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 9/7/8931تاریخ تصویب:                  81/8/8931تاریخ دریافت: 

 چکیده

  باشی،  ککیی از اکین منیاطقمیی متأثرمختلف جهان از آن  مناطقخشکسالی مختص مکان خاص نبوده و 

سیاز  و برد. ه،ف پژوهش حاضر م،لکه در چن، سال اخیر از اکن پ،ک،ه رنج می استشمال غرب اکران 

بیار،  دمیا  سیا ا   هیا  اللیمیی پارامتررا  اکن کار باش،. بتحلیل خشکسالی در شمال غرب اکران می

اکسیتااه شیمال  35( در 5821 -3152سیاله   13آفتابی  ح،الل رطوبت نسبی و سر ت باد در بازه زمانی 

 ,SET) ابت،ا چهیار شیاخص T.I.B.Iساز   شاخص فاز  غرب اکران مورد استفاده لرار گرفت. برا  م،ل

SPI, SEB, MCZI ) افزار منطق فاز  در نرمبا استفادهMatlab  ها بیا هی  ساز  ش،ن،  سپس شاخصفاز

منیاطق درگییر بیا  سینییاولوکتبیرا   ،Topsisگیر  چن، متغیره از م،ل تصمی  درنهاکتو  ش،همقاکسه 

 مذکور طبقا  خشکسالی  چهار شاخص T.I.B.Iها  پژوهش نشان داد م،ل خشکسالی استفاده ش،. کافته

پارامتر اللیمی مورد استفاده در اکین پیژوهش  پیارامتر  1. از بین کن،میق در خود منعکس دلی صور بهرا 

سیاز  صیور  را داشت. ش،  خشکسالی براسیا  م،ل ریتأث کنتردما در نوسان ش،  خشکسالی بیش

خشکسیالی در منطقیه میورد مطالعیه  تی،اومتیرکن ماهه بود  طولانی 6تر از ماهه بیش 53گرفته در مقیا  

 52بیه می،   3114تا ماه دسامبر سیال  3111سال   ماهه از ماه جولا 53مربوط به اکستااه ارومیه در بازه 

تیرکن آن ماهه و ک  53ترکن درص، رخ،اد خشکسالی در اکستااه ارومیه در مقیا  ماه رخ داده است. بیش

ساز  صور  گرفته  شیاخص فیاز  . براسا  م،له استافتاد ماهه اتفاق 6در اکستااه سنن،ج در مقیا  

T.I.B.I   نسبت به شاخص فازSPEI .برتر  نسبی را نشان داد 

 .غرب  شمالT.I.B.I ماهه  53و  6  مقیا  منطق فاز   پاکش خشکسالی: هادواژهیکل

                                                      

                                                                                 Email: Sobhani@uma.ac.ir 18545138163نوکسن،ه مسئول   8
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 مقدمه -8

 شیکلتی،رکیی بیه  صیور بهها  اخیر بر اثر  وامل طبیعیی و انسیانی خیود را افزاکش دما در سالکمبود آب و 

تر  را در پیی دارد کیه کنتیرل اکین اثیرا  ده، اثرا  خشکسالی نسبت به خشکی خطرا  بیشخشکسالی نشان می

العیه باشی، نیازمنی، مطخشکسالی در منطقه تحت سیطره خیود چقی،ر میی تأثیرا اکن که میزان  باش،.بسیار دشوار می

ا  از کره زمین در مناطق گرمسیر  و نیمه گرمسیر  در امان نبوده است ککیی از باش،. هیچ نقطهمی جانبههمهدلیق و 

بیا رو، و می،ل دلییق مهی  و  مسیئلهباش، که پرداختن، به اکن اکن مناطق شمال غرب اکران در جنوب غرب آسیا می

 باش، که در دوره رخی،اد خیود خسیارا  و اثیرا  جبیرانیخشکسالی ککی از مخاطرا  طبیعی مباش،. ضرور  می

 هیا  اخییر منیاطق مختلیف جهیانها  مختلف کشاورز   التصاد و غیره به دنبال دارد. در سیالناپذکر  را در بخش

تیرکن بلاکیا  چنیین خشکسیالی ککیی از مهی هی  .ان،تر  بودههاکی با ش،  بیش  شاه، خشکسالینسبت به گذشته

کشیور  خشیکنیمهدر مناطق خشک و  وکژهبهباش، که فراوانی آن در بخش کشاورز  و منابع آب می گذارتأثیرطبیعی 

در  وکژهبیهترکن اصیول در می،کرکت خشکسیالی و رکسیک آنالیز و پاکش خشکسالی ککی از مه  .باش،بسیار زکاد می

 وامیل مختلیف  کنشبیره  لیت  ا  طبیعی است که بیهخشکسالی پ،ک،ه .باش،میمناطق پرخطر رخ،اد خشکسالی 

 .پیونی،ده ولیو  مییباش، و در همه شراکط اللیمی و در تمام مناطق کره زمین بیمی ا هواشناسی  دارا  فرآکن، پیچی،ه

گیذارد. مطالعیه زکیاد  بیر جوامیع بشیر  می یرتیأثها  اللیمی اسیت و خشکسالی نشانه روشنی از نوسان چنینه 

نییا و همکیاران  شیمس  رکز  و م،کرکت منابع آب از اهمیت زکاد  برخوردار اسیتوضعیت خشکسالی برا  برنامه

زکنییالی و  ؛5186 لیییزاده  ؛ 5181؛ ادکییو و گرجییی  5184پیییرو  و همکییاران  ؛ 5184میرزاکییی و همکییاران  ؛ 5121

؛ 5186زاده و همکییاران  فتحیی ؛5186صییم،کان فیرد و اسیی،    ؛5186لی و همکیاران  ؛ زکنییا5186 صیفرکان زناییر 

( 5121میراد  و همکیاران   (.5181و منتصر  و همکاران   5186پارسامهر و خسروانی  ؛ 5186جعفر  و همکاران  

 لاتی جلاه بابیل پرداختنی،ها  احتماها  آبشناختی و اللیمی با استفاده از م،لساز  و تحلیل ارتباط خشکسالیبه شبیه

هیا  هیا و ترسیالیخشکسالی یرتأثتر تحت ها  رودخانه بابل رود  بیشو نتییه گرفتن، که ولو  خشکسالی و ترسالی

ها  ناشیی از تغیییر اللیی  در ساز  پراکن،گی خشکسالی( به م،ل5186 لیزاده و همکاران  باش،. شهر میاکستااه لائ 

ها  مقادکر  تبخیر و تعیرق گییاه سیست  دکنامیک ال،ام نمودن، و به نتییه رسی،ن، که در همه اکستااهاکران با به کارگیر  

بیه  جولیا هیا در میاه افزاکش  سپس  تا ماه دسامبر کاهش کافت است و همیه اکسیتااه  جولامرجع( از ماه ژانوکه تا 

و  SPIهیا  بینیی خشکسیالی بیا نماکیها  به پیش( در مطالعه5186ان،. کماسی و همکاران  ح،اکثر مق،ار خود رسی،ه

EDI ساز  به رو، م،لANFIS بن،  در استان کهایلوکه و بوکراحم، ال،ام کردن، و به اکن نتییه رسی،ن، کیه خوشیه

( بیه بررسیی 5186سنیی و واسنیی ش،ه است. زکنالی و همکیاران  ساز  در مرحله صحتبا ث افزاکش دلت م،ل

گیر رونی، ان،  نتاکج پژوهش آنیان نشیانارومیه پرداخته ۀدرکاچ ۀها  حوضبینی آن در اکستااهیشخشکسالی و امکان پ
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تیرکن آن در افزاکشی ش،ک،تر دما در اکن حوضه بوده است. بیشترکن درص، ولو  خشکسالی در اکستااه ارومییه و کی 

  سیینوپتیک غیرب کشیور بیا اسیتفاده از ها( به ارزکابی خشکسالی اکستااه5181باکزک،    مهاباد مشاه،ه ش،ه است.

فاز  تطبیقی پرداختن، و به اکن نتیییه رسیی،ن، ضیرکو تعییین و مییزان خطیا جیز در -رو، هربست و م،ل  صبی

( بیه تخمیین 5181پوده و همکاران  . ترابیرا ن،اشته است  ها  کرمانشاه  میانه و پیرانشهر م،ل   ملکرد بهتراکستااه

توانی،  صبی موجیک میی ۀ  استفاده از م،ل شبکنشان دادن، کهها  هوشمن، پرداختن، و از شبکهخشکسالی با استفاده 

 میؤثر( بیه کیاربرد شیاخص خشکسیالی 5181پیژوه  خواجیه و دکینباش،. اختیار  مؤثردر زمینه تخمین خشکسالی 

 EDI22  5126 - 21بیی هیا  آها  خشکی ال،ام نمودن، و به اکین نتیییه رسیی،ن، کیه سیال( برا  بررسی دوره - 

تیرکن سیال آبیی در طیول دوره ها  تبرکز  بن،ر انزلیی و زاهی،ان خشیکبه ترتیو برا  اکستااه 5121 - 25و  5121

نشیان دادنی، تغییرا  خشکسالی را در جنوب غرب چین بررسی کردن، و  Liu et al, (2017)باش،. ساله می 61آمار  

میورد مطالعیه افیزاکش کافتیه  ۀگیر  در سراسر منطقیطور چش ته بهها  گذشکه خطرا  و ش،  خشکسالی در دهه

کک رو، تئور  خشکسالی برا  شاخص خشکسالی چن، متغیره  براسا  کیک شیاخص  Hao et al, (2016)است. 

( LDIان،. براسا  وکژگی شاخص استان،ارد خشکسالی  توزکع نظر  شاخص ترکیبیی خطیی  ترکیبی خطی ارائه داده

گییر  شیود. نتیاکج حاصیل از بن،  خشکسالی با استفاده از رو، درص،  بهرهتوان، برا  طبقهاست که میمشتق ش،ه 

بنی،  خشکسیالی نشیان داده اسیت. ها  تیربی   ملکرد رضاکت بخش آن را جهت طبقهمقاکسه اکن رو، با رو،

Huanga et al, (2016) آب و هیواکی و فعالییت انسیانی ها  به بررسی ارتباط بین خشکسالی هی،رولوژککی  شاخص

ان، که استفاده از حی،اکثر و حی،الل سیالانه  راه مناسیو ان، و نتاکج حاصل نشان دادهکلمبیا پرداخته ۀرودخان ۀدر حوض

هیا ها  حی  و م،  زمان سیل و خشکسالی نیست. و برا  ارزکابی خشکسالی باک، دکایر رو،برا  بررسی وکژگی

در مطالعیا  خیود بیه بررسیی  Quesada et al, (2018)گسیترده اسیتفاده شیون،.  صور بهمانن، شاخص استان،ارد  

تغییرا  هی،رولوژکک در جهت روککرد  سازگار برا  ارزکابی تغیییرا  در سییل و خشکسیالی پرداختیه و بیه اکین 

بیرا  تشیخیص ها  مورد استفاده در تشخیص رون،ها  افراطیی هیی،رولوژککی ان، که اغلو رو،نتییه دست کافته

اجیرا و  ۀگیرد. بنابراکن آنان کک رو، مبتنی بر نظرکیگیر  مورد استفاده لرارتوان، در تصمی رون، مناسو نیست و نمی

غیرب  خشکسیالی هواشناسیی و هیی،رولوژککی بیه بررسیی Modaresirad et al, (2017)سطح آستانه پیشنهاد دادن،. 

لادر به نشان دادن دو وکژگی اصلی خشکسیالی هواشناسیی  SPIاد شاخص پرداخته و نتاکج به دست آم،ه نشان داکران 

بیا اسیتفاده  Zelki et al, (2017) ود می،د خشکسالی ش،ک، اسیت.  ۀبرآورد دلیق در دور ۀو هی،رولوژککی و نیز ارائ

سیالی ا  بیه بررسیی خشکها  ماهواره( و دادهPDSI( و شاخص خشکسالی پالمر  SPIاز شاخص بار، استان،ارد  

هیا  خشیکی و رطوبیت مشیاه،ه شی،ه در شیمال ها نشیان داد کیه دورهها  پژوهش آنان،. کافتهدر اتیوپی پرداخته

دارد در حیالی کیه رونی، خشیک ها  بهار و تابستان بستای طور  م،ه به تغییر انسو در فصلمورد مطالعه به مح،وده
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 Kisi etش،ن در جنوب و جنوب غربی با گرماکش اطلس و دما  سطح آب در غرب الیانو  آرام در ارتبیاط اسیت. 

al, (2017)  در پژوهش خود با استفاده ازRCM انی، شراکط خشک و مرطوب را تحلیل نموده و به اکین نتیییه رسیی،ه

هیا احتمالیاد در آکنی،ه  هیا  آنهواکی وجود دارد با اکن حال طبق نتاکج بررسی ها  آب وبینیکه  ،م اطمینان در پیش

هیا  شی،ک،تر در زمسیتان و پیاکیز را در منیاطق شیمالی ها  جنیوبی و ولیو  بیار،تر در بخشها  خشکتابستان

اکی ها  آب و هیوبیا هی،ف بررسیی چایونای می،ل Jinum et al, (2017)میورد مطالعیه رخ خواهی، داد.  ۀمح،ود

( در SPELخشکسالی را براسا  شیاخص تبخییر و تعیرق اسیتان،ارد   ۀها  مشاه،ه ش،( وکژگیRCMSا   منطقه

ها در مناطق مرطیوب دلییق ولیی در منیاطق خشیک نادرسیت RCMآسیا  میانه بررسی کردن، و نتاکج نشان داد که 

فضاکی بزرگ بیه دسیت آورنی،. پژوهشیارانی ها  توان، روک،ادها  خشکسالی را برا  مقیا هستن، و اکن م،ل نمی

و  کوچیکشیکر  ان، از جمله  ها  مختلف در زمینه خشکسالی تحقیق کردهدکار داخلی و خارجی با استفاده از م،ل

 ؛5184  منتصیر  و امیر طیاکی ؛5184  حیی،ر و  ح،اد  ؛5181  ظهیر  و همکاران ؛5181   کاراحم، ؛5183 بهنیا

 ؛5181  نی،  و همکیاراندماو ؛5181  ذولفقار  و همکیاران ؛5181  پورصلاحی و میتبی ؛5184  سبحانی و همکاران

 Touma؛ Huanga et al (2016)؛Gholamali et al (2011) ؛5181  فنی و همکیاران(؛ 3151درمیان و همکاران   جان

et al (2015) ؛Jaun et al (2015) ؛Spinoni et al (2015) ؛Safarianzengir et al )2019( ؛Sobhani & 

Safarianzengir (2019) ؛Sobhani et al (2019a) and Sobhani et al .(2019b)   با توجیه بیه مطالعیا  صیور

 و سیاز کشور در پژوهش حاضر سعی بر آن ش،  با استفاده از کک شاخص ج،ک، بیه می،لگرفته در داخل و خارج 

 .شوداکران ال،ام  غرب شمال در خشکسالی پ،ک،ه پاکش

 هامواد و روش -1

ها  اللیمی بار،  دمیا  سیا ا  ساز  خشکسالی در شمال غرب اکران با استفاده از دادهدر پژوهش حاضر به م،ل

سیاله  13ماهیه( بیرا  بیازه زمیانی  53و  6ماهانیه در  مقییا   صیور بهت نسبی و سر ت باد آفتابی  ح،الل رطوب

اکسیتااه بیا  35پنج استان اردبیل  آذرباکیان شیرلی  آذرباکییان غربیی  زنییان و کردسیتان در  1( در 5821 -3152 

1SET ,چهیار شیاخص   سیاز  شی،ه ازمعمار   فیاز  3T.I.B.Iساز  شاخص ج،ک، به نام شاخص استفاده از م،ل

6, MCZI1, SEB4SPI)   5معتبر در سازمان هواشناسی جهانی استفاده شی،. مولعییت منطقیه میورد مطالعیه در شیکل )

 ارائه ش،.

                                                      

 شیاخص شی،ه  اسیتان،ارد بار، ش،ه تورنت واکت  شاخصشاخص تبخیر و تعرق استان،ارد   شاخص چهار براسا  کافته ترکیو شاخص3 

 CZIاستان،ارد ش،ه بلانی کرک،ل فائو و شاخص اصلاح ش،ه  وتعرق تبخیر

3 Standardized EvapotranspirationTorrent White Index           (         تورنت واکت شاخص تبخیروتعرق استان،ارد ش،ه 

4 Standardized Precipitation Index                                                  شاخص بار، استان،ارد ش،ه(                             

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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  کشوردر سطح  مورد مطالعه منطقه ییایجغراف تیموقع -8شکل 

 

 ,SET  سیپس چهیار شیاخصها  اللیمی نرمال ساز  شی،ن،  ابت،ا داده  T.I.B.Iساز  شاخص ج،ک، برا  م،ل

SPI, SEB, MCZI ) افیزار ساز  فاز  چهیار شیاخص میذکور در محییط نرمال،ام به م،ل وج،اگانه محاسبهMatlab 

گییر  چنی، متغییره  تاپسییس مناطق درگیر بیا خشکسیالی از می،ل تصیمی  سنییاولوکتبرا   درنهاکتانیام ش، و 

 استفاده ش،.

