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Abstract 

Iran is affected by subtropical high pressure in the arid belt of the world and its annual rainfall is less than 

one third of the world average rainfall. Low rainfall with inappropriate temporal and spatial distribution has 

caused droughts. The aim of this study was to assess the vulnerability of Guilan province to drought with 

fuzzy GAMA, SUM and CVI models and to identify appropriate measures to reduce potential damage. The 

research method was spatial and applied in terms of purpose. First, the components of Guilan Province 

Climate Vulnerability Index in both FUZZY and CVI models, resource components (R), meteorological (W), 

access (A), capacity (C), economic use and productivity (U), maintaining environmental integrity ( E), 

geographical features (G) were determined. The variables were matched with fuzzy membership functions. 

In the SUM model, the highest vulnerability was in the west, center and large areas of the east of the 

province, Rudsar city with an area of 78.23%. In the GAMA overlap model, large parts of the west of Talesh 

city and Rasht city with an area of 31.92% were observed in a very high vulnerability class. In the study of 

CVI components, the CVI index of the whole province was 44.5%. The CVI index had the highest rank in 

the resource component (R) 56.12% and the lowest rank in the 36.94% component. In the CVI model, the 

highest vulnerability is in the whole city of Talesh with an area of 15.57%. High vulnerability rate of 26.84% 

was observed in Rasht, Soomehsara, Rudsar and Shaft counties and Astara and Rezvanshahr counties with an 

area of 20.88% were observed in very low vulnerability class. 
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 مقاله پژوهشي
 

 گیلان استان اقلیمي پذیری آسیب سنجش و خشکسالي ارزیابي
 

 راستگو پژواک

 ايران رشت، اسلامي، آزاد دانشگاه رشت، واحد هواشناسي، و آب جغرافيا گروه دكترای دانشجوی

 *رمضاني بهمن

 ايران رشت، اسلامي، آزاد دانشگاه رشت، واحد جغرافيا، گروه استاد

 رضایي پرویز

 ايران رشت، اسلامي، آزاد دانشگاه رشت، واحد جغرافيا، گروه دانشيار

 
 

 

 چکیده

 جهان بارش متوسط سوميك از تركم آن سالانه بارش و دارد قرار حاره جنب پرفشار تأثير تحت زمين، كره خشك كمربند در ايران كشور

 سنجش هدف، پژوهش اين در. است گرديده هاييساليخشك بروز باعث آن مكاني و زماني نامناسب توزيع همراه به اندك بارش. است

 منظوربه مناسب اقدامات شناسايي و CVI و فازی SUM و GAMA هایمدل با ساليخشك به نسبت گيلان استان پذيریآسيب ابعاد

 استان اقليمي پذيریآسيب شاخص هایمؤلفه ابتدا. بود كاربردی هدف نظر از و مكاني تحليلي پژوهش روش .بود بالقوه هایآسيب كاهش

 اقتصادی یوربهره و فادهاست ،(C) ظرفيت ،(A) دسترسي ،(W) هواشناختي ،(R) منابع یهامؤلفه ،CVI وFUZZY  مدل دو هر در گيلان

(U)، يطيمحستيز يكپارچگي حفظ (E)، جغرافيايي یهايژگيو (G )مدل . درشدند همسان فازی عضويت توابع با متغيرها. گرديد تعيين 

SUM، مدل در. بود درصد 78.23 مساحت با رودسر شهرستان استان، شرق از وسيعي نواحي و مركز غرب، در پذيریآسيب بيشترين 

 پذيریآسيب كلاس در درصد 31.92 مساحت با رشت شهرستان و تالش شهرستان استان غرب از وسيعي هایقسمت ،GAMA نيهمپوشا

 منابعمؤلفه  در CVI شاخص. آمد دست به %44.5 استان كل CVI شاخص ،CVI یهامؤلفه بررسي در .گرديد مشاهده زياد خيلي

(R)56.12% مدل در .آورد دست به را رتبه ينكمتر %36.94مؤلفه  در و رتبه بالاترين CVI، با تالش شهرستان كل در پذيریآسيب بيشترين 

 و شد مشاهده شفت و رودسر ،سراصومعه رشت، یهاشهرستان در درصد 26.84 زياد یريپذبيآس درصد. باشديم درصد 15.57 مساحت

 .گرديد مشاهده كم خيلي ریپذيآسيب كلاس در درصد 20.88 مساحت با رضوانشهر و آستارا یهاشهرستان
 

 .FUZZY، CVI سالي،خشك پذيری،آسيب کلمات کلیدی:
 

 08/08/1400تاريخ ارسال: 

 02/09/1400تاريخ بازنگری: 

 05/09/1400تاريخ پذيرش: 
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 مقدمه

ترر از  نيدسترس پائو آب باران قابل يكه در آن بارندگ يبوده و عبارت است از رخداد شرايط Droughtترجمه واژه  يسالخشك

ي، بره دليرل   سرال خشرك ير  معنرای   (. در بررسي تعرArms،1990) ديآيپديد م يميحد نرمال باشد، اين پديده براثر نوسانات اقل

تعري  جامعي از  توانينموجود متغيرهای مختل  مستقل و غيرمستقل كه در اين پديده دخالت دارند، به اين نتيجه منجر شد كه 

ديرده   كره ييازآنجرا گفت كه يك تعرير  جرامع هسرت كره در تمرامي شررايط صردق كنرد.          توانيماين واژه يافت. زيرا زماني 

تعريفي را بيان داشرت كره همره شررايط و منراطق       توانينمتوجه به مناطق مختل  دارای شرايط مختلفي است، لذا ي با سالخشك

عنروان آسرتانه رخرداد    بره  مترر يلر يم 300 يبارنردگ  نيانگير ماننرد م  يدر نظر گررفتن مقردار مطلقر   مختل  را در برگيرد. برای مثال 

 كره  شروند يمر  افرت يگونراگون   ييآب و هوا یدر قلمروها یاريبس یهامكان رايز ست،ياعمال نها قابلدر همه مكاني سالخشك

در . كننرد يرا تجربره مر   يسرال ها خشكسال يدر بعض حالنيدرع يدر سال است، ول متريليم 500از  شيها بآن يبارندگ نيانگيم

 نيچنر  كره يدرحرال  فرمرا باشرد،  محك يسالخشك تيها وضعسالدر همه ستيبايها با در نظر گرفتن ارزش مذكور ممكان يبرخ

