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چكیده

 تعیادل  خیوردن  هم بر شامل تواند   می آن آثار. گذارد می دریایی و خشکی هاي اکوسیستم بر چشمگیري منفی تأثیرات اقلیم در ثباتی بی
زمینی، کاهش کیفی منابع   هاي زیر  هاي دمایی، افزایش سیل، کاهش تغذیۀ سفره  تغییرات هیدرولوژیکی، افزایش استرس ها،  اکوسیستم

 و خشکسیالی  بیروز  زیرزمینیی،  آب سطوح افت هیدرولوژیکی، رژیم در تغییر با تواند  می اقلیمی تغییرات شناخت .باشد موارد سایر و آب
 رونید  تحلیل ،(PNPIو  SPI ،RAI) خشکسالی هاي شاخص از استفاده با مطالعه این. باشد شناسایی قابل اقلیمی هاي  شاخص در تغییر
سیینوپتیك منطقیه    ایستگاه 3 در کندال گرافیکی آزمون کمك به گل  آق منطقۀ بارش و دما شاخص در ها  جهش تعیین و زمانی سري
 هیاي   سیال  در خشکسیالی  کیه  به طوري کرده توصیف ناپایدار گذشته سال 30 طی را منطقه اقلیمی وضعیت نتایج،. شده است تحلیل
 داري  معنیی  روند. کند می تأیید را تالاب شدن خشك نیز اي ماهواره تصاویر تحلیل نتایج. است  شده  تأیید 2008 و 2005 ،2001 ،1999
 بیارش  شاخص دمایی، وابستگی شاخص تغییرات روند پیگیري که   به طوري .آمد به دست افزایشی تغییرات به صورت دما، شاخص در
 سطح اما دانست، مرتبط اقلیمی تغییرات و خشکسالی هاي  تنش با توان  می را گل  آق تالاب شدن خشك بنابراین، .کند می تأیید را آن به

 .گل نیست  آق تالاب حاشیۀ در هیدرولوژیکی رژیم تغییرات وقوع اصلی داده علت  روي  تغییرات

 واژهكلید

 هیدرولوژی. رژیم توسعۀ پایدار، خشکسالی، تالاب، اقلیم، گل، تغییر  آق

 

 سرآغاز. 1

 بن مقنیس  دا منطق  یک تقلیمی افتنا تغییرت  ب  تقلی  تغییر

 آ  تل گذشهت   دا بلندمد  لمننی دواۀ یک طی ک  افتناا

 شهمد   مهی  تطهلاق  تسهت  تنتظهنا  مهماد  یهن  شهد   ثهت منطق 

(Alizadeh, 2010 .)دا ههن   چهناش  تهرین  مهه   تل پدید  تین 

 بههر چشههمگیرا منفههی تههأثیرت  کهه  تسههت پنیههدتا تمسهه ۀ

 تغییر دا گذشت  .گذتاد می داینیی و خش ی هنا  تکمسیست 

 ههنا   سنل دا تمن دتنستند،  می طهی ی ومتمل تل ننشی ات تقلی 

 سهنیر  کننا دا نیز تنسننی ونمل طهی ی ومتمل بر ولاو  تخیر

 و آذاخشی) تست  کرد   کمک تقلی  تغییرت  اوند ب  ومتمل

 شههنمل مختلفهی  ههنا   فرتینهد  همچنهین، (. 1392 هم هنات ، 

 اولتفهزو   مصهرف  تاتاهی،  کهنابرا  تغییهر  شهد ،  صن تی

 Email: zoghi87@ut.ac.ir سئمل:نمیسند  م *
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 تفهزتیش  ات تغییهرت   سهروت  نیهز ...  و فسیلی هنا  سمخت

 ومهدتنً  ک  تست تا  پیچید  سیست  تقلی  بننبرتین،. تست  دتد  

 تین. تست تغییر حنل دا تا  گلخنن  گنلهنا تفزتیش دایل ب 

 تسهت  لمین کرۀ سرتسر ب  گسترش حنل دا آاتمی ب  پدید 

 دا تقلیمی پناتمترهنا و کشنوالا آب، مننب  دا آ  تأثیر و

 دا گذتاا  آ  تأثیر ته ن  ترین مه  و تل تست منطق  مقیند

 تگهرگ،  سیل، تمفن ، نظیر تقلیمی و جما حدا هنا  پدید 

 بهمد  خمتهد ننبهنگن  سرمنهنا و گرمنیی تممتج خش سنای،

 اونهد  ههن   پدیهد   تیهن  آینهد   ههنا   دهه   دا اود  می تنتظنا و

 (.1388 هم نات ، و بنبنئین ) بنشند دتشت  تفزتیشی

 تأثیر تظت منطق  یک تقلی  دا ثهنتی بی کلی صما  ب 

 سههب  که   وهمتملی  تول، گهرو  . دتاد قهرتا  ونمهل  گرو  دو

 و ننئم لانینن، نینم، تل شنمل ک  شمند  می تقلی  سنلانۀ تغییرت 

 ب  وجمد ات داتلمد  تغییر هنا  اوند ک  ومتملی دو ، گرو 

 تصلی ونمل دو تأثیر تظت نیز بلندمد  تغییرت . آواند  می

 جههننی  گرمهنیش  و خماشهید  تل واودا تنرژا تغییر ی نی

 و کههمچ ی)دتانههد  قههرتا تا  گلخننهه  تشههدیدت  تل ننشههی

 آینهد   دا تقلهی   تغییهر  اوند، تین تدتمۀ بن(. 1386 هم نات ،

 دا آب بهیلا   دا کسهرا  و خش ی تهخیر، تفزتیش ممجب

 (.Segal, 1994شهد )  خمتههد  مدیترتنه   شرق مننند مننطقی

 بهن  که   شد  تسهت  ت ندل خماد  ه  بر سهب تغییرت  تین

ههنا    تغییرت  هیداوامژی ی، تفزتیش تسهترد  شنمل آثناا

وحش، تفزتیش سیل، اتنهش لمهین، بهمهن،     ب  حین دمنیی 

تفزتیش فرسنیش خنک، تفهزتیش اوتنهنب و کهنهش تغذیهۀ     

لمینی، کنهش کم ی و کیفی مننب  آب، تفزتیش   هنا لیر  سفر 

هنا سنحلی و تفهزتیش    سملا، بنلاافتن فرسنیش  خطر آتش

کنهد   مهی  بهرول  ههن   ههن و تکمسیسهت     آسیب و فشنا ب  گمنه  

(Root, et al., 2003.) 

 خش سهنای  مطنا ۀ تقلی ، تغییرت  آش ناسنلا پیرتمم 

به  آ  تمجه     سناین  تخیهر  دا ک  تست ممامونتی تل ی ی

 تل ات جمتمه   مسهتقی   طهما  به   خش سنای لیرت تست، شد 

 مهمتد  به   دسترسهی  قنبلیهت  یهن  فرتوتنهی  دا تغییرت  طریق

 و دهد  می قرتا تأثیر تظت تنرژا ذخنیر و آب مننب  غذتیی،

 تین دا(. 1380 کریمی،) دتاد لیست  مظیط بر مستقیمی آثنا

 مهه   2خش سهنای  و 1خش ی مفنهی  تفنو  دا دقت مین 

 اظهن   دو تیهن  مین  تفنو  هن  تظلیل دا بنیست  می و تست

 بهرتا  لال  حد دا بناش کفنیتی بی ویوگی ب  خش ی. شمد

 شهرتیط  تل تهر   دتئمی ذتتی و ک  گمیند منطق  دا حین  اشد

آ  ب  شمنا  ویوگی ترین مه  اطمبت کمهمد و تست تقلیمی

 گفته   تا  دوا  ب  خش سنای تست ک   حنای  تین دا. اود می

 میهزت   داصهد  75 تل کمتر جما نزولا  آ  دا ک  شمد  می

 مدتی دا بناش غیرمنتظرۀ کنهش ین تست مد   بلند میننگین

 مهمقتی  ویوگی و نیست خشک ازومنً ک  تا  منطق  دا م ین

 ویوگهی  خش سهنای  تیهن،   بننبر. تست منطق  یک همتشننسی

 حتهی  ههمتیی  و آب اژی  هر دا و منطق  نیست یک دتئمی

 تهرین  مه  بناندگی. بیفتد تتفنق تمتند  می نیز مرطمب مننطق

 سهی  خش سنای دوت  و گسترش تیجند، دا تست ک  ونملی

 تهخیر مننند دیگر تقلیمی هنا  پناتمتر آ  تل پس تست و بمد 

 منطقه   ههر  دا خش سهنای  افتهنا  بیهننگر  تمتنند  می ت رق و

که    تسهت  دیگهرا  ونمهل  نیهز  لمین گرمنا تفزتیش. بنشند

 خمد نیز لمین گرمنیش. شمد می هن  خش سنای تشدید سهب

 به   ک  تست شهرا و کشنوالا صن تی، هنا  ف نایت تثر دا

 کهربن   تکسهید   دا ب  خصهمص  و تا  گلخنن  گنلهنا تفزتیش

 تا  پدیهد   خش سهنای  کلهی   طهما    به   . تست   منجر شد  جم

 ات  بنهنبرتین، . شهد  آ  وقهمع  منن  تمت   نمی ک  تست تقلیمی

 تیهن  سهمء  آثنا مدیریت و آثنا ت دیل و کنهش آ  بن مقنبل 

 طهرف  تل(. 1389 تبرتهیمی، و بروجنی صمدا) تست پدید 

 بهن  خشه ی  دواۀ طهمل  شتفزتی دتاند توتقند مظققن  دیگر،

 گینههن   تمایهد  و اشهد  خنک، تستفندۀ قنبل اطمبت بر تأثیر

 ومل هرد  سهب کهنهش  دهد و می قرتا تأثیر تظت ات لاتوی

خش سنای ی ی تل  پدیدۀ(. Wheaton, 1994) شمد  می هن آ 

فرتیندهنا مظیطهی تسهت که  سهنلان  ممجهب وتادآمهد        

ات  پدیهد   تیهن . شهمد   خسنات  لیندا ب  جمتم  تنسننی مهی 

تمت  م لمل یک دواۀ خشک غیروندا دتنسهت که  به       می

دا وا یت هیداوامژی ی  تن تست  تندتلۀ کنفی تدتو  دتشت  

 .(Morid, et al., 2007) شمد   تیجند منطق  ت ندل
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 ههنا   جریهن   سهری   کهنهش  ممجهب  خش سنای پدیدۀ

 خنک، بندا و آبی فرسنیش لمینی،  لیر مخنل  تفت سطظی،

 تل بهردتاا  بههر   تفهزتیش  خهنک،  و آب منهنب   کیفیت تغییر

 برتا او، تین تل. شمد  می لمین   نشست و لیرلمینی هنا  آب

 تالیههنبی آ ، خطههر مههدیریت و پدیههد  تیههن آثههنا کههنهش

 و پیهرا ) تسهت  اهرواا  آ  هنا  دوا  تدتو  و خش سنای

دا خصمص وننصهر   شد گفت  آنچ  بنن بر(. 1392 تنصناا،

مد تغییرت  فصهلی کهنملاً مهماد تنتظهنا تسهت،      تقلیمی وج

آیند   هنا تننوبی کمتن  و منظ  پیش می  تغییرتتی ک  دا دوا 

تا که  بهن دواۀ     تهمت  به  تغییهرت  دوا      و ولاو  بر آ  مهی 

گیرند، تشنا  کهرد که      نمسن  بیشتر تل یک سنل صما  می

هنا خماشیدا، ترقص لمین و   ومتملی همچم  سی ل ا  

هم هنات ،   و وزیهزا )تمتند دا آ  مهؤثر بنشهد     آ  می مننند

 تظلیهل  ب  تمج  تقلیمی مسنئل تظلیل دا همچنین،(. 1384

 تظلیل بن بننبرتین، اسد.  می نظر ب  ارواا لمننی هنا  سرا

 تهمت    می تقلیمی ونصر ترین  مه  منزاۀ ب  دمن شنخص لمننی

 ت یهین  نیهز  ات بهناش  منننهد  ومتمل دیگر پرتکندگی و نقش

 دا تصهلی  ههنا   مؤافه   تل ی ی و دمنست تل متأثر کرد، لیرت

 تیهن،   بنهنبر  شمد.  می مظسمب تقلیمی بندا  طهق  و بندا  پهن 

 تسههت کههنابردا -ولمههی  تهمیههت دتاتا هههن  آ  مطنا ههۀ

 (.1387 قمیدل، احیمی و دستجردا خمشظنل)

 تهمجهی  شنین  طما ب  اسد  می نظر ب  گذشت  دهۀ طی

 هیهداوامژا  و تکماهمژا  تدبیهن   دا تقلیمهی  تغییهرت   آثنا

 تقلهی ،  تغییهرت   مقماهۀ  دا که   آنجن تل. تست دتشت  تفزتیش

 گرفته   نظهر  دا ننشهننخت   تجزت ترین بزاگ منزاۀ ب  هن  تنلاب

 شهننخت   لودا به   ههن  آ  پمیهنبمد   و جهناا  که   شمند  می

 تغییهر  مطنا هن   تمرکهز ( Paul, et al., 2006) شهد    خمتهد

 ونهمت   که     طهماا  ب . تست شد  بیشتر حمل  تین دا تقلی 

 وتسهطۀ  به   لیهند  تحتمهنل  به   ههن   تنلاب بر تست فشنا شد 

 تغییرت  آثنا و مستقی  طما ب  هیداوامژی ی اژی  تغییرت 

 آیهد   می وتاد مستقی   غیر صما  ب  تاتای کنابرا و دمنیی

(Ferrati, et al., 2005 .) نشههن  مطنا ههن  کلههی طههما بهه 

 شه ل  ات لمهین  اوا پمشش تل داصد 6 هن  تنلاب دهند  می

 مهمی نقش و تند کربن مننب  تل داصد 12 حنوا و دهند می

(. IPCC, 1996) دتانهد  کهربن  سهی ل  جههننی  تغییهرت   دا

 بقهنا  بهرتا  بهزاگ  تهدیدا منزاۀ ب  تقلی  تغییرت  بننبرتین،

 شهننخت   جهن  سرتسر دا هن  تکمسیست  ی پناچگی و هن  گمن 

 حههمل  تیههن دا او، تیههن تل(. Hulme, 2005) تسههت شههد 

. تسهت  شد  آواد  هن  آ  تل برخی تنجن  و متنموی مطنا ن 

 تغییهر  بیهن   برتا تقلیمی هنا  متغیر تل چین دا تا  مطنا   دا

 بهناش،  متمسط دهد  می نشن  آ  نتنیج ک  شد تستفند  تقلی 

 بهند  سهروت  و آفتهنبی  سهنوت  ت هرق،  و تهخیهر  همت، دمنا

. بهمد  ینفته   کنهش مطنا   مماد هنا  تیستگن  همۀ دا سنلان 

 اطمبهت  متمسهط  و سهنلان   بهناش  که   حنای تست تین دا

(. Jiangping, et al., 2002) دتشت  تست کمی تفزتیش نسهی

 دمهنا  متمسهط  دتد نشن  نیز هم ناتنش و فملاند تظقیقن 

 تفهزتیش  گهرتد   سهننتی  داجهۀ  6/0 حدود ت  20 قر  دا لمین

 50 طی همت دتا  م نی شد  گر  مننطق تل بسیناا دا و دتشت 

(. Folland, et al., 2001) تسهت  شهد   تجربه   تخیهر  سهنل 

 دمنهنا تغییر براسی ( نیز دا2005هم ناتنش ) و وین نت

 ک  دتدند نشن  جنمبی تمری نا دا اولتن  حدتکرر و حدتقل

 تغییهرت   سهنلان   حهدتکرر  دمنا تسند بر هنیی  شنخص دا

 دا دتاا  م نههی اونههد کهه  حههنای دا نههدتاد، وجههمد ثههنبتی

 Modarres) شمد  می دید  اولتن  دمنا حدتقل هنا  شنخص

and Rodrigues de silva., 2007.) 

 تغییهرت   دا لمینۀ نیز دتخلی مظققن  تخیر هنا  سنل دا

 تل برخهی  که   دتشهتند  متنموی مطنا ن  خش سنای و تقلی 

 کتیرتیی و بروجردا مطنا ۀ دا. تست لیر ممتاد شنمل هن  آ 

 سهنا   40 دواۀ یک طی تیرت  بناش تغییرت  ( اوند2008)

 دا سههنلان  بههناش هههن  آ  نتههنیج حسههب بههر. شههد براسههی

 اونهد  کشهما،  شهرق  جنهمب  و غهرب  دا وتق  هنا  تیستگن 

 دتاتا ههن   تیسهتگن   بیشتر دا مننطق بقیۀ دا و دتشت  کنهشی

(. Katiraie Boroujerdy, 2008) تسههت تفزتیشههی اونههد

 همتشننسهی  ههنا   شنخص تا  مطنا   دا هم نات  و کمچ ی

 ههن   آ  نتهنیج . کردنهد  ات براسی تقلی  تغییر شرتیط دا تیرت 

 حهرتا    داجۀ  دا تأثیر بن تقلی  تغییر پدیدۀ ک  کند  می تأیید

 دجواد امیریومحم
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 خمتهد قرتا تأثیر تظت ات خش سنای دواۀ طمل نزولا ، و

 دو فصهلی  تغییهرت   میهزت   ب  بست  تأثیر تین شد  ک  دتد

 و متفهنو  تسهت   دواۀ تیهن  طهمل  کنندۀ  ت یین تصلی متغیر

 شمد  می تر  طملانی تقلی  تغییر شرتیط دا خش ی دواۀ طمل

 دواۀ طهمل  تفزتیش شرتیط دا خشک مننطق کلی طما ب  و

 (.1386 هم نات ، و کمچ ی) شمند  می تر  خشک خش ی

 دشت خش سنای پووهشی دا (1392) تنصناا و پیرا

 ات براسهی  ههنمم   تامللهی   بین تنلاب دا آ  تأثیر و سیستن 

 4 کمک بن ات سیستن  دشت خش سنای شد  هن  آ . کردند

PN شنخص
3 ،SPI

4 ،DPI
RAIو  5

 نتهنیج . کردنهد  مظنسه  6

 نسههت  1 همهسهتگی  اریب بن PN شنخص دتد نشن  هن  آ 

 منطقه   تست خش سهنای  تمتنست  بهتر دیگر هنا  شنخص ب 

 دا دیگر تا  مطنا   دا(. 1392 تنصناا، و پیرا)کند    بین  ات

 خش سهنای  هنا  نمنی  کناتیی اجهی و وفنخمت  ،1384 سنل

 ات بختگهن   آبریز حملۀ دا تالینبی و پنیش برتا همتشننسی

 ،Z وهدد  تل شهنخص  خهمد  مطنا ۀ دا هن  آ . کردند مظنسه 

 ،DPIبههناش  هههنا  دهههک ،PNبههناش  نرمههنل داصههد

 تسهتفند   SPIتسهتنندتاد   بناش و RAIبناش  هنا  ننهنجناا

 و بنانهدگی  دههک  ههنا   نمنیه   دتد نشن  هن  آ  نتنیج. کردند

 بنانهدگی،  کمینهۀ  وقمع سنل بن مقنا  بناندگی نرمنل داصد

 تمههنمی دا شههدید و شههدید بسههینا خش سههنای اخههدتد

 کناتیی تسند، همین بر. دتاند ات مطنا   تظت هنا  تیستگن 

 شههد  ت یههین بههرتا هههن  نمنیهه  سههنیر بهه  نسهههت بیشههترا

 و آذاخشهی (. 1384 اجهی، و وفنخمت ) دتاند هن  خش سنای

 اگرسهیم   و کنهدتل  -مهن  اوش بهن  تا  مطنا ه   دا هم نات 

 تیهرت  ات  دا بناش فصلی و دمن سنلانۀ تغییرت  اوند خطی

 ههنا   اونهد  تل ترکیههی  دتد نشهن   هن  آ  نتنیج .کردند براسی

 هنا  قسمت دا سنلان  بناش هنا  دتد  دا کنهشی و تفزتیشی

 بهناش  تغییرت  اوند همچنین،. شمد  می دید  تیرت  مختلف

 دا تسهت،  منفهی  لتگهرد  غربهی  و تاههرل  شهمنای  دتمنۀ دا

 و شههرقی منههنطق دا و مرهههت تیههرت  مرکههزا هههنا  بخههش

مرههت   نیز کشما جنمبی هنا  بخش دا و منفی شرقی جنمب

 دسهتجردا  خمشظنل(. 1392 هم نات ، و آذاخشی) تست

 آلمههم  کههنابرد براسههی ( دا1387) قمیههدل احیمههی و

 به   تصفهن  دمنیی تغییرت  برآواد دا کندتل- من ننپناتمترا

 تغییهرت   مرههت  و دتا  م نهی  اونهد  که   اسهیدند  نتیج  تین

 تهدایجی  تفهزتیش  بیهننگر  تصفهن  حدتکرر میننگین دمنهنا

 منطقه   تیهن  دا تنبسهتنن   گرمهنا  تفهزتیش  و بیشین  دمنهنا

(. 1387 قمیههدل، احیمههی و دسههتجردا خمشههظنل) تسههت

 تقلیمی تغییرت  خمد مطنا ۀ دا هم نات  و خشنم همچنین،

 بهن  و بهناش  و دمهن  ههنا   پهناتمتر  کمهک  ب  ات تیرت  جنمب

 تستفند  بن هن  آ . کردند تالینبی کندتل-من آلمم  تل تستفند 

 مشههخص تغییههرت  و هههن  اونههد چگههمنگی آلمههم  تیههن تل

 و هم هنات ،  خشهنم ) کردنهد  براسهی  ات مذکما پناتمترهنا

1378.) 

 ات خش سهنای  آثهنا  هن  شنخص تل تستفند  کلی، طما ب 

 McKee, et) دهنهد   مهی  نشن  آب مننب  تمتننیی میزت  اوا

al., 1993; Hayes, 2001 .)منظما ب  تمرول  دیگر، طرف تل 

 تمجه   دمهنیی  لمهننی  ههنا   سرا ب  تقلیمی یرت تغی تظلیل

 دا تقلیمهی  ونصهر  ترین مه  منزاۀ ب  دمن. تست شد  خنصی

 تسهت  مؤثر نیز تقلیمی وننصر دیگر پرتکندگی و نقش ت یین

 تقلیمهی  بنهدا   طهقه   و بنهدا   پهنه   دا تصلی هنا  مؤاف  تل و

 آ  تغییرپهذیرا  و نمسهننن   او تین تل و شمد  می مظسمب

 و دسههتجردا خمشههظنل) تسههت کههنابردا تهمیههت دتاتا

 جهن  سرتسر دا بناش و دمن اوند(. 1387 قمیدل، احیمی

 تغییهر  م نهی  به   ازومهنً  نیز تقلی  تغییر و نهمد  تست همسم

 سهما  تل(. Clarke, 2003) نیسهت  دمهن  و بهناش  همزمهن  

 لمهننی  سهرا  یهک  دا دتا  م نهی  اونهد  وجهمد  تثهن  دیگر،

 تغییهر  وقهمع  بهر  قهنط ی  دایل تمتند  نمی تنهنیی ب  بناندگی

 تقمیهت  ات آ  اخدتد فرض بل   بنشد، منطق  یک دا تقلی 

 تهمیهت  ب  تمج  تین،  بننبر (.Serrano, et al., 1999کند )   می

 بهناش  و دمهن  تغییرت  کیفی و کم ی براسی و ممامع تین

 تغییهرت   و هن جهش کشف و گل آق تنلاب هنا  تیستگن  دا

 ننپهذیر   تجتننب ارواتی گرتفی ی آمناا اوش تل تستفند  بن

ت هرتا و تهدتو  شهد      تین ه   به   تمجه   بن تین،  بننبر. تست

تند ک  ب  طما مشخص ب  مقیند   خش سنای همگی تمتب ی
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برتا پنیش خش سنای تاتئۀ شنخصی که    تند،  لمننی وتبست 

دا آ  مقیند لمننی مدنظر قهرتا گرفته  بنشهد، تل تهمیهت     

خنصی برخمادتا تست و برتا تظلیل و براسی تین پدیهد   

تل تیهن او،  . ههنا فرتوتنهی دتاد    و آثنا آ  دا مظیط کهنابرد 

هنا لال  بهر حسهب     برتا پنیش خش سنای و تولا  هشدتا

 Hayes, et) تست شد  هنیی تاتئ   تحتمنلا  وقمع، شنخص

al., 2007.) آثهنا  جههن   دمهنا  تفهزتیش  تین ه   به   تمج  بن 

 ههن  آ  اأد دا و تقلیمهی  ههنا   پدیهد   دا ات ننپذیرا هرت ج

 گهذتاد،   مهی  آب مننب  تغییرت  آ  ته  ب  و بناندگی تاگما

 تقلهی   مهه   هنا  پناتمتر تغییرت  بینی  پیش تظقیق تین هدف

 و تهنلاب  شهد   خشک آش ناسنلا مطنا  ، مماد منطقۀ دا

 دا گل  آق تنلاب برتا ایزا  برننم  و بظرتنی هنا  سنل ت یین

 سهناین   دا خش سهنای  مدیریت برتا شد   بینی  پیش شرتیط

 تمتند  می خش سنای هنا  دوا  شننخت همچنین،. تست آتی

 مطنا ه   مماد منطقۀ مدیریتی تاگما تر  جنم  و بهتر تاتئۀ دا

 .کند شنیننی کمک

 

 مطالعه مورد . منطقۀ2

 ممق یهت  دا قرتاگیهرا  بهن  گهل   آق فصهلی  و طهی ی تنلاب

 و داج  29 شرقی و طمل دقیقۀ 49 و داج  34 جغرتفینیی

 و مرکهزا  ههنا  تستن  حدفنصل دا شمنای، ورض دقیقۀ 2

 یهک  و ملایهر  شهرقی  شهمنل  کیلممترا 20 فنصلۀ ب  همدت 

 دا( آبهند  تسهلا  ) خماد  کرد اوستنا شرقی جنمب کیلممترا

 پمشهش (. 1 شه ل ) دتاد قهرتا  کمیجهن   آبخیهز  لیرحماۀ

 آبهی  ههنا  ودسهک  و جگهن  امیی، نی، شنمل تنلاب گینهی

 تل کنهناآبزا  و آبهزا  پرنهدگن   گمن  46 مجممع دا. تست

 وقهنب  سفید، و سین  اک  اک کمچک، و بزاگ تگر  جمل 

 تیهن  دا غیهر   و پلی هن   آبچلیک، بزاگ، شن   گیلا  طلایی،

 حنشهیۀ  پسهتنندتات   همچنین،. تست  شد   شننسنیی لیستگن 

 و سههرد منههنطق بههن سههنلگنا هههنا  تغلههب گمنهه   تههنلاب

 کفتهنا،  گرگ، هن ب  ترین آ  تمت  تل مه  تند ک  می کمهستننی

 (. 1387 هم نات ، و چرتغی) تشنا  کرد میش و قمچ


گلدرمرزاستانمرکزيوهمدان.موقعیتتالابآق1شکل



 تن شمد و می آغنل آذامن  توتخر تل تنلاب آبگیرا فصمل

 بنانهدگی  میهزت   بن و ینبد می پنین  هر سنل خردتدمن  توتسط

 تل تنلاب آب ومق ک  طماا  ب  . دتاد مستقی  تاتهنط سناینن 

 15 ب  پرآبی هنا من  دا آ  وس ت و تست متغیر متر 1 تن 0

 میننی، هنا قسمت دا آب پیشروا بن. اسد می کیلممتر مرب 

 آ  نتیج  دا. شمند می ظنهر نیز متر 6 تاتفنع ب  هنیی جزیر 

 شههیرین آب بههن Floodplains هههنا تههنلاب گههرو  دا ات

 دسهترد  دا که   آبهی  منهه   تهرین  تصلی. کنند می بندا طهق 

 تول بخهش  تسهت؛  بخش دو شنمل دتاد، قرتا گل  آق تنلاب

 غهرب  کیلهممترا  5 حدود تل ک  چنا قر  ین شرتء اودخننۀ

 ههنا  تل ایهزش  حنصهل  آب دو  بخهش  و گذاد می تنلاب

 ههن   اودخننه   تل آب واود گذشت  سناین  دا ک  تست جما

 حنشهیۀ  دا دیمتاکهمبی  به   تمج  بن و شد  تست قط  کنملاً

 تمتنهد   نمهی  نیهز  جهما  نزولا  ذوب تل حنصل آب تنلاب

 گهل   آق تهنلاب  بنهنبرتین، . کنهد  پیهدت  تهنلاب  سمت ب  اتهی

 همچهم   همهدت    تستن  دا وتق  ممنمع ش نا منطقۀ منزاۀ  ب 

 تظهت  تخیهر  سهناین   دا کشما، دیگر هنا  تنلاب تل بسیناا

 مت هدد  ومتمهل  مجمموۀ و مننب  تل حد  بیش بردتشت فشنا

 دا نهنیههت تههن دا گرفتهه  تسههت مصههنموی قههرتا و طهی ههی

 تیهن  آبهی  منهنب   دا خشه ی  بهرول  1388-1387 هنا سنل

 براسی بن تست  شد   س ی تظقیق تین دا. تفتند تتفنق تنلاب

 تاتای کنابرا اوامژی ی،هید تقلیمی، تغییرت  و هن  ویوگی

 تأثیرگهذتا  اته ناهنا و ینبی  ایش  مؤثر ومتمل تین سنیر و

 دجواد امیریومحم
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 تیهن  تحینا دا جهت تقلیمی تغییرت  مخرب آثنا کنترل دا

 .شمد براسی تنلاب

 

 تحقیق . روش3

 هنا  دتد  تل تقلیمی هنا  تظلیل و هن  خش سنای براسی برتا

 -همهدت   و نهمژ   -  همهدت   ملایهر،  سهینمپتیک  هنا  تیستگن 

 تهرین   نزدیهک  و دتانهد  قهرتا  همهدت   منطقۀ دا ک  فرودگن 

 2013-1980 دواۀ طهی  هسهتند  گل آق تنلاب ب  هن  تیستگن 

 تین ه   به   تمج  بن یندشد  هنا  تیستگن  تنتخنب. شد تستفند 

 نزدی هی  تسهند  بر ندتشت، همتشننسی تیستگن  تنلاب خمد

 و چهنا   قهر  ) تهنلاب  آب کننهدۀ   تأمین هنا  اودخنن  ب  هن  آ 

 ههنا   شهنخص  تغییهرت   آثنا بتمت  تن گرفت صما ( شرتء

. کرد پیگیرا ات تنلاب آب کنندۀ  تأمین مننب  بن مرتهط تقلیمی

 که   تسهت  تا  گمنه   ب  تنتخنبی گننۀ س  هنا  تیستگن  پرتکنش

 نتهنیج  اهذت . دهد قرتا پمشش تظت کنمل ات تنلاب مظدودۀ

 مشخصهن  . تسهت  ت مهی   قنبهل  تهنلاب  بهرتا  هن   آ  تفسیر

 .تست 1 جدول شرح ب  مطنا نتی منطقۀ هنا  تیستگن 

 تنلاب حنشیۀ سینمپتیک هنا  تیستگن  هنا  دتد  تسند بر

 چهماگی،  میهننگین،  شنمل هن  دتد  آمناا تجزتا تبتدت گل،  آق

 و تجزیه   بهناش  بیشهینۀ  و کمین  کشیدگی، م ینا،  تنظرتف 

و  SPI ،RAI شهنمل  خش سنای هنا  شنخص سپس، تظلیل

PNPI
 هههنا  سههنل طههی خش سههنای شههد  ت یههین بههرتا 7

هههنا   شههنخص کلههی بهه  صههما . شههد تسههتفند  ذکرشههد ،

خش سههنای بههرتا بیههن  کم ههی پدیههدۀ خش سههنای تسههتفند  

 تأکیهد  خهمد  مطنا هن   دا مظققهن   تل بسهیناا . شهمند   می

 داجهۀ  40 تهن  15) میننی هنا  ورض دا وتق  مننطق تند  کرد 

 تفهزتیش  بهن  آینهد   تقلیمهی  ههنا   بینی  پیش تسند بر( شمنای

 نهزولا   ملاحظهۀ  قنبهل  کهنهش  و حرتا  داجۀ چشمگیر

 بهرتا  م یهنا  تهرین   مننسهب  خش ی هنا  شنخص. تند ممتج 

بمد  خمتهند نمتحی تین دا تقلی  تغییر تا  منطق  تالینبی آثنا

(Dinar, et al., 1998; Hammer and Nicholls, 1996; 

IPCC, 1996ههنا خش سهنای شهنخص      (. تل مین  شنخص

SPI ههنا لمهننی     کرد  کمهمد بهناش دا مقیهند    برتا کم ی

 McKee, etتست )  منه  طرتحی شد   48 مختلف تل یک تن

al., 1995 شهنخص .) SPI   تل ات بنانهدگی  ههنا   دتد  تملیه 

 تیهن  تل ند،ک   می تهدیل نرمنل تملی  یک ب  تایب تملی  یک

 یهک  منزاهۀ  به   سهنلان   لمهننی  هنا  دوا  دا م مملاً شنخص

 Mckee, et) شهمد   مهی  تستفند  هیداوامژیک متدتول سی ل

al., 1996.) 

کرد   تاتئ  اوا  وت  ات (RAI) بناش ننهنجناا شنخص

 اوا ات م هین  سهنل  یهن  مهن   بنانهدگی  شنخص، تین. تست  

 شهمد،   مهی  حنصهل  ههن   دتد  سهرا  اوا تل ک  خطی مقیند

 یرصما  ل ب  شنخص تین مظنسهۀ مرتحل. کند  می تالینبی

 :(Van-Rooy, 1965) تست

 دا( P) سههناینن  بنانههدگی داتلمههد  میههننگین . مظنسهههۀ1

 مماد نظر؛ تیستگن 

  بناندگی مقندیر ترین بزاگ تل مماد 10 میننگین . تستخرتج2

 ؛(M) مطنا نتی دواۀ دا تفتند  تتفنق

 مقههندیر تههرین کمچههک تل مههماد 10 میههننگین . تسههتخرتج3

 ؛(X) مطنا نتی دواۀ دا تفتند  تتفنق بناندگی

داتلمهد    میننگین بن P سنایننۀ بناندگی هنا  دتد  . مقنیسۀ4

P .بنا 

 گلآقتالابۀمحدودهواشناسیهايايستگاهجغرافیايیمختصات.1جدول

 ایستگاه سینوپتیک عرض جغرافیایی طول جغرافیایی )متر( ارتفا 

5/1741 4832E 3452N  فرودگاه -همدان

7/1679 43 48 E 3512N  نوژه -همدان

8/1777 4851E 15 34N  ملایر
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𝑅𝐴𝐼 اتبطهۀ  تل RAI بنشهد  P>�̅� تگر = 3(𝑃 − �̅�)/(𝑀 −

𝑃) تگهههر و �̅�>P ،بنشهههد RAI ۀاتبطههه تل 𝑅𝐴𝐼 = 3(𝑃 −

�̅�)/(𝑋 − 𝑃) ننهنجهناا  تول، دا حناهت . آیهد   می ب  دست 

 ههنا   آسهتنن   دتد  نسهت. تست منفی دو ، حنات دا و مرهت

 تهرین  بهزاگ  تل مهماد  10 میهننگین  به   ترتیب ب  -3 و+ 3

 مقهندیر  تهرین   کمچک تل مماد 10 و مرهت ننهنجناا مقندیر

 اوا خطهی  گذتاا  مقیند بن دا نهنیت منفی هنا  ننهنجناا

 طهقه   9 بناندگی، هنا  ننهنجناا شنخص تل حنصل مقندیر

 خش سهنای  تهن  شدید بسینا ترسنای تل تا  دتمن  بن ننهنجناا

 تل شهنخص  تین مختلف طهقن . شمد  می ت یین شدید بسینا

 .تست شد  مشخص 2 جدول طریق

 که   تسهت  (SPI) تسهتنندتاد  بناش نمنیۀ دیگر شنخص

 حههنل وههین دا و تههرین  جههنم  بهتههرین، تل شههنخص تیههن

 و ترسهههنای و خش سهههنای مطنا هههۀ اوش تهههرین  سهههند 

 تیهن  مظنسههۀ  تسهند . شهمد   می مظسمب هن  آ  خصمصین 

 تنظههرتف م یههنا بهه  نسهههت میههننگین تل تنظههرتف شههنخص

𝑆𝑃𝐼 شه ل  به   آ  م نداهۀ . تسهت  آمهناا  هنا  دتد  =
𝑃𝑖−𝑝

𝑆𝐷
 

 بناش م ینا   تنظرتف i ،SDسنل  بناندگی Pi آ  دا ک  تست

 تسهت  بلندمهد   بنانهدگی  میهننگین  p و آمهناا  دواۀ طی

 (.1389 مطلق، مظمدا)

PNPI   یههن شههنخص داصههد نرمههنل بنانههدگی ی ههی تل

ههن بهین     هنا خش سهنای تسهت که  تسهتفند  تل آ       شنخص

. تند مظققن  اتیج تست و مظققن  لیندا تل آ  تستفند  کرد 

 :آید  تین شنخص تل اتبطۀ لیر ب  دست می

PNPI  100Pi

P
  

میهننگین بنانهدگی دا    Pو  iبناندگی سنل  Piک  دا آ  

تین شنخص هممتا  مرهت تست و تل . هنا آمناا تست  سنل

سمت پنیین مظدود  ب  صفر و تل قسمت بنلا تل نظر تئماا 

ت یین وا یت خش سنای بر حسب تیهن  . تا ندتاد  مظدود 

 هم نات ، و دهقننی) آواد  شد  تست 2 شنخص دا جدول

1392.) 

 

هايخشکسالیوضعیتخشکسالیبراساسشاخصبندي.طبقه2جدول

 طهقن  شد 

 خش سنای
 شنخص بناش تستنندتادشدۀ اته 

 SPI 

 هنا بناش شنخص ننهنجناا
RAI 

 شنخص داصد نرمنل بناندگی
PNPI 

 داصد 80 بیشتر تل +3/0تن  -3/0 +1 تن 0 0 نرمنل

 داصد 80 تن 70 -3/0تن  -2/1 0 تن -1 1 خش سنای ا یف

 داصد 70 تن 55 -2/1تن  -1/2 -1 تن -5/1 2 متمسطخش سنای 

 داصد 55 تن 40 -1/2تن  -3 -5/1تن  -2 3 خش سنای شدید

خش سنای بسینا 

 شدید
 داصد 40 کمتر تل -3 کمتر تل -2 کمتر تل 4

 

 آب هنا  متغیر لمننی هنا  سرا دا اوند تشخیص برتا

 تیهن  ک  شمد  می تستفند  مختلفی هنا  آلمم  تل همتشننسی و

 تف یهک  پهناتمترا   غیهر  و پهناتمترا  دسهتۀ  دو به   هن  آلمم 

 که   هستند هن  دتد  تل تا  مجممو  لمننی هنا  سرا. شمند  می

 ههنا   پهناتمتر  بنهنبرتین، . بنشهند  شهد   مرتب لمن  حسب بر

 تمتننهد   مهی  شهمند،   مهی  بردتشت لمن  طی چم  همتشننسی

 مطنا هن   ک  حنای تست دا تین. دهند تش یل لمننی سرا

 لمهننی  ههنا   سرا تل بسیناا تست ک  دتد  نشن  نیز جدید

 که   تنهد  دتشهت   بلندمد  پذیرا  تغییر و اوند هیداوامژی ی

 آب طهی هی  ههنا  ویوگی ین تنسننی ومتمل تل ننشی تمتنند  می

 یهن  ص مدا ی نمتختی، بننبرتین،. بنشند لمین کرۀ دا همت و

 اونهد  کننهدۀ   ت یهین  تمتند  می تقلیمی پناتمترهنا بمد  نزوای

هههنا   مههدل(. 1390 نیرومنههد، و نیههن  بههزاگ) بنشههد هههن  دتد 

هههنا اگرسههیم  سههندۀ کلاسههیک و   سههریزمننی جههزء مههدل

 دجواد امیریومحم
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و ( تهنب  ) تند و همهستگی بین متغیر وتبست  چندمتغیرۀ خطی

 هم هنات ،  و وزیهزا )دهنهد    متغیرهنا مستقل ات نشن  مهی 

 منهیت ب  تمج  بن لمننی سرا هنا  تظلیل تین،  بننبر(. 1387

 تمتنهد   مهی  اونهد،  تل هن  آ  ته یت تحتمنل و تقلیمی هنا  دتد 

 پهناتمترا  ههنا   آلمهم   دیگر، سما تل .بنشد سمدمند بسینا

 اونهد  تشهخیص  دا بیشهترا  تهمت   غیرپهناتمترا  ب  نسهت

 تصهندفی  ههن   دتد  بنیسهتی  ههن،   آ  تل تسهتفند   هنگن  و دتاند

 دیگههر، طههرف تل. بنشههند نرمههنل تملیهه  دتاتا و( مسههتقل)

 ههن   دتد  بهمد   تصهندفی  صهما   دا غیرپناتمترا هنا  آلمم 

 Chen, etنیسهتند )  حسند بمد  نرمنل ب  و تند  تستفند  قنبل

al., 2007; Hamed and Rao, 1998; Yue, et al., 2002; 

Dhorde and Gadgil, 2005; Rodriguesde Silva, 2004; 

Qian and Lin, 2004 تل تا  نممنهه  کنههدتل-مههن (. آلمههم 

 هنا  متغیر اوند براسی دا ک  تست غیرپناتمترا هنا  آلمم 

 همچنهین، بهرتا  . شمد  می تستفند  هن  آ  تل همتشننسی و آب

 و( تفزتیشهی  ین کنهشی) تغییر نمع تحتمنای تنظرتف براسی

. دتاد کهنابرد  بهناش  و دمن تقلیمی هنا  سرا دا تغییر لمن 

 افتهنا  بهمد   خطهی  یهن  نرمهنل  فرتوتنی تملی  ب  آلمم  تین

 و چهماگی  که   هنیی  دتد  مقندیر برتبر دا و ندتاد نینل هن  دتد 

 تل که   ههنیی   دتد  و( بهناش  ههنا   دتد  مننند) لیند کشیدگی

 و تسهت  قما بسینا دتاند، چشمگیرا تنظرتف خطی افتنا

 و لتد  حجهنلا ) اونهد   مهی  کهنا  به   اوند تالینبی منظما ب 

 تسهت  آمناا هنا  اوش تل اوش، ی ی تین(. 1388 پروین،

 تسهتفند   آ  تل اونهد  ت یهین  بهرتا  م نصهر  شننسن   تقلی  ک 

 (. تلTomozeiu, et al., 2006; Domoroes, 2005کنند )  می

 کهنا  به   اوند تغییرت  براسی جهت دا آلمم  تین ک  آنجن

 و تغییهرت   اونهد  دتد   نشهن   بهرتا  مطنا   تین دا اود،  می

 تیهن  تل تقلیمهی  ههنا   پهناتمتر  دا لمهننی  ههنا   سرا مظنسهۀ

 سرا دا مقدتا هر کندتل،-من آلمم  دا. شد تستفند  اوش

 مقنیسه   سهرا  مقندیر بقیۀ بن ه  سر پشت و پیمست  لمننی،

 .شمد  می

 دا سهنل  ترتیهب  ب  آمناا، هنا  دتد  تبتدت کنا تین برتا

 ادیههف شهمناۀ  هههن  دتد  دو  سهتم   دا و   قههرتا سهتم   یهک 

 مهماد نظهر   پهناتمتر  مقندیر سم  ستم  دا سپس،. گیرند  می

 به   سهم   سهتم   وهددا  مقهندیر  چههنا   ستم  دا و نمشت 

مهماد   جهدول  ت میل برتا. شمند  می تنظی  ص مدا ترتیب

 اتبطۀ تل تست ک  نینل کندتل آلمم  t ارب مظنسهۀ ب  نظر

ni(. Sueyers, 1990) آید  می ب  دست لیر
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 صظیح آ  دوطرفۀ ش ل دا اوند وجمد آلمم  تین دا

 |𝑢(𝑡𝑖)| بهنلاا  مقهندیر  برتا صفر فرض او تین تل و تست

 :شمد  می مظنسه  لیر اتبطۀ تل 𝑢(𝑡𝑖) و اد

U (ti) = [ti -E (ti)] ⁄ √ Var (ti) لمننی 𝑢(𝑡𝑖) دتا م نی 

 مسئلۀ. شمد مشنهد  آ  دا کنهش ین تفزتیش اوند ک  تست

 ین صفر تل تر  بزاگ آ  مقدتا ک  دتاد بستگیذکرشد  ب  تین 

 لال  تغییهر  وقمع لمن  ت یین برتا. بنشد صفر تل تر کمچک

 لیههر اتبطههۀ تل نیههز 𝑢(𝑡𝑖) ۀافههؤم 𝑢(𝑡𝑖) بههر وههلاو  تسههت

𝑡𝑖  :شمد  مظنسه  = ∑ ni𝑛
𝑖=1. 

 u و س م ندل ک  تست u مقدتا مماد نینل مؤافۀ دیگر

= 𝑢𝑖: تست −𝑢(𝑡𝑖)  . 

 اونهد  مربمطه   ههنا   گهرتف  ترسی  و مظنسهن  تل پس

 دا دتاا  م نهی  اونهد  ک  لمننی و شمد می  مشخص  هن  سرا

 قطه   ات همدیگر ui و uiخطمط  بنشد دتشت  وجمد هن  دتد 

بظرتنههی  مظههدودۀ دتخههل مههذکما خطههمط تگههر. کننههد  مههی

 تغییهر  آغهنل  لمهن   نشهننۀ  کننهد   قطه   ات همدیگر (±1.96)

 بظرتنهی  مظهدودۀ  تل خهناج  دا که   صهماتی  دا و ننگهننی

 ههنا   سهرا  دا اونهد  وجهمد  بیهننگر  کنند قط  ات همدیگر

 (.1387 اوشنی، و ؛ وزیزاSueyers, 1990) تست لمننی

 یهن  تفزتیشهی  اونهد  تسهت  دتا  م نهی  u مقندیر ک  لمننی

 ین بمد  کمچک ب  تمر تین و شمد  می مشنهد  آ  دا کنهشی

 نمهمدتا  دو تلاقی مظل. دتاد بستگی صفر تل آ  بمد   بزاگ

ui و u'i به  . تست اوند وجمد و تغییر چشمگیر نقطۀ بیننگر 

 بظرتنهی  مظهدودۀ  دتخهل  مهذکما  خطهمط  تگهر  که   طماا



 ...آشکارسازي تغییرات اقلیمی با تحلیل آزمون گرافیکی کندال و
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 ننگههننی  تغییهر  آغنل لمن  نشننۀ کنند، قط  ات همدیگر( 96/1)

 کننهد  قط  ات همدیگر خناج دا ک  صماتی دا. هنست  دتد  دا

. (Sueyers, 1990تسهت )  لمهننی  سرا دا اوند وجمد بیننگر

 یهن  کنهشهی ) اونهد  واه یت  تلاقهی  مظل تل ب د نیز ui افتنا

 نیهز  شهنخص  دو تلاقی ود . کند  می نمنین  ات سرا( تفزتیشی

 ,.Turkes, et alتست ) لمننی سرا دا تغییر وقمع ود  م رف

 (.1388 پروین، و لتد  حجنلا ؛2002

 تههنلاب دا تغییههرت  اونههد شننسههنیی بههرتا تدتمهه  دا

 تصههنویر تل طریههق آ  لمههین  پمشههش  تغییههرت  واهه یت

 تغییرت  و براسی سنا  14 دواۀ یک دا اندست تا  منهمتا 

 حهدتکرر  بنهدا   طهقه   تاگما تل کنا تین برتا. شد تظلیل آ 

 ،ENVI-4.7 تفزتا نر  دا( Maximum Likelihood) تحتمنل

 نههنیی  پردتلش و پردتلش  پیش مقدمنتی مرتحل طی تل پس

 =82/0Kدقهت   بهن  منطق  پمشش تاگما نهنیت دا و تنجن 

-IDRISI تفهزتا   نهر   تل تسهتفند   بهن  تدتمه   دا. شهد  مظنسه 

SELVA شهد  تنجن  هن  کنابرا تهدیلا  و تغییرت  تظلیل .

 ههنا   شنخص تغییرت  تاتهنط تظلیل ب  نیز مطنا   پنین  دا

 دواۀ طهی  ممجهمد  هنا  جهش و اوند تظلیل و خش سنای

 اوا تفتند  تتفنق تغییرت  بن تدتم  دا آ  نتنیج و تقدت  مطنا  

 .شد تظلیل منطق  تاتای

 

 . نتایج4

 نهمژ ،  -  همدت  همتشننسی تیستگن  هن برتا  تظلیل حسب بر

 بهن  که   دههد   می نشن  2ش ل  کندتل گرتفی ی آلمم  نتنیج

 دا دمهنیی  شنخص برتا 'u و u نممدتا دو برخماد ب  تمج 

1/ بظرتنی مظدودۀ تل خناج  بهرتا  م نهندتاا  اونهد   96

 و نتهنیج . تسهت  تشخیص قنبل تیستگن  تین دا دمن شنخص

 شهنخص  برتا جهش وقمع تل حنکی نممدتا تغییرت  اوند

 2012 و 2010 ،2007 ههنا   سنل دا نمژ  تیستگن  دا دمنیی

 تیسهتگن ،  تین دمنیی شنخص 1999 سنل تل همچنین،. تست

 تخیهر  سهناین   دا که   طهماا  کهرد ، به    طی ات مرهتی اوند

 نیهز  تیسهتگن   تین دا دمن گرتدا  سننتی داجۀ 3تن  1 تفزتیش

 دا بهناش  شهنخص  تظلیل دیگر، طرف تل. تست شد   ثهت 

 اونهد  تخیر سناین  دهندۀ تین تست ک  دا نشن  تیستگن  تین

 سهنل  دا جههش  مشهنهدۀ  بیهننگر  نتنیج و دتشت  دتاا  م نی

 اوند تیستگن  تین دا بناش شنخص همچنین،. تست 2013

 کهنهش  تهمت    مهی  ات آ  ولهت  ک  تست کرد  تجرب  ات منفی

 میهزت  . دتنست تخیر هنا  سنل دا تیستگن  تین دا بناش میزت 

 30 دا بهناش  میهننگین  به   تمجه   بن تیستگن  تین برتا بناش

 تفهت  2013 سنل دا تست متر  میلی 317 بن برتبر ک  تخیر سنل

 متهر  میلهی  151 به   بهناش  میزت  و دتد  نشن  ات داصدا 50

 آب کننهدۀ   تأمین تصلی مننب  تل ی ی ک  آنجن تل تست.  اسید  

 داصهدا  50 تفهت  تیهن   بننبر تست، جما هنا  ایزش تنلاب،

 تظهت  و تغییهرت   مهمتاد  تل ی هی  تمتنهد   می منطق  دا بناش

 دا جهش وقمع دیگر، سما تل. بنشد تنلاب گرفتن  قرتا فشنا

 دمهنیی  مرهت تغییر تدتمۀ اوند نموی ب  تمت   می ات 2013 سنل

 دا بهناش  تفهت  دا دمهن  تفهزتیش  تهأثیر  ات آ  ولت و دتنست

 تهأخیر  یهک  بهن  بناش اوند دا تغییر لیرت کرد، قلمدتد منطق 

 نهموی  به   و تفتهد   مهی  تتفهنق  دمنیی تغییرت  ب  نسهت لمننی

 .تست برقرتا متغیر دو تین بین نسهی وتبستگی

 فرودگن  -همدت  تیستگن  دا کندتل-گرتف تظلیل نتنیج

 تمجه   بهن ( 2013 -1984) مطنا   لمننی دواۀ دا( 3 ش ل)

1/بظرتنی  نقطۀ تل u خط وهما ب   م نهندتاا ات  اوند  96

 تیهن  دا دیگهر،  سهما  تل. کند می تأیید دمنیی شنخص برتا

-گرتف بر حسب ات دتاا  م نن اوند بناش، شنخص هن  سنل

 دمهنیی  شهنخص  دا دتد  نشهن    نتهنیج . دهد  نمی نشن  کندتل

 شنهد 2009 و 2008 هنا  سنل دا فرودگن  -همدت  تیستگن 

 تغییهرت   بهرتا  شهرووی  تمتنهد   مهی  که   جهش تست وقمع

 بهن  نیهز  تیسهتگن   تین دا u خط تغییرت . بنشد تقلی  ننگهننی

 دتشهت   صه مدا  سیر +<96/1u مظدودۀ دا تین   ب  تمج 

 دا لمهننی  سرا وجمد تمتند  می و دتاد ات مرهتی اوند تست،

 همچنهین، . کنهد  تأیید ات فرودگن  -همدت  تیستگن  هنا  دتد 

 تست داج  7/11 تیستگن  تین دا دمن میننگین گفت تمت   می

 دمهن  تا  داجه   2 تن 1 تفزتیش ب د ب  2009 هنا  سنل دا ک 

 دا نیهز  بهناش  وا یت. تست شد    مشنهد  تیستگن  تین دا

 نهمد تغییهرت   بیننگر مترا میلی 313 میننگین بن تیستگن  تین

 .تست منطق  تین بناش میزت  دا مظسمد

 دجواد امیریومحم
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 همتشننسهی  تیسهتگن   دا کنهدتل -  من مدل نتنیج براسی

 گهرفتن   قهرتا  ولهت  به   ،2013 تن 1994 لمن  بنلۀ دا ملایر

 بههنلۀ دا بههناش و دمههن شههنخص دو بههرتا u خههط نمههمدتا

/1  هن  سرا قرتاگیرا دایل ب  اوند، ن رد  مشنهد  و  96

 بهرتا  ات م نهندتاا  اوند تیستگن ، تین هنا  دتد  دا تصندفی

 تغییرت  براسی بن همچنین،. دهد  نمی نشن  شنخص دو تین

 تیهن  تنظرتف گفت، تمت   می براسی، دواۀ طی بناش و دمن

 وددا مقدتا و تست پنیین بسینا میننگین ب  نسهت تغییرت 

 داجههۀ 5/13 بههن برتبههر ترتیههب   بهه  بههناش و دمههن شههنخص

 اونهد  گمیهنا  تمهر  تین ک  تست متر میلی 317 و گرتد  سننتی

 .تست منطق  دا ننچیز تغییرت  و ثنبت

 حنشیۀ هنا  تیستگن  دا خش سنای هنا  شنخص تدتم  دا

 تل ی ی منزاۀ ب  خش سنای هنا  سنل ت یین گل، دا  آق تنلاب

 . تست شد  هنا تغییر تقلی  براسی  مشخص  و ومتمل

 5 شهه ل مطههنبق خش سههنای هههنا  شههنخص براسههی

 دا RAI شهنخص  حسهب  بهر  که   تسهت  تمر تین کنندۀ بین 

 تیسههتگن  2008 و 2001 ،1995 ،1990 ،1985 هههنا  سههنل

 بقیهۀ  دا خشهک و  شهد   به   ههنا   سهنل  فرودگن  -همدت 

 یهن  مت هندل  واه یت  منطقه   نیهز  مطنا هنتی  دواۀ هنا  سنل

همچنهین، بهر   . تست  کرد   تجرب  ات خفیفی هنا  خش سنای



 ...آشکارسازي تغییرات اقلیمی با تحلیل آزمون گرافیکی کندال و

  و همکاران
555 

 ،1990 ،1985 ههنا   سهنل  دا منطقه   PNPI شنخص حسب

 بمد  ممتج  خفیفی هنا  خش سنای بن 2008 و 2001 ،1999

   بهمد   ت ندل دا خش سنای اظن  ب  منطق  هن  سنل بقیۀ دا و

 ناهه   سهنل  دا دههد   مهی  نشهن   نیهز  SPI شنخص تمن. تست

 به   فرودگن  -همدت  تیستگن  2008 و 2001 ،1990 ،1985

 قهرتا  خشهک  او ب  وا یت دا خش سنای شنخص اظن 

 .دتاد

 


کندال،ايستگاههواشناسیملاير-.آزمونگرافیکیمن4شکل

 

 


فرودگاه-همدانهايخشکسالیدرايستگاههواشناسی.روندتغییراتشاخص5شکل

 

 

 نهمژ   -همهدت   تیستگن  دا خش سنای شنخص براسی

 ،2013 ههنا   سهنل  دا RAI شهنخص  حسهب  بهر  دتد نشن 

 تجربه   ات خش ی شد  ب  هنا  سنل منطق  1999 و 2012

 مطلهمبی  واه یت  منطقه   نیهز  ههن   سنل بقیۀ دا. تست  کرد  

. تسهت    کهرد   تجرب  ات خش ی نسهت ب  هنا  سنل و ندتشت 

 سهنل  دا تیسهتگن   تیهن  ک  کند  می تأکید نیز PNPI شنخص

 و 2005 ،1999 هههنا  سههنل دا و شههدید خش سههنای 2013

. تسهت    گذتشهت   سهر   پشت  ات خفیفی هنا  خش سنای 2012

 بسهینا  منطقهۀ  2013 سهنل  دا نیهز  SPI شهنخص  بر حسب

 خش سههنای نیههز 1999 و 2012 هههنا  سههنل دا و خشههک

 واهه یت نیههز هههن  سههنل بقیههۀ دا. دتشههت  تسههت ات شههدیدا

 ههن   خش سهنای  یهن  تست نرمنل حد دا دا منطق  خش سنای

شهد    دتد  نمهنیش  6شه ل  دا همگهی  ک  دتشت  ات خفیفی

 .تست  

 دجواد امیریومحم
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نوژه-هايخشکسالیدرايستگاههواشناسیهمدان.روندتغییراتشاخص6شکل

 

 شهنخص  حسهب  بهر  خش سنای تغییرت  اوند براسی

RAI 1997 ،1995 هنا  سنل دا دتد  نشن   ملایر تیستگن  دا، 

 واهه یت دا خش سههنای شههنخص 2008 و 1999 ،1998

 دا براسهی  دواۀ ههنا   سنل بقیۀ و دتشت   قرتا  خشک بسینا

 همهرت   خفیفهی  خش سنای ین بن نرمنل وا یت تیستگن  تین

 و 2008 ههنا   سهنل  دا تنههن  نیز PNPI شنخص. بمد  تست

 نیز 1995 سنل دا و ا یف منطق  دا ات خش سنای ،1999

 تیههن دا هههن  سههنل بقیههۀ. دتد  نشههن   ات متمسههطی خش سههنای

. بههمد برخههمادتا نرمههنای و مطلههمب واهه یت تل تیسههتگن 

 و ملایر تیستگن  برتا 1995 سنل دتد نشن  نیز SPI شنخص

 شهد   به   وا یت منطق  تین دا 2008 و 1997 هنا  سنل

 واهه یت 7 شهه ل دا کنمههل طههما بهه  کهه  بههمد  خشههک

   شهد   آواد  مختلهف  ههنا   سنل دا خش سنای هنا  شنخص

 منطقه   دا خش سهنای  ههنا   شهنخص  تأکید بننبرتین،. تست

دتشت   دهۀ گذشت  دا متمندا هنا  خش سنای وقمع تل نشن 

 تل ننشهی  تهنلاب  خش ی اوند دا تمتند  می تمر تین ک  تست

 ههن   خش سهنای  وقمع بنشد، لیرت تقلیمی هنا  پدید  تغییرت 

 منههنب  و منشههأ و بیشههتر ات تههنلاب آبههی منههنب  دا فشههنا

کهرد    ممتجه   آبهی  که   و بظرت  بن ات تنلاب آب کنندۀ تأمین

 کنمهل  شد   خشک بن تمت   می ات هن  بظرت  تین تأثیر ک  تست  

 .کرد مشنهد  ده  یک طی تنلاب

 


هايخشکسالیدرايستگاههواشناسیملاير.روندتغییراتشاخص7شکل

 

 حسهب  بهر  گهل   آق تهنلاب  منطقهۀ  تاتای پمشش براسی

 طی تسند، بر تین. دهد  می نشن  ات مشهمدا تغییرت  8 ش ل

 سهری   کنملاً تنلاب خش سنای اوند 2014 تن 2000 هنا  سنل

 بر بناغ مسنحتی 2000 سنل دا ک  طماا ب . تست  تفتند   تتفنق

 بنهن بهر   تمهر  تیهن  ک  شد   می آبگیرا تنلاب مرل تل ه تنا 443

 آب منههنب  مصههرف نهههمد مههدیریت شههنمل مختلههف دلایههل

 ب  ممتاد سنیر و تقلیمی تغییرت  کشنوالا، تفزتیش لیرلمینی،

 آب منههنب  دا آبههی کهه  و خشهه ی و منطقهه  دا آب بظههرت 

 دا ک  طماا ب  تست،  شد   منجر گل  آق تنلاب آب کنندۀ تأمین

 ات آبی گمن  هی  و بمد  خشک کنملاً تنلاب تاتای 2014 سنل

 3 که   تسهت  تا  گمنه   به   تغییهرت   تین. ندتشت  تست خمد دا

 شهد ،   می آبگیرا قهلاً ک  تنلاب مرل مظدودۀ تاتای تل ه تنا

 ه تهنا  435 همچنهین، . تست  شد   تهدیل کشنوالا تاتای ب 

 5/5 و تههدیل شهد    بهنیر  تاتاهی  و خنک ب  سنل 14 تین طی

 به   مرطهمب  خنکی تنهن و دتد    دست  تل  ات خمد آب نیز ه تنا

 وههما  دهنهدۀ  نشهن   لمین  پمشش  تغییرت  تین. تست  منند   جن

 دا که   بهمد   آ  تظمهل  آسهتننۀ  تل تهنلاب  بر وتاد  فشناهنا

 .تست دتشت  همرت  ات تنلاب کنمل خش ی نهنیت
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2014-2000هايگلدرسال.تغییراتپوششاراضیتالابآق8شکل



 دتشت  مت ددا دلایل تمتند  می گل  آق تنلاب شد  خشک

 تقلیمهی  تغییهرت   ات تتفنق تین تصلی دایل تمت   نمی و بنشد

 و تقلیمهی  تغییهر  ههنا   اونهد  نتهنیج  تسهند  بهر  تمن دتنست،

 ات تدون تین تمت   می مطنا  ، تین دا خش سنای هنا  شنخص

 خشه ی  اونهد  تشهدید  مهه   ومتمل تل ی ی ک  کرد مطرح

 به  طهما   و ههن   خش سنای تقلیمی، هنا  شنخص تغییر تنلاب

 تغییهرت   و ههن   جههش  بیشترین لیرت تست، تقلی  تغییر کلی

بهر   بنانهدگی  کهنهش  و دمهن  تفزتیش و تقلیمی هنا  شنخص

 ههنا   شهنخص  و کنهدتل  گرتفی ی نممدتاهنا تظلیل تسند

 تتفنق 2012 و 2010 ،2008 ،2007 هنا  سنل دا خش سنای

دتد   قرتا فشنا تظت ات تنلاب کنندۀ  تأمین آبی مننب  و تفتند 

 تین دا خش سنای وقمع نیز خش سنای هنا  شنخص. تست  

 تفهزتیش  به   بن تمج  تسند، تین بر. کنند  می تأیید ات هن  سنل

 ههنا   حهمل   تل حهد  تل بهیش  بردتشهت  و مننب  آب مصرف

 مننب  تل بردتشت تست و تنلاب آب کنندۀ تأمین ک  بنلادستی

 ههن   سهنل  تیهن  دا ات تهنلاب  آبگیرا وا یت لمینی،  لیر آب

دتد   قرتا آ  مظیطی تظمل آستننۀ تل بیشتر و بظرتنی کنملاً

 و تقلیمی تغییرت  تل ننشی وتادۀ فشناهنا طرفی، تل. تست  

 حهههد، تل بهههیش بردتشهههت) منطقههه  دا مهههدیریت سهههمء

 مقنومههت و تظمههل تل خههناج ...( و حقنبهه  ن ههرد  اونیههت

 پههذیرا برگشههت و تاتجنویههت و تسههت تههنلاب فیزی ههی

 دا که   طماا ب  کرد  ممتج  مش ل بن ات تنلاب تکمسیست 

 مشه لا   تیجهند  ب  گل  آق تنلاب قهقرتیی اوند هن  سنل تین

 گرد تفزتیش شنمل) مظلی مرد  و منطق  سطح دا تا  ودید 

 تهنلاب . تست  شد   منجر( ممتاد سنیر و آب کمهمد خنک، و

 پرنهدگن   ممقهت  پهذیرتا  که   تکمسیسهتمی  منزاهۀ  ب  گل  آق

 مننهد  تسهت   بر جنا آ  تل لتاا  شما  تمرول  تست مهنجر

 و جننه  هم  ایزا  برننم  و صظیح مدیریت بن بنیست  می ک 

 .دتشت آ  تحین دا س ی سیستمی

 

 گیری نتیجه و . بحث5

 30 مطنا نتی دواۀ طی گل  آق تنلاب حنشیۀ مطنا نتی منطقۀ

 هههنا  تیسههتگن  دا تقلیمههی اظههن  بهه ( 2013-1984) سههنا 

به   . تسهت   ن هرد    تجربه   ات پنیهدتاا  واه یت  همتشننسی

 ههنا  سهنل  که   دتاد تأکیهد  تقلیمهی  نتنیج   ک  تظلیل  طماا 

 -2010)تخیههر  هههنا  سههنل و 2008 ،2005، 2001 ،1999

 خش سهنای  دتا  اوند م نهی  هن تظلیل تمن  حسب بر( 2013

 مشهنهدۀ  و ههن  گهزتاش  به   تمجه   بهن . تست  کرد   تجرب  ات

 تیهن  واه یت  تل گذشت  سناین  دا دوا تل سنجش تصنویر

 دا خش سهنای  دواۀ آغهنل  تهمت    مهی  ات 2008 سنل تنلاب،

 دههۀ  دا بهناش  میهزت   کنهش تسند، تین بر .منطق  دتنست

 تیجهند  اونهد  ههن   سنل تین دا دمن میننگین تفزتیش و گذشت 

 دجواد امیریومحم
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 تل تسههتفند . کنههد مههی تأییههد ات منطقهه  دا تقلیمههی تغییههرت 

 ههنیی   تهنش  گمیهنا  تظقیق تین دا خش سنای هنا  شنخص

 که   کهرد   تظمهل  سهنا   30 دواۀ یهک  طی منطق  ک  تست

 حسب بر منطق  ک  تست ک  هنیی  سنل دا هن آ  ترین  مشهمد

. تسهت   گرفته    قهرتا  شهدید  خش سهنای  دا هن  شنخص همۀ

 لمهننی  سهیر  و تغییهرت   اونهد  براسی بن نتنیج تین مقنیسۀ

 شنخص اوا منطق  دا تغییرت  بیشترین دتد   نشن  تغییرت 

 تن دو تأخیر یک بن م مملاً بناش تغییرت  و تفتند  تتفنق دمن

بهر   و پدیهدتا  منطقه   دا دمنیی هنا  جهش تل ب د سنا  چند

. تسهت   شهد    فهرته   تنلاب شد   خشک مقدمن  تسند تین

 بناش پناتمتر تغییرت  وتبستگی گمینا تمتند  می ته یت تین

 میهزت   دمن تفزتیش بن گل  آق تنلاب منطقۀ دا ک  بنشد دمن ب 

 دا تههنلاب کننههدۀ  تههأمین آب منههنب  و ینفتهه   کههنهش  بههناش

 اونهد  به   بیشهتر  تهخیهر  میهزت   تفهزتیش  و کمتهر  بنلادست

 دیگهر،  سهما  تل. تسهت    شهد   منجهر  گل  آق تنلاب قهقرتیی

 لمین ب  تنلاب تاتای شد  تهدیل و تاتای تغییرت  تظلیل

 ی هی  تمتند  می تنلاب آب کنمل خش ی و کشنوالا ین بنیر

 که   همچنهن   بنشهد  منطق  دا تقلی  تغییر بر دتل شمتهدا تل

 نمهمدتا  ههنا   جههش  و خش سهنای  ههنا   شنخص تغییرت 

 ات تمهر  تیهن  نیز تا  منهمتا  تصنویر تظلیل و کندتل گرتفی ی

 تههدیل  و گهل   آق تهنلاب  خش سنای بننبرتین،. کند می تأیید

 آثهنا  تل ی هی  لتا شما  و بنیر تاتای ب  تنلاب آبگیر تاتای

 ومتمهل  سهنیر  کنهنا  دا که   تسهت  تقلیمهی  شرتیط تغییرت 

تست  کرد  بیشتر ات گل آق تنلاب منطقۀ دا تخریب سروت

 دا ممجهمد  تکمسیسهت   ترین  حسند منزاۀ ب  گل  آق تنلاب و

 و فشهناهن  تن  هند  بهرتا  خهمبی  گمت  تمتند می منطق  تین

 .بنشد منطق  دا تنسن  و تقلی  سما تل وتاد  تغییرت 

 لمهننی  ههنا   سرا براسی و تقلیمی هنا  پدید  شننخت

 مهدیریت  و ایهزا   ب  برننم  تمتند  می هن  شنخص و هن  دتد  دا

 تهنلاب . کنهد  شنیننی کمک گل  آق تنلاب تحینا برتا منطق 

 متظمهل  آ  آبهی  منهنب   ک  فشناا میزت  ب  بن تمج  گل  آق

 فشنا نیز تقلی  تغییر تل ننشی آثنا و دتشت  قهقرتیی سیر شد 

 بنههنبرتین،. تسههت کههرد  وتاد آ  منههنب  بههر ات دوچنههدتنی

 تل تهنلاب  حقنبهۀ  تفهزتیش  بهرتا  مدیریتی برننمۀ بنیست  می

 همچنهین، . شهمد  تجرتیهی  و تنظهی   بنلادسهتی  هنا  اودخنن 

 مهدیریت  منطقه ،  تقلهی   بن سنلگنا کشت هنا  تاگم دا تغییر

 آب منهنب   و ههن   چهن   بهر  نظهنا   منهنب ،  تل بردتشت میزت 

 تدوین و مردمی هنا  مشناکت پتننسیل تل تستفند  لمینی،  لیر

 منطقه   دا ت هناض  بهدو   و پنیهدتا  مهدیریت  هنا  اهینفت

 تغییهر  مهدیریت  بهرتا  کنتراهی  هنا  اته نا تاتئۀ ب  تمتند  می

. کنهد  جلهمگیرا  آ  ننپهذیر   جهرت  آثنا تل و شمد منجر تقلی 

 پیرا مطنا ۀ بن حنار تظقیق نتنیج ک  یندآواا تست شنین 

 دشهت  خش سهنای  شهنخص  هن آ . اتستنست ه  تنصناا و

 دلایهل  تل ی هی  دتد  نشن  برتا مننسب شنخصی ات سیستن 

 نشهن   نیهز  مطنا   تین. کردند   بین  هنمم  تنلاب خش سنای

 هههنا  خش سههنای خش سههنای، شههنخص تسههند بههر دتد

 تهنلاب  آبهی  منهنب   اوا کمیجهن   حملۀ لیر دا تفتند  تتفنق

 سهروت  بهر  تنسننی ومتمل سنیر کننا دا و دتشت  تثر گل  آق

 بهن  شهد    تنجهن   مطنا هن   .تسهت    تفزود  تنلاب شد  خشک

 تین دا شد   گرفت  کنا ب  هنا  مدل و دسترسی سطح ب  تمج 

 او تیهن  تل. تسهت  شهد   تنجهن   تا  نقطه   صما  ب  تظقیق

 تقلیمهی  تغییرت  پیرتمم  دیگر مطنا ن  دا شمد  می پیشنهند

نیهز   پهن  یک منزاۀ ب  و تا غیرنقط  صما  ب  منطق  تین دا

 دا و دقیق ایزا  برننم  یک بن تمت   می بننبرتین،. شمد براسی

 برننمهۀ  نفهمذ   ذا و ابهط   ذا گروهنا همۀ مننف  گرفتن نظر

 آثهنا  کهنهش  و کنتهرل  بهرتا  پنیهدتا  مدیریت برتا جنم ی

دتد  تاتئ  ات گل  آق تنلاب منطقۀ دا تقلی  تغییر و خش سنای

. بنشهی   آتهی  ههنا   سهنل  دا تهنلاب  مجهدد  آبگیرا شنهد تن

 شهرتیط  بهن  منطههق  و پنیدتا کشنوالا برننمۀ تاتئۀ همچنین،

 کمهک  تهنلاب  تحیهنا  و پنیدتاا دا تمتند  می منطق  تقلیمی

 . کند شنیننی

 

 تشکر و قدردانی

 کهل  تدتاۀ سما تل پووهشی طرح غناب دا حنار پووهش

 لال  او، تین تل. تست شد    تنجن  همدت  تستن  لیست مظیط

 که   همدت  تستن  لیست  مظیط سنلمن  مسئملا  تل دتنی   می
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 دتنشه دۀ  پووهشهی  تهی   بهن  ات هم هناا  کمهنل  پروژ  طی

 دتنشهگن   لیسهت  مظهیط  دتنشه دۀ  تل و  دتشت  لیست  مظیط

 تش ر تند،  حمنیت کرد  ات پووهشی تی  پروژ  طی ک  تهرت 

 .  کنی 

 

 ها ادداشتی
1. Aridity 
2. Drought 
3. Percent of Normal 
4. Standardized precipitation Index 
5. Deciles of precipitation Index 
6. Rainfall Anomaly Index 
7. Percent of Normal Precipitation Index 
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