 T.I.B.Iشاخص فازی  -8 -1

از تلفییق  T.I.B.Iارائه شی،ه اسیت. شیاخص  SPEIبرا  رفع لسمتی از معاکو شاخص  (T.I.B.I) فاز شاخص 

فاز  پیاکش خشکسیالی  ساز اکن شاخص نتییه معمار  م،لحاصل ش،  ( SET, SPI, SEB, MCZI ها  شاخص

می،ل و تعییین شیاخص . نحوه طراحی اکن ش،است که با استفاده از منطق فاز  در کک سیست  استنتاج فاز  طراحی 

T.I.B.I ،ه است.در ادامه شرح داده ش 

 

                                                                                                                                                            

5 Standardized Evapotranspiration Blanney Creedale FAO Index   (بلانی کرک،ل فائو شاخص تبخیروتعرق استان،ارد ش،ه 

6 Modified CZI Index                                                                                                        CZI شاخص اصلاح ش،ه 



 و کک  شماره سی                                    محیطی                        جغرافیا و مخاطرا                                                               542

 

 فازی پایش خشکسالیمعماری -1 -1

با استفاده از سیست  اسیتنتاج فیاز    (SET, SPI, SEB, MCZI و ترکیو چهار شاخص ورود  ساز  برا  مشتق

فیاز  پیاکش  سیاز ساختار م،ل(  3ها  فاز  شکل  با توجه به ساختار م،لها تعیین ش،ن،. لوانین و توابع  ضوکت

 ( در نظر گرفته ش،.1شکل   صور بهخشکسالی 

 

 
 (179، 8911آبادی، )سلاجقه و فتحسیستم استنتاج فازی -1شکل 

 

 
 پایش خشکسالیبرای  T.I.B.I شاخص فازی سازیمدل -9شکل 

  

و بیا اسیتفاده از اکین  ش،طراحی  Matlabا  مربوط به محیط نرم افزار بع، از تعیین ساختار م،ل فاز   برنامه راکانه

در فاکیل  T.I.B.Iخوان،ه شی،ه و مقیادکر  (SET, SPI, SEB, MCZI ها  ها  ورود  کعنی مقادکر شاخصبرنامه فاکل

-مییحاضر بر محورها  زکیر اسیتوار  پژوهشسالی در کفاز  پاکش خش ساز م،ل معمار گردد. خروجی ارائه می

  باش،

 های زبانیزبانی و ارزش هایمتغیر -9 -1

هیا  زبیانی ترسیالی خیلیی شی،ک، از تغیییرا  در لالیو واژه گسیتردگیکه  ش،هواژه زبانی نه گانه به کار گرفته 

 WVH  ،ترسالی ش،ک  )WH  ترسالی متوسط  )WA   ترسالی ملاک  )WS  شراکط نرمیال  )N  خشکسیالی ملیاک  )
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 DS  خشکسالی متوسط  )DA  ،خشکسالی ش،ک  )DH  ،و خشکسالی خیلی ش،ک )DVH در لالو مقیا  زبیانی )

 .وضعیت شراکط خشکسالی استفاده ش،صور   ارزکابینه گانه نام برد. در پژوهش حاضر از اکن مقیا  در 

 اعداد فازیتعریف عملیاتی  -4 -1

 ،اد اسیتهیا  زبیانی در طیول کیک دامنیه مشیخص از ا یها  زبیانی و واژها ،اد فاز  حامل بار  ،د  ارز،

-. در والع  هر  ،د فاز  در  طف به کک واژه زبانی و کک میمو یه فیاز  مطیرح میی(5184 سبحانی و همکاران  

هیا  روال مشخصیی بیه ها  حسابی و منطقی بیر رو  آنا ،اد فاز   انیام  ملیا ا ها  زبانی بشود. با تب،کل ارز،

تیا  1و کیا  5تیا  1به شکل استان،ارد ش،ه و در لالو بازه بسیته  (. معمولاد12  5128  انصار  و همکاران  گیردخود می

ها  پیاکین  متوسیط و بالیا (. به  نوان مثال ا ،اد فاز  مربوط به شیو4افقی در شکل   محور .گرفته ش،  در نظر 511

  2/1  5  5متوسیط و  ( = 3/1  3/1  1/1  2/1(= پیاکین   1  1  3/1  4/1در طول کک دامنه استان،ارد ش،ه  بارتن، از   

. تع،اد ا ،اد فاز  و بار  ،د  هر ک،ام بر رو  کیک دامنیه باش،می مشاه،هلابل  4گونه که در شکل ( = بالا. همان6/1

پیس بیرا    شی،ن،ها  زبانی سه تاکی  چهارتیاکی  هشیت تیاکی و نظیاکر آن تعییین توان به تناسو واژهاستان،ارد می

 .ش،استفاده  3از رابطه  SEB, MCZI ها و شاخص 5از رابطه  SET, SPI ها استان،اردساز  شاخص
 

 5             )                                                                                      xij =
𝑥𝑗𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑗

𝑥𝑗𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑗𝑚𝑖𝑛
 

 3)                                                                                                   xij =
𝑥𝑗−𝑥𝑗𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑗𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑗𝑚𝑖𝑛
 

 

تیرکن مقی،ار موجیود در بیش 𝑥𝑗𝑚𝑎𝑥مق،ار شاخص مورد نظر   𝑥𝑗معرف مق،ار استان،ارد ش،ه   xijدر اکن روابط 

ککیی  (.Malchovsky)  3116  351؛ مالچسیفکی باش، میترکن مق،ار در سر  ا ،اد معرف ک  𝑥𝑗𝑚𝑖𝑛سر  ا ،اد و 

توابیع هیا تبی،کل کیرد اسیتفاده از ها  زبانی را در لالو منظ   به ا ،اد فیاز  متنیاظر بیا آنتوان واژههاکی که میاز راه

  و دامنیه 5باشی، جی،ول میی ±3شیاخص ورود  بیین باش، که دامنه چهیار می Matlabافزار  ضوکت در محیط نرم

   است.3شاخص خروجی بین صفر و کک ج،ول 
 

 (SET, SPI, SEB, MCZI)یر فازی چهار شاخص ورودی دامتغیرهای زبانی و مق -8جدول 
 متغیر زبانی مقدار فازی

3 ≤ WVH 

 WH 1/5تا  88/5

 WA 88/1تا  18/5

 WS 1/1تا  88/1

 N -18/1تا  18/1

 DS -88/1تا   -1/1
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 8ادامه جدول 
 متغیر زبانی مقدار فازی

 DA -18/5تا   -11/5

 DH -88/5تا   -11/5

3-≥ DVH 

 

 T.I.B.Iسازی متغیرهای زبانی و مقادیر فازی، شاخص جدید حاصل از مدل -1جدول 
 متغیر زبانی مقدار فازی

5/1  1  1  1 WVH 

3/1  5/1  5/1  1 WH 

4/1  3/1  3/1 1 WA 

1/1  11/1  11/1  3/1 WS 

1/1  1/1  1/1   1/1 N 

2/1  61/1  61/1  1/1 DS 

5  2/1  2/1  6/1 DA 

5  8/1  8/1  2/1 DH 

5  5  5  8/1 DVH 
 

 

هیا طبقا  ش،  خشکسالی در منطق فاز  بیا توجیه بیه مقیادکر فیاز  آن T.I.B.Iشاخص خروجی توابع فاز  

فیاز  در  از ا ی،اد غییرو  کافتیهفیاز  تبی،کل باش،. در ادامه ا ،اد فاز  حاصله به ا ،اد غییر ( می4  شکل صور به

 .ش،نوشتن لوا ، استفاده 

 غیر فازی کردن اعداد فازی -5 -1

ها  مختلفیی از جملیه رو، مرکیز ثقیل  رو،  بیشیترکن جهت تب،کل کک  ،د فاز  به کک مق،ار دلیق  رو،

به چپ و راست  ،د فاز  وجود دارد که در اکن پژوهش  جهیت غییر فیاز  کیردن  تابع  ضوکت  رو، امتیاز دهی

در رو، امتیازدهی به چپ و راست  ی،د فیاز   ا ،اد فاز  از رو، امتیاز دهی به چپ و راست استفاده ش،ه است.

