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 دهیچک
 یهها  سها   یبهرا  و سهاننه  یفصهل  صهورت  بهه ماهانه  یدما نیانگیاز دور با م وندیپ یالگو 26 ریتأث ،پژوهش نیادر 

از کهار   نیه ا یبهرا . شهد  یبررس یاریو بخت چهارمحا در استان  یخشکسال ةمخاطرو ارتباط آن با  1399تا  1397
 همهراه شهاخ   هبه بهروجن، شههرکرد، لردگهان و کوهرنه       کینوپتیسه  سهتگاه یا چههار  واز دور  وندیپ یالگو انواع

از جملهه آمهار    مختلف یآمار یها روش با ها داده. شد یواکاوخود یاریدر استان چهارمحا  و بخت SPEI یخشکسال
چههار )کوهرنه (    یۀناحها مربوط به  یخشکسال نیدتریشد. شدند یکندا  بررس-و آزمون من یهمبستگ ،یفیتوص

 یرا بهر رخهداد خشکسهال    ریتهأث  نیشهتر یب یغربه  ةمکهر یناسهتخر گهر     یالگو ،از دور وندیپ یالگوها نیاست. در ب
تبهاط  ارمهذکور مببهت اسهت.     ۀیه ناح در یشهاخ  بها خشکسهال    نیه جنوب غرب اسهتان دارد. ارتبهاط ا   یها هیناح

 یهها  نوسهان  یو الگهو  اطله   انوسیاز دور از جمله شاخ  اق وندیپ یالگوها شتریب دربروجن  یۀناحدر  یخشکسال
)لردگهان( در   یجنهوب  ۀمه ین یاست. خشکسال دار یمعن زییدر فصل پا یاطل  شمال انوسیآرا  و اق انوسیاق یا دهه

اطله    انوسیاق یا حاره شاخ  ،یاطل  جنوب یا حاره یبا الگو یدار یمعنفصل گر  سا  )بهار و تابستان( ارتباط 
بها شهاخ     یدار یارتبهاط معنه  ( شههرکرد شهما  غهرب )   یهها  یخشکسهال . دههد  یمنشان  یو اطل  شرق یشمال
 و لردگهان  یهها  سهتگاه یا SPEIشهاخ    یبررسه  .دنه ده یمه نشهان   یو آرا  شهرق  یانسو و اطل  شمال ةریمتغچند

 و چهارمحها   اسهتان  شهر   و یمرکهز  منهاطق  در یخشکسهال  یرخدادها که داد نشان فارسان یمرکز یها قسمت
براسهاس شهاخ     .اسهت  برخوردار انسو و یشمال یا کرهمین یا حاره یالگوها با یشتریب شدت و یفراوان از یاریبخت

 دچهار  آن درصهد  23 و اسهت  یعه یطب ةمحهدود در  یاریه تبخ و محها  درصد از مساحت استان چهار 7 ،یخشکسال
 دچهار  درصهد  15 و دیشهد  یخشکسهال  دچهار  درصهد  30 متوسه،،  یخشکسهال  دچار درصد 25 ف،یخف یخشکسال
 .است دیشد اریبس یخشکسال

  .مخاطره تیریمد ،ییدما روند ،یخودواکاو ،یخشکسال ،یاریچهارمحا  و بخت استان :یدیکل یها واژه

                                                 
 مسئو  ةنویسند    Email: aagandomkar@gmail.com 

mailto:aagandomkar@gmail.com
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 دمهمق

 نیه . ارود یمه به شمار  یطیمح یها دهیپد نیزتریبرانگ چالشاز  ییهواوآب یها ستمیس راتییتغ

... را تحت  و ارتفاعپر یها زبالهشدن  جا جابه ،یخشکسالبارش،  مانند یطیمح یها یژگیو دهیپد

 ینهوع  یسهال خشک [.24] شهود  آنهها نظم  یختگیرهمهو ممکن است موجب ب دهد یمقرار  ریتأث