 يمحلر  طيآستانه بر اساس شررا  نيا برخوردار باشد؛ بلكه ياز ارزش مطلق توانديواژه نم نيا  ي. پس، تعرستين ريپذامكان یامر

 یهرا دگاهير برا د  يسرال خشرك  یفرن بررا  توسط اهرل  تقريباً متفاوتي  يتعار (.1374، اصل زاده فرج)كنديو هدف مطالعه فرق م

 :شوديمبه چند نمونه در زير اشاره شده است كه گوناگون ارائهی رهايت بر اساس متغمتفاو

 دهير پد نير ا .پندارنرد يو نرادر مر   يتصرادف  یااشتباه آن را واقعره به یاريگرچه بس .است مينرمال و مستمر از اقل يحالت يسالخشك

 يسرال . خشرك كنديتفاوت م كاملاً گريمنطقه به منطقه د كي، گرچه مشخصات آن از دهديرخ م يميمناطق اقل يدر تمام باًيتقر

 يدائمر  ياندك است و حالت يبا بارندگ يمناطق صرفاً محدود به يتفاوت دارد چراكه خشك ياست و با خشك ياختلال موقت كي

 آن برارش  ميزان هك شوديم گفته سالي به يسالخشك عليجاني، و كاوياني تعري ، طبق (.1374، اصل زاده فرج)باشديم مياز اقل

 دمرا،  و افرزايش  بارنردگي  ميرزان  كاهش ميلر نظر (. به1378كاوياني و عليجاني، باشد) منطقه در بارشدرازمدت ميانگين  از كمتر

در اين ميان يك تعري  تقريباً جامع و كامرل   (.miller،1991شوند) يسالخشك موجب تواننديم هم همراه به يا ييتنهابه هريك

مسرتمر حالرت كمبرود و     ی. واژهيعر يرطبيو غ عبارت است از كمبود رطوبت مستمر يسالخشك كنديمافت كه بيان ي توانيمرا 

كه در آن مقردار   یادوره گريدعبارت، بهشودياطلاق م نيانگيم اي يعيطب طيبه انحراف شاخص موردنظر از شرا يعيرطبيغ یواژه

 يتلقر  يسرال عنروان خشرك  برخوردار گردد، بره  يمنف یمنطقه از ناهنجار نيگانيم طينسبت به شرا یگريهر شاخص د ايرطوبت و 

 ی مختل  انجام پذيرفته است. هاروشي و تبعات آن تحقيقاتي در ايران و جهان با سالخشكدر زمينه  (.Palmer،1965)شوديم

 ،2013) ز مردم جهان اثرگذار استا اریيبس يكه هرساله بر زندگ شوديمحسوب م يبار جهانفاجعه ایياز بلا يكي يسالخشك

et al Chen-Xiao .)مناطق  كهیطوربه .دهديتأثير قرار م را تحت هاستميو اكوس هامياز اقل یاطي  گسترده يسالخشك
از  يناش یهابيآس(. ,Molen et al 2011) اندافتهيشيشدت افزادر چهار دهه گذشته به يسالخشك جغرافيايي تحت تأثير

 نيترعنوان مهمبه دهيپد نيكشورها خصوصاً در بخش كشاورزی تا حدی بوده كه موجب شده ا از اریيدر بس يلساخشك
يم زين رانيدر ا يعيطب ایيبلا نيترنهياز پرهز يكي يسالخشك (.Füssel،2007؛ et al Song،2003) ديبه شمار آ يعيمخاطره طب

 80ی دهه . ازرا تجربه كرده است يسالخشك 27 رانيسال گذشته، ا 40طي  كهیطوربه(. 2010Khoshnodifar et al ,) باشد
گسترده  عتيتنها محدود به طب رياخ يسالخشكي اصل یهايژگيو .در كشور حاكم بوده است يسالخشك تيوضع بعد اغلببه 
 Keshavarz،2013است ) شده ( تشديد1380-1377ي )قبل يسالبا خشك يكيواسطه نزدبلكه اثرات آن به ست،يآن ن ديو شد

et al.)  آمده از بارش بنا به دستدارد، اگرچه آب به در كشاورزی يياست كه نقش بسزا يمياز فاكتورهای مهم اقل يكيبارش
را  شتریيمراتب درصد بكه بهاغلب اوقات مازاد آن يدارد، ول يمتفاوت زمان و فصول مختل  مصارف طيتوانمندی جوامع و شرا

 ني. اگرددياز آن م يو خسارت ناش هالابيصورت كنترل نشده موجب جاری شدن سبه رد،يگي دربرم نهيف بهنسبت به مصر
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به  يمشكلات فراواني و انسان ياهياز آن همواره برای جوامع جانوری، گ يو صدمات ناش يسالاست كه معضل خشك يدر حال
 كيمعمولاً  ،يدوره زمان كي يبارش ط كه بر اثر كمبود نامحسوس است يعيطب ایيجزو بلا يسالهمراه آورده است. خشك

 هایآسيب كاهش منظوربه مناسب اقدامات شناسايي سالي،خشك ريسك ارزيابي از هدف .ديآيبه وجود م شتريب ايفصل و 
 هایبخش هب وارده هایآسيب و كرده درك را خطر توانندمي سازان تصميم سالي،خشك ريسك ارزيابي درنتيجه. است بالقوه

 روی بر پديده اين اثرات بررسي سالي،خشك ريسك ارزيابي. نمايند بينيپيش را طبيعي منابع و كشاورزی ازجمله مختل 
 .است زيستي محيط و اجتماعي اقتصادی، هایسيستم انساني، هایفعاليت

 مرورد  گريلان  مركرزی  نرواحي  در يبارنردگ  نرمرال  درصرد  شراخص  از اسرتفاده  برا  را خشكسالي پديده ،(1384) گورابي رمضاني

 منراطق  و خشكسالي شرايط در ای جلگه و ساحلي مناطق بارندگي نرمال درصد شاخص روش با داد نشان نتايج. داد قرار پژوهش

 توليرد  برميرزان  برارش  نوسرانات  تراثير  ،(1390 نرژاد،  كاظم و گورابي رمضاني. )باشند مي ترسالي شرايط در كوهستاني و كوهپايه

 شهرسرتان  ايرن  كه داد نشان تحقيق نتايج. دادند قرار پژوهش مورد را زيتون محصول و رودبار شهرستان در كشاورزی تمحصولا

. اسرت  بروده  مواجره  ترسرالي  و خشكسرالي  برا  ترتيرب  بره  73-72 و 87-86 هرای  سرال  در آمراری،  دوره طري  وقوع فراواني نظر از

 كره  داد نشران  تحقيرق  از حاصل نتايج. پرداخت آن با مقابله راهكارهای و گيلان استان در آب بحران بررسي به ،(1385 رضايي،)

 كشرور  نقاط ساير برخلاف استان در آب بحران و آبي كم مشكل بنابراين است فعلي نياز برابر 4 حدود استان موجود آبي پتانسيل

 و نرژاد  قاسرمي ) .گرردد برمري  آن از رداریبر  بهرره  هرای شريوه  و آب منرابع  مديريت در ريشه به و نداشته ارتباطي طبيعي عوامل به

 اسرتان  مركزی مناطق كه داد نشان نتايج. پرداختند اصفهان استان ساليخشك ريسك ارزيابي به خود تحقيق در ،(1393همكاران،

. اسرت  زيراد  شرديد،  سرالي خشرك  به شرق شمال و شمال مناطق استعداد و است مستعدتر شديد بسيار ساليخشك وقوع به نسبت

 در برارش  برر  مبتنري  هرای نمايه از استفاده با را ساليخشك هایدوره مقايسه و بررسي خود تحقيق در ،(1396 نژاد، ملكي و مينا)

 بررای   را( 2010-1951) سراله  60 آمراری  دوره يرك  سرالانه  برارش  هرای داده. دادنرد  انجرام  كشرور  غرب و مركزی مناطق برخي

 و سرالي خشرك  رخردادهای  تعرداد  ازنظرر  داد نشران  نترايج . قراردادنرد  مورداسرتفاده  يرزد  و كرمان كردستان، كرمانشاه، هایاستان

 ،(1397همكراران،  و جعفرری . )بودنرد  فراوانري  بيشرترين  دارای ترتيرب  بره  كردسرتان  و كرمران  كرمانشراه،  يزد، هایاستان ترسالي

 و نرژاد  كراظم . )كردند بررسي RDI و SPI هایشاخص و HADCM3 مدل با را شمالي خراسان استان هایساليخشك بينيپيش

 پذيریآسيب شاخص هوايي، و آب تغييرات برابر در كشاورزی پذيریآسيب برآورد و بررسي باهدف مطالعه ،(1397 همكاران،

CVI شراخص  برحسرب  داد نشران  نترايج . قراردادنرد  موردمحاسربه  را گريلان  استان شهرستان 16 برای CVI  رشرت  هرای شهرسرتان 

 را وهروايي آب تغييررات  برا  سرازگاری  قردرت  كمتررين  آن از تبعيرت  به و پذيریآسيب ميزان بيشترين( 55.21) لشتا و( 61.58)

 گيراهي  پوشرش  شراخص  دو واكرنش  را خرود  مطالعه از هدف ،(1398همكاران، و فيروزی. )بودند دارا هاشهرستان ساير به نسبت

NDVI و EVI و سيسرتان  اسرتان  شرمال  در سيسرتان  دشرت  يعني ايران خشك هایدشت از يكي در هاترسالي و هاساليخشك به 

 ماننرد  هرايي دشرت  در گياهي پوشش پويايي برای تریمناسب بسيار شاخص NDVI شاخص داد نشان نتايج. كردند بيان بلوچستان

 .بود متكي رودخانه در جاری آب به بلكه بارش به نه هاآن حيات كه بود سيستان دشت

 از اسرتفاده  برا  سرالي خشك بزرگي و اقليمي هایساليخشك بندیپهنه عنوان با كرمان در ایمطالعه ،(1398همكاران) و معدنچي

 غررب  و غربري  جنروب  از هرايي قسرمت  كه كرد مشخص تحقيق از حاصل نتايج. دادند انجام كريجينگ آمارزمين و SPI شاخص

 و بودنرد  برخروردار  بيشرتری  حساسريت  از ساليخشك وقوع مالاحت نظر از سيرجان و رابر بافت، هایشهرستان محدوده در استان

 را خرود  پرژوهش  ،(1399همكراران،  و زارعري . )شرد  بيشرتر  خشرك  هرای دوره مجموع مطلق قدر رفت بالاتر زماني مقياس هرچه

 كره  داد نشان هاصشاخ همه تلفيق از حاصل نتايج. دادند انجام اردبيل استان در ساميان آبخيز اقليمي پذيریآسيب ارزيابي باهدف

 از هرايي بخش در واقع 24 و 21 ،20 هایحوضه زير و زياد خيلي پذيریآسيب دارای غرب در واقع 17 و 16 ،15 هایحوضه زير
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 سرالي خشرك  وقروع  برين  زمراني  فاصرله  ،(1399همكراران،  و فريزهندی مرتضايي. )اندپذيریآسيب كمترين دارای مركز و شمال

 و سرطحي  آبري  منابع كمبود از ناشي ساليخشك با مقابله برای لازم تمهيدات جهت در درولوژيكي،هي ساليخشك و هواشناسي

 مختلر   انرواع  خصوصريات  برر  را وهروا آب تنوع در تغيير احتمالي تأثيرات )،la Rajsekhar et ،2015).كردند تعيين را زيرزميني

 كراهش  در مرؤثر  اسرتراتژی  يرك  بره  دسرتيابي  بره  هرا يافتره  ايرن  رفرت مي انتظار طوركلي،به هاآن ازنظر. كردند مرور ساليخشك

 شراخص  جديرد،  سرالي خشرك  شراخص  يرك  خود مطالعه در (،Yuan et al،2017).كند كمك تگزاس ايالت برای ساليخشك

 به 2011 تا 2001 هایسال طي ساليخشك سطح ميانگين داد نشان نتايج. كردند ارائه را( SSDI) آب استاندارد تقاضای و عرضه

 برابرر  دو تقريبراً  كره  داد،مري  تشركيل  را MLJRB در كشراورزی  هایزمين سطح كل از ٪35.4 كه رسيد كيلومترمربع 103×  9/9

 عنوانبه را ساليخشك هایويژگي خود مقاله در (،lAyanlade et a،2018) .بود 2000 تا 1961 هایسال طي ساليخشك منطقه