اسیت از دو ب،ست آم،ه و اکن امتیازا  چیپ و ر Aاز مق،ار امتیازا  چپ و راست  Aامتیاز کل دلیق کک  ،د فاز  

  Minآکی،. اکین دو میمو یه و درجه  ضوکت  ،د فاز  به دست میی( Max و ح،اکثر (Min میمو ه وکژه ح،الل

Max [  باشن،5  1با فرض اکنکه دامنه ا ،اد فاز ]   در محاسبا   ملی برا  راحتیی کیار در  ی،د فیاز  ش،تعرکف .

 .(585  5128کیا  جعفرنژاد و   کنی ( محاسبه می1  4  1مثلثی  امتیازا  سمت چپ و راست را از رو  روابط 

 1 )                                                                                                        𝜇L(A) = 1 −
𝑚

1+𝛼
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 4)                                                                                                             𝑢R(𝐴) =

𝑚+𝛽

1+𝛽
 

 1)                                                                                                  μr(A) =
𝜇𝑅(𝐴)+1−𝜇𝑙 (𝐴)

2
 

 

 
 ر عطف به متغیرهای زبانی نه گانهنمایش اعداد فازی مورد استفاده د -4شکل 

 

 (SET, SPI, SEB, MCZI) هایتعیین قواعد جهت تلفیق شاخص -1-6

هیا  شیرطی در بر پاکه لوا ، کا همان ترکیبیی از گیزاره (SET, SPI, SEB, MCZI  ها طبقا  مختلف شاخص

. اکن لا ،ه فقیط کیک ترکییو ش،شود  تعرکف میدر لالو آنااه منتهی  T.I.B.Iلالو اگر  که به کک طبقه از شاخص 

داده   نشیان شیون،یممنتهیی  T.I.B.Iرا که به شاخص ( SET, SPI, SEB, MCZI ها  ها  مختلف شاخصاز حالت

توان لوا ، متوالی را نوشته و در پاکااه دانیش ذخییره کیرد. مختلف ترکیبی می  . در همین راستا  به تناسو صورش،

در تعییین وضیعیت ( SET, SPI, SEB, MCZI هیا  کنی، ترکییو  شیاخصآبا توجه به اکنکه در خروجی حاصیل از بر

T.I.B.I بیار،  دمیا  سیا ا  آفتیابی  حی،الل با توجه به تیأثیر پیارامتر  هاشاخصک،ام از  دخالت داده شود  وزن هر

از رابطیه  Matlabبرا  نوشیتن لا ی،ه در محییط   بر ش،  خشکسالی م،نظر لرار گرفترطوبت نسبی و سر ت باد 

 .استفاده ش، هادر  طف به داده (6 
 

 6        )                                                                                                ci =
∑ si

n
i=1 wi

∑ vi
n
i=1 wi

 
 

 (SET, SPI, SEB, MCZI هیا  از ترکییو شیاخص iدر حالت  T.I.B.Iمعرف مق،ار تابع فاز   ciدر اکن رابطه 

 𝑤𝑖دهی،  را نشیان میی iدر حالیت ( SET, SPI, SEB, MCZI  هیا فاز  وضع موجود شاخص  نمره غیر Siاست  

معیرف معیرف نمیره غییر  𝒗𝑖در وضع موجیود  i معرف نمره وزنی حالت  i 𝒔𝑖𝑤𝑖ها در حالت گر وزن شاخصنشان
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بیه  نیوان مثیال از اسیت.  DVH در وضیعیتi   معرف نمره وزنیی حالیت 𝒗𝑖𝑤𝑖  وDVHدر وضعیت  iفاز  حالت 

لا ،ه معین از سر  لوا ، تعییین شی،ه در جهیت تعییین وضیعیت شیاخص  (4 محتوا  نمونه ارائه ش،ه در ج،ول 

T.I.B.I کن، که اگر استخراج ش،ه است. اکن لا ،ه بیان میSPI در طبقه ترسیالی شی،ک ،SET    در طبقیه ترسیالی ملیاک

باتوجیه  .گییرددر طبقه ترسالی متوسط لرار می T.I.B.Iدر ترسالی ملاک   MCZIدر مرتبه ترسالی ش،ک، و   SEBباش،  

شیکل  اسیتشی،ه ح حالت مطیر 8  که هرکک در (SET, SPI, SEB, MCZI شاخص  چهاربه آن که لوا ، بر مبنا  

هیا  مختلیف ممکن از صور  وضعیتها  گیرد  بنابراکن تع،اد لوا ،  که منعکس کنن،ه نتاکج حاصل از ترکیومی

 که نمونه لا ،ه بیان ش،ه در ادامه ارائه ش،. لا ،ه تعیین ش، 25  بالغ بر باش،میشاخص  چهار
 

 لوا ، تعیین ش،ه در ج،ول لوانین 25نمونه لا ،ه وارد ش،ه  از 
IFF (SPI is WH) and (SET is WS) and (SEB is WH) and (MCZI is WS) then (TIBI is WA) 

 

 Matlabوارد کردن قواعد فازی در محیط  -7 -1

در لالو پاکااه دانش فیاز  و سیسیت   Matlabبع، از ت،وکن لوا ، مورد نظر برا  واردکردن اکن لوا ، در محیط 

گیر لا ی،ه توان با اسیتفاده از ابزارهیا  نمیاکش. در مرحله بع، میش،استفاده  Fuzzy logicاستنتاج فاز  از جعیه ابزار 

 Rule Viewer )هیا  با وارد کردن مق،ار شاخص SET, SPI, SEB, MCZI ) مقی،ار شیاخصT.I.B.I  را بیه دسیت

( SET, SPI, SEB, MCZI هیا  با وارد کیردن مقی،ار شیاخص INPUT( در لسمت 1آورد. به  نوان مثال در شکل  

بییه دسییت آمیی،ه اسییت در  11/1مقیی،ار  بییه T.I.B.I باشیی،  شییاخصمییی 18/1  68/1  61/1  15/1کییه بییه ترتیییو 

تیوان میی( SET, SPI, SEB, MCZI هیا  ورود  نیز به تناسو تغییرا  مقادکر شاخص( Surface Viewer نماکشار

 (.6را در کک نما  گرافیکی دنبال کرد شکل T.I.B.Iفراز و فرودها  سطوح شاخص 
 

 
 MATLABدر محیط  Rule Viewerنمایی از  -5شکل 
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 TIBI برای محاسبه شاخص (SET, SPI, SEB, MCZI)شاخص  چهارسطح منحنی حاصل از ترکیب  -6شکل 

 

در  پارامترهیا  اللیمیی ریتأثبه طرکق بیان ش،ه به دست آم،  نحوه  T.I.B.Iشاخص فاز  ساز  م،لکه  پس از اکن

. در پیاکش خشکسیالی بیر پرداختیه شی،ها  مورد مطالعه  بررسی ش،. سپس به پاکش خشکسالی اکستااه خشکسالی

رونی،  گرفیت و  رون،  ش،  ت،اوم و درص، فراوانی ولو  خشکسالی را مورد بررسیی لیرار T.I.B.Iاسا  شاخص 

. برا  به دست آوردن درص، فراوانیی ولیو  خشکسیالی در ش،ها  مورد بررسی با رو، رون، خطی تعیین شاخص

 استفاده ش،. Frequencyطبقا  مختلف  از رابطه 

 Topsisمدل  -1-1

 nبیا  (A1, A2, …, Am گزکنیه  mرا پیشنهاد کردن،. در اکن رو،  1TOPSISرو، 5825هوانگ و کون در سال 

ها  زکیر اسیت  مکونی،  و با اکن رو،  مستلزم طی گام مسئلهحل اکن   ارزکابی ش،ن،. (C1, C2, …, Cn شاخص 

 ( 5181بخشی  فر و  لی؛ نظ 5185همکاران  

  1رابطه  ساز  نورم مقیا   ماترکس تصمی  با استفاده از بیسازمقیا بی

 1                                      )                        𝑟𝑖𝑗 =
𝑓𝑖𝑗

√∑ 𝑓𝑖𝑗
2𝑗

𝑗=1

       𝑗 = 1‚ … ‚ 𝐽       𝑖 = 1‚ … ‚ 𝑛     

( Wiهیا  ( در ماترکس لطیر  وزنrijمقیا  ش،ه  ( با ضرب ماترکس بیVijمقیا  موزون  تشکیل ماترکس بی-3

  2رابطه 

                                                      

7 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
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 2                                                 )                 𝑣𝑖𝑗 = 𝑤𝑖 × 𝑟𝑖𝑗        𝑗 = 1‚ … ‚ 𝐽       𝑖 = 1‚ … ‚ 𝑛 

Wi  وزن شاخصi است. 5ها برابر ام است  جمع اوزان شاخص 

 .51و  8روابط  صور به( A-  و منفی (A* آل مثبت حل اک،هتعیین راه-1

 8                                                            )                                          𝐴∗ = {𝑣1
∗‚ … ‚ 𝑣𝑛

∗} 

= {(𝑚𝑎𝑥
𝑗

 𝑣𝑖𝑗|𝑖 ∈ 𝐼′) ‚ (𝑚𝑖𝑛
𝑗

 𝑣𝑖𝑗|𝑖 ∈ 𝐼")} 

   51                                                        )                                          𝐴− = {𝑣1
−‚ … ‚ 𝑣𝑛

−} 

= {(𝑚𝑖𝑛
𝑗

 𝑣𝑖𝑗|𝑖 ∈ 𝐼′) ‚ (𝑚𝑎𝑥
𝑗

 𝑣𝑖𝑗|𝑖 ∈ 𝐼")} 

 شود.ها  مثبت و منفی تعیین میآلمیزان فاصله هر گزکنه تا اک،ه -4

  55رابطه  صور به( j*D ل مثبت آفاصله هر گزکنه تا اک،ه

 55                                             )                    𝐷𝑗
∗ = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

∗)
2𝑛

𝑖=1         ‚    𝑗 = 1‚ … ‚ 𝐽 

  53رابطه  صور به( j-D آل منفی فاصله هر گزکنه تا اک،ه

 53                                               )                 𝐷𝑗
− = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)
2𝑛

𝑖=1         ‚     𝑗 = 1‚ … ‚ 𝐽 

  51آل رابطه حل اک،هکک گزکنه به راه( i*C تعیین نزدککی نسبی -1

 51                                              )                                  𝐶𝑗
∗ =

𝐷𝑗
−

𝐷𝑗
∗+𝐷𝑗

−            ‚    𝑗 = 1‚ … ‚ 𝐽 

 تر باش،  بهتر است.آن بزرگ( j*C ا  که   گزکنه(j*C ها براسا  نزدککی نسبی بن،  گزکنهرتبه -6

ساز  صور  گرفته مناطق مورد مطالعه  از لحاظ اولوکت درگیر با خشکسیالی بیا اسیتفاده از می،ل با توجه به م،ل

ها  آمار   وزنی برا  هیر کیک از پارامترهیا  تحلیل دادهتاپسیس بررسی ش،  ابت،ا برا  انیام محاسبا  و تیزکه و 

هیا  میورد مطالعیه از نظیر مورد استفاده در نظر گرفته ش، و سپس میزان مطلوبیت و  ،م مطلوبیت هر کک از اکستااه

 آل انتخاب گردک،.گزکنه مناسو از راه نزدککی نسبی به میزان اک،ه درنهاکتدرص، فراوانی خشکسالی بررسی و 

 نتایج و بحث -9

 T.I.B.I پایش نوسانات خشکسالی براساس چهار شاخص تلفیق شده در مدل -9-8

تیوان هیا  مییها در شراکط خشکسیالی اکسیتااهنوسانا  خشکسالی شاخص تأثیرا  بررسی و تحلیل نحوهبرا  

بیه  نیوان  T.I.B.Iحاصیل شی،ه و در شیاخص ( SET, SPI, SEB, MCZI  چهیار شیاخصمیزان تغییراتی را که در 

هیا میورد با توجه به اکین کیه تعی،اد اکسیتااهه ش،. لرار داد ارزکابی و تحلیل  مورد کن،شاخص خروجی نمود پی،ا می

-ماهیه در شیکل 53و  6مطالعه زکاد بودن،  برا  تفهی  بهتر  فقط نمودار سر  خشکسالی  اکستااه تبرکز در دو مقیا  

ماهیه بیا مقی،ار  6ور خط فلش لرمز رنگ مقطع مرز خشکسالی در مقیا  ها  مذک در شکلارائه ش،ن،   2و  1ها  
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بررسی اکن اشیکال نشیان  ده،(.و بیشتر را نشان می 14/1ماهه با مق،ار  53ده، و در مقیا  و بیشتر را نشان می 14/1

محییط بیوده کعنیی ماهه مق،ار تبخیر و تعرق مشابه ه  در خشکسیالی  53و  6ده، که در اکستااه تبرکز در مقیا  می

سیر نزولی داشته است و بع، از اکن میاه شیکل افزاکشیی را بیه  5882سال   تا جولا 5881مق،ار آن از ماه مار  سال 

باشی،. کعنیی از میاه ماهه میی 53تر از مقیا  ماهه ضعیف 6بارن،گی در مقیا   ریتأثخود گرفته است  در صورتی که 

پیماکی،. و ون، افزاکشی بیه خیود گرفتیه و بعی، از آن شیکل ککسیانی را مییر 3114تا دسامبر سال  5886آورکل سال 

-گذاشته و تا ح،ود  کک رون، را نشیان میی ریتأث T.I.B.Iر رو  شاخص ب( SET, SPI, SEB, MCZI ها  شاخص

چهار شاخص میذکور را بیه خیوبی در خیود مینعکس کیرده  T.I.B.Iگر اکن است شاخص فاز  ج،ک، دهن، و نشان

ماهیه شیکل تنی،تر  را  53در مقییا   T.I.B.Iارائه ش،. شیاخص  1است و مقیا  طبقا  خشکسالی آن در ج،ول 

 ده،. نشان می 6نسبت به مقیا  
 

 
 (8317-1181)، در دوره آماری ماهه 6در مقیاس  تبریزها در ایستگاه نوسان شاخصنمودار  -7شکل 

 

 
 (8317-1181، در دوره آماری )ماهه 81در مقیاس  تبریزها در ایستگاه نوسان شاخص نمودار -1شکل 
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 T.I.B.Iشاخص  فازی سازیمدلبندی شدت خشکسالی و ترسالی بر اساس طبقه -9جدول 
 مقادیر شاخص  T.I.B.I طبقات خشکسالی

 86/1 – 5 خشکسالی خیلی ش،ک،

 21/1 – 86/1 خشکسالی ش،ک،

 14/1 – 21/1 خشکسالی متوسط

 18/1 – 14/1 خشکسالی ملاک 

 44/1 – 18/1 نرمال

 38/1 – 44/1 ترسالی ملاک 

 51/1 – 38/1 ترسالی متوسط

 16/1 – 51/1 ترسالی ش،ک،

 1 - 16/1 ترسالی خیلی ش،ک،

 

ماهیه  میمیو   53و  6مقییا  هیا در ها  به دست آم،ه از درص، فراوانیی خشکسیالیبا توجه به کافته

تیر ها  شمال غربی و غرب  منطقه مورد مطالعه بییشماهه اکستااه 6ها در مقیا  درص، فراوانی خشکسالی

ها  ارومیه  جلفا و ماکو به ترتیو با درصی، فراوانیی خشکسیالی در معرض خشکسالی لرار گرفتن،. اکستااه

ها  بیا درصی، فراوانیی خود اختصیاص دادنی،. اکسیتااه ترکن درص،ها را به( بیش11/51و  51/8  36/51 

هیا  سینن،ج  مراغیه و تر در بخش شرق منطقه مورد مطالعه لرار گرفتن، که اکسیتااهتر  بیشخشکسالی ک 

 شیاکان ذکیر اسیت در  4( را شامل ش،  ج،ول 31/3و  15/3  18/5تبرکز به ترتیو با مق،ار درص، فراوانی  

ها از ش،  سه مقیا  خشکسیالی خیلیی شی،ک،  لی در ج،اول و ترسی  شکلبیان و نوشتن ش،  خشکسا

تیر در معیرض ماهه غرب منطقه میورد مطالعیه بییش 53. در مقیا  8و شکل ش،ک، و متوسط استفاده ش،( 

تر درگیر با خشکسالی ارومیه  جلفیا و میاکو بیا درصی، فراوانیی ها  بیشخشکسالی لرار گرفتن، که اکستااه

بیه  T.I.B.Iم،ل فاز  ج،ک،  در( SET, SPI, SEB, MCZI دست آم،ه از چهار شاخص تلفیقی خشکسالی به 

هیا  مرکیز  و جنیوبی منطقیه میورد ( را به خود اختصاص دادن،. اکستااه52/53و  23/55  81/51ترتیو  

ر درصی، تر در معرض خشکسالی لرار گرفتن، از جمله خرم،ره  تبرکز و مراغه به ترتییو بیا مقی،امطالعه ک 

 .51و شکل  1( در معرض خشکسالی لرار دارن،  ج،ول 58/4و  14/4  51/4فراوانی خشکسالی  
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-1181، در دوره آماری )ماهه 6درصد فراوانی وقوع خشکسالی در طبقات مختلف در مقیاس زمانی  -4جدول 

8317) 

 هانام ایستگاه
 خشکسالی
دخیلی شدی  

 خشکسالی
 شدید

 خشکسالی
 متوسط

 خشکسالی
 ملایم

 نرمال
 ترسالی
 ملایم

ترسالی 
 متوسط

 مجموع

 14/3 55/1 46/1 3/5 4 88/1 83/1 61/1 اردبیل

 31/6 1 16/1 1/1 6 51/4 53/3 1 خلخال

 11/1 1 62/5 4/4 2 41/3 11/5 1 پار  آباد

 31/3 1 61/1 8/3 5/8 41/5 35/1 13/1 تبرکز

 65/1 1 13/1 16/3 53/54 1/1 55/1 1 اهر

 51/8 1 86/1 86/5 51 1 51/4 1 جلفا

 45/1 1 21/1 21/4 14/1 3 45/5 1 سراب

 15/3 51/1 11/1 6 16/8 31/5 68/1 53/1 مراغه

 16/3 56/1 12/1 1 55/6 61/5 86/1 1 میانه

 36/51 51/1 55/1 1 5/1 2 41/6 18/1 ارومیه

 23/2 35/1 12/1 4 51 1/1 13/1 1 خو 

 32/6 1 45/1 3 13/51 1/1 12/3 1 مهاباد

 11/51 1 83/1 31/5 51/55 1/6 3/4 1 ماکو

 36/1 1 21/1 28/6 54/53 1/4 86/1 1 سردشت

 11/1 56/1 18/1 61/4 4/4 3/1 5/4 1 تکاب

 18/5 51/1 18/5 1 8/6 5 31/1 54/1 سنن،ج

 81/4 1 41/1 5 52/56 51/1 21/5 1 بییار

 14/6 58/1 14/1 38/3 51/54 52/3 26/1 1 سقز
 41/2 52/1 18/1 1 81/53 4 41/4 1 زنیان
 22/3 53/1 54/53 3 31/51 3 22/1 1 خرم،ره
 64/1 51/1 12/1 1/5 68/54 21/5 18/5 1 خ،ابن،ه

 

 
، در دوره آماری ماهه 6های مورد مطالعه در مقیاس بندی درصد فراوانی وقوع خشکسالی ایستگاهپهنه -3شکل 

(1181-8317) 
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-1181، در دوره آماری )ماهه 81فراوانی وقوع خشکسالی در طبقات مختلف در مقیاس زمانی درصد  -5جدول 

8317) 

 هانام ایستگاه
 خشکسالی
دخیلی شدی  

 خشکسالی
 شدید

 خشکسالی
 متوسط

 خشکسالی
 ملایم

 نرمال
 ترسالی
 ملایم

ترسالی 
 متوسط

 مجموع

 15/2 41/1 46/1 41/3 18/6 18/6 51/5 53/5 اردبیل

 61/1 1 16/1 13/4 11/8 53/3 58/1 13/1 خلخال

 54/2 52/1 62/5 21/1 51 13/6 53/3 1 پار  آباد

 14/4 51/1 61/1 38/1 11/2 16/3 18/5 28/1 تبرکز

 16/1 1 13/1 21/5 14/51 21/4 35/3 1 اهر

 23/55 31/1 86/1 14/3 53 6 55/1 15/1 جلفا

 36/1 1 21/1 13/1 16/1 1 36/3 1 سراب

 58/4 1 11/1 1 53/4 62/3 51/5 16/1 مراغه

 68/1 1 12/1 4 16/1 61/1 18/3 1 میانه

 8/51 51/1 55/1 4 21/4 1 86/1 84/1 ارومیه

 11/6 1 12/1 1 54 11/4 11/5 1 خو 

 11/1 1 45/1 1 55/53 13/5 16/1 61/1 مهاباد

 52/53 1 83/1 21/1 41/51 53/1 6/1 1 ماکو

 18/4 1 21/1 28/4 61/54 12/1 82/1 11/1 سردشت

 86/8 1 18/1 12/1 16/1 21/6 18/1 1 تکاب

 62/1 18/1 18/5 3 26/8 4 83/1 16/1 سنن،ج

 61/1 1 41/1 1 51/51 52/4 48/3 82/1 بییار

 11/51 1 14/1 12/5 21/51 26/1 32/4 56/1 سقز
 28/2 1 18/1 4 61/2 1 28/5 1 زنیان
 51/4 1 54/53 6 62/8 1 26/1 38/1 خرم،ره
 51/8 23/1 12/1 2/3 11/51 53/6 82/3 1 خ،ابن،ه

 

 
در دوره  ،ماهه 81های مورد مطالعه در مقیاس بندی درصد فراوانی وقوع خشکسالی ایستگاهپهنه -81شکل 

 (8317-1181آماری )
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بالیاتر کیا از طبقیه و  14/1ارائیه شی،  مقیادکر  T.I.B.Iبا توجه به تعرکفی کیه از خشکسیالی بیر اسیا  شیاخص 

سیاز  شیاخص ج،کی، فیاز  م،ل در  شود. بر اکن اسا خشکسالی ملاک  به بالاتر به  نوان شراکط خشک مطرح می

T.I.B.I  هیا  مطالعیه حاضیر سیالانه ماهه بود. براسا  کافته 6تر از مقیا  ماهه بیش 53  ش،  خشکسالی در مقیا

خفییف  صیور به 5886ماهه از سیال  53شرو  ش،ه و در مقیا   5882ماهه از سال  6ش،  خشکسالی در مقیا  

 صعود  ادامه پی،ا کرده است. صور بهآغاز ش،ه و 

 تاپسیس ارزیابی مناطق درگیر با خشکسالی بر اساس مدل -1 -9

از نظیر   نتاکج اجرا  م،ل تاپسیس با استفاده از درجه ارجعیت معیارهیا  حاصیل از رو، آنتروپیی حیاکی از آن

تر درگیر بیا خشکسیالی بیه تر درگیر با خشکسالی مشخص ش،ن،  سه اکستااه بیشتر و ک ها  بیشخشکسالی مکان

( لیرار گرفتنی، و سیه اکسیتااه 16/1و  61/1  5ترتیو  بارتن، از  ارومیه  ماکو و جلفا با مقیادکر اولوکیت بیه ترتییو  

تیر  را بیرا  مواجعیه بیا خشکسیالی بیه ها  ک ( اولوکت11/1و 14/1  11/1  ج  مراغه و تبرکز به ترتیو امتیازسنن،

 .55و شکل  6خود اختصاص دادن،  ج،ول 

 

 (8317-1181در دوره آماری ) درگیر با خشکسالی براساس مدل تاپسیس یهابندی ایستگاهاولویت -6جدول 
سبندی تاپسیامتیاز رتبه مقادیر تاپسیس هانام ایستگاه پسیسبندی تاامتیاز رتبه مقادیر تاپسیس هانام ایستگاه   

55/1 اردبیل 14/1 مهاباد 56   8 

14/1 خلخال 61/1 ماکو 2   3 

52/1 پار  آباد 31/1 سردشت 51   51 

11/1 تبرکز 41/1 تکاب 58   6 

56/1 اهر 11/1 سنن،ج 54   35 

16/1 جلفا 36/1 بییار 1   55 

54/1 سراب 11/1 سقز 51   1 

14/1 مراغه 11/1 زنیان 31   1 

12/1 میانه 51/1 خرم،ره 52   51 

52/1 خ،ابن،ه 5 5 ارومیه  53 

15/1 خو   4    
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در دوره آماری  Topsisنقشه نهائی مناطق درگیر با خشکسالی در شمال غرب ایران بر اساس مدل  -88شکل 

(1181-8317) 

 بندیجمع -4

ها  مختلیف از جملیه  کشیاورز   خسارا  در بخشمه   در بروز  ائلمسها  اخیر  خشکسالی ککی از در سال