خشهک و   ینهواح  بهه  فقه، آن  یاثرهها است کهه   یمیاقل ستمیدر س تکرارشونده یمیاقل ةدیپد

 نیمع یمدت در بارش ةرمنتظریغ کاهش از یناش یخشکسال. [20] شود ینممحدود  خشک مهین

 دارد یبسهتگ  ریتهأث  تحهت  ۀمنطق وسعت و شدت استمرار، مدت به آن یها یژگیو و [11] است

 شهود  یم لیتبد یطیمح یها ینظم یب و مخاطره به نشدن، تیریمد صورت در یخشکسال[. 12]

 ةمخهاطر . [7] وندنهد یپ یمه بهه وقهوع    یدر سهطو  مختلفه   یمختلهف خشکسهال   درجات .[14]

در زمهان و   دایه ز اریاست و تنوع بسه  خشک مهینمشکل مناطق خشک و  نیتر عمده یخشکسال

 کند یم دهیچیو پ سخت را یمشاهدات مکان براساس آن قیدق  یتشخ ،یمکان وقوع خشکسال

 یبهرا  را نز  یمکان کیتفک قدرت و ندمحل معتبر کی یتنها برا یخشکسال یها شاخ . [23]

 راتییه تغ در خصهوص  بهه  میاقله  سهازوکار و  یدگیه چیبهه پ  بها توجهه   .ندارند یخشکسال یابیارز

 هها و نوسهان  راتییتغ نیاثرگذار بر ا یندهایافر یآشکارساز ةدربار قیتحق ،یا دههو  سا  به سا 

عوامهل اثرگهذار بهر     نیتهر  مههم از دور از منطقهه   ییهواوآب یها شاخ  و الگوهااست.  یضرور

 آنهها  یو ارتباط سنج یمیعناصر اقل ینیب شیپ. [9]است  ساننه صورت به ییهواوآب یهانوسان

 یراهکارهها  یمعرفو  یزیر برنامه یبرارا  یو بهتر شتریفرصت ب ،یمیعناصر و عوامل اقل گرید با

آب در جههان   کمبهود بحهران   امهروزه [. 4]دهد یمقرار  رانیو مد زانیربرنامه اریمناسب در اخت

بر  کهاست  یمیاقل یا دهیپد یرا به خود جلب کرده است. خشکسال شمندانیاز اند یاریبس نظر

 یمنطقهه اسهت، خشکسهال    کیه بهارز   یژگیکه و یخشک برخلاف. ردیگ یمشکل  بارش نبوداثر 

 نیتهر  مههم از  یمه یاقل راتییه تغ تیرخ دهد. درک علل و ماه ییهواوآبممکن است در هر نوع 

 یهها نوسهان  نیاسهت  بنهابرا   یمه یاقل یهها  دهیپد شیو پا میهوا، اقل یها داده یآور جمعاهداف 

 نیارتباط همزمان ب ،از دور وندی. پ[9] دارد یادیز تیاز دور اهم وندیپ یاز الگوها یناش یمیاقل

در نقهاط   ایه سهط  در  یفشهار و دمها   یالگوهها  راتییه مکان با تغ کی یمیاقل صرعنا یهانوسان

مختلهف   یهها  حالهت در  هها چگونهه نوسهان   نکهه یادرک  رو نیه ا از[. 12] اسهت  گرید ییایجغراف

 ینهدها یااسهت. فر  تیه حهائز اهم  اریبس گذارد یمبا تنوع بر مناطق مختلف اثر  یو جو یانوسیاق

در منهاطق مختلهف    یدما و بارنهدگ  ،یکه شرا دهند ینشان م یو محل یا منطقه ،یجهان یمیاقل

 قهات یتحق [.25] هها هسهتند   حالهت  نیا ریتحت تأث قایو آفر کایاروپا، قاره آمر ا،یجهان مانند آس
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 .است گرفتهو جهان انجا   رانیدر سط  ا یخشکسال و دور از وندیپ یالگو ۀنیزمدر  یا گسترده

 ۀماهانه بهر نوسهان    ترانهیمد یایآب در یدما ۀماهان یهانوسان ریتأث ،(1396و همکاران ) ینیام

)در سهط    یدار یمعنه نشان داد که ارتبهاط   جینتا .کردند یرا بررس رانیشما  غرب ا یها بارش

شهما    ۀمنطقدر  لیبارش ماه آور شیو افزا ایگر  بودن تما  در نیب( صددر 15تا  11 نانیاطم

 رانیه ا یسواحل جنوب یدما راتیی( روند تغ1399و همکاران ) یلیاسماع[. 2] غرب مشاهده شد

 ةدور یطه  ییحداقل و حداکبر دما یها دادهبا استفاده از  رااز دور  وندیپ یو ارتباط آن با الگوها

 ییبهر رونهد دمها    ترانهه یمد یهانوسان ینشان داد که الگوها جیکردند. نتا یبررس 2019-1988

جنوب  یاز دور بر بارندگ وندیپ یالگو ریتأث ،(2018و همکاران ) یل. [1] دارد یادیز اریبس ریتأث

پژوهش نشان داد که  جید. نتاکردن یبررس 1979-2016 یآمار ةدوررا با استفاده از  نیچ یغرب

 بهاران مببهت اسهت    یهها  یناهنجهار  یبهرا  یشمال کیبا آتلانت ایجنوب آس یگردش جوارتباط 

از دور بهر مهدت زمهان     ونهد یپ یاالگوهه  ریتهأث  یبهه بررسه   ،(2019و همکاران ) برانسوا . [22]

  نشهان  جیپرداختند. نتها  1950-1999 یآمار ةدور یط دردر کانادا  یخی یها رودخانه خبندانی

 یقطبه و  یشهرق  اطله   ،یاطل  شمال یا حاره یارتباط یالگوها نیب وندهایپ نیتر یقو که ادد

و همکهاران   چهن . [15] در غرب کانهادا اسهت   خیآرا  و مدت زمان  انوسیبا اق وینین ا ارتباطات 

ا  ماروپها و شه   یدر شما  مرکهز  ةبهار یاز دور بر دما وندیپ یالگوها ریتأث یرسبه بر ،(2020)

قطهب   یهها نوسهان  نشهان داد کهه   جیپرداختند. نتا 1957-2017 یها سا  یدر ط ایآس یشرق

دو منطقهه   نیه بههاره در ا  یرا بهر دمها   ریتأث نیشتریب ایاوراس –یشمال کیآتلانت یشما  و الگو

وآب راتییدچار تغ یمتماد یها است که در سا  یاز مناطق یاریدارد. استان چهارمحا  و بخت

انسهو را   ریتهأث (، 1389دوست و همکهاران ) دیخورش. [16] شده است ییدما یهاو نوسان ییهوا

ارتبهاط   انگریب آنها یهاافتهیکردند.  یبررس یا حارهمناطق  یها یخشکسالو  نیفر یها بارشبر 

بهه   زیه ن ،(2015و همکهاران )  جیاسهت  .[4] انسهو اسهت   ةدیه پدبا  یبارش و خشکسال ادیز اریبس

گاما  یپارامتردو یها عیتوزدر اروپا پرداختند و  SPEI یشاخ  خشکسال یفراوان عیتوز ۀسیمقا

 ،پهژوهش  نیه ا ههدف . [26] دادند  یمناسب تشخ SPEIشاخ   یرا برا یحد عموم ریو مقاد

و ساننه و  یفصل صورت بهماهانه  یدما نیانگیاز دور با م وندیپ یالگو 26 راتیتأث ۀرابط یبررس

 نیه ا قیتحق ینوآور .است SPEIبا استفاده از شاخ   یخشکسال ةمخاطر تیریمد اارتباط آن ب

با توجهه بهه    یشدت خشکسال انگرینماتنها  یشاخ  خشکسال ریمقاد نکهیاتوجه به  بااست که 

 تیریمهد  ،یخشکسهال  شهدت  تیوضهع از  گذشتهشده  یپژوهش سع نیا در ،استبارش  ریمقاد

 یبررسه  زیه ن یاریه و بخت چهارمحها  از دور در استان  وندیپ یالگوهااز نظر  یخشکسال ةمخاطر

 .شود
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 قیتحق روش

 و شههرکرد  لردگهان،  بهروجن،  ههای  ایسهتگاه  ماهیانهۀ  دمای های داده میانگین از پژوهش یندر ا

 ههای  داده. اسهت  شهده  داده نشهان  1 جهدو   در هها  ایسهتگاه  مشخصهات  .شد استفاده کوهرن 

 دور از پیونهد  الگهوی  26 از پهژوهش  ایهن  در. شهد  تهیهه  ناسا سایت از نیز دور از پیوند الگوهای

 کندا  -من آزمون از استفاده با 1399 تا 1397 سا  برای و فصلی صورت به نتایج. شد استفاده

 یبهرا . شهد  اسهتفاده  SPEI شهاخ   از خشکسهالی  و دما بین ارتباط تعیین برای و شده بررسی

 یهها  سهتگاه یا یهها  دادهو همگن بهودن   یآمار تیفیدما، ابتدا ک نیانگیدر م رییروند تغ یابیارز

 بها  یخشکسهال  ارتبهاط  و یابیه ارزبروجن، لردگان، شهرکرد و کوهرن  با استفاده از آزمهون ران  

شهد. په  از    دییه تأهمگن  یاز الگو ها داده یسر یرویو پ SPEI یخشکسال شاخ  از استفاده

 رنوفیاسهم  -لمهوگروف ودما با استفاده از آزمهون ک  نیانگیم یها داده یو بهنجار یآن نابهنجار

از  تر کوچک p اگر ،رنوفیاسم -لموگروفوآزمون ک یها لیوتحل هیتجز جینتا براساس. شد یبررس

از  راتییه بهودن رونهد تغ   دار یمعنه  یبررسه  یبهرا . استع یتوز نبودن نرما  یامعنبهبود،  05/0

 .شد یبررسدرصد  99و  95 نانیاطم ۀفاصلکندا  استفاده شد و در  -آزمون من

 ها ستگاهیا مشخصات. 1 جدول

 یزمان ۀدامن ارتفاع ییایجغراف عرض ییایجغراف طول ستگاهیا نام

 2019تا سا    یتأسزمان  از 2197 31° 95ˊ 00̋ 51° 30ˊ 00̋ بروجن

 2019تا سا    یتأسزمان  از 1580 31° 51ˊ 66̋ 50° 81ˊ 66̋ لردگان

 2019تا سا    یتأسزمان  از 2049 32° 28ˊ 33̋ 50° 85ˊ 00̋ شهرکرد

 2019تا سا    یتأسزمان  از 2285 32° 43ˊ 33̋ 52° 11ˊ 66̋ کوهرن 

 

بها   ،شهود  یمه گفتهه   زین رسونیپ یگشتاور یکه به آن همبستگ رسونیپ یهمبستگ بیضر

محاسهبه   آنها یهمبستگ بیاست که ضر ییرهایهمواره با کنارنوشت آن که معرف متغ rعلامت 

داده  شی( نمها دههد  یمه را نشهان   yو  x یرهایمتغ نیب یکه همبستگ rxyنمونه  ی)برا شود یم

( اسهتفاده  ینسهب  ایه  یا فاصله) وستهیپ ریدو متغ نیب ۀرابط یرسبر منظور به بیضر نیا .شود یم

 بی. ضهر دههد  یمه را نشهان   آنهااشتراک  ای ریدو متغ نیمشترک ب یریