33/2تا  -18/2

1-≥ DVH 

 

T.I.B.Iسازياصلازمدلومقادیرفازي،شاخصجدیدحنوشتاريمتغیرهاي.9جدول

 نوشتاريمتغیر مقدارفازي

2/8 ،8 ،8 ،8 WVH 

1/8 ،2/8 ،2/8 ،8 WH 

9/8 ،1/8 ،1/8،8 WA 

1/8 ،91/8 ،91/8 ،1/8 WS 

1/8 ،1/8 ،1/8، 9/8 N 

1/8 ،91/8 ،91/8 ،1/8 DS 

2 ،1/8 ،1/8 ،9/8 DA 

2 ،3/8 ،3/8 ،1/8 DH 

2 ،2 ،2 ،3/8 DVH 

 

ها  ی در منطق فازی با توجه به مقادیر فازی آنسال خشکطبقات شدت  T.I.B.Iخروجی  شاخصتوابع فازی 

از اعداد غیرفازی در نوشتن قواعد  یافت و. در ادامه اعداد فازی حاصله به اعداد غیرفازی تبدیل است 9 صورت شکل به

 .شداستفاده 

فازياعدادکردنغیرفازي

بیشترین تابع  های مختلفی از جمله روش مرکز ثقل، روش یق، روشتبدیل یک عدد فازی به یک مقدار دق برای

کردن اعداد فازی از  غیرفازیبرای عضویت، روش امتیازدهی به چپ و راست عدد فازی وجود دارد که در این پژوهش 

یک  در روش امتیازدهی به چپ و راست عدد فازی امتیاز کل دقیق روش امتیازدهی به چپ و راست استفاده شده است.

 حداقل ةویژ ةو این امتیازات چپ و راست از دو مجموعآید  میدست  هب Aاز مقدار امتیازات چپ و راست  Aعدد فازی 

(Min )و حداکثر (Max) ةآید. این دو مجموع دست می عضویت عدد فازی به ةو درج Min و Max ةبا فرض اینکه دامن 

ی برای راحتی کار در عدد فازی مثلثی امتیازات سمت چپ و راست . در محاسبات عملشدتعریف  [ باشند2،8اعداد فازی ]

 .(232: 2913کیا، جعفرنژاد و ) کنند محاسبه می 1و ، 9، 9های  ابطهرا از روی ر

(9)  L A 1
1

 


m
μ

α
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(9)  R
1






m β
u A

β
 

(1)  
   

r

1
μ A

2

 
 R l μ A μ A 

 

گان  نمایشاعدادفازيمورداستفادهدرعطفب متغیرهايزبانینُ.9شکل

SET ،وMCZI،SEB،SPIهايشاخصتلفیقبرايقواعدتعیین

های شرطی در قالب اگر،  واعد یا همان ترکیبی از گزارهق ةبر پای SET ، و MCZI ،SEB ،SPI های طبقات مختلف شاخص

های  . این قاعده فقط یک ترکیب از حالتشد، تعریف شود میگاه منتهی  در قالب آن T.I.B.Iکه به یک طبقه از شاخص 

. در همین دهد میشوند، نشان  منتهی می T.I.B.Iکه به شاخص  ،را SET ، و MCZI ،SEB ،SPI های مختلف شاخص

توان قواعد متوالی را نوشت و در پایگاه دانش ذخیره کرد. با توجه به اینکه در  مختلف ترکیبی می تا، به تناسب صورراست

دخالت داده  T.I.B.Iدر تعیین وضعیت SET ، و MCZI ،SEB ،SPI های یند ترکیب، شاخصآخروجی حاصل از بر

بر و سرعت باد  ،رش، دما، ساعات آفتابی، حداقل رطوبت نسبیباها با توجه به تأثیر پارامتر  ک از شاخصی شود، وزن هر می

 .استفاده شد ها در عطف به داده 9ة از رابط Matlabبرای نوشتن قاعده در محیط  .سالی مدنظر قرار گرفت شدت خشک

(9) 
n

i ii 1
i n

i ii 1

s w
c

v w









 

است،  SET ، و MCZI ،SEB ،SPI های از ترکیب شاخص در حالت  T.I.B.Iمعرف مقدار تابع فازی  رابطه در این 

انگر وزن بی دهد،  را نشان می در حالت  SET ، و MCZI ،SEB ،SPI  های غیرفازی وضع موجود شاخص ة، نمر

 ، وDVHدر وضعیت  غیرفازی حالت  ةمعرف نمر در وضع موجود، وزنی حالت  ةمعرف نمر ،ها در حالت  شاخص

معین از  ةقاعد 9شده در جدول  ارائه ةاز محتوای نمون ،عنوان مثال بهاست. DVH  در وضعیتوزنی حالت  ةمعرف نمر 

در  SPIکند که اگر  استخراج شده است. این قاعده بیان می T.I.B.Iشده در جهت تعیین وضعیت شاخص  سری قواعد تعیین