هیا  زکیاد  را بیرا  باش، کیه محققیان پژوهشالتصاد و غیره در مناطق مختلف اکران از جمله  شمال غرب اکران می

ها  مختلف انیام دادن، اما کفاکت موضو  را زکاد در برن،اشته است. هی،ف پیژوهش حاضیر پاکش خشکسالی با م،ل

هیا  میورد باشی،. در اکسیتااهماهه می 53و  6ی پ،ک،ه خشکسالی در شمال غرب اکران در مقیا  ساز  و بررسم،ل

باشی،. تی،اوم خشکسیالی در مقییا  ماهه می 6تر از ماهه ش،  و تع،اد تکرار خشکسالی بیش 53مطالعه  در مقیا  

پارامتر دمیا بودنی،.  تأثیرشته و تحت تر  داباش،. خشکسالی در مقیا  زمانی کوتاه م،  ت،اوم ک تر میماهه بیش 53

العمل کن،تر  را نسیبت بیه تغیییرا  بارنی،گی ها  زمانی طولانی م،   کسدر حالی که ش،  خشکسالی در دوره

خفییف رونی،  صیعود  و  صیور بهداشت. رون، خشکسالی در شمال غرب اکران افزاکشی نشان داد و رونی، دمیا 

تیرکن آن در هیر ماهه  اکستااه ارومیه و کی  53و  6فراوانی ولو  خشکسالی در مقیا  ترکن درص، افزاکشی بود. بیش

هیا  جلفیا  میاکو و است. درصی، فراوانیی خشکسیالی در اکسیتااه هماهه  اکستااه سنن،ج رخ داد 53و  6دو مقیا  

 ماهه بود. 6تر از مقیا  ماهه بیش 53ارومیه در مقیا  

 T.I.B.Iبیود و شیاخص فیاز  ج،کی،  تأمیلساز  در سطح اطمینان بالا لابیل م،لبا توجه به نتاکج به دست آم،ه 

  T.I.B.Iساز  شاخص ج،کی، چنین طبق نتاکج به دست آم،ه از م،لبرتر  داشت. ه  SPEIنسبت به شاخص فاز  

ر سیاز  دماهیه داشیت. براسیا  نتیاکج بیه دسیت از می،ل 6تر  را نسبت به مقیا  ماهه ش،  بیش 53در مقیا  

ترکن درص، فراوانی خشکسالی در شمال غرب  منطقه مورد مطالعه اکستااه ماکو و غیرب درکاچیه ماهه بیش 6مقیا  
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ماهه نیمه غربی منطقه مورد مطالعیه  غیرب درکاچیه ارومییه و 53و در مقیا  داده است ارومیه  اکستااه ارومیه رخ،اد 

گییر  چنی، متغییره تاپسییس  براسا  م،ل تصیمی  نهاکتدربخش جنوب درکاچه ارومیه( خشکسالی را نشان داد. و 

تر در معرض درگیر  خشکسالی لیرار گرفیت و اکسیتااه سینن،ج بیا در اولوکت بیش 5اکستااه ارومیه با مق،ار امتیاز 

ساز  و پاکش پ،کی،ه خشکسیالی در م،ل با خشکسالی لرار گرفت.درص، در اولوکت آخر درگیر   11/1مق،ار امتیاز 

صیور  گرفتیه  رو، مناسیبی در اکثر مطالعا  که  فاز م،ل نوکن اکن شمال غرب اکران  در اکن پژوهش انیام ش،  

سیاز    در تحقییق م،ل5121نییا و همکیاران  شیمسدر امر پاکش  آنیالیز و مقاکسیه  نیوان شی،ه اسیت. از جملیه  

در پیژوهش توسیعه می،ل   5184زمانی؛ میرزاکی و همکاران  ها  ه از تحلیل سر خشکسالی در استان فار  با استفاد

  در مطالعیه خیود بیا  نیوان 5184ساز  شراکط خشکسالی؛ پیرو  و همکاران  برا  م،ل WEAPککپارچه منابع آب 

  5181زاده  ادکیو و گرجییساز  اثر خشکسالی بر سختی کل و جام،ا  محلول آب زکر زمینی دشیت مشیه،؛ م،ل

  در تحقییق کیاربرد 5181ذوالفقیار  و نیور   ها  خشکسیالی؛ در بررسی و پاکش خشکسالی با استفاده از شاخص

هیا  اکیران؛ پارسیامهر و خسیروانی  در تعیین متغیرها  مناسو برا  تحلیل خشکسالی (CPEL شاخص خشکسالی 

 لییزاده و همکیاران  ؛ TOPSISگیر  چن، معییاره بیر مبنیا    در پژوهش تعیین خشکسالی با استفاده از تصمی 5186

هیا  ناشیی از تغیییر اللیی  در اکیران بیا بیه کیارگیر  ساز  پراکن،گی خشکسالی  در تحقیق خود با  نوان م،ل5186

  در تحقیقی پاکش خشکسالی در حوضه درکاچیه ارومییه بیا اسیتفاده از 5186زنایر  صفرکان زکنالی وسیست  دکنامیک؛ 

ا  به بررسیی روابیط بیین   در مطالعه5186زاده و همکاران  فتحی درنهاکتو  شاخص فاز  کاراکی لابل لبولی داشت.

-لی،ام نمودنی، و کیارائی می،لها  هم،ک،  اکران اخشکسالی هواشناسی و متغیرها  خورشی،  در برخی از اکستااه

سیاز  و هیا بیه دلییل فاز تفاو  م،ل استفاده ش،ه در پژوهش حاضر با ساکر می،ل کردن،. کی،تأها  استفاده ش،ه را 

دلیت و کیارائی بالیا  از ها و ضرکو خطاهیا  پیاکین با تعیین لوا ، و توابع  ضوکتترکیو چهار شاخص ورود  

-ساز  صیور  گرفتیه در پیژوهش حاضیر در می،لمه مقاکسه صور  گرفته  م،لبا اکن حال با هباش، برخوردار می

 ساز  و پاکش پ،ک،ه خشکسالی در شمال غرب اکران کاراکی لابل لبولی داشت.

 کتابنامه

ها  ( برا  بررسی دورهEDI  مؤثر. کاربرد شاخص خشکسالی 5181پژوه  کعقوب؛ خواجه  شیوا؛ دکناختیار 

 .511-541 .5شماره  . لوم و مهن،سی آبیار  .تبرکز  بن،ر انزلی و زاه،ان(ها  خشکی  اکستااه

مهن،سی ها  خشکسالی. . بررسی و پاکش خشکسالی با استفاده از شاخص5181زاده   لی؛ ادکو  آر،؛ گرجی

 .511-521 .6شماره  .آبیار  و آب اکران
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. پاکش خشکسالی با استفاده از شاخص بارن،گی وتبخیر 5128نژاد  سی،حسین؛ انصار   حسین؛ داور   کامران؛ ثنائی

 .نشرکه آب و خاک   لوم و صناکع کشاورز ( .  توسعه کافته بر اسا  منطق فاز SEPIو تعرق استان،ارد ش،ه 

 .12-13 .5شماره 

ها  سینوپتیک غرب کشور با استفاده از رو، هربست و م،ل تااه. ارزکابی خشکسالی اکس5181باکزک،   مطلو؛ 

 .312-324 .5شماره  .تحقیقا  منابع آب اکران .فاز  تطبیقی- صبی

گیر  چن، معیاره بر مبنا  بررسی تعیین خشکسالی با استفاده از تصمی . 5186؛ مهر  امیرحسین؛ خسروانی  زهراپارسا

TOPSIS . 56-38 .34شماره  .اکرانتحقیقا  مرتع و بیابان. 

ساز  اثر خشکسالی بر سختی کل . م،ل5184اصغر؛ پور   لیبخش؛ نیف؛  لی،اد   حسین؛ جاوک،  اللهرؤکاپیرو   

 .21-84 .3شماره  .نامه پژوهش در به،اشت محیطفصل .و جام،ا  محلول آب زکر زمینی دشت مشه،

 .ها  هوشمن،. تخمین خشکسالی با استفاده از شبکه5181رضا؛ نژاد  بابک؛ دهقانی  پوده  حسن؛ شاهیترابی

 .518-581 .54شماره  .هی،روژئومورفولوژ 

. بررسی وضعیت خشکسالی و ارتباط آن با تغییرا  3151درمیان  کونس؛ شکیبا   لیرضا؛ ناصر   حمی،رضا؛ جان

محیط زکست و  .محورکت کشاورز المللی توسعه با کنفرانس بین .کمی و کیفی آب زکرزمینی در دشت سراب

 .56-51صص  .تبرکز .اکران .گردشار 

 .511-521 .انتشارا  کیان راکانه سبز .MATLABدر  منطق فاز . 5128؛ جعفرنژاد   لی؛ کیا  سی،مصطفی

ها با دبی بررسی و تحلیل ارتباط فضاکی خشکسالی. 5186؛ جعفر   غلامحسین؛ بختیار   فاطمه؛ دوستکامیان  مه، 

  .18-84 .51شماره  .جغرافیا و توسعهحوضه آبی لزل اوزن. 

. آشکارساز  اثر نوسانا  بار، بر روان آب سطحی حوضه آبرکز درکاچه 5184ح،اد   حسین؛ حی،ر   حسن؛ 

  .341-363 .12شماره  .رکز  محیطیمیله  لمی پژوهشی جغرافیا وبرنامهارومیه. 

. پاکش مکانی خشکسالی کشاورز  5181اکبر؛ اکبر؛ رحیمی  محم،؛ کزدانی  محم،رضا؛ نوروز    لیدماون،    لی

مورد   استان کرمان  مطالعه  MODISها  داده LSTو  NDVIها  ها  زمانی شاخصاز طرکق سر 

  .551-536 .1شماره  .تحلیل فضاکی مخاطرا  محیطی میله .مرکز (

در تعیین متغیرها  مناسو برا  ( CPEL  . کاربرد شاخص خشکسالی5181سامله  زهرا؛ ذوالفقار   حسن؛ نور 

 .88-554 .1شماره  .میله تحلیل فضاکی مخاطرا  محیطی .ها  اکرانتحلیل خشکسالی

پاکش خشکسالی و ارزکابی امکان پیش بینی آن در حوضه . 5186  وحی،؛ زنایرصفرکان  صیاد؛ زکنالی  بتول؛ اصغر 

 .5شماره  .نشرکه تحلیل فضاکی مخاطرا  محیطی .ANFISو م،ل  SEPTدرکاچه ارومیه با استفاده از شاخص 

86-11.  

 .پاکش خشکسالی در حوضه درکاچه ارومیه با استفاده از شاخص فاز . 5186؛ زنایر  وحی،زکنالی  بتول؛ صفرکان

 .11-63 .53شماره  .مخاطرا  محیط طبیعیمیله 
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پاکش خشکسالی در استان اردبیل با استفاده از شاخص . 5184؛ گیلان،ه   طا؛ گل،وست  اکبرسبحانی  بهروز؛ غفار 

SEPI  15-13 .16 شماره .نشرکه تحقیقا  کاربرد   لوم جغرافیا  .توسعه کافته براسا  منطق فاز. 

گیر  از منطق فاز  و بررسی امکان برآورد بار معلق رودخانه کرج با بهره. 5122؛ ابوالحسنآباد   سلاجه   لی  فتح

 .315-323 .3شماره .میله منابع طبیعی اکران .نشرکه مرتع و آبخیزدار  .شبکه  صبی

بینی خشکسالی استان خوزستان با استفاده از شاخص . پاکش و بیش5183کوچک  سعی،؛ بهنیا   ب،الکرک ؛ شکر 

SPI  .45-13 .51شماره  .زکستنامه  لوم و محیطفصلزنییره مارکوف. 

-ساز  خشکسالی در استان فار  با استفاده از تحلیل سر . م،ل5121نیا  امیر؛ پیرمرادکان  نادر؛ امیر   ناصر؛ شمس

 .561 -528 .32شماره  .رکز نشرکه جغرافیا و برنامه .ها  زمانی

خود  ۀ. تحلیل فضاکی خشکسالی اللیمی شمال غرب اکران با استفاده از آمار5181پور  فرک،ه؛ صلاحی  برومن،؛ میتبی

 .5-31 .1شماره  .تحلیل فضاکی مخاطرا  محیطی میلههمبستای فضاکی. 

ها  رگرسیون بردار پشتیبان و به رو، SPI. پیش بینی نماکه خشکسالی 5186فرد  سعی،؛ اس،   اسما یل؛ صم،کان

 .5-56 .6شماره  .حفاظت منابع آب و خاکخطی چن،گانه. 

و خشکسالی  ها  ترسالی. ارزکابی پ،ک،ه5181ظهیر    ب،الرضا؛ شرکفان  حسین؛ ابارشی  فرزانه؛ رحیمیان  محم،؛ 

 .2شماره  .آبیار  و زهکشی اکراننشرکه  .(PNPI,SPI,NITZCHE ها  با استفاده از نماکهدر استان خراسان

261-241. 

ها  ناشی از تغییر اللی  در ساز  پراکن،گی خشکسالی. م،ل5186 لیزاده  شهمراد؛ حسین  محم، ؛ پروکز  کردوانی؛ 

 .568 -522 .5شماره  .آماکش سرزمین .اکران با به کارگیر  سیست  دکنامیک

بررسی روابط بین خشکسالی . 5186؛ زاده  حمی،محم،حسین؛ سوداکینیا  ا ظ ؛ مبین  زاده  حسن؛ غلامیفتحی

 .6شماره  .مخاطرا  محیط طبیعیها  هم،ک،  اکران. هواشناسی و متغیرها  خورشی،  در برخی از اکستااه

21-61.  

. تحلیل دلاکل و پیام،ها  خشکسالی در 5181سلیمان  محمود؛  لی؛ سیاد   ژکلا؛ فالالهی  حسینفنی  زهره؛ خلیل

  .511-311 .31شماره  .رکز  و آماکش فضابرنامه نامهفصلاستان خراسان جنوبی و شهر بیرجن،. 

به  EDIو  SPIها  بینی خشکسالی با نماکه. پیش5186محمود   مه، ؛ منتصر   حسین؛ کماسی  مه، ؛ ملک

 .16-41 .5شماره  .نشرکه هواشناسی کشاورز  .در استان کهایلوکه و بوکراحم، ANFISساز  رو، م،ل

ترجمه اکبر پرهیزگار.  طا غفار   .سامانه اطلا ا  جغرافیاکی و تحلیل تصمی  چن، معیار . 3116ی  کانک؛ مالچفسک

 گیلان،ه. تهران. انتشارا  سمت.

ساز  و تحلیل ارتباط . شبیه5121اد؛ بهار   رضا؛ مراد   حمی،رضا؛ طائی  میی،؛ لاسمیان  داود؛ چزگی  جو

انیمن آبخیزدار   .ها  احتمالاتی جلاه بابلها  آبشناختی و اللیمی با استفاده با استفاده از م،لخشکسالی

 .15-14 .1شماره  .اکران
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در  TOPSISگیر  چن،معیاره من،  از م،ل تصمی . بهره5185کمالی  بیژن؛ محم،فام  اکرج؛ مکون،   رلیه؛ مقصودلو

 .ها  نفت مطالعه مورد   پالاکشااه نفت فوق سناین خوزستان(ارزکابی پیام،ها  محیط زکستی پالاکشااه

 .11-26 .1شماره  .ها  محیط زکستپژوهش

بینی استوکستیکی احتمالا  ولو  خشکسالی  مطالعه مورد   شمال . پیش5184منتصر   میی،؛ امیر طاکی  بابک؛ 

  .53-36 .41شماره  .نشرکه مهن،   مران و محیط زکسترب کشور(. غ

. بررسی ترسالی و خشکسالی هواشناسی در 5181منتصر   میی،؛ نورجو  امیر؛ بهمنش  جواد؛ اکبر   مه، ؛ 

 .528-313 .5شماره  .اکوهی،رولوژ  .ها  جنوبی درکاچه ارومیهحوضه

ساز  برا  م،ل WEAP. توسعه م،ل ککپارچه منابع آب 5184ح،اد  امی،؛ نژاد  شهاب؛ بزرگمیرزاکی  فاطمه؛  رالی

 .21-81 .5شماره  .نشرکه مهن،سی و م،کرکت آبخیز .شراکط خشکسالی

ها  آموزشی با استفاده از سنیش نابرابر  فضاکی در برخوردار  از شاخص. 5181؛ بخشی  آمنهفر  حسین؛  لینظ 

-514 .6شماره  .رکز  آموزشینامه مطالعا  برنامهدو فصل .خورستان( رو، تاپسیس مطالعه مورد   استان

551. 

پژوهشی  میلهها  سطح آب درکاچه ارومیه. . تحلیل هی،روکلیماتولوژککی نوسان5181کاراحم،   دارکو،؛ 
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