 بارنردگي  ميزان كه داد نشان نتايج. كردند بررسي نيجريه هوايي و آب كشاورزی، منطقه دو در هوايي و آب تغييرات از شواهدی

 هرای  مكرانيزم  بره  اشراره  با و فاجعه سيستم نظريه از استفاده با پژوهشي در ،(Chen et al،2019. )بود زياد هاايستگاه برای زماني و مكاني

 و محيطري زيسرت  نهادهرای  و خطررات  اسراس  برر  محصرول  عملكررد  دادن دست از سطح كشاورزی، ساليخشك خطر ساززمينه

 در كشراورزی  هرای سرالي خشرك  كراهش  و پيشگيری برای را علمي زمينه مطالعه نتايج. كردند تعيين را( محصولات) پذيرآسيب

 هرای داده از اسرتفاده  برا  را خرود  مطالعره  ،(Adnan & Ullah،2020) .كررد  فرراهم  مررتبط  هایبيمه سازی منطقي همچنين و آينده

 مركرز  از خراك  رطوبرت  و برارش  جهراني  وهروای آب مركرز  از جهراني  برارش  از( درجره  0/5×  0/5) ساله 60 مشاهداتي مشبك

 نشران  را منطقره  19 هرا آن هایيافته. رساندند انجام به پاكستان از بيش زماني و فضايي ساليخشك شناسياقليم وهوا،آب بينيپيش

 و مركرزی  منراطق  كره درحرالي  خفير ،  سرالي خشرك  معررض  در شمالي مناطق با بودند، ساليشكخ معرض در شدتبه كه داد

 .بودند زياد ساليخشك حوادث معرض در جنوبي

 هامواد و روش
 معرفي محدوده مطالعاتي •

 در تالش و البرز هایكوهرشته ميان در. دارد مساحت كيلومترمربع هزار 14 بربالغ كشور شمالي هایاستان از يكي گيلان، استان

 و درجه 38 تا دقيقه 34و درجه 36 در استان اين. است برگرفته در را كشور كل مساحت از %9/0 حدود و گرفته جای ايران شمال

 اساس بر. است قرارگرفته النهارنص  از شرقي طول دقيقه 34 و درجه 50 تا دقيقه 53 و درجه 48 و شمالي عرض دقيقه 27

 بخش 43 شهر، 52 شهرستان، 16 دارای گيلان استان 1395 مسكن و نفوس سرشماری اجرای درزمان ،كشوری تقسيمات آخرين

 و گيلان استان از نمايي( 1) شماره شكل در(. 1395 گيلان، آماری سالنامه) است بوده آبادی 2942 و است دهستان 109 و

 . شودمي مشاهده Google Earth و ایماهواره صاويرت روی بر گيلان استان از نمايي( 2) شماره شكل در و آن هایشهرستان
 

              
 : نگارندگان(منبع)Google Earth(: نمايي از استان گيلان در تصاوير 2(: نمايي از استان گيلان در ايران                       شكل )1شكل )
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 استفاده مورد هایداده •

بارندگي، متوسط دمای سالانه،  زيرزميني، مجموع آب تخليه سطحي، ميزان آبهای های مورد استفاده در پژوهش، ميزانداده

 درآمد، سطح كشاورزی، متوسط اراضي بهداشتي، جمعيت تحت پوشش تاسيسات فاضلاب، ميزان و سالم آب به دسترسي

 محصولات يتكيف و كشاورزی، تنوع بخش شاغلان كشاورزی، تعداد بخش محصولات مير، توليد و مرگ آموزش، ميزان

انساني،  جمعيت استان، تراكم مراكز از فاصله دام، ميزان زيستگاه، تراكم دادن دست خشكسالي، از شدت كشاورزی، فراواني

 و آب مهندسي هواشناسي، شركت ، سازمانTRMM ای ماهواره كشور، تصاوير آب جامع گياهي از طرح پوشش ميزان

 آبخيزداری و مراتع جنگلها، پرورش، سازمان و آموزش ايران، وزارت مارآ كشاورزی، مركز جهاد كشور، وزارت فاضلاب

 ها تبديل به نقشه شد.ای دريافت و با اتصال اطلاعات توصيفي به نقشه شهرستانجاده نقل و حمل و راهداری كشور، سازمان

 روش تحقیق •

 و ایكتابخانه مطالعات از اطلاعات آوریعجم برای. است كاربردی هدف ازنظر و سيستمي نگرش با مكاني تحليلي تحقيق روش

 سرپس  گرديده، تعيين گيلان استان اقليمي پذيریآسيب شاخص هایمؤلفه ابتدا در. است شدهاستفاده ميداني هایبررسي و آماری

 داده نشران  1 ولجد در انتخابي، هایشاخص. شد تهيه لازم هایروش از استفاده با موردنظر هایمؤلفه مورد در موردنياز اطلاعات

   .است شده

 اجرای روش فازی -

 حالرت  برين  منطرق  ايرن  بر اساس .كنديمفراهم  اطمينان عدم شرايط در یريگميتصم و استدلال، كنترل برای را زمينه فازی، منطق

 1و0اعرداد   بين استانداردسازی تغييرات یدامنه معمولاً كرد كه تصور را مقبوليت مختل  درجات توانيم قبولرقابليغ و قبول

نمرودن   فرازی  بررای  كره  اسرت  نياز رابطه اين (. درEastman،2006:108) )مقياس بايت( است 255و0يا  حقيقي( و اعداد )مقياس

 يكنواخرت،  يكنواخرت، افزاينرده   (، نروع )كاهنرده  d ،c ،b ،aنقطره:  ترا چهرار   دو )حداقل معيارها آستانه مقادير فاكتور، یهانقشه

برا اسرتفاده از    تير درنها. گرردد  نيري تع( 4شركل  Jو  3شكل S،  2كاربر توسط تعريفي تابع ،1عضويت )خطي تابع شكل متقارن( و

 مكاني هایلايه تواندمي كه است مكاني توابع از يكي همپوشاني همپوشاني شدند. هاشاخص SUM و GAMAعملگرهای فازی 

 تلفيرق  يكرديگر  برا  تركيبري  هرای مردل  از استفاده با يابيمكان و بندینهپه كاربردهای منظوربه را اندآمدهدستبه مجزا منابع از كه

 عملگرر  از هرا لايره  همپوشراني  جهرت  تحقيق اين در. باشدمي ورودی چندلايه يا دو از تابعي صورتبه( خروجي) جديد لايه. كند

 شد. استفاده همپوشاني جهت GAMA و SUM فازی

(1)                                                                                            ,.........)Β µ,Aµ (MIN= combinationµ 

 تواننرد يم باهمكه دو يا چند معيار  شوديمو زماني استفاده  باشديمی كلاسيك هامجموعهمشابه مجموع در  SUMعملگر فازی 

(. عملگرر گامرا حالرت كلري ضررب      Jiang & Eastman, 2000:175 ؛Alsheykh, 2008:457) به حل يك مسئله كمك كننرد. 