در  T.I.B.Iدر ترسالی ملایم  MCZIترسالی شدید و  ةدر مرتب  SEBترسالی ملایم باشد، ةدر طبق  SETو دترسالی شدی ةطبق

، که هریک در SET، و MCZI ،SEB ،SPI شاخص چهارتوجه به آنکه قواعد بر مبنای  با. گیرد ترسالی متوسط قرار می ةطبق

های  های ممکن از صورت وضعیت نتایج حاصل از ترکیب ةکنند گیرد، تعداد قواعدی که منعکس شکل میشده  حالت مطرح نهُ

 شود: میشده در ادامه ارائه  بیان ةقاعد ةکه نمون قاعده تعیین شد 12بالغ بر  استشاخص  چهارمختلف 
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درجدولقوانینشدهقواعدتعیین15ازواردشدهةقاعدةنمون

IFF (SPI is WH) and (SET is WS) and (SEB is WH) and (MCZI is WS) then (TIBI is WA) 

Matlabمحیطدرفازيقواعدواردکردن

در قالب پایگاه دانش فازی و سیستم استنتاج  Matlabاز تدوین قواعد مورد نظر برای واردکردن این قواعد در محیط  پس

با واردکردن  2توان با استفاده از ابزارهای نمایشگر قاعده می ،بعد ة. در مرحلشداستفاده  Fuzzy logicابزار  هبفازی از جع

در  9در شکل  ،عنوان مثال دست آورد. به را به T.I.B.Iمقدار شاخص SET  ، وMCZI ،SEB ،SPI های مقدار شاخص

 93/8و ، 13/8، 99/8، 92/8ترتیب  که بهSET ، و MCZI ،SEB ،SPI های با واردکردن مقدار شاخص INPUT بخش

ات مقادیر نیز به تناسب تغییر Surface Viewer در نمایشگر .دست آمده است به 91/8به مقدار  T.I.B.I ، شاخصاست

را در یک نمای  T.I.B.Iتوان فراز و فرودهای سطوح شاخص  می (SET، و MCZI ،SEB ،SPI) های ورودی شاخص

 (.1 )شکل گرافیکی دنبال کرد

 

 MATLABدرمحیطRule Viewerنماییاز.4شکل

شاخصچهارسطحمنحنیحاصلازترکیب.1شکل

 MCZI،SEB،SPI،وSET)شاخصةبرايمحاسب 

T.I.B.I نماییاز Surface ViewerدرمحیطMATLAB) 

در  پارامترهای اقلیمیثیر أت ةدست آمد، نحو شده به به طریق بیان T.I.B.Iشاخص فازی سازی  مدلپس از اینکه 

 ،یسال خشک. در پایش پرداخته شدی سال خشکبه پایش  ،های مورد مطالعه بررسی شد. سپس ایستگاه یسال خشک

های مورد  روند شاخص و شدی بررسی سال خشکو درصد فراوانی وقوع  ،، روند، شدت تداومT.I.B.Iس شاخص براسا

 ةی در طبقات مختلف، از رابطسال خشکآوردن درصد فراوانی وقوع  دست . برای بهشدبررسی با روش روند خطی تعیین 

Frequency .استفاده شد 

 (SAW) سادهدهیوزنرو،

منظور انتخاب بهترین گزینه با استفاده  گزینه وجود داشته باشد، به m معیار و n هگیری چندمعیار له تصمیمئاگر در یک مس

                                                           
1. Rule Viewer 
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های آن  تشکیل ماتریس تصمیم: ماتریس تصمیم این روش شامل جدول است که ستون .1 است.دهی ساده  از روش وزن

کردن ماتریس تصمیم: برای  مقیاس بی .9. دهند تشکیل می ا(ه )ایستگاهها  را معیارها یا زیرمعیارها و سطرهای آن را گزینه

تک اعداد آن ستون را بر  تک، 1رابطة طبق  ،اگر معیار مثبت باشد. اجرا شد ساو کردن ماتریس تصمیم در روش مقیاس بی

 شود: میعداد تک ا مینیمم آن ستون تقسیم بر تک، 1رابطة طبق  ،اگر معیار منفی باشدو  کنیم ترین عدد تقسیم می بزرگ

(1) 
ij

ij

j

x
r

x max
 

(1)  J
ij

ij

x min
r

x
 

براساس دار  ماتریس وزن ،های دیگر شده از روش ههای محاسب دار: در این گام با توجه به وزن تشکیل ماتریس وزن. 9

 .آید میدست  هب 3رابطة 

(3) 
1

 
n

i j ij

j

W w r 

 .شدبندی  رتبه 28 ةمعادل ها امتیاز هر گزینه محاسبه و براساس برتر: با جمع سطری ماتریس وزن ةانتخاب گزین .1

(28) 1
max



 
 

