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 چکیده

سانان زمانی و  شد. نو شکی همانند ایران با شک و نیمه خ صر اقلیمی مناطق خ شاید مهمترین عن سانان زمانی و بارش  شد. نو شکی همانند ایران با شک و نیمه خ صر اقلیمی مناطق خ شاید مهمترین عن سب بارش  سب توزیع نامنا مکانی در مکانی در توزیع نامنا
ها اقلیمی ها اقلیمی باشد. رخداد خشکسالی یکی از ویژگیباشد. رخداد خشکسالی یکی از ویژگی  آنآنیز متاثر از یز متاثر از نناجتماعی اجتماعی ––و شرایط اقتصاديو شرایط اقتصاديمنابع آب منابع آب رخداد این پدیده باعث شده که رخداد این پدیده باعث شده که 

  ایرانایراندر در   ییو ترسالو ترسال  ییخشکسالخشکسال  یریردرگدرگ  ييهاهامساحتمساحت  ییییمطالعه با هدف شناسامطالعه با هدف شناسا  ینیناا  ایران است که در سالیان اخیز نمود بیشتري یافته است.ایران است که در سالیان اخیز نمود بیشتري یافته است.
شاخص استاندارد شاخص استاندارد با استفاده از با استفاده از   ،،  20102010--19821982  ييدر دوره آماردر دوره آمار  یرانیرانماهانه اماهانه ا  هايهايییو ترسالو ترسال  ییخشکسالخشکسال  ،،ححووسطسط  ینیناا  ماهانهماهانه  ییراتییراتو روند تغو روند تغ

ــده  ــتخراج گردECMWFهاي میان مدت اروپا (هاي میان مدت اروپا (بینیبینیمرکز پیشمرکز پیش  ERA interimبارش بارش   ييهاهااز دادهاز داده  گیريگیريبهرهبهره) و ) و z  ))ZSIشده ش ستخراج گرد) اس تغییر تغییر . . یدید) ا
صورت گرافیکی (پذیري و روند به صــورت گرافیکی ( سی گردیدبررســی گردیدکندال کندال --آزمون منآزمون من  ماهانه) وماهانه) و  يينمودارهانمودارهاپذیري و روند به  شان داد که درنشــان داد که در  یجیج. نتا. نتابرر سال ســال   ييهاهاماهماه  ییتمامتمام  ن

سال  ييرخدادهارخدادها سالتر سال  ییتر شک سالو خ شک شش ماه فور  ييروندروند  ييدارادارا  ییو خ ست.  شش ماه فورمتفاوت ا ست.  سامبر، میمیمارس، مارس،   یه،یه،متفاوت ا ست، اکتبر و د سامبر، ، آگو ست، اکتبر و د سالی، آگو سالیتر   ييروندروند  تر
  ینینهمچنهمچن  یجیجمشاهده شده است. نتامشاهده شده است. نتا  ییدر خشکسالدر خشکسال  ییسپتامبر و نوامبر) روند کاهشسپتامبر و نوامبر) روند کاهش  ي،ي،جون، جولاجون، جولا  یل،یل،آورآور  یه،یه،ها (ژانوها (ژانوماهماه  یریرو در ساو در سا  ییکاهشکاهش

  یبیبخط روند شخط روند ش  سالسال  یانییانیو پاو پا  یانییانیمم  ييهاهاوجود دارد و در ماهوجود دارد و در ماه  ییدر خشکسالدر خشکسال  یفیفضعضع  یاریارهر فصل روند بسهر فصل روند بس  ییییابتداابتدا  ييهاهانشان داد که در ماهنشان داد که در ماه
س  یجیجدارد. نتادارد. نتا  یشتريیشتريبب سمربوط به برر ستفاده از آزمون من  ييداردار  ییمعنمعن  ییمربوط به برر ستفاده از آزمون منروند با ا شان داد که --روند با ا شان داد که کندال ن نیز روند نیز روند   درصددرصد  1010سطح سطح   دردرحتی حتی کندال ن

توان گفت که روند محسوسی در توان گفت که روند محسوسی در با این حال میبا این حال می  ..نیستندنیستند  داردارییسال معنسال معن  ييهاهااز ماهاز ماهیک یک   یچیچههکسالی و ترسالی در کسالی و ترسالی در هاي خشهاي خشتغییر مساحتتغییر مساحت
 شود.شود.هاي فصل بهار مشاهده میهاي فصل بهار مشاهده میهاي تحت تاثیر خشکسالی در ماههاي تحت تاثیر خشکسالی در ماهافزایش مساحتافزایش مساحت

  کلیدي: هايواژه
 ، ایران.، ایران.کندالکندال--منمن)، z )ZSI  شاخص استاندارد شدهشاخص استاندارد شدهخشکسالی، ترسالی، خشکسالی، ترسالی، 
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 مقدمه
سال شک سالخ شک ستزز  یدهیدهپدپد  یکیک  ییخ ستی س  یطییطیمحمح  ی ست که اثرات مخرب ب سخزنده ا ست که اثرات مخرب ب شاورز  یاريیاريخزنده ا صاد، ک شاورزدر اقت صاد، ک سال  ييدر اقت شک سالو جامعه دارد. خ شک   یکیک  ییو جامعه دارد. خ

ضع ضعو ست (بروقان  ييو ورودو ورود  ییکمبود بارندگکمبود بارندگ  یتیتو ست (بروقانرطوبت ا سال20152015و همکاران، و همکاران،   ییرطوبت ا شک سال). اگرچه غالب خ شک س  هايهايیی). اگرچه غالب خ سو س  یعیعو صل  سحا صل  ستمحا ستمی   هايهايی
سدرون چرخش ســ سالخشــکســالبوده و از آن به نام بوده و از آن به نام   ايايیارهیارهدرون چرخش  شک سالحال خشــکســال  ینینبا ابا ا  شود،شــود،یینام برده منام برده م  یمییمیاقلاقل  هايهايییخ شک شاورزکشــاورز  هايهايییحال خ و و   ييک

  هايهايیستمیستمسس  ییییو جابجاو جابجا  ييچرخش اتمسفرچرخش اتمسفر  ییراتییراتحاصل تغحاصل تغ  یدیدشدشد  هايهايییدارند. خشکسالدارند. خشکسال  یمییمیاقلاقل  هايهايییدر خشکسالدر خشکسال  یشهیشهرر  یدرولوژیکی،یدرولوژیکی،هه
س  یاسیاسدر مقدر مق  ینوپتیکیینوپتیکیسس سو شدییمم  یعیعو شدبا سال13831383  یانی،یانی،(کاو(کاو  با شک سال). خ شک سط   ییولول  ییبه طور متوالبه طور متوال  یمییمیکه از نظر اقلکه از نظر اقل  ییدر مناطقدر مناطق  یی). خ سط نامنظم تو نامنظم تو
  ييهاهابا شدتبا شدت  هاهاییو ترسالو ترسال  یی). خشکسال). خشکسال13821382و همکاران، و همکاران،   یئییئیحادتر است (رضحادتر است (رض  گیرندگیرندییقرار مقرار م  یریرمختلف تحت تأثمختلف تحت تأث  ییییآب و هواآب و هوا  هايهايیستمیستمسس

ساحت ساحتمتفاوت و در م سارت  یریررا درگرا درگ  هاهاینینسرزمسرزم  ییمختلفمختلف  ييهاهامتفاوت و در م سارتو گاه خ س  طالعهطالعهرو مرو م  ینیناز ااز ا  ..آورندآورندییبه بار مبه بار م  ییقابل توجهقابل توجه  ييهاهاو گاه خ سو برر در در   ییو برر
سهمواره مورد توجه پژوهشـگران در عرصـه دانش آب و هواشـناسـ  یمییمیاقلاقل  هايهايیدهیدهپدپد  ینینرابطه با ارابطه با ا شنا صه دانش آب و هوا شگران در عر ست. بنابرابوده اسـت. بنابرا  ییهمواره مورد توجه پژوه سمطالعات بسـ  ینینبوده ا   یاریارمطالعات ب

سالمتفاوت خشــکســال  هايهايیدگاهیدگاهو از دو از د  ینهینهزمزم  ینیندر ادر ا  یاديیاديزز شک شاخصو ترســالی، شــاخص  ییمتفاوت خ سالی،  سبه آنهاي محاســبه آنو تر سینوپتیکی این ســینوپتیکی این --ها، تحلیل همدیديها، تحلیل همدیديهاي محا
 است. است.   یرفتهیرفتهها با الگوهاي بارشی و رطوبتی در نقاط مختلف کشور توسط آنان انجام پذها با الگوهاي بارشی و رطوبتی در نقاط مختلف کشور توسط آنان انجام پذآنآن  ارتباطارتباطها و ها و پدیدهپدیده

ــالیهاهادورهدوره  ینیناا  برخیبرخی ــالی و ترس ــکس سالیي خش سالی و تر شک ــور (فرج زاده  ییرا به لحاظ مکانرا به لحاظ مکان  ي خ شور (فرج زادهدر کل کش   ،،و همکارانو همکاران  ؛ خوش اخلاق؛ خوش اخلاق13761376و و   13741374  ،در کل ک
اند اند نمودهنموده  ییچند منطقه بررسچند منطقه بررس  یایا  یکیکتنها در تنها در   یگریگردد  یی) و برخ) و برخ13761376  ،،یانیانو مسعودو مسعود  یوریور، غ، غ13901390  ،،و همکارانو همکاران  يي؛ موحد؛ موحد13791379  ،،یزيیزي؛ عز؛ عز13761376

))Mahmood  را با را با   هاهاییو ترسالو ترسال  ییخشکسالخشکسال  ینیناز محققاز محقق  يياا). عده). عده13901390  ،،یمییمی؛ رح؛ رح13861386  ،،و همکارانو همکاران  یگاروديیگاروديسس  یقییقی؛ خل؛ خل20102010  ،،و همکارانو همکاران
ستفاده از ر ستفاده از را شاخصوشوشا شاخصهاي آماري و  سا  یینیینرا در تعرا در تع  ینهینهشاخص بهشاخص به  یتیتقرار داده و در نهاقرار داده و در نها  یابییابیمتعدد مورد ارزمتعدد مورد ارز  ييهاهاهاي آماري و  شنا ساو  شنا ها ارائه ها ارائه آنآن  ییییو 

ـــروينمودهنموده سروياند (مزیدي و خس ـــاف13841384  ،،ییممییرحرح  یدلیدل؛ قو؛ قو13841384  ،،یمییمیرحرح  یدلیدل؛ جهانبخش و قو؛ جهانبخش و قو13881388  ،،اند (مزیدي و خ صاف؛ انص و و   يي؛ جواد؛ جواد13861386  ،،مقدممقدم  یی؛ ان
  ییاند (گلاباند (گلابخشک و مرطوب پرداختهخشک و مرطوب پرداخته  ييهاهادورهدوره  ییییشاخص به شناساشاخص به شناسا  یکیکتنها با تنها با   یگریگردد  يياا)، عده)، عده20032003  ،،و همکارانو همکاران  Loucas؛ ؛ 13891389  ،،ییضرابضراب

ـــرا  ییرییررا در تغرا در تغ  یمییمیاقلاقل  یتیتپراهمپراهم  هايهايیدهیدهپدپد  ینیناا  یریراز مطالعات تاثاز مطالعات تاث  یی). برخ). برخ13891389  ،،و همکارانو همکاران ـــ  یریتیریتو مدو مد  ییمحلمحل  یطیطشراش سمنابع آب بررس   ییمنابع آب برر
سلامنمودهنموده سلاماند ( سال  يياز مطالعات بر رواز مطالعات بر رو  یی). تمرکز برخ). تمرکز برخ13831383  ی،ی،اند ( شک سالارتباط خ شک سال  ییارتباط خ سالو تر سا  هاهاییو تر ساو    ییراتییراتهمچون تغهمچون تغ  یمییمیاقلاقل  یرهايیرهايمتغمتغ  یریرو 

شراگردش جو منطقه در شــرا  ییچگونگچگونگ  ییو حتو حت  یرهیرهرطوبت، بارش، دما و غرطوبت، بارش، دما و غ سهیســهمقامقا  یتیتو در نهاو در نها  هاهایدهیدهپدپد  ینینوقوع اوقوع ا  یطیطگردش جو منطقه در  جو در دو دوره جو در دو دوره   گردشگردش  ی
؛ ؛ 13891389  ،،؛ پرك؛ پرك20082008  ،،و همکارانو همکاران  Xu؛ ؛ Raddatz،،  20020055؛ ؛ 20022002  ،،و همکارانو همکاران  Mares؛ ؛ Brubaker،،  19919999و و   Dirmeyerخشک و تر است (خشک و تر است (

 ).).13851385  ،،یی؛ اوج؛ اوج13911391  ،،یی؛ نامن؛ نامن13911391  ،،؛ پوراصغر و همکاران؛ پوراصغر و همکاران13841384  ،،؛ معصوم پور سماکوش؛ معصوم پور سماکوش13713777  ،،خوش اخلاقخوش اخلاق
ویژه موقعیت آن در کمربند بیابانی جهان و همچنین ویژه موقعیت آن در کمربند بیابانی جهان و همچنین خشک و نیمه خشک کره زمین بهخشک و نیمه خشک کره زمین به  ههتوجه به قرارگیري کشور ایران در منطقتوجه به قرارگیري کشور ایران در منطق  بابا

سانات  ستردگی در عرض جغرافیایی و نو سانات گ ستردگی در عرض جغرافیایی و نو س  بالايبالايگ سبارش، بخش و شک  یعییعیبارش، بخش و شور با خ شکاز ک شور با خ شد،ییو کمبود آب مواجه مو کمبود آب مواجه م  ییاز ک شد،با رو وجود رو وجود   ینینازاازا  با
سال سانات بارش در  سالنو سانات بارش در  س  هايهايييوقوع ناهنجاروقوع ناهنجار  یشیشسبب افزاسبب افزا  یریراخاخ  هايهاينو سب سالهمچهمچ  یاريیاريب شک سالون خ شک ست. لذا لزوم مطالعه و   ییون خ شده ا ست. لذا لزوم مطالعه و در آن  شده ا در آن 

شود. بر این شود. بر این و غیرقابل چشم پوشی است و نیاز آن در مدیریت منابع آبی دیده میو غیرقابل چشم پوشی است و نیاز آن در مدیریت منابع آبی دیده می  ييمهم، بسیار ضرورمهم، بسیار ضرور  هايهايیدهیدهپدپد  ینینبررسی در زمینه ابررسی در زمینه ا
قرار قرار   یید آن مورد بررسد آن مورد بررسماهانه و رونماهانه و رون  هايهايییو ترسالو ترسال  یرخشکسالییرخشکسالیتحت تاثتحت تاث  هايهايتتمساحمساح  ییراتییراتشده است که تغشده است که تغ  ییپژوهش سعپژوهش سع  ینیناساس در ااساس در ا

 ..یردیردگگ
 

 هامواد و روش
ـــال  یابییابیدر این پژوهش به منظور ارزدر این پژوهش به منظور ارز ـــکس سالخش شک ـــال  ییخ سالو ترس ـــکل   یرانیرانماهانه اماهانه ا  هايهايییو تر شکل (ش مرکز مرکز     ERA interimهاي بارش هاي بارش ) از داده) از داده11(

ست.19821982--20102010درجه در دوره آماري درجه در دوره آماري   11) با قدرت تفکیک مکانی ) با قدرت تفکیک مکانی ECMWFهاي میان مدت اروپا (هاي میان مدت اروپا (بینیبینیپیشپیش شده ا ست.، بهره گرفته  شده ا   ینیناا  ، بهره گرفته 
س  ییمکانمکان  یکیکقدرت تفکقدرت تفک  اابب  ییییهاهادادهداده  یدیدو تولو تول  یهیهتهته  ییییمرکز توانامرکز توانا سب سه. درجه) در مقا. درجه) در مقا//125125بالاتر (بالاتر (  یاریارب سهی سا  ی سابا  را را   ييجوجو  ييهاهادادهداده  یهیهمراکز تهمراکز ته  یریربا 

ــیاريدر بدر ب  یلیلدلدل  ینیندارد. به همدارد. به هم ــطح جهان و چه در ا  یمییمیاز مطالعات اقلاز مطالعات اقل  سیاريس سطح جهان و چه در اچه در س ــده در ا  یهیهتهته  ييهاهااز دادهاز داده  یرانیرانچه در  ــتفاده   ینینشده در اش ستفاده مرکز اس مرکز ا
سال  ييهاهادر گام اول وقوع دورهدر گام اول وقوع دوره  ..شودشودییمم سالتر سال  ییتر شک سالو خ شک ست. ا  هايهايییو خ شده ا سبه  شور محا ست. اماهانه در ک شده ا سبه  شور محا شاخص   ینینماهانه در ک ستفاده از  شاخص مهم با ا ستفاده از  مهم با ا

 ).).11) انجام شده است (رابطه ) انجام شده است (رابطه ZSI) zاستاندارد شده استاندارد شده 

𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = (𝑃𝑃𝑖𝑖−𝑃𝑃�𝑖𝑖)
𝑆𝑆𝑆𝑆

           )1(  
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 و همکاران، Chowdhury( باشدمی بارش معیار انحراف SD و دوره کل بارش میانگین 𝑃𝑃�𝑖𝑖، معین سال یک در بارش میانگین 𝑃𝑃�𝑖𝑖 که
 .)2014 همکاران، و Mashari Eshghabad؛ 1989

ستاندارد، مقاد  پسپس شاخص ا سبات مربوط به  ستاندارد، مقاداز محا شاخص ا سبات مربوط به  شبکه بررو  یریراز محا شبکه بررومربوطه از نقاط  ستخراج گرد  157157((  یرانیراناا  ييمربوطه از نقاط  ستخراج گردشبکه) ا . به منظور . به منظور یدیدشبکه) ا
و و   ییبه عنوان دوره ترسالبه عنوان دوره ترسال  00//2525ماهانه، شاخص بالاتر از ماهانه، شاخص بالاتر از   ییو خشکسالو خشکسال  ییترسالترسال  ييهاهامربوط به درصد مساحت دورهمربوط به درصد مساحت دوره  ييانجام محاسبات آمارانجام محاسبات آمار

 ماهانه در نظر گرفته شد..ماهانه در نظر گرفته شد..  ییدوره خشکسالدوره خشکسال  عنوانعنوانبه به   یزیزنن  --00//2525شاخص کمتر از شاخص کمتر از 
 

 ترسالی                              0/ZSI < -0/25 < ۲٥خشکسالی                           
  یابییابیکه درونکه درون  ینین(بدون در نظر گرفتن شدت) ماهانه با توجه به ا(بدون در نظر گرفتن شدت) ماهانه با توجه به ا  ییو ترسالو ترسال  ییخشکسالخشکسال  یریردرگدرگ  ييهاهامحاسبه مساحتمحاسبه مساحت  ييگام بعد براگام بعد برا  دردر

ــال ــکس ــاخص خش سالش شک ــب نبود و همچنییمثبت و منفمثبت و منف  یریر(با مقاد(با مقاد  ییشاخص خ سب نبود و همچن) مناس ــتفاده از تعداد نقاط دارا  ینین) منا ــبکه، با اس ستفاده از تعداد نقاط دارامنظم بودن نقاط ش شبکه، با ا   ييمنظم بودن نقاط 
--19821982مدت (مدت (  ییزمانه طولانزمانه طولان  يي). در ادامه سر). در ادامه سر11د محاسبه شده است (شکل د محاسبه شده است (شکل کل نقاط، درصکل نقاط، درص  بهبهنسبت نسبت   ییو خشکسالو خشکسال  ییترسالترسال  هايهايیعتیعتوضوض

 ..یدیدگردگرد  ییبررسبررس  یزیزها نها ن) دوره) دوره20102010
ها ها دادهداده  ییزمانزمان  ييدر سردر سر  ییو کاهشو کاهش  یشییشیافزاافزا  ييرفتار به صورت روندهارفتار به صورت روندها  ینینبوده که ابوده که ا  ییخطخط  یریررفتار غرفتار غ  ييدارادارا  یمییمیاست که عناصر اقلاست که عناصر اقل  بدیهیبدیهی
  باشدباشدییمزبور ممزبور م  ييروندهاروندها  یابییابیو ارزو ارز  یینیینو موثر جهت تعو موثر جهت تع  یدیداز اقدامات مفاز اقدامات مف  یمییمیدراز مدت اقلدراز مدت اقل  هايهايیی). بررس). بررس13921392(عساکره، (عساکره،   شودشودییمشاهده ممشاهده م

سب  ترتریقیقدقدق  هاییهاییبینیبینییشیشپپ  انانبتوبتو  یقیقطرطر  ینینتا از اتا از ا سبو منا صر اقل  ییتر از چگونگتر از چگونگو منا صر اقلرفتار و حالات عنا سادات به عمل آورد (ناظمبه عمل آورد (ناظم  یندهیندهدر آدر آ  یمییمیرفتار و حالات عنا سادات ال ال
ها). در نها13851385و همکاران، و همکاران،  کندال کندال --منمن  ييماهانه از آزمون آمارماهانه از آزمون آمار  ييهاهاروند در هر کدام از دورهروند در هر کدام از دوره  ييداردار  ییو معنو معن  وجودوجود  یابییابیبه منظور ارزبه منظور ارز  یتیت). در ن

ست. آز شده ا ستفاده  ست. آزا شده ا ستفاده  سط --منمن  مونمونا سط کندال ابتدا تو سال  Mannکندال ابتدا تو سالدر  سپس  19451945در  سپسارائه و  سال   ارائه و  سال در  سط   19751975در  سط تو سعه   Kendallتو سط و تو سعه ب سط و تو ب
س(ســ  یافتیافت ستردهروش به طور متداول و گســترده  ینین). ا). ا13871387، نقل از حجام و همکاران، ، نقل از حجام و همکاران، 19991999  ،،و همکارانو همکاران  یرانویرانو( سرروند ســر  یلیلدر تحلدر تحل  ييااروش به طور متداول و گ   هايهايييروند 

 ).).13871387، نقل از حجام و همکاران، ، نقل از حجام و همکاران، 19941994و همکاران، و همکاران،   یریر(لتن ما(لتن ما  شودشودییبه کار گرفته مبه کار گرفته م  ییو هواشناسو هواشناس  یدرولوژیکییدرولوژیکیهه
∑ ∑ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑥𝑥𝑗𝑗𝑛𝑛

𝑗𝑗=𝑘𝑘+1
n−1
k=1 − 𝑥𝑥𝑘𝑘)          )2(  

n  و و   ي،ي،تعداد مشاهدات سرتعداد مشاهدات سرxj   و وxk  ييهاهادادهداده  یبیببه ترتبه ترت  j ام و ام وkقابل محاسبه است:قابل محاسبه است:  یریر. تابع علامت به صورت ز. تابع علامت به صورت زباشندباشندییمم  ييم سرم سراا 

Sgn (𝑥𝑥) = �
+1     𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝑥𝑥𝑗𝑗 − 𝑥𝑥𝑘𝑘� > 0

        0       𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝑥𝑥𝑗𝑗 − 𝑥𝑥𝑘𝑘� = 0    
−1       𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝑥𝑥𝑗𝑗 − 𝑥𝑥𝑘𝑘� < 0

        )3(   

 ::یریراز روابط زاز روابط ز  یکییکیتوسط توسط   یانسیانسواروار  محاسبهمحاسبه
 n>10  اگر  )4(           

Var(s) = 𝑛𝑛 (𝑛𝑛−1)(2𝑛𝑛+5)− ∑ 𝑡𝑡(𝑡𝑡−1)(2𝑡𝑡+5)𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

18
  

 n≤10 اگر  )5(          
Var(s) =n (n−1)(2n+5)

18
 

n  ــاهدات  ييهاهاتعداد دادهتعداد داده شاهداتمش ــر  mو و   ییم سرمعرف تعداد س ــت که در آن  هاییهاییييمعرف تعداد  ست که در آناس   ییفراوانفراوان  یانگریانگربب  tوجود دارد، وجود دارد،   ييداده تکرارداده تکرار  یکیکها حداقل ها حداقل ا
 ..باشدباشدییمم  یکسانیکسانبا ارزش با ارزش   ييهاهادادهداده

 ::یریراز روابط زاز روابط ز  یکییکیبه کمک به کمک   Zآماره آماره   استخراجاستخراج

Z=

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑠𝑠−1
�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑠𝑠)

   𝑖𝑖𝑖𝑖     𝑠𝑠 > 0

      0        𝑖𝑖𝑖𝑖      𝑠𝑠 = 0
𝑠𝑠+1

�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑠𝑠)
   𝑖𝑖𝑖𝑖      𝑠𝑠 < 0

 

 برقرار باشد:برقرار باشد:  یریرکه رابطه زکه رابطه ز  شودشودییمم  یرفتهیرفتهپذپذ  ییها فرض صفر در صورتها فرض صفر در صورتدادهداده  ييسرسر  یابییابیآزمون دو دامنه جهت روندآزمون دو دامنه جهت روند  یکیک  دردر
|Z|  ≤ Za/2 

a  و و   شودشودییآزمون در نظر گرفته مآزمون در نظر گرفته م  يياست که برااست که برا  ييداردار  ییسطح معنسطح معنZa  دار دار   یینرمال استاندارد در سطح معننرمال استاندارد در سطح معن  یعیعآماره توزآماره توزa  که که   باشدباشدییمم
ستفاده م  a/22  یایا  aبا توجه به دامنه آزمون، از با توجه به دامنه آزمون، از  ستفاده ما صورتشودشودییا صورت. در  سر  Zکه آماره که آماره   یی. در  شد روند  سرمثبت با شد روند  صعوددادهداده  ييمثبت با صعودها  صورت منف  ييها  صورت منفو در    ییو در 

 ).).13901390(عساکره، (عساکره،   شودشودیینظر گرفته منظر گرفته م  رردد  ییبودن آن روند نزولبودن آن روند نزول



 1397اول و دوم اسفندماه   –تهران  –هاي سطوح آبگیر باران هفتمین همایش ملی سامانه
 هاي سطوح آبگیر بارانانجمن سیستم –پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري 

_______________________________________________________________________________________ 
 

1008 
 

 
 داده بر روي ایرانو پراکنش نقاط شبکه  یمطالعاتمحدوده  -1 شکل

 نتایج و بحث
ستخراج خشکسال ستخراج خشکسالپس از ا سالو ترسال  ییپس از ا و پراکنش و پراکنش   یی، درصد مساحت محدوده مطالعات، درصد مساحت محدوده مطالعات20102010--19821982  ييدر دوره آماردر دوره آمار  یرانیرانماهانه اماهانه ا  هايهايییو تر

هر ماه هر ماه   ييجداگانه براجداگانه برا  ييررااها به شکل نمودها به شکل نمودآنآن  ییرپذیريییرپذیريدر هر سال و تغدر هر سال و تغ  ییو ترسالو ترسال  ییخشکسالخشکسال  یریرتحت تاثتحت تاث  ييهاهامحدودهمحدوده  ینیننقاط شبکه در انقاط شبکه در ا
را نشان را نشان   یهیهدر ماه ژانودر ماه ژانو  ییو ترسالو ترسال  ییخشکسالخشکسال  یطیطشراشرا  22. شکل . شکل یدیدگردگرد  یلیلتحلتحل  ییو ترسالو ترسال  ییو روند هر ماه در دو رخداد خشکسالو روند هر ماه در دو رخداد خشکسال  یهیهتهته  یلاديیلاديمم
ست طدهددهدییمم شخص ا ست ط. همانطور که م شخص ا س  ييهاهاسالسال  یی. همانطور که م سمورد برر شرا  ییمورد برر شراهر دو  سال  یطیطهر دو  شک سالخ شک سال  ییخ سالو تر ست  ي بالايي بالايتغییر پذیرتغییر پذیر  ييدارادارا  ییو تر ستا . . ا

شدت ماه شدت ماههرچند که  شک به و  ييهاهاهرچند که  شک به وخ سال  یژهیژهخ سالدر  ص  ييهاهادر  شخ صم شخ شینهبب  ییم شینهی ست (  ی ست (ا شتري) و نمود ب) و نمود ب20102010و و   20012001، ، 19951995، ، 19871987ا شتريی را در را در   ی
  100100با با   19871987تر است. سال تر است. سال است فراواناست فراوان  ییاز خشکسالاز خشکسال  یشیشبب  ییکه در آن درصد وقوع ترسالکه در آن درصد وقوع ترسال  ییییهاهاتر دارد، اما تعداد سالتر دارد، اما تعداد سال  ييهاهابا ماهبا ماه  یسهیسهمقامقا

  یگریگردد  ییییدر رتبه نخست قرار دارند. از سودر رتبه نخست قرار دارند. از سو  ییو ترسالو ترسال  ییخشکسالخشکسال  یطیطوقوع شراوقوع شرا  خدادخدادبا ربا ر  یبیبدرصد به ترتدرصد به ترت  7575از از   یشیشبا ببا ب  19981998درصد و سال درصد و سال 
سالدر ســال  ینکهینکهاا  رغمرغمبهبه شکدوره مطالعه شــدت خشــک  یانییانیپاپا  ييهاهادر  شدت خ ست ولاســت ول  یشیشرو به افزارو به افزا  ییدوره مطالعه  شهشــکاکا  ييدوره آماردوره آمار  ییروند آن در طروند آن در ط  یکنیکنا ست و اســت و   ییه ا

 است.است.  یشیشدر حال افزادر حال افزا  یهیهماه ژانوماه ژانو  هايهايییترسالترسال
 

 
 2010-1982 يآمار در دوره یهماه ژانو یو ترسال یدرصد مساحت و روند وقوع خشکسال -2 شکل

 
ها داراي روند معکوس و کاهشی هستند. همچنین ها داراي روند معکوس و کاهشی هستند. همچنین ترسالیترسالی  ند خشکی رو به افزایش است و برعکسند خشکی رو به افزایش است و برعکسماه فوریه برخلاف ماه ژانویه روماه فوریه برخلاف ماه ژانویه رودر در 

که این شرایط نمایانگر تفاوت عمده دیگري با ماه ژانویه که این شرایط نمایانگر تفاوت عمده دیگري با ماه ژانویه   دارنددارندهاي مرطوب هاي مرطوب هاي خشک نمود بیشتري در مقایسه با سالهاي خشک نمود بیشتري در مقایسه با سالدر این ماه سالدر این ماه سال
 ).).33است (شکل است (شکل   ها به شکل واضح افزایش یافتهها به شکل واضح افزایش یافتههاي انتهایی دوره درصد وقوع خشکسالیهاي انتهایی دوره درصد وقوع خشکسالیاست، به طوري که در سالاست، به طوري که در سال
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 2010-1982 يآمار در دوره یهماه فور یو ترسال یدرصد مساحت و روند وقوع خشکسال -3 شکل

 
  ییخشک و تر ماه مارس به شکل آشکار مشخص است. در دهه اول نوسان نامشخصخشک و تر ماه مارس به شکل آشکار مشخص است. در دهه اول نوسان نامشخص  ييهاهادر دورهدر دوره  يياادههدهه  یبایباتقرتقر  ییراتییراتتغتغ  44در شکل در شکل 

سال  یشینهیشینهبب  ييدارادارا  هاهاییو گاه ترسالو گاه ترسال  هاهاییکه خشکسالکه خشکسال  شودشودییمم  یدهیدهها دها ددر آندر آن سالوقوع هستند. در دهه دوم تعداد  در در   ییکه در آن ترسالکه در آن ترسال  ییییهاهاوقوع هستند. در دهه دوم تعداد 
شده و شده و   یشتریشتربب  هاهاییشدت خشکسالشدت خشکسال  ی،ی،دوره مطالعاتدوره مطالعات  ییییانتهاانتها  ييهاها. اما در دهه سوم و سال. اما در دهه سوم و سالرسدرسدییبوده است به حداکثر مبوده است به حداکثر م  یشییشیماه مارس افزاماه مارس افزا

صد صددر سآنآن  در سها ب ست. ا  یافتهیافته  یشیشافزاافزا  یاریارها ب ست. اا ست. خط روند خط روند   یبیبشش  ییگهانگهاننانا  یشیشمنجر به افزامنجر به افزا  یطیطشراشرا  ینینا ست. شده ا ساحتشده ا ساحتم شک  هاي تحتهاي تحتم شکخ   سالیسالیخ
 است.است.  شیشیو تر کاهو تر کاه  یشییشیافزاافزا

 

 
 2010-1982 يآمار در دوره مارسماه  یو ترسال یدرصد مساحت و روند وقوع خشکسال -4 شکل

 
شرایط تقریبا نرمالی به لحاظ اقلیمی دیده میدر ماه آوریل با توجه به خط روند موجود، شــرایط تقریبا نرمالی به لحاظ اقلیمی دیده می سالی داراي روند شــود. خشــکســالی و ترســالی داراي روند در ماه آوریل با توجه به خط روند موجود،  سالی و تر شک شود. خ

تغییر پذیري تغییر پذیري   20002000و اوایل دهه و اوایل دهه   9090بسیار ضعیف به ترتیب کاهشی و افزایشی هستند. پس از یک دوره خشکسالی ممتد در اواخر دهه بسیار ضعیف به ترتیب کاهشی و افزایشی هستند. پس از یک دوره خشکسالی ممتد در اواخر دهه 
 ).).55است (شکل است (شکل شده شده   با افزایش مواجهبا افزایش مواجهین شرایط ین شرایط ااو و   بودبوددارد اما تسط بیشتر با شرایط ترسالی دارد اما تسط بیشتر با شرایط ترسالی   سالانه به شکل نوسانی ادامهسالانه به شکل نوسانی ادامه
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 2010-1982 يآمار در دوره آوریلماه  یو ترسال یدرصد مساحت و روند وقوع خشکسال -5 شکل

 
سرد سال، در  يهاهمان ماه یاسال  ییابتدا يهاکه برخلاف ماه ي. به طورباشدیها مماه یرمتفاوت از سا یاربس میدر ماه  یتوضع

در  یباغالب تقر یطاست و شرا یرترچشمگ یاربه بعد) بس 1997دوم دوره مورد مطالعه ( یمهدر ن یژهبه و هایماه شدت خشکسال ینا
در رتبه نخست  یخشک مساحتبا حداکثر  2000است. سال  یشیافزا یزعلت روند آن ن یناست. به هم شکسالیها با خاز سال یاريبس

 ).6قرار دارد (شکل 
 

 
 2010-1982 يآمار در دوره میماه  یو ترسال یدرصد مساحت و روند وقوع خشکسال -6 شکل

 
کمتر است.  یبمثبت اما با ش یو ترسال یمنف یماه، روند خشکسال یننموده و برخلاف ا ییرتغ میبا ماه  یسهماه جون در مقا یطشرا

 ).7تر بوده است (شکل دوره بلندمدت يدر انتها یکوتاه مدت ول یدوره مطالعات يابتدا يهاروند نوسان
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 2010-1982 يآمار در دوره جون یو ترسال یدرصد مساحت و روند وقوع خشکسال -7 شکل

نوسان نوسان   یکیکاست. است.   هاهاییماه تسلط با خشکسالماه تسلط با خشکسال  ینین. در ا. در اباشدباشدییمم  ييماه جولاماه جولا  هايهايییو ترسالو ترسال  یینشان دهنده درصد وقوع خشکسالنشان دهنده درصد وقوع خشکسال  88شکل شکل 
شخص افزا  يياادورهدوره شخص افزام شیم شیی ش--ی شکاه سال  ییکاه سالدر تر شاهده م  هاهاییدر تر شاهده مم سال  شودشودییم شک سالکه در خ شک شرا  هاهاییکه در خ شراوجود ندارد. خط روند در هر دو    ييدارادارا  یطیطوجود ندارد. خط روند در هر دو 
 ..استاست  ییاندکاندک  شیبشیب

 
 2010-1982 يآمار در دوره جولاي یو ترسال یدرصد مساحت و روند وقوع خشکسال -8 شکل
حداکثر حداکثر   هاهاییخشکسالخشکسال  مساحتمساحتدرصد درصد   ييدوره آماردوره آمار  ييهاهاسالسال  یریراست در سااست در سا  یشینهیشینهبب  ییکه ترسالکه ترسال  19921992سال سال   ييدر ماه آگوست به استثنادر ماه آگوست به استثنا

اما در اواسط اما در اواسط   شودشودییمشاهده ممشاهده م  هاهاییدر ترسالدر ترسال  یینسبنسب  یشییشیافزاافزا  ييدوره آماردوره آمار  يي. در ابتدا و انتها. در ابتدا و انتهاشودشودییمم  یدهیدهاست و رخداد آن به شکل مکرر داست و رخداد آن به شکل مکرر د
صد وقوع  صد وقوع آن در شدت کاهش   آنآنآن در شدت کاهش به  ست. روند افزا  یافتهیافتهبه  ست. روند افزاا شیا شیی شدر در   ی شخ سالخ سالک ش  ینیناا  ييهاهاییک شماه وجود دارد که همزمان با روند کاه در در   ییماه وجود دارد که همزمان با روند کاه

 ).).99است (شکل است (شکل   هاهاییترسالترسال

 
 2010-1982 يآمار در دوره آگوست یو ترسال یدرصد مساحت و روند وقوع خشکسال -9 شکل
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  يي. به طور. به طورباشندباشندییها کاملا با هم متفاوت مها کاملا با هم متفاوت ممشابه هستند اما به لحظ روند موجود در آنمشابه هستند اما به لحظ روند موجود در آن  یبایباتقرتقر  یدهیدهماه سپتامبر به لحاظ نوسان دو پدماه سپتامبر به لحاظ نوسان دو پد
سال  یزیزماه نماه ن  ینینکه در اکه در ا سالهمانند ماه آگوست  صد   ييدوره، دارادوره، دارا  ييخشک در ابتدا و انتهاخشک در ابتدا و انتها  ييهاهاهمانند ماه آگوست  صد در شتربب  مساحتمساحتدر شتری سهدر مقادر مقا  ی سهی   ييهاهامساحتمساحت  بابا  ی

 ).).1010است (شکل است (شکل   یینزولنزول  ییروند خشکسالروند خشکسال  ینیناست. همچناست. همچن  یدتریدترمشهود و شدمشهود و شد  یاریاردر ماه آگوست بسدر ماه آگوست بس  یطیطشراشرا  ینیناا  رچندرچندهستند ههستند ه  سالیسالیترتر
 

 
 2010-1982 يآمار در دوره مه سپتامبر یو ترسال یدرصد مساحت و روند وقوع خشکسال -10 شکل

وجود وجود شرایط شرایط هر دو هر دو در در و کاهش و کاهش   یشیشماه افزاماه افزا  ینین. در ا. در اشودشودییمشاهده نممشاهده نم  هاهاییو ترسالو ترسال  ییدر خشکسالدر خشکسال  ییمشخصمشخص  ییدر ماه اکتبر رفتار نوساندر ماه اکتبر رفتار نوسان
 ).).1111(شکل (شکل دهند دهند را شنان میرا شنان می  یفییفیضعضع  یاریاربسبس  یبیبو هر دو شو هر دو ش  شودشودیینمنم  یدهیدهدد  ییترسالترسال--ییدر خشکسالدر خشکسال  ییعلت روند خاصعلت روند خاص  ینیندارد. به همدارد. به هم

 
 2010-1982 يآمار در دوره اکتبر یو ترسال یدرصد مساحت و روند وقوع خشکسال -11 شکل

 
مشابه ماه اکتبر  یزماه ن ینشکل در ا ین. بر طبق ادهدیان مشرا در ماه نوامبر ن یو ترسال یخشکسال هايمساحتدرصد  12شکل 

 یترسال یشچند ساله تر و خشک با افزا يهااز دوره یسالانه حاک یريپذ ییر. تغشودیمشاهده نم یدهدر هر دو پد ینوسان مشخص یچه
 .شودمشاهده می یترسال يبرا یزن یفضع یاربس یشیو افزا یخشکسال يبرا یفضع یاربس یکاهش . روندباشدیدوره م نتهاییا يهادر سال

. نوسان نامشخص در شودیم یدهسال د ییانتها يهاماه یربا سا هایخشکسالمساحت در  یمجددا نوسان مشابه یزدر ماه دسامبر ن
وجود دارد. همانطور که مشخص است روند  یدوره، در ترسال يدر ابتدا و انتها يادهه یباهمراه با نوسان مشخص تقر یخشکسال یدهپد

 ).13وجود دارد (شکل  هایدر ترسال یفو باز هم ضع یو برعکس روند کاهش هایدر خشکسال یفضع افزایشی
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 2010-1982 يآمار در دوره نوامبر یو ترسال یو روند وقوع خشکسال درصد مساحت -12 شکل

 
 

 
 2010-1982 يآمار در دوره دسامبر یو ترسال یدرصد مساحت و روند وقوع خشکسال -13 شکل

 

آورده  1آن در جدول  یجکندال بهره گرفت شد که نتا-ها سال از آزمون منمشاهده شده در ماه يروندها یابیو ارز یبه منظور بررس
 ییردر تغ یفضع يروندها یو در برخ حسوسیم يسال روندها يهاماه اکثردر  ینکها رغمبهکندال -آزمون من یجشده است. بر اساس نتا

دار نبوده است. اما همانطور که  یمعن یزدرصد ن 10در سطح  یروندها حت ینکدام از ا یچه یشد ول یدهد یو ترسال یخشکسال یريپذ
 يدار یمعن یطبه شرا یکنزد ی،و ماه آگوست خشکسال (خشکسالی و ترسالی) شرایطدر هر دو  میمارس و  يهادر ماه شودیمشاهده م

 يهاماه یربا سا یسهدر مقا يترو محسوس یشترب یبش يداراها د که خط روند در آنشویم یدهها دماه ینبه نمودار ا یبوده است. با نگاه
در دو ماه مارس و  یترسال یو آگوست و روند کاهش میدر هر سه ماه مارس،  یخشکسال یشیکه روند افزا شودیسال است. استنباط م

 به لحاظ وقوع دارند. یشتريب یتداشته و قطع ينمود بهترمی
 

 استفاده از  آزمون من کندال د بارون يدار یمعن یجنتا - 1جدول 

 ژانویه فوریه مارس آوریل می جون جولاي آگوست سپتامیر اکتبر نوامبر دسامبر
 ماه

 وضعیت

 ترسالی 0/51 0/54- 1/44- 0/02 1/28- 0/26 0/02 0/98- 0/79 0/21- 0/54 0/15-
 خشکسالی 0/06- 0/53 1/52 0/08- 1/37 0/08- 0/30- 1/48 0/73- 0/04 0/62- 0/23
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 و پیشنهادها گیرينتیجه
منظور  ینا ياســت. برا یرانماهانه در ا یو ترســال یخشــکســال هاي تحتمســاحتروند  یريپذ ییرتغ یمطالعه بررســ ینهدف از ا

 یج. نتایدمحاسبه و استخراج گرد ZSIشاخص  یقاز طر 2010-1982 يبه صورت ماهانه در دوره آمار رخدادهاي خشکسالی و ترسالی
شان داد که در تمام ساحتسال  يهاماه ین سال سالیتر هايم شک شامل ماهتغییر پذیري بالایی دارد یو خ سال که  شش ماه از   يها. 

جون،  یل،آور ویه،ژان هاماه یرداشته است. در سا محسوس یکاهش يروند یترسال باشدی، آگوست، اکتبر و دسامبر ممیمارس،  یه،فور
ش ي،جولا سی  یسپتامبر و نوامبر روند کاه سو سالمح شک ست.  یدر خ شده ا شاهده  شی م نتایج تحقیقات دیگر نیز حاکی از روند افزای
ــل هاي انتهايبارش ــوص  فص ــت نوامبرماه پاییز بخص ــی( بوده اس شیآذرخش                                       ؛؛13971397و همکاران، و همکاران،   غیاث آبادي فراهانیغیاث آبادي فراهانی ؛؛13921392و همکاران، و همکاران،   آذرخ

وجود  شرایط (خشکسالی و ترسالی)در هر دو  یفضع یارو بس یمملا يهر فصل روند ییابتدا يهانشان داد که در ماه ینهمچن یجنتا).
شتري یبش ،در خط روند یانیو پا یانیم يهادارد و در ماه شاهده م بی س یجنتا .شودیم ستفاده از  يدار یمعن یمربوط به برر روند با ا

 امامشاهده نشده است.  یو ترسال یوقوع خشکسال دردار  یمعن يسال روند يهااز ماه یچکدامکه در ه مشخص کردکندال -آزمون من
ست يدار یبه معن یکنزد یخشکسالروند آگوست در و  شرایطدر هر دو  میمارس و  يهادر ماه شدت بالاتر در روند افزایش  .ا وجود 

. گرچه ایران هاي اخیر باشددر سال ایران با شرایط خشکسالی مناطق تاثیر بودن بیشترتحت  از یحاکتواند هاي خشکسالی میمساحت
سالی و به سالیشاهد رخداد تر شک ست، اما با توجه به توزیع نامتوازن آن ویژه خ سالهاي فراگیر ا شتر  شنهاد میهادر بی شود که ، پی

 بریز انجام گردد. آهاي سطح حوضهدر هاي متفاوت با شدتاستخراج و بررسی سطوح تحت تاثیر خشکسالی 
 

 منابع
بررسی روند تغییرات ساالنه و فصلی بارش و پارامترهاي دما در مناطق  .1392. صحابی .ح ، وحلااص .م ،فرزادمهر ،ج .،م ،آذرخشی −

 .1-16).1( 66. مرتع و آبخیزداري (منابع طبیعی ایران). مختلف آب و هوایی ایران
فصلنامه  .ترین شاخص در حوضه دریاچه نمکارزیابی چند شاخص خشکسالی اقلیمی و تعیین مناسب .1386انصافی مقدم، ط.  −

 .271-288 :2، 14پژوهشی تحقیقات مرتع و بیابان ایران، -علمی
ه پایان نام .هاي ترسالی غرب میانه ایرانمطالعه سینوپتیکی الگوهاي جوي و فراوانی و مسیر چرخندها در دوره .1385اوجی، ر.  −

 کارشناسی ارشد، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران.
تحلیل سینوپتیکی نقش دریاي سرخ در تقویت و تامین رطوبت سامانه سودانی عبوري و تاثیر آن در ترسالی و  .1389 پرك، ف. −

 .پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی .هاي جنوب و جنوب غرب کشورخشکسالی
هاي ترسالی و خشکسالی بررسی شاررطوبتی دردوره .1391 .اکبرزاده ي. و اصلاحیم.  و امیدفر م. و حسنعلیزاده ا. ،پور اصغر، ف. −

 پنجمین کنگره بین المللی جغرافیدانان اسلام، دانشگاه تبریز. .استان آذربایجان شرقی
فضاي  .هاي آذربایجان شرقیهاي مرطوب و خشک ایستگاهتحلیل توزیع فضایی دوره .1384 .قویدل رحیمی ي. .،جهانبخش، س −

 .5-17 :27جغرافیایی، 
مجموعه  .بر بارش یمبتن یهبا استفاده از چند نما یو ترسال یخشکسال هايیدهوقوع پد یلو تحل یبررس .1389 ی.م.، ح. ضراب ي،جواد −

 .نور یزداريآبخ یشهما ینمقالات ششم
منتخب در  یستگاهو سالانه چند ا یفصل يهایبارندگ ییراتروند تغ یلتحل .1387 .يوند ینالدشمس ر. و خوشخو. ي س.، حجام، −

 .157-168: 64 یایی،جغراف يهاپژوهش .يناپارامتر يهابا استفاده از روش یرانا يحوزه مرکز
 یاییجغراف یقاتفصلنامه تحق .بررسی الگوهاي ماهانه خشکسالی و ترسالی در ایران .1376ي. م. زاهد ی واخلاق، ف.، ه. قائم خوش −

 .136-154: 45مشهد، 
گروه جغرافیاي طبیعی،  ي،دکتر يهاي فراگیر ایران با تحلیل سینوپتیکی. رساله. تحقیق در خشکسالی1377خوش اخلاق، ف.  −

 .دانشگاه تبریز
هاي هاي استانبررسی و تحلیل خشکسالی و ترسالی در ایستگاه .1386. کرمی م. و میکریب.  و اوسطیخ. خلیقی سیگارودي، ش.،  −

 هاي آبخیز.چهارمین همایش ملی علوم و مهندسی آبخیزداري ایران مدیریت حوزه .مازندران و گلستان
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پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده جغرافیا، دانشگاه  .هاي جنوب غرب ایرانهمدیدي خشکسالی-تحلیل آماري .1390 رحیمی، م. −
 تهران.

 هاييو سر یاحتمالات يهابا استفاده از روش یخشکسال یشدت تداوم و فراوان ینیبیشپ .1382 یان.ب. ثقف ی وع. شکوه ،ط. یئی،رض −
 .292-310 :2 یابان،مجله ب .و بلوچستان) یستان: استان سي(مطالعه مورد یزمان
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