كه ترأثيرات كاهشري و    روديمو زماني به كار  اندشدهكه هر دو به توان گاما رسانده  باشديمجبری عملگر ضربي و جمعي فازی 

 افزايشي در تعامل معيارها وجود داشته باشد.
 

    CVI اجرای روش  -

 اسرت و از شرش محرور    WPI شراخص  یافتهيشاخص توسعه  نيا .رودي كار م به يمنابع آب كپارچهي تيريبرای مد CVI شاخص

 شده است. ليتشك بر منابع آب ييآب و هوا راتييتغ ريدادن تأث برای نشان ياصل
 

1. Linear 

2. User define 

3. Sigmoidal 

4. J- Shape 
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 ، حفظ(U) اقتصادی وریبهره و ، استفاده(C) ظرفيت، (A) ، دسترسي(W) ، هواشناختي(R) منابعها عبارتند از مؤلفه نيا

راستا مطالعات  نياند. در ادر نظر گرفته شده CVI ( برای محاسبهG) جغرافيايي های، ويژگي(E) محيطي زيست يكپارچگي

 راتييو تغ ریيپذ بيبا در نظر داشتن رابطه آس ديها باشاخص ريای انجام شده است. انتخاب زمنطقه اسيمتعدد كشوری در مق

های  مربوطه است. پس از انتخاب داده نيها مشورت با متخصصشاخص ريز نيراه برای انتخاب ا ني. بهتررديصورت گ يمياقل

 .دست خواهد آمد بهها مؤلفه ریيگ نيانگيبرای مناطق مختل  از م ييمربوطه، شاخص نها

(2                              )                                                            

در نظر گرفته  كسانيانجام شده،  يجهان قاتيبرای هماهنگ بودن با تحق نجايوزن مؤلفه هر فاكتور است كه در ا rدر رابطه فوق، 

هر  ن،يبنابرا هستند. يهای مختلفاسيها در واحدها و مقاست كه شاخص يهيبد(. Sullivan & Meigh,2005:18) شده است

ها ، مولفه1، استفاده شد. در جدول 3از رابطه  یشوند. جهت نرمال ساز سهيشده تا قابل مقا مالدر ابتدا نر ديبا رهايمتغ نيكدام از ا

 و متغيرهای آن، مقدار و واحد و منبع دريافت نشان داده شده است.

(3    )                                                                                             

 هاو مقدار آن CVIهای (: شاخص1جدول )

 CVIهای مولفه متغیر مقدار واحد منبع

 (R) منابع  ميزان آبهای سطحي 106672 سالدر مكعب متر ميليون طرح جامع آب كشور

 ليه آب زيرزمينيميزان تخ 798 سالدر مكعب متر ميليون طرح جامع آب كشور

 (W) هواشناختي مجموع بارندگي 1044.245 در سال متريليم TRMMتصاوير ماهواره ای 

 متوسط دمای سالانه 15.536 گراديدرجه سانت يسازمان هواشناس

 فاضلاب و آب مهندسي شركت

 كشور

 (A) دسترسي دسترسي به آب سالم و بهداشتي 504356 نفر

 فاضلاب و آب مهندسي شركت

 كشور

 287038  نفر

 

جمعيت تحت پوشش تاسيسات 

 فاضلاب

 ميزان اراضي كشاورزی 311592 هكتار وزارت جهاد كشاورزی

 (C) ظرفيت متوسط درآمد 294887 الير رانيمركز آمار ا

 سطح آموزش 2056087 نفر پرورش و آموزش وزارت

 ميزان مرگ و مير 18364 نفر رانيمركز آمار ا

بخش توليد محصولات  1156299 در هكتار لوگرميك یاورزوزارت جهاد كش

 ی كشاورز

استفاده و بهره وری 

 (U) اقتصادی

 یبخش كشاورز تعداد شاغلان 607523 نفر رانيمركز آمار ا

تنوع و كيفيت محصولات  1156299 در هكتار لوگرميك یوزارت جهاد كشاورز

 كشاورزی

حفظ يكپارچگي زيست  ت خشكساليفراواني شد 27.91 درصد يسازمان هواشناس

سازمان جنگلها، مراتع و  (E) محيطي

 كشور زداریيآبخ

 از دست دادن زيستگاه 2354 هكتار

 تراكم دام 290584 تعداد احشام برمساحت وزارت جهاد كشاورزی

سازمان راهداری و حمل و نقل 

 جاده ای

 غرافياييهای جويژگي ميزان فاصله از مراكز استان 51.814 لومتريك

(G) 

 تراكم جمعيت انساني 56756 در بخشتعداد نفرات  رانيمركز آمار ا

سازمان جنگلها، مراتع و 

 كشور زداریيآبخ

 ميزان پوشش گياهي 1019463 هكتار
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 های تحقیقیافته

 و هاچاه وها چشمه تخليه شود. پارامترهای ميزان، نمايي از تعدادی از پارامترهای اوليه پژوهش مشاهده مي8تا  3های در شكل

ی استان گيلان هاشهرستاناستفاده شد. برای  1398 - 1397ی در سال آبي امنطقهسطحي از آمار و اطلاعات آب  یهاآب ميزان

ی زيرزميني و سطحي استان مشاهده هاآب، نمايي از منابع 4و  3نيز آمار و اطلاعات به تفكيك موجود بوده است كه در شكل 

باشد. در نقشه تر استان، دارای استعداد بيشتری در تخليه آب زيرزميني ميدر نقشه تخليه آب زيرزميني، مناطق مرتفع .شوديم

 باشد.های تالش، فومن و شفت و انزلي دارای استعداد بالاتری ميهای سطحي شهرستانآب
 

     
 ی سطحي استان گيلانهاآب(: ميزان 4شكل )               ی استان گيلانهاچاه وها چشمه تخليه (: نقشه3شكل )

 

 به مربوطشده ارائه آمار كه گرديد برآورد سالانه دمای و سالانه بارندگي آمار گيلان استان هواشناسي سازمان اطلاعات آمار از

 نشان ،6 و 5 یاهشكل در و آمد دست بهها آن یهاپهنه كريجينگ نقشه يابيدرون عمليات در كه باشديم استان شهرهای

شود و در نقشه هم در نقشه هم دمای استان ميزان دما از شهرستان های جلگه ای به سمت ارتفاعات كاسته مي .استشده داده

 بارش استان، ميزان بارش در شهرستان تالش، ارتفاعات شهرستان فومن، رودسر، شفت بيشترين مقدار است.
 

               
 ي بارش شهرهای محدوده مطالعاتي استان گيلانابيدرون(: نقشه 6ي دمای شهرهای استان گيلان               شكل )ابيدرون(: نقشه 5شكل )

 

كه در شكل  شده آماده گيلان استان كشاورزی با استفاده از آمار و اطلاعات سازمان جهاد كشاورزی استان گيلان، نقشه اراضي

ای و نزديك به دريا دارای كاربری ها در بخش جلگهضي كشاورزی، همه شهرستاندر نقشه ارا. استشده  داده ، نشان7

بر اساس  زياستان ن یهابخش تينقشه جمعباشند كه بخش اعظم مساحت استان را به خود اختصاص داده است. كشاورزی مي

های در نقشه جمعيت بخش است.شده  ، نشان داده8شد كه در شكل  یسازآماده GIS، در 1395سال  یآمار اطلاعات سرشمار

استان گيلان، بخش مركزی شهرستان رشت دارای بالاترين آمار جمعيتي و بخش خورگام دارای كمترين آمار جمعيتي بوده 

 است.  
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 1395در سرشماری ی مختل  محدوده مطالعاتي هابخش(: نقشه جمعيت 8استان گيلان                 شكل )كشاورزی  ياراض(: نقشه 7شكل )

 

 گیرییجهنت

 ، حفظ(U)اقتصادی  وری بهره و ، استفاده(C)، ظرفيت (A)، دسترسي (W)، هواشناختي (R)های، منابع با نرمال سازی مولفه

 ، به دست آمد.2، نتايج به صورت جدول (G)جغرافيايي  های، ويژگي(E)محيطي  زيست يكپارچگي
 

  گيلان )درصد( استان هایشهرستان در يب پذيریهای آس(: نرمال سازی مولفه2جدول )

 نام

 شهرستان

منابع 
(R) 

هواشناختي 
(W) 

دسترسي 
(A) 

ظرفيت 
(C) 

استفاده و بهره وری 

  (U)اقتصادی 

حفظ يكپارچگي 

 (E)زيست محيطي 

های ويژگي

 (G)جغرافيايي 

مولفه 
CVI 

 5/44 % 04/42 31/48 53/41 17/38 94/36 41/48 12/56 كل استان

ستاراآ  53/58 16/42 82/36 02/11 91/33 62/34 22/46 % 61/37 

آستانه 

 اشرفيه

  41/6 28/36 79/8 31/49 03/61 17/39 02/49 %71/35 

 82/35 % 25/37 71/30 57/39 74/41 67/52 90/42 93/5 املش

 بندرانزلي
   

74/50 

45/40 91/4 49/3 97/31 53/43 12/41 % 88/30 

 06/59 % 62/69 17/86 10/43 19/53 20/47 63/27 52/86 تالش

 83/48 % 58/43 03/41 04/42 84/42 80/91 82/48 74/31 رشت

 50/35 % 21/30 18/32 15/29 19/34 03/25 16/35 59/62 رضوانشهر

 %45.13 22/40 73/27 74/39 23/44 71/52 42/91 92/19 رودبار

 05/49 % 01/33 19/44 80/36 17/39 39/49 36/59 49/81 رودسر

 93/42% 18/25 47/85 80/32 93/51 21/41 73/54 24/9    سياهكل

 26/51% 72/43 92/63 29/38 22/59 02/59 95/41 76/52 شفت

اصومعه سر  17/50 38/47 40/56 04/39 22/51 01/58 28/30 % 5/47 

 63/42% 37/40 20/49 90/41 21/48 26/19 41/50 12/49 فومن

 65/34 % 45/38 81/25 74/52 81/24 54/38 37/57 86/4 لاهيجان

 03/32 % 90/41 19/34 01/48 09/34 68/27 40/29 95/8 لنگرود

 61/39 % 16/28 92/48 16/39 03/46 49/15 74/33 81/65 ماسال
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كمترين آسيب های تالش، ماسال، پذيری و شهرستانهای رودسر و رودبار بيشترين آسيب، شهرستانRهای منابع در نقشه مولفه

های آستارا، تالش، شهرستان ،Wهای هواشناختي شود. در نقشه مولفهمشاهده مي 9پذيری را نشان داده است كه در شكل 

های آستانه اشرفيه، لاهيجان، لنگرود، املش، سياهكل كمترين آسيب پذيری پذيری و شهرستانرضوانشهر، ماسال بيشترين آسيب

  را داشته است.

 

 
  W های هواشناختينقشه مولفه (:10) شكل                 Rهای منابع نقشه مولفه (:9) شكل

 

های ماسال، بندرانزلي، آستانه اشرفيه كمترين پذيری و شهرستان، شهرستان رشت بيشترين آسيبAهای دسترسي در نقشه مولفه

و شفت  های تالششهرستان ،Cهای ظرفيت مولفه شود. در نقشهمشاهده مي 11پذيری را نشان داده است كه در شكل آسيب

  پذيری را داشته است.های آستارا و بندانزلي كمترين آسيبپذيری و شهرستانبيشترين آسيب
 

         
  Cهای ظرفيت نقشه مولفه (:12)شكل                       A های دسترسينقشه مولفه (:11) شكل

 

های پذيری و شهرستانهای آستانه اشرفيه و لاهيجان بيشترين آسيب، شهرستانUاقتصادی  وری بهره و استفاده هایدر نقشه مولفه

شود. در نقشه مولفهمشاهده مي 13پذيری را نشان داده است كه در شكل آستارا، رضوانشهر، بندرانزلي، سياهكل كمترين آسيب

های رودبار، لاهيجان هكل بيشترين آسيب پذيری و شهرستانهای تالش و سيا، شهرستانEمحيطي  زيست يكپارچگي های حفظ

 .و املش كمترين آسيب پذيری را داشته است.
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  E محيطي زيست يكپارچگي های حفظنقشه مولفه (:14) شكل             U اقتصادی وری بهره و های استفادهنقشه مولفه (:13) شكل

 

 
 Gجغرافيايي  هایهای ويژگينقشه مولفه (:15)شكل 

 

 ، حفظ(U)اقتصادی  وریبهره و ، استفاده(C)، ظرفيت (A)، دسترسي (W)، هواشناختي (R)های منابعپس از تهيه نقشه

به  CVI و شاخص SUM و GAMA، نقشه پهنه بندی نهايي مدل (G)جغرافيايي  های، ويژگي(E)محيطي  زيست يكپارچگي

 شده است.   نشان داده 18تا  16های دست آمد كه در شكل

 

   
 SUM ی نهايي مدلبندپهنهنقشه  (:17) شكل            GAMAی نهايي مدل بندپهنهنقشه  (:16) شكل
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    CVIنهايي شاخص نقشه  (:18)شكل 

 

شود. به همين دليل در نقشه خروجي برخلاف اپراتور ضرب جبری ها محاسبه ميمتمم ضرب متمم مجموعه، SUMدر اپراتور 

گيرد. به همين كند. در نتيجه تعداد پيكسل بيشتری در كلاس خيلي خوب قرار ميها به سمت يك ميل ميی ارزش پيكسلفاز

 كم خيلي دقت و ضرب فازی اپراتور بالای خيلي حساسيت تعديل جهت .دليل اين اپراتور حساسيت كمتری در مكانيابي دارد

باشد و مي فازی جمع و ضرب عملگرهای فاصل حد كه است شده معرفي ماگا فازی بنام ديگری اپراتور جمع، فازی اپراتور

مشاهده شد اين مدل  CVIهای ميداني مدل و ساير عملگرهای فازی دارد. با بررسي SUMتری نسبت به عملگر نتايج منطقي

 های زميني دارد.تطبيق بيشتری با واقعيت
 

 مورد استفاده در پژوهش بر حسب هكتار و درصدهای های آسيب پذيری در مدلمساحت كلاس (:3جدول )

   CVIمدل 

 )درصد(

   CVIمدل 

 )هكتار(

مدل 

GAMA)درصد( 

مدل 

GAMA)هكتار( 

 نام كلاس )هكتار(SUMمدل  )درصد(SUMمدل 

 كم خيلي پذيری آسيب 09/22435 65/1   23/184543   64/13 8/288831 88/20

 كم پذيری آسيب 40/67145 95/4 42/191737 17/14 17/478171 57/34

 متوسط پذيری آسيب  17/94483 96/6 22/262080 37/19 14/371218 84/26

 زياد پذيری آسيب 81/111322 21/8 16/282650 9/20 47/215451 57/15

 زياد خيلي پذيری آسيب 93/1061376  23/78 58/431755 92/31 79/29362 12/2
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 های مورد استفاده در پژوهش بر حسب ارتفاع و محدوده جغرافياييدر مدلهای آسيب پذيری (: مساحت كلاس4جدول )

   CVIمدل 

محدوده 

 جغرافيايي

 )متوسط ارتفاع متر( AHPمدل 

   CVIمدل 

محدوده 

 جغرافيايي

مدل 

GAMA متوسط(

 ارتفاع متر(

 SUMمدل 

محدوده 

 جغرافيايي

 SUMمدل 

)متوسط 

 ارتفاع متر(

 نام كلاس

 و آستارا
 رضوانشهر

3564 

آستارا، آستانه، 

لاهيجان، شمال 
 رودبار

162 
شمال آستانه و 
 جنوب لاهيجان

 كم خيلي پذيری آسيب 129

ارتفاعات 
رودسر و 

 رضوانشهر

 506 املش، ديلمان 3245
مركز آستانه، 
 مركز لاهيجان

 كم پذيری آسيب 334

ارتفاعات تالش، 

 رودسر
1877.5 

قسمت هايي از 

تالش، فومن، 

 رودبار، رودسر

 متوسط پذيری آسيب 334 جنوب لاهيجان 1856

 صومعه رشت،

 و رودسر سرا،

 شفت

1276 

بخش هايي از 

رودسر، منجيل، 

 تالش

506 
انزلي، آستارا، 

 شمال منجيل
 زياد پذيری آسيب 1500

 129 مركز استان 349 تالش

تالش، 

رضوانشهر، مركز 

 استان، رودبار

 زياد خيلي پذيری آسيب 1200

 

 بحث 

 مربوطه، یهاداده یآورجمع از پس حاضر مطالعه گيلان، در استان در يسالخشك به نسبت یريپذبيآس ارزيابي ورمنظبه

 شاخص. آمد دست به %5/44 استان كل CVI شاخص ،CVI های مولفه بررسي در. گرديد معيارها مشخص از يك هر اهميت

CVI منابع مولفه در(R )12/56%  بيشترين اين مدل در. آورد دست به را رتبه كمترين %94/36 مولفه در و رتبه بالاترين 

 هایشهرستان در درصد 84/26 زياد پذيری آسيب درصد. باشدمي درصد57/15 مساحت با تالش شهرستان كل در پذيریآسيب

 سكلا در درصد 20.88 مساحت با رضوانشهر و آستارا هایشهرستان و شد مشاهده شفت و رودسر سرا، صومعه رشت،

 يعيوس يدر غرب، مركز استان و نواح يخشكسال یريپذبيآس نيشتري، بSUMدر مدل  .گرديد مشاهده كم خيلي پذيریآسيب

 ز،ين GAMA ي. در مدل همپوشانديهكتار مشاهده گرد 93/1061376 از شرق استان كل شهرستان رودسر در مجموع با مساحت

 یريپذبيهكتار در كلاس آس 58/431755ل شهرستان رشت با مساحت از غرب استان شهرستان تالش و ك يعيوس یهاقسمت

 رمضاني)ارتقاعات استان كمترين ميزان خشكسالي را داشته است. نتايج پژوهش با نتايج تحقيقات . ديمشاهده گرد اديز يليخ

مطابقت  (Chen et al،2019)، (1397 همكاران، و نژاد كاظم) (،1398(، )معدنچي و همكاران،1390 نژاد، كاظم و گورابي

 180آب  و گيلان استان از درصد 80آشاميدني  آب نيتأم كه سد سفيدرود ورودی آب حجم كاهش كه رسديم نظر داشت. به

 دروديسف یهاسرشاخه روی بر جديد سد 10ساخت  و رسوبات افزايش دليل به دارد، عهده به زراعي را یهانيزم از هكتار هزار

برخوردار  یاالعادهفوق اهميت از هايسالخشك تعيين و بارش ميزان است. بررسي مياني بخش در آب عمناب بحران عامل اصلي

 بررسي. گيرد قرارمورداستفاده  مختل  یهانهيزم در برنامه ريزان و گيران تصميم برای توانديم حاصله نتايج آنتبع . بهاست

 آبياری، كم آب، منابع مهندسي مناسب مديريت آن نقاط، در بيشتر تمركز واند مواجه شديدتر و بيشتر يسالخشك با كه نقاطي

 و معدني مواد جهت به خاك تقويت )جنگل( و سبز فضای توسعه شهری، كشاورزی و آبياری اصلاح وها آب هرز از استفاده

 دهد. كاهش را يسالخشك از ناشي خسارات توانديم همه و همه ،در خاك موجود آب و نگهداری حفظ )هوموس( برای آلي
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 نابع م

مناطق مركزی و غرب ي در برخ بر بارش يمبتن هایهيبا استفاده از نما يهای خشكسالدوره سهيو مقا يبررس(. 1396امين، پيمان، ملكي نژاد، حسين.،)

 .280-271، صص 1396 و زمستان زييپا ،16ه شمار ،سال هشتم زيحوزه آبخ تيريپژوهشنامه مد، ساری يعيدانشگاه علوم كشاورزی و منابع طب، كشور

 یهاو شاخص HADCM3 با مدل يهای استان خراسان شماليخشكسال ينيب شي(. پ1397.،)ميقانقرمه، عبدالعظ ل،ياسمع ،ييقربان، شاهكو ،یجعفر

SPI وRDI174-159 صصام،  يل سدانشگاه گلستان، سال هشتم، شماره مسلس يپژوهش -يفضا، فصلنامه علم ييايجغراف شي، مجله آما. 

 .75-67، صص 3شماره اول، سال جغرافيايي، انداز چشم نامه آن، فصل با مقابله راهكارهای و گيلان استان در آب (، بحران1385رضايي، پرويز.، )

، 10لان، بيابان، جلد(، بررسي پديده خشكسالي با استفاده از شاخص درصد نرمال بارندگي در نواحي مركزی گي1384رمضاني گورابي، بهمن.، )

 .256-249، صص2شماره

 رودبار)مورد شهرستان در كشاورزی محصولات توليد بر ميزان بارش نوسانات تاثير (، بررسي1390نژاد، زهرا.، ) رمضاني گورابي، بهمن.، كاظم

 تهران. دانشگاه عيطبي منابع و كشاورزی كشاورزی پرديس آب مديريت و هواشناسي ملي زيتون(، كنفرانس محصول مطالعاتي:

بر اساس  انيسام زيهای آبخرحوضهيز ریيپذبيآس هسيمقا(. 1399زارعي، شيرين، حزباوی، زينب، مصطفي زاده، رئوف، اسمعلي عوری، اباذر.،)

 .236-217، صص 1399، تابستان 5 ه، شمار 25 هدور ،يعيطب ایيهای جغرافپژوهشي، ميهای اقلمؤلفه راتييتغ

 (، سازمان مديريت و برنامه ريزی1395سكن، )سرشماری نفوس و م

  .53-31 . صفحه1و  2. شماره 4. جلد زيمجله دانش كشاورزی تبر ران،يدر ا ي(، خشكسال1374، منوچهر.)اصل فرج زاده

ها در رساليها و تبه خشكسالي EVIو  NDVI(. بررسي حساسيت دو شاخص پوشش گياهي 1398فيروزی، فاطمه، محمودی، پيمان، طاوسي، تقي.،)

، صص 110، شماره 28)سپهر(، دوره  پژوهشي اطلاعات جغرافيايي - يلنامه علممناطق خشك و نيمه خشك )مطالعه موردی: دشت سيستان ايران(، فص

163 .  179. 

 منابع و كشاورزی فنون و علوم مجله اصفهان، استان ساليخشك ريسك ارزيابي(. 1393)،.عليرضا سفيانيان، سعيد، سلطاني، سعيده، نژاد، قاسمي

 .225-213صص  هشتم، و شصت شماره هجدهم، سال وخاك،آب علوم طبيعي،

پذيری شاخص آسيب» با استفاده از لانياستان گ یكشاورز یريپذ بيآس يابيارز(. 1397) ،كاظم نژاد، زهرا، فرج زاده اصل، منوچهر، برنا، رضا

 .106-89، صص 1397، زمستان 4ل پنجم، شماره سا ،يطيمخاطرات مح ييفضا ليتحل هينشر، «اقليمي

 ص.590، 14هواشناسي، انتشارات سمت، چاپ  و آب (،  مباني1378.، )بهلول، عليجاني ،، محمدرضاكاوياني

و  ليتحل(. 1399ی، محسن، نظری ساماني، علي اكبر.،)سارو يمحسنی، شهرام، گاروديس يقيخلي، جعفر، مغانجوق يلطفی، قاسم، زهنديفر ييمرتضا

 . 453-441، صص 2، شماره 12جلد ، زيآبخ تيريپژوهشي مهندسي و مد-علمي هينشر، استان كردستان يكيولوژدريه يخشكسال یهاشاخص يبررس

 يو بزرگ يمياقل یهايخشكسال یپهنه بند(. 1398معدنچي، پيمان، شاهدی، كاكا، حبيب نژاد، محمود، سليماني، كريم، فاتحي مرج، احمد.،)

سال ، رانيو آب ا یاريآب يمهندس يپژوهش يعلم هينشر)مطالعه موردی: استان كرمان(.  نگيجيمار كرآ نيو زم SPIبا استفاده از شاخص  يخشكسال
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