  
  


n

j ijj*

i

j

w r
A A
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 هايپژوهشیافت 

 T.I.B.Iمدلدرشدهتلفیقشاخصچهاربراسا یسالخشکنوساناتپایش

توان میزان تغییراتی را که  ها، می ی ایستگاهسال خشکها در شرایط  ی شاخصسال خشکثیر نوسانات أت ةبرای بررسی نحو

د. با توجه به کرنمود پیدا کرده بررسی  T.I.B.Iحاصل شده و در شاخص SET ، و MCZI ،SEB ،SPI های ر شاخصد

آباد غرب  ی ایستگاه اسلامسال خشکمورد مطالعه زیاد بودند، برای تفهیم بهتر، فقط نمودار سری  یها اینکه تعداد ایستگاه

های مذکور خط فلش قرمزرنگ مقطع مرز  دند )در شکلارائه ش 1و  9های  ماهه در شکل21و  9در دو مقیاس 

و بیشتر را نشان  19/8ماهه با مقدار 21دهد و در مقیاس  و بیشتر را نشان می 19/8ماهه با مقدار 9ی در مقیاس سال خشک

ت در ماهه مقدار دما متفاو21و  9آباد غرب در مقیاس  دهد که در ایستگاه اسلام بررسی این اشکال نشان می دهد(. می

سیر نزولی  2331تا آگوست سال  2339ماهه از ماه آوریل سال 9یعنی مقدار آن در مقیاس  ؛ی محیط بودهسال خشک

سیر  1889تا سال  2339سال  ییعنی از ماه جولا ؛داشته است و بعد از این ماه شکل افزایشی به خود گرفته است

. یعنی از ماه می سال استماهه 9تر از مقیاس  هه ضعیفما21ثیر بارندگی در مقیاس أ. در صورتی که تاستافزایشی 

 2331ماهه بعد از آن از ماه ژوئن 21ی در مقیاس سال خشکروند نزولی به خود گرفته و شدت  2331تا نوامبر سال  2339

، MCZI های و شاخص وده استپیم و بعد از آن شکلی یکسان را است شکل افزایشی به خود گرفته  1881تا دسامبر 

SEB ،SPI و ، SETر روی شاخص بT.I.B.I گر این است انبیدهند و  و تا حدودی یک روند را نشان می شتهگذا ثیر أت

ی سال خشکمقیاس طبقات  ؛خوبی در خود منعکس کرده است چهار شاخص مذکور را به T.I.B.Iشاخص فازی جدید که 

 دهد. نشان می 9دتری را نسبت به مقیاس ماهه شکل تن21در مقیاس  T.I.B.Iارائه شد. شاخص  9آن در جدول 
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(9۱51-5317آماري ةدردورماه 6درمقیا آبادغرباسلامهادرایستااهنوسانشاخصنمودار.6شکل

 

(9۱51-5317 آماريةدردورماه 59درمقیا آبادغرباسلامهادرایستااهنوسانشاخصنمودار.7شکل

T.I.B.Iشاخصفازيسازيمدلیوترسالیبراسا سالخشکبنديشدتطبق .9جدول

T.I.B.Iمقادیرشاخصیسالخشکطبقات
 39/8 – 2 ی خیلی شدیدسال خشک

 11/8 – 39/8 ی شدیدسال خشک

 19/8 – 11/8 ی متوسطسال خشک

 13/8 – 19/8 ی ملایمسال خشک

 99/8 – 13/8 نرمال

 13/8 – 99/8 ترسالی ملایم

 21/8 – 13/8 طترسالی متوس

 89/8 – 21/8 ترسالی شدید

 8 - 89/8 ترسالی خیلی شدید
 

ماهه، مجموع درصد فراوانی 21و  9ها در مقیاس  یسال خشکآمده از درصد فراوانی  دست های به با توجه به یافته

ی قرار سال خشک مورد مطالعه بیشتر در معرض ةهای شمال غربی و شرقی منطق ایستگاه ةماه9ها در مقیاس  یسال خشک

و  ،99/1، 99/3ی )سال خشکترتیب با درصد فراوانی  و الیگودرز به ،ذهاب آباد غرب، سرپل های اسلام ند. ایستگاها هگرفت

ی کمتر، بیشتر در بخش سال خشکی با درصد فراوانی یها ( بیشترین درصدها را به خود اختصاص دادند. ایستگاه93/1
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ترتیب با مقدار  و مسجدسلیمان به ،های همدان نوژه، کنگاور ند که ایستگاهشدطالعه شرق و جنوب شرقی منطقه م  شمال

مورد  ةغرب منطق  ماهه شمال21در مقیاس .(1و شکل  9جدول ) ( را شامل شد13/1و  ،11/1، 11/1درصد فراوانی )

آباد  ی همدان نوژه، اسلامسال خشکهای بیشتر درگیر با  ی قرار گرفتند که ایستگاهسال خشکمطالعه بیشتر در معرض 

در  (SET، و MCZI ،SEB ،SPI) آمده از چهار شاخص تلفیقی دست ی بهسال خشکذهاب با درصد فراوانی  و سرپل ،غرب

شرقی و جنوبی  ة های نیم را به خود اختصاص دادند. و ایستگاه 12/29و  ،91/21، 11/1ترتیب  به T.I.B.Iمدل فازی جدید 

ترتیب با مقدار  آباد به و صافی ،آباد از جمله کنگاور، خرم ؛ی قرار گرفتندسال خشکر در معرض مورد مطالعه کمت ةمنطق

 .(3و شکل  1جدول ) ی قرار دارندسال خشک( در معرض 23/1و  ،19/2، 11/2ی )سال خشکدرصد فراوانی 

ماه 6یدرطبقاتمختلفدرمقیا زمانیسالخشکدرصدفراوانیوقو .4جدول

نام
هاتااهایس

یسالخشک
 خیلیشدید

یسالخشک
 شدید

یسالخشک
 متوسط

یسالخشک
 ملایم

نرمال
ترسالی
 ملایم

ترسالی
 متوسط

ترسالی
 شدید

ترسالی
خیلی
 شدید

مجمو 

 11/1   89/8 89/8 9 1 32/2 19/8 28/8 همدان فرودگاه
 23/9   81/8 81/8 2/9 89/2 89/1 81/2 83/8 همدان نوژه
 12/9   81/8 21/8 83/2 1 93/2 91/1 81/8 کرمانشاه

 99/3   8 8 81/2 21/3 81/9 11/9 99/8 آباد غرب اسلام
 11/1   19/8 21/8 99/1 21/29 83/1 99/8 8 گنکاور

 99/1   21/8 8 81/21 91/28 1 81/1 19/8 ذهاب سرپل
 91/9   23/8 83/8 21/2 81/9 2 91/1 8 ایلام

 99/9   8 19/8 9 29/9 21/1 89/2 23/8 دهلران
 99/9   8 81/8 89/9 91/1 13/1 91/8 21/8 آباد خرم

 93/1   21/8 81/8 29/1 81/2 9 92/9 81/8 الیگودرز
 21/9   8 89/8 39/2 9 39/9 21/1 89/8 آباد صافی

 89/9   8 89/8 99/8 13/9 13/1 11/2 8 آبادان
 11/9   29/8 8 9 9 19/9 29/1 89/8 دزفول

 13/1   8 8 2 1 11/2 12/8 8 مسجدسلیمان
 11/1   29/8 8 91/9 1 39/1 21/1 29/8 اهواز



ماه 59یدرطبقاتمختلفدرمقیا زمانیسالخشکدرصدفراوانیوقو .1جدول

هانامایستااه
یسالخشک

 خیلیشدید

یسالخشک
 شدید

یسالخشک
 متوسط

یسالخشک
 ملایم

نرمال
ترسالی
 ملایم

ترسالی
 متوسط

سالیتر
 شدید

ترسالی
خیلی
 شدید

مجمو 

 11/1   8 8 21/9 81/2 21/1 92/8 23/8 همدان فرودگاه
 11/1   89/8 83/8 11/9 89/2 29/9 19/1 12/8 همدان نوژه
 13/1   8 8 91/1 1 21/1 19/9 22/8 کرمانشاه

 91/21   8 8 29/29 91/29 81/29 99/9 11/8 آباد غرب اسلام
 11/2   89/8 91/8 9 12/8 21/2 99/8 82/8 گنکاور

 12/29   8 8 81/1 91/21 29/29 81/9 13/8 ذهاب سرپل
 99/9   81/8 21/8 89/1 89/9 2/1 91/2 8 ایلام

 22/9   8 8 89/2 81/1 89/2 81/1 8 دهلران
 19/2   28/8 29/8 81/1 21/2 21/2 29/8 8 آباد خرم

 93/9   8 8 83/2 29/1 9 93/2 8 الیگودرز
 23/1   8 8 82/9 9 81/2 21/2 8 آباد فیصا

 31/9   22/8 89/8 11/2 29/1 19/2 92/1 8 آبادان
 11/9   8 8 9 99/2 99/1 28/2 83/8 دزفول

 19/1   8 8 21/8 9 12/9 92/1 22/8 مسجدسلیمان
 92/1   29/8 81/8 83/9 2 11/2 81/2 81/8 اهواز
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هايیایستااهسالشکخبنديدرصدفراوانیوقو پهن .1شکل

 (9۱51-5317 آماريةدردورماه 6موردمطالع درمقیا 

یسالخشکبنديدرصدفراوانیوقو پهن .3شکل

آماريةدردورماه 59هايموردمطالع درمقیا ایستااه

 5317-9۱51) 

ی سال خشک ةو بالاتر یا از طبق 19/8ر ارائه شد، مقادی T.I.B.Iی براساس شاخص سال خشکبا توجه به تعریفی که از 

