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Extended abstract 

Introduction 

Natural hazards are an inseparable part of human life and have existed continuously since the creation of mankind. 

Any unexpected and sudden natural event that causes the weakening and destruction of economic, social, and cultural 

capabilities, such as loss of life and property, destruction of infrastructure, financial resources, and areas of decline in 

employment in society, is considered a natural disaster. Preparing risk maps and assessing the susceptibility of the 

basin to drought can improve the preparedness of a region and reduce the effects of drought by publishing drought 

mitigation plans at the national and regional levels. Ardabil province, like other provinces in the country, has been 

experiencing climate change in recent years. Abstract: A 10-year survey and analysis of the Standardized Permeability 

Index (SPEI) in Ardabil shows that mild to very severe (long-term) droughts occur in many areas of the province, with 

68 percent of the province experiencing mild to very severe droughts and only 32 percent experiencing normal to 

moderate drought conditions. Of the drought-affected area, 19.07 percent is mild, 24.42 percent moderate, 22.56 

percent severe, and 72.23 percent very severe. Therefore, it is essential to examine its drought situation in the coming 

years, considering the need for water resources management in the region. 

Methods and Materials 

To prepare a map of drought-prone areas, annual statistics from the rain gauge and synoptic stations of this province 

and the DSI index were used. In this study, based on previous studies, a combination of natural factors (slope, rainfall, 

temperature, etc.), human factors (land cover changes), and morphometric indices involved in the occurrence of 

drought, including the topographic wetness index, mass balance index, geographical location index, and wind shelter 

index, are considered. After collecting and extracting data, maps of information layers will be prepared in ArcGIS and 

SAGA_GIS software. 

Results and Discussion  

The present study was conducted with the aim of zoning and predicting drought-sensitive areas using a bagging-

random forest hybrid machine learning model in Ardabil province. After preparing a map of the distribution of 

droughts and identifying the factors affecting their occurrence, a map of the region's susceptibility to drought was 

prepared using the above method. The results of evaluating the models using the ROC curve show that the model's 

performance with an area under the curve (AUC > 0.9) is excellent in predicting drought-sensitive areas. The results 

of the permutation study in the above model to determine the factors affecting the occurrence of drought in Ardabil 

province show that atmospheric factors, including rainfall, temperature, and climate, have the highest and lowest 

impact on the wind shelter index and mass balance index, respectively. The two wetness indices and geographical 

location were eliminated due to their very small impact (near zero) on the model in the process of preparing drought 

sensitivity prediction maps. 

Conclusion 
Maintaining and increasing vegetation cover in these areas could be a reason for reducing the occurrence of this 

phenomenon. The results of the final drought prediction map in Ardabil province showed that about 60 percent of this 

province is very sensitive to droughts and is in critical conditions. The results of the ROC curve and the area under 

the curve (AUC) showed that this model has provided very acceptable results in terms of separating risk categories 

(above 60 percent in classes with high and very high sensitivity) and in terms of evaluating models with a performance 
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level of 0.911. Given the high sensitivity of this province to droughts, it is necessary to take the necessary measures 

to deal with these events to prevent the worsening of conditions in this province. The results of such research can help 

managers and officials of micro-national planning largely prevent possible future risks by making correct and 

implementable decisions in the short term. 

Due to the complexity of drought phenomena, simple drought indices cannot properly describe the relationships 

between climatic, topographic, and anthropogenic factors that affect natural phenomena, especially drought events. 

To reduce the effects of drought and improve management, it is very important to develop a spatial framework for 

identifying drought-prone areas at a regional scale. By integrating the results of the drought index with drought 

prediction models, the factors that affect the development of drought will be significantly revealed. The results of the 

bagging random forest hybrid model for Ardabil province showed that areas with high sensitivity to drought are more 

in the south and, to some extent, in the central parts of this province. The presence of low rainfall along with arid and 

semi-arid climates will lead to an increase in temperature and evapotranspiration, accompanied by a decrease in 

vegetation cover. The southern part of the province will be less sensitive to future drought than other regions. In 

general, the decrease in rainfall is one of the main factors affecting and intensifying drought in this province. 