، شدت T.I.B.Iسازی شاخص جدید فازی  شود. بر این اساس، در مدل عنوان شرایط خشک مطرح می ملایم به بالاتر به

ی سالانه سال خشکشدت  ،های پژوهش حاضر ماهه بود. براساس یافته21ماهه بیشتر از مقیاس 9ی در مقیاس سال خشک

به بعد  1889زمانی یعنی از سال  ةادامه داشته و بعد از این باز 1881شروع شده و تا سال  2331ال ماهه از س9در مقیاس 

تا  2339ی از سال سال خشکماهه شدت 21که در مقیاس  وضعیت تغییر حالات نوسان خفیف ادامه یافته است. درحالی

 صورت صعودی افزایش یافته است.  ی بهسال خشکبه بعد تغییرات  1881سیر صعودی داشته و از سال  1889سال 

SAWمدلبراسا یسالخشکبادرگیرمناطقارزیابی

ی با استفاده از مدل ساو بررسی سال خشکمناطق مورد مطالعه از لحاظ اولویت درگیر با  ،گرفته انجامسازی  با توجه به مدل

یک از پارامترهای مورد استفاده درنظر  های آماری، وزنی برای هر برای محاسبات و تجزیه و تحلیل داده نخست .شد

ی سال خشکهای مورد مطالعه از نظر درصد فراوانی  میزان مطلوبیت و عدم مطلوبیت هر یک از ایستگاه ،سپس .گرفته شد

. نتایج اجرای مدل ساو با استفاده از دشآل انتخاب  مناسب از راه نزدیکی نسبی به میزان ایده ةبررسی و در نهایت گزین

های بیشتر و کمتر درگیر  ی مکانسال خشکاز نظر ارجعیت معیارهای حاصل از روش آنتروپی حاکی از آن است که  ةدرج

ویژه سه  مورد مطالعه به ةغرب منطق  ساو، شمال ةگیری چندمتغیر براساس مدل تصمیم .ی مشخص شدندسال خشکبا 

و همدان نوژه با مقادیر اولویت  ،ذهاب آباد غرب، سرپل مند از: اسلاا ترتیب عبارت ی بهسال خشکایستگاه بیشتر درگیر با 

و  ،آباد، کنگاور ویژه سه ایستگاه خرم مورد مطالعه به ةجنوبی و شرقی منطق ةنیم .قرار گرفتند 19/8و  ،19/8، 2ترتیب  به
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ی به خود سال خشکه با ههای کمتری را برای مواج ( اولویت81/8و ، 81/8، 82/8) ترتیب امتیاز همدان فرودگاه به

 .(28و شکل  9جدول ) اختصاص دادند

(9۱51-5317آماري ةدوردرSAWیبراسا مدلسالخشکدرگیربايهابنديایستااهاولویت.6جدول

 بنديساوامتیازرتب  مقادیرساوهانامایستااه

 29 81/8 همدان فرودگاه
 9 19/8 همدان نوژه

 9 11/8 کرمانشاه

 2 2 ربآباد غ اسلام

 29 81/8 گنکاور

 1 19/8 ذهاب سرپل

 3 21/8 ایلام

 28 22/8 دهلران

 21 82/8 آباد خرم

 9 11/8 الیگودرز

 22 28/8 آباد صافی

 1 21/8 آبادان

 1 29/8 دزفول

 1 11/8 مسجدسلیمان

 21 83/8 اهواز

 

(9۱51-5317آماري ةدردورSAWسا مدلیدرشمالغربایرانبراسالخشکمناطقدرگیربایینهاةنقش.5۱شکل



 5931زمستان،4رةشما،15دورة،طبیعیيفیااجغريهاهشپژو  616

گیرينتیج بحثو
ای حاصل از  ثیر قرار داده، رخداد مخاطرهأهای اخیر کشور را تحت ت طبیعی، که در سال ةهای مخاطر یکی از چالش

نتایج  .استایران  و غرب غربی  ی بوده بخش جنوبسال خشکثیر أ. یکی از این مناطقی که تحت تاستی سال خشک

آباد  ذهاب و اسلام های سرپل ویژه ایستگاه مناطق شمال غربی به ،ماهه  21ماهه و 9در هر دو مقیاس  وهش نشان دادپژ

اند.  ی را به خود اختصاص دادهسال خشکبیشتر درصد فراوانی وقوع شرقی مورد مطالعه ایستگاه الیگودز  ةغرب و منطق

بسیار ی سال خشکشدت  T.I.B.I  سازی مدل های خروجی از فازی در داده شده هم های مشاهده این مناطق هم در داده

دادن شدت  مدل جدید در تبیین و نشان زیادرا به خود اختصاص دادند. این مطلب بیانگر توانایی و سطح اطمینان  زیادی

در مقیاس  شود.یابی با توجه به نتایج این پژوهش نیازمند آن است این مدل در نقاط دیگر کشور ارز. استی سال خشک

. استماهه بیشتر 21ی در مقیاس سال خشک. تداوم استماهه 9ی بیشتر از سال خشکماهه شدت و تعداد تکرار 21

که شدت  ثیر پارامتر بارش و دما بود. درحالیأمدت تداوم کمتری داشت و تحت ت ی در مقیاس زمانی کوتاهسال خشک

العمل کندتری نسبت به تغییرات دما  و بارش داشت. روند  سمدت عک های زمانی طولانی ی در دورهسال خشک

. داشتصورت تندتری روندی صعودی و افزایشی  غرب ایران افزایشی نشان داد و روند دما به  ی در جنوبسال خشک

آباد غرب و کمترین آن در مقیاس  ایستگاه اسلامدر ماهه 21و  9ی در مقیاس سال خشکرین درصد فراوانی وقوع تبیش

ی در سال خشکاست. درصد فراوانی  هآباد رخ داد ایستگاه خرمدر ماهه 21همدان فرودگاه و در مقیاس در  ماهه 9

ماهه بود. با توجه به نتایج 9ماهه بیشتر از مقیاس 21ذهاب در مقیاس  و سرپل ،آباد غرب های همدان نوژه، اسلام ایستگاه

برتری  SPEIنسبت به شاخص فازی  T.I.B.Iو شاخص فازی جدید سازی در سطح اطمینان بالا بود  مدل ،آمده دست به

ماهه شدت بیشتری نسبت 21، در مقیاس T.I.B.Iسازی شاخص جدید  آمده از مدل دست طبق نتایج به ،داشت. همچنین

ی سال خشکماهه بیشترین درصد فراوانی 9سازی در مقیاس  از مدل آمده دست ماهه داشت. براساس نتایج به9به مقیاس 

 و ایستگاه الیگودرز رخ ،ذهاب آباد غرب، سرپل های اسلام ایستگاهدر مورد مطالعه  ةشرقی منطق ةغرب و نیم  در شمال

ذهاب(  و سرپل ،آباد غرب های همدان، اسلام مورد مطالعه )ایستگاه ةغرب منطق  ماهه شمال21داده است و در مقیاس 

آباد غرب با مقدار امتیاز  و، ایستگاه اسلاماس ةگیری چندمتغیر تصمیم راساس مدلب ،. در نهایتدهد میی را نشان سال خشک

درصد در اولویت آخر 82/8آباد با مقدار امتیاز  ی قرار گرفت و ایستگاه خرمسال خشکدر اولویت بیشتر در معرض درگیری  2

ی با سال خشکی که در بخش یها ایستگاهبرای توان  گیری از این نتایج می با بهره ی قرار گرفت.سال خشکدرگیری با 

ها به بخش  های اتخاذ کرد تا در آینده این ایستگاه ریزی برنامه ،های مرتبط با کمک سازمان ،ندا هقرار گرفت کمشدت 

منفی  هایاثر ،آبی بر افزایش مشکلات کم علاوه ،در آینده ، یابند لانتقاگر ا ،زیرا ،ی با شدت بیشتر انتقال نیابندسال خشک

 بیشتر خواهد شد.و غیره  ،های مختلف کشاورزی، اقتصاد، آبخیز آن در بخش

ی در جنوب غرب ایران با استفاده از شاخص جدید فازی در این پژوهش انجام سال خشک ةسازی و پایش پدید مدل

جمله:  از ؛شده است شناختهو مقایسه  ،گرفته روش مناسبی در امر پایش، آنالیز انجام مطالعاتِ بیشتراین روش در  ؛شد

های زمانی؛  ی در استان فارس با استفاده از تحلیل سریسال خشکسازی  : در تحقیق مدل(2911) نیا و همکاران شمس

ی؛ سال خشکسازی شرایط  برای مدل WEAPمنابع آب  ةمدل یکپارچ ة: در پژوهش توسع(2939) میرزایی و همکاران

ی بر سختی کل و جامدات محلول آب سال خشکسازی اثر  خود با عنوان مدل ة: در مطالع(2939) پیروی و همکاران

ی؛ سال خشکهای  ی با استفاده از شاخصسال خشک: در بررسی و پایش (2931) زاده زیرزمینی دشت مشهد؛ ادیب و گرجی

در تعیین متغیرهای مناسب برای تحلیل  (CPEL)ی سال خشک: در تحقیق کاربرد شاخص (2931) ذوالفقاری و نوری
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گیری چندمعیاره  ی با استفاده از تصمیمسال خشک: در پژوهش تعیین (2939) های ایران؛ پارسامهر و خسروانی یسال خشک

های ناشی از  یسال خشکسازی پراکندگی  : در تحقیق خود با عنوان مدل(2939) ؛ علیزاده و همکارانTOPSISبر مبنای 

ی در سال خشکپایش  (2939) زنگیر  زینالی و صفریانقیق در تح .کارگیری سیستم دینامیک تغییر اقلیم در ایران با به

در  (2939) زاده و همکاران ارومیه با استفاده از شاخص فازی کارایی قابل قبولی داشت. و در نهایت فتحی ةدریاچ ةحوض

یران های همدیدی ا ی هواشناسی و متغیرهای خورشیدی در برخی از ایستگاهسال خشکای به بررسی روابط بین  مطالعه

گرفته در  سازی صورت گرفته، مدل انجام های با مقایسه ،حال یید کردند. بااینأشده را ت های استفاده مدلی یکارااقدام و 

ی در جنوب غرب ایران با استفاده از شاخص جدید فازی کارایی سال خشک ةسازی و پایش پدید پژوهش حاضر در مدل

 قابل قبولی داشت.
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منابع
های  های خشکی )ایستگاه ( برای بررسی دورهEDIثر )ؤی مسال خشک(. کاربرد شاخص 2931پژوه، ی. ) دین و .خواجه، ش اختیاری

 .291-299(: 2)92 ،علوم و مهندسی آبیاریو زاهدان(،  ،تبریز، بندرانزلی

 ،آبیاری و آب ایرانمهندسی  ،یسال خشکهای  ی با استفاده از شاخصسال خشک(. بررسی و پایش 2931ع. ) ،زاده گرجی . وادیب، آ

1(9 :)219-211. 

 ةتبخیر و تعرق استانداردشد ی با استفاده از شاخص بارندگی وسال خشک(. پایش 2913نژاد، ح. ) ییثنا . و؛ داوری، ک.انصاری، ح

SEPI11-91(: 2)19 ،آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی( ةیافته براساس منطق فازی، نشری ، توسعه. 

فازی  -های سینوپتیک غرب کشور با استفاده از روش هربست و مدل عصبی ی ایستگاهسال خشک(. ارزیابی 2931بایزیدی، م. )

 .119-111(: 2)29 ،تحقیقات منابع آب ایرانتطبیقی، 

تحقیقات  ،TOPSISگیری چندمعیاره بر مبنای  ی با استفاده از تصمیمسال خشکبررسی تعیین (. 2939. )خسروانی، ز . ومهر، ا پارسا

 .13-29(: 9)19 ،مرتع و بیابان ایران

ی بر سختی کل و جامدات محلول آب زیرزمینی سال خشکسازی اثر  (. مدل2939پور، ع. ) نجف . وجاوید، ا .؛ح ،؛ علیدادی.پیروی، ر

 .39-11(: 1)2 ،پژوهش در بهداشت محیط ةنام فصلدشت مشهد، 

 ،هیدروژئومورفولوژیهای هوشمند،  ی با استفاده از شبکهسال خشکتخمین (. 2931دهقانی، ر. ) . ونژاد، ب ؛ شاهی.پوده، ح ترابی

1(29 :)213-231. 

ی و ارتباط آن با تغییرات کمی و کیفی آب زیرزمینی سال خشک(. بررسی وضعیت 2939ناصری، ح. ) . و؛ شکیبا، ع.درمیان، ی جان

 .21-29، ص و گردشگری، ایران، تبریز ،زیستالمللی توسعه با محوریت کشاورزی، محیط  کنفرانس بیندر دشت سراب، 

 .سبز انهیرا انیک انتشارات ،MATLABدر  یفاز منطق(. 2913. )م ا،یک . وع جعفرنژاد،

 ،آبی قزل اوزن ةها با دبی حوض یسال خشکبررسی و تحلیل ارتباط فضایی (. 2939. )دوستکامیان، م . وبختیاری، ف .؛جعفری، غ

 .39-13(: 21)9 ،جغرافیا و توسعه

 جغرافیا و ،ارومیه ةآبریز دریاچ ةب سطحی حوضا(. آشکارسازی اثر نوسانات بارش بر روان2939حیدری، ح. ) . وحدادی، ح

 .191-191(: 9)11 ،ریزی محیطی برنامه

 المللی با کنفرانس بین، Gisو  spiهای استان آذربایجان غربی با شاخص  یسال خشک(. واکاوی 2939ثانی، ص. )  خشتکاری

 .21-29، ص و گردشگری، ایران، تبریز ،محوریت کشاورزی، محیط زیست

های زمانی  ی کشاورزی از طریق سریسال خشک(. پایش مکانی 2931نوروزی، ع. ) . و؛ یزدانی، م.؛ رحیمی، م.ندی، عدماو

 ،ت محیطیتحلیل فضایی مخاطرا موردی: استان کرمان مرکزی(، ة)مطالع MODISهای  داده LSTو  NDVIهای  شاخص

1(9 :)221-219. 

در تعیین متغیرهای مناسب برای تحلیل ( CPEL) یسال خشک(. کاربرد شاخص 2931سامله، ز. )  نوری . وذوالفقاری، ح

 .229-33(: 9)3 ،تحلیل فضایی مخاطرات محیطیهای ایران،  یسال خشک

مخاطرات محیط ارومیه با استفاده از شاخص فازی،  ةدریاچ ةی در حوضسال خشکپایش (. 2939. )زنگیر، و  صفریان . وزینالی، ب

 .91-91(: 21)1 ،طبیعی
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ارومیه با  ةدریاچ ةبینی آن در حوض ی و ارزیابی امکان پیشسال خشکپایش (. 2939، و. )زنگیر  صفریان . و، ص؛ اصغری.زینالی، ب

 .39-19(: 2)9 ،تحلیل فضایی مخاطرات محیطی ،ANFISو مدل  SEPTاستفاده از شاخص 

یافته  توسعه SEPIی در استان اردبیل با استفاده از شاخص سال خشکپایش (. 2939. )گلدوست، ا . وع ؛گیلانده غفاری ؛سبحانی، ب

 .11-12(: 99)21 ،تحقیقات کاربردی علوم جغرافیای براساس منطق فازی،

مرتع عصبی،  ةگیری از منطق فازی و شبک با بهرهکرج  ةبررسی امکان برآورد بار معلق رودخان(. 2911. )آبادی، ا فتح . وه، عقسلاج

 .111-112(: 1)9 ،و آبخیزداری، منابع طبیعی ایران

 ،مارکوف ةزنجیر SPIی استان خوزستان با استفاده از شاخص سال خشکبینی  (. پایش و بیش2931بهنیا، ع. ) . وکوچک؛ س شکری

 .11-92(: 29)1 ،زیست  علوم و محیط ةنام فصل

 های زمانی، ی در استان فارس با استفاده از تحلیل سریسال خشکسازی  (. مدل2911امیری، ن. ) . وپیرمرادیان، ن ؛.نیا، ا شمس

 .213-291(: 11)29 ،ریزی جغرافیا و برنامه

خودهمبستگی  ةی اقلیمی شمال غرب ایران با استفاده از آمارسال خشک(. تحلیل فضایی 2931پور، ف. ) مجتبی . وصلاحی، ب

 .18-2(: 9)9 ،تحلیل فضایی مخاطرات محیطی ،فضایی

 ،های رگرسیون بردار پشتیبان و خطی چندگانه به روش SPIی سال خشک ةبینی نمای (. پیش2939اسدی، ا. ) . وفرد، س صمدیان

 .29-2(: 9)1 ،حفاظت منابع آب و خاک

با استفاده   ی در استان خراسانسال خشکو  ای ترسالیه (. ارزیابی پدیده2939رحیمیان، م. ) . وابارشی، ف .؛ح ،شریفان .؛ظهیری، ع

 .191-191(: 1)12 ،آبیاری و زهکشی ایران (،NITZCHE ،SPI ،PNPI) های از نمایه

کارگیری  های ناشی از تغییر اقلیم در ایران با به یسال خشکسازی پراکندگی  (. مدل2939کردوانی، پ. ) . و؛ محمدی، ح.علیزاده، ش

 .211-293(: 2)3 ،آمایش سرزمینسیستم دینامیک، 

ی هواشناسی و متغیرهای خورشیدی سال خشکبررسی روابط بین (. 2939. )زاده، ح سودایی . و؛ مبین، م.نیا، ا ؛ غلامی.زاده، ح فتحی

 .11-99(: 9)21 ،مخاطرات محیط طبیعی ،های همدیدی ایران در برخی از ایستگاه

ی در استان خراسان جنوبی و سال خشک(. تحلیل دلایل و پیامدهای 2931سلیمان، م. ) لفا . و؛ سجادی، ژ.الهی، ح ؛ خلیل.فنی، ز

 .188-211(: 18)21 ،ریزی و آمایش فضا برنامه ةنام فصل ،شهر بیرجند

 ،عطا غفاری گیلانده و اکبر پرهیزگار ةاطلاعات جغرافیایی و تحلیل تصمیم چندمعیاری، ترجم ة(. سامان2911. ی. )یمالچفسک

 سمت. :نتهرا

شناختی و  های آب یسال خشکسازی و تحلیل ارتباط  (. شبیه2911بهاری، ر. ) . و؛ چزگی، ج.؛ قاسمیان، د.؛ طائی، م.مرادی، ح

 .19-12(: 1)1 ،انجمن آبخیزداری ایرانبابل،  ةهای احتمالاتی جلگ اقلیمی با استفاده از مدل

 ،موردی: شمال غرب کشور( ةی )مطالعسال خشکستیکی احتمالات وقوع بینی استوک (. پیش2939امیرعطایی، ب. ) . ومنتصری، م

 .19-21(: 91)1 ،مهندس عمران و محیط زیست ةنشری

ی، سال خشکسازی شرایط  برای مدل WEAPمنابع آب  ةپارچ مدل یک ة(. توسع2939حداد، ا. ) بزرگ . ونژاد، ش ؛ عراقی.میرزایی، ف

 .31-11(: 2)1 ،مهندسی و مدیریت آبخیز ةنشری
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