Keywords: Climatic factors, Hybrid models, Drought, Natural hazards, Permutation index.
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   دهیچک
 تر¬قعمی و تر¬آن به مراتب گسترده انباریامکان وقوع آن وجود دارد و آثار ز ییاست که در هر نوع آب وهوا یعیطب دهیپد کی یسالخشک

 یعیطب یبلا نیانبارتریز یستیز طیو مح یکالبد ،یاجتماع ،یو از لحاظ اقتصاد نیاز مضرتر یکی یعیطب دهیپد نیاست. ا یعیطب یبلا گریاز د

که خطرات را کاهش و  یداریمناطق حساس به منظور توسعه پا یینقشه خطر، شناسا هیو ته ینیبشیمطالعه با هدف پ نی. ارودیمبه شمار 

و  یاهیشاخص نرمال شده تفاوت پوشش گ م،یدما، اقل ،یبارندگ یهاهیمطالعه از لا نیانجام شده است. در ا دهد،یرا ارتقا م یریپذانعطاف

به منظور  یو شاخص پناهگاه باد ییایجغراف تیشاخص تعادل جرم، شاخص موقع ،یتوپوگراف یسیاز جمله شاخص خ یموفومتر یهاشاخص

ز شاخص با استفاده ا ریمتغ تیاهم لیو تحل هی. تجزدیاستفاده گرد یاز مدل جنگل تصادف لیدر استان اردب یسالخشک یبندنقشه پهنه هیته

 یبندنقشه پهنه یهستند. بررس لیاستان اردب یسالعوامل موثر بر خشک نیاز مهمتر می، دما، اقلیبارندگ بینشان داد که به ترت گشتیجا

 یاطق دارادرصد از منطقه مورد مطالعه در رده من 05فوق نشان داد که حدود  یبیبا استفاده از مدل ترک یسالاستان به خشک نیا تیحساس

مدل  نیا یبرا 9/5 یبالا یمنحن ریبا سطح ز ROC یمنحن یابیحاصل از ارز جیباشد. نتایم یسالبه رخداد خشک ادیز اریو بس ادیز تیحساس

 .است جیمدل در ارائه نتا نیا ینشان دهنده دقت بالا

.گشتیشاخص جا ،یعیمخاطرات طب ،یسالخشک ،یبیترک یهامدل ،یمیعوامل اقل: یدیکل واژگان
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 مقدمه
ی هر حادثه طبیعمخاطرات طبیعی بخش جدانشدنی از زندگی بشر است و پیوسته از زمان خلقت بشر تاکنون وجود داشته است.  

های اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی مانند: خسارات جانی و غیرمترقبه و در مواردی ناگهانی که موجبات تضعیف و نابودی توانمندی

عنوان بلایای طبیعی قلمداد آورد، بههای زوال اشتغال جامعه را فراهمتأسیسات زیربنایی، منابع اقتصادی و زمینهمالی، تخریب 

از با ها از دیربترین بلایای طبیعی است که انسانترین و قدیمیسالی از جمله اصلیگمان خشک. بی(Wossen et al., 2017) شودمی

 پیامدهای است ممکن و یابدمی افزایش تدریج به که شودمی گرفته نظر در شدید اقلیمی رویداد یک سالیخشک .اندآن آشنا بوده

 ,Mishra & Singh) شودمی شناخته طبیعی خطر ترینپرهزینه عنوان به بنابراین. (Zhoolideh et al., 2024) باشد داشته ایعمده

 رقابلیو غتکرارپذیر  یعیطب یئهبل کیسالی خشک (. Karimi et al., 2018سالی یک بلای طبیعی خزنده است )خشک (.2010

 ژهیبه و ،ییآب و هوا یرهایمتغ یجهان یالگوها رییتغ جهیدر نت است که خشک جهان مهیدر مناطق خشک و ن ژهیو به ینیبشیپ

فراوانی، شدت، مدت و اثرات سالی ازنظر اثرات پدیده خشک (.Khorrami & Gündüz, 2022) پیونددی به وقوع میدما و بارندگ

  نیفاجعه بارترسالی یکی از خشک .(Malekan et al., 2021) استاجتماعی درازمدت در جامعه، بیشتر از سایر بلایای طبیعی بوده

اثیر تآن را تحت و اقتصاد  ستیز طیتواند محیم ،بر جامعه میرمستقیغ ای میمخرب و گسترده مستق یامدهایپ مخاطرات است که با

آب  راتییتغ یسالی با روند صعوداثرات مخرب خشک (. درحال حاضرSivakumar et al., 2022; Burka et al., 2024) خود قرار دهد

سالی و چگونگی ارتباط آن با وجود تعریف خشکبا این(. Gerdener et al., 2020) باشددر ارتباط می تیو رشد جمع یی، اقلیمو هوا

زمان تمام اجزاء سیستم هیدرولوژی را سالی ممکن است به طور هموژی بسیار مشکل است؛ زیرا اولاً خشکهای هیدرولپدیده

سالی یک پدیده مطلق نبوده؛ بلکه کمبود نسبی رطوبت است در این صورت تقاضای زیاد برای آب تأثیر قرار ندهد ثانیاً خشکتحت

نیز مناطق دوردست را حتی و  دادهرخ  یاسالی به صورت دورهخشکدیده (. پIPCC, 2007) سالی ایجاد کندتواند خشکنیز می

سالی با تأثیرات مختلفی که بر خشک (.Mao et al., 2015; Song and Park, 2020; Li et al., 2023) دهدیقرار مخود  ریتحت تاث

 Savari and Shokati) شودبشریت نامبرده میای علیه آمیز و فاجعهعنوان یک پدیده مخربگذارد بههای مختلف میروی کره

Amghani, 2023). های زمانی متعدد برای حفاظت سالی و تحلیل پویایی مکانی و زمانی در مقیاسبنابراین پایش و ارزیابی خشک

 .(Fakhar, & Nazari, 2024) باشدسالی ضروری میاز محیط زیست و احیای مراتع و تعادل منابع زمین و آب در برابر شرایط خشک

(. Mogholi, 2023) دشوار استدر سطح جهانی و کشورمان بسیار  سالیخشک یخسارات احتمال قیدق یو زمانی مکان ینیبشیپ

 باشدناهنجاریها و نوسانات در روند پارامترهای هواشناسی از جمله بارندگی و دما یکی از ویژگیهای طبیعی چرخة اتمسفری می

(Adeniji et al., 2022)گردد. های طبیعی میل در اکوسیستملاها در بسیاری از نقاط دنیا شدید است و موجب اخت. این ناهنجاری

های زیاد هر چند باشند که بسیاری از مناطق خشک و نیمه خشک دنیا را با شدتها نشانة روشنی از این نوسانات میسالیخشک

دوره های خشک ناشی از آن تاثیرهای منفی بسیاری بر مدیریت منابع آب  گیرند. کاهش شدید بارندگی وسال یکبار در بر می

وهوای متفاوتی دارد. میانگین بارندگی های توپوگرافی، آبایران کشور پهناوری است که به دلیل موقعیت خاص و ویژگی .گذاردمی

درنظرگرفتن موقعیت جغرافیایی ایران و قرارداشتن  ، با(Afsari et al., 2024) متر گزارش شده استمیلی 292تا  222سالانه آن حدود 

ای هسالی از مشخصههای آبی و خشکوهوایی جهان و کمبود نزولات جوی، بایستی اذعان داشت که بروز بحراندر کمربند خشک آب

 (. Khoshnodifar et al., 2023) آیدوهوای ایران به شمار میاصلی آب

 یرو اجرا نیاز ا (.Soureh & safarpour, 2024) اندها ارایه دادهسالیابی و تشخیص شدت خشکهای مختلفی برای ارزیمحققان روش

 یبایارزعوامل موثر و درک کامل  و دهیچیروابط پ صیتشخ ی،اصل یاجزا ییمستلزم شناسا با منطقه ناسبتاقدامات سازگار و م

 ;Ahmadalipour & Moradkhani, 2018) سالی استخشک تیو حساس پذیریخطرهای از طریق تهیه نقشه سالیخشک اتخطر
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Hedayat & Kaboli, 2024منطقه را  کی یتواند آمادگیم سالیپذیری و ارزیابی حساسیت حوضه به خشکخطرهای (. تهیه نقشه

 ,.Singh et al)کاهش دهد  یاو منطقه یسالی در سطوح ملکاهش خشک یهاسالی را با انتشار برنامهبهبود بخشد و اثرات خشک

2023 .) 

یل چکیده بررسی و تحلشده است. تغییرات آب و هوایی  دچارهای گذشته سال های کشور، طیسایر استان نیز همانند استان اردبیل

 سالیدهد که درجات خفیف تا بسیار شدید خشکساله در اردبیل نشان می 12)تبخیر و تعرق استاندارد شده( در دوره  (SPEI) شاخص

سالی خفیف تا بسیار درصد از مساحت استان درگیر خشک 86که  )بلندمدت( در بسیاری از مناطق استان وجود دارد، به طوری

 20/19سالی از مساحت درگیر خشکقراردارد.  متوسط ترسالی تا طبیعی شرایط در استان مساحت از درصد  22شدید است و فقط 

.  بنابراین است سالی بسیار شدید درصد خشک 22/02درصد شدید و  28/22درصد متوسط،  22/22سالی خفیف، درصد دارای خشک

 .باشدتوجه به لزوم مدیریت منابع آب در منطقه، ضروری می با های آیندهدر سال سالی آنبررسی وضعیت خشک

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

دقیقه  22درجه و  29دقیقه تا  22درجه و  20بین مختصات  ایرانکیلومتر مربع در  شمال غرب  10922استان اردبیل با مساحت 

النهار گرینویچ قرار دارد. جمعیت کل این استان شرقی از نصف دقیقه طول 22درجه و  26دقیقه تا  22درجه و  20عرض شمالی و 

این استان بخشی از فلات مثلثی شکل فراتر رفته است.  2221هزار نفر بر اساس مرکز آمار این کشور در سال  202از یک میلیون و 

آن دارای بافت کوهستانی با اختلاف ارتفاع زیاد و بقیه را مناطق هموار و پست  دو سومایران در شرق فلات آذربایجان بوده که حدود 

دهند که ای تشکیل میهای پست و جلگهاراضی شمالی و هم مرز با جمهوری آذربایجان را در امتداد ارس، زمین .دهندتشکیل می

اصلی مرکز استان با دره رود قزل اوزن که بین منحنی متر از سطح دریای آزاد ارتفاع دارند. درجنوب نیز قسمت های  222کمتر از 

روز و میزان بارندگی سالانه در شرایط عادی اقلیمی برای تمام  122است. تعداد روزهای یخبندان  گرفته قرار متر 622 – 1222

 .دهد( موقعیت جغرافیایی استان اردبیل را نشان می1شکل ) .متر استمیلی 822استان معادل 

 
 یکشور ماتیدر تقس لیاستان اردب ییایجغراف تیموقع .1شکل 

Fig 1. Geographical Location of Ardabil Province in National Divisions 

 یسالعوامل موثر بر وقوع خشک هایهیلا هتهی و هاداده آوریجمع

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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( استفاده SPIسنجی و سینوپتیک این استان و شاخص )های بارانسالی از آمار سالانه ایستگاههای دارای خشکبرای تهیه نقشه پهنه

های پیشین ترکیبی از عوامل طبیعی )شیب، بارندگی، دما و غیره(، عوامل انسانی شد. در این پژوهش بر اساس مطالعه پژوهش

ادل سالی از جمله شاخص خیسی توپوگرافی، شاخص تعهای موفومتری دخیل در وقوع خشک)تغییرات پوشش زمین( و شاخص

های ها، نقشهشوند. بعد از گردآوری و استخراج داده، شاخص موقعیت جغرافیایی و شاخص پناهگاه بادی در نظر گرفته میجرم

 .تهیه خواهد شد SAGA_GISو  ArcGISهای اطلاعاتی در نرم افزار لایه

 
 لیدر استان اردب یسالموثر بر رخداد خشک یعوامل اصل هاینقشه .۲ شکل

Fig 2. Maps of The Main Factors Affecting Drought Occurrence in Ardabil Province 

ای ههای مربوط به شاخصبه منظور تهیه لایهو  شناسی آمریکا دانلودزمینمتر از سایت  22نقشه مدل رقومی ارتفاعی با قدرت تفکیک 

توپوگرافی، شاخص تعادل جرم و شاخص پناهگاه بادی استفاده مورفومتری از جمله شاخص خیسی توپوگرافی، شاخص موقعیت 

سینوپتیک و کلیماتولوژی برای کل استان تهیه و از طریق درون  های بارانسنجی،های ایستگاهگردید. لایه بارندگی، دما و اقلیم از داده

 1222برای ماه خرداد سال  Sentinel_2 یابی با روش کریجینگ آماده شد. لایه شاخص تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی از تصاویر

 و نقشه خاک استان اردبیل از نقشه جهانی خاک که توسط سایت فائو تهیه شده بود، دانلود و برای این استان استخراج گردید. نقشه

 اند. ( تنظیم شده2گیرند در شکل )هایی که در این پژوهش مورد استفاده قرار میلایه
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 مدل جنگل تصادفی

نتخاب ها و اهای کیفیت بالا و متنوع است. همچنین، پیش پردازش دادههای ماشینی ترکیبی، نیاز به دادهاستفاده موثر از مدلبرای 

یک روش جدید و قدرتمند  1جنگل تصادفی. (Talukdar et al., 2021) های مناسب نیز از اهمیت بالایی برخوردار استویژگی

، ولی در تحقیقات اکولوژیک شناخته نیستند. (Park et al., 2019داشته است ) یاری در فناّوریادگیری ماشینی است که توسعه بسی

های یادگیری بندی و هم رگرسیون، یکی از پرکاربردترین الگوریتماین الگوریتم به دلیل سادگی و قابلیت استفاده، هم برای دسته

ی جدید ترکیب اطلاعات است که در آن تعداد زیادی درخت هاشود. رویکرد جنگل تصادفی بر پایه روشماشین محسوب می

گردند. پارامترهای کلیدی برای مدل جنگل بینی ترکیب میبه وجود آمده است، سپس تمام درختان باهم برای پیش گیرییمتصم

  .(Bordbar et al., 2022) گردندبینی ترکیب میتصادفی، تعداد درختان و تعداد متغیرهای برای پیش

 Rافزاریاین مدل در بسته نرم ROC( و منحنی AUCسازی و ارزیابی مدل با استفاده از سطح زیر منحنی )این مطالعه مدل در

Studio  .انجام شده است 

 نتایج و بحث 

 – Baggingیادگیری ماشین ترکیبی مدل از استفاده با سالیمناطق حساس به خشک بینیو پیش بندیپهنه هدف با حاضر تحقیق

Random Forest وقوع بر مؤثر عوامل شناسایی و رخداده هایسالیخشک پراکنش نقشه تهیه از پس .شد انجام استان اردبیل در ،

  ROCها با استفاده از منحنی سالی با روش فوق تهیه گردید. نتایج حاصل از ارزیابی مدلپذیری منطقه به وقوع خشکحساسیت نقشه

سالی عالی بینی مناطق حساس به رخداد خشک( در پیش <9/2AUCل با  مقدار سطح زیرمنحنی )دهد که عملکرد مدنشان می

 .(2)شکل  باشدمی

 
 لیدر استان اردب Bagging – Random Forestمدل  یبرا ROC یمنحن جیو نتا یریپذتیحساس یهانقشه.۳ شکل

                                                           
4 Random Forest 
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Fig 3. Sensitivity Maps and ROC Curve Results For The Bagging – Random Forest Model in Ardabil 

Province 

 
 Bagging – Random Forestمدل    یبرا گشتینمودار شاخص جا .4 شکل

Fig 4. Permutation Index Chart For the Bagging – Random Forest Model 

دهد که سالی در استان اردبیل نشان میدر مدل فوق برای تعیین عوامل موثر بر رخداد خشک 2نتایج حاصل از بررسی جایگشت

عوامل جوی از جمله بارندگی، دما، اقلیم به ترتیب بیشترین تاثیر و کمترین تاثیر مربوط شاخص پناهگاه بادی و شاخص تعادل جرم 

بینی یشهای پسیار ناچیز )در حد صفر( بر مدل در روند تهیه نقشهباشد. دو شاخص خیسی و موقعیت جغرافیایی به دلیل تاثیر بمی

 سالی حذف شدند. حساسیت به خشک

 گیرینتیجه
مناطق جنوبی و مرکزی استان  (. بر اساس نتایج مدلNunes, 2022سالی هستند )در وقوع خشکعوامل جوی عوامل کلیدی و اصلی 

باشد. در این استان هرچه از مناطق شمالی به طرف جنوب فاصله تر میسالی حساسنسبت به سه جهت اصلی دیگر به خشک

رتفاع گردد. بررسی نقشه اگیریم، از میزان بارش، رطوبت و پوشش گیاهی کاسته و بر عواملی مانند دما و تبخیر و تعرق افزوده میمی

ر دارند. وجود مناطق کوهستانی به لحاظ رخداد این استان نشان داد که اغلب مناطق مرتفع و کوهستانی در شمال این استان قرا

ها در مناطق جنوبی دلیلی بر کاهش بارندگی و باشد. لذا نبود این ناهمواریبارش و تعدیل آب و هوای یک منطقه بسیار کارآمد می

 Qubati etکرده است ) ( نیز این دلیل را تایید2222و همکاران ) Qubati افزایش تبخیر و تعرق در این مناطق است. نتایج پژوهش

al., 2023 بررسی نقشه درونیابی لایه بارندگی این منطقه نشان داد که اختلاف بارش در مناطق شمالی این استان نسبت به سایر .)

 هایباشد که به دلیل وسعت زیاد این استان یک امر بدیهی است. چه در پژوهشمتر میمیلی 222مناطق بخصوص به جنوب بیش از 

(، نبود بارندگی Mani et al., 2023( و چه در سطح بین الملل )Mostafazadeh et al., 2015و همکاران )  زادهمصطفیاز قبیل  داخلی

                                                           
2 Permutation 
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سالی هستند که با نتایج حاصل از این پژوهش مطالعه هم ترین دلایل رخداد خشکو رطوبت و دمای بالاتر از حد معمول، از مهم

مطالعه در مناطقی از استان که میزان بارندگی کم بوده است، همسو  با آن بر میزان  دما افزوده شده است که باشد. در این راستا می

سالی این مناطق دارای خطر بالا به وقوع خشک Bagging – Random Forestبینی حساسیت استان با روش بر اساس نقشه پیش

وع از باشد که در این استان پنج نسالی مربوط به اقلیم منطقه میبر رخداد خشکباشند. یکی دیگر از عوامل بسیار موثر و کارآمد می

سالی ای تا خیلی مرطوب هستند به لحاظ رخداد خشکهای اقلیم وجود دارد. در این حوضه مناطقی که دارای اقلیم مدیترانهرده

ی همچون حفظ رطوبت خاک )جذب آب و نگهداشت باشند. تنوع و تراکم بالای پوشش گیاهی بنابر دلایلدارای کمترین خطر می

ازطریق ترانسپیراسیون خاکی(، پایداری و افزایش قابلیت نگهداشت آب، تاثیر بر الگوهای بارش یک منطقه )کمک به توزیع و پراکنش 

ر سالی موثت خشکتواند بر کاهش رخداد و تاثیرامناسب ابرها(، تاثیر بر کاهش دما )متعادل سازی میزان دی اکسید کربن(  می

سالی نشان داد که در مناطق دارای پوشش باشد. نتایج بررسی لایه پوشش گیاهی با نقشه حساسیت پذیری خطر رخداد خشک

الی سسالی کم و عکس آن میز یعنی در مناطق دارای پوشش گیاهی تنک میزان خطر رخداد خشکگیاهی متراکم میزان رخداد خشک

 ,Soureh & Safarpourباشد )برای این استان می 2222در سال  Soureh and Safarpourای نتایج تحقیق نیز بیشتر است که در راست

ینی بتواند دلیلی بر کاهش وقوع این پدیده باشد. نتایج نقشه نهایی پیشگیاهی در این مناطق می(. حفظ و افزایش پوشش2024

ها بسیار حساس و در سالیدرصد این استان به رخداد خشک 82د سالی در سطح استان اردبیل نشان داد که حدورخداد خشک

های خطر ( نشان داد که این مدل از لحاظ تفکیک ردهAUCو مقدار سطح زیر منحنی ) ROCشرایط بحرانی قرار دارد. نتایج منحنی 

نتایج بسیار  911/2با سطح عملکرد  هاهای دارای حساسیت زیاد و خیلی زیاد( و هم از لحاظ ارزیابی مدلدرصد در کلاس 82)بالای 

ر تسالی ضروری است به جهت جلوگیری از وخیمقابل قبولی را ارائه کرده است. با توجه به حساسیت بالای این استان به رخداد خشک

ه مدیران اند بتوشدن شرایط در این استان تمهیدات لازم در جهت مقابله با این رخدادها صورت گیرد. نتایج تحقیقات این چنینی می

ریزکشوری کمک کند تا با اتخاذ تصمیات درست و قابل اجرا در کوتاه مدت تا حدود زیادی از خطرات احتمالی و مسئولان برنامه

 پیش رو جلوگیری کنند.

 ییزاانسان و یتوپوگراف ،یمیعوامل اقل نیروابط ب توانندیسالی نمخشک یهادهیپد یدگیچیپ لیسالی به دلساده خشک یهاشاخص

سالی کاهش اثرات خشک یکنند. برا فیتوص یبه درست را گذارند،یم ریسالی تأثخشک دادیروی طبیعی بالاخص هادهیرا که بر پد

. از مهم است اریبس یامنطقه اسیسالی در مقمناطق مستعد خشک ییشناسا یبرا ییچارچوب فضا کیتوسعه  ت،یریو بهبود مد

بل به طور قااثر دارند  سالیکه بر توسعه خشک یعوامل بینی این پدیده،های پیشبا مدل سالیشاخص خشکنتایج  ادغام قیطر

  نمایان خواهند شد. یتوجه

سالی بیشتر در دارای حساسیت بالا به خشک قمناطبرای استان اردبیل نشان داد که   Bagging Random Forestنتایج مدل ترکیبی

گیرد. وجود بارندگی کم همراه با اقلیم خشک و نیمه خشک منجر به ای مرکزی این استان را در بر میهجنوب و تا حدودی قسمت

سالی در آینده نسبت به افزایش دما و تبخیر و تعرق توام با کاهش پوشش گیاهی خواهد بود. محدوده جنوب استان به وقوع خشک

سالی ی کاهش بارندگی از اصلی ترین عوامل تاثیرگذار و تشدید خشکسایر مناطق دارای حساسیت کمتری خواهد داشت. در حالت کل

 .باشددر این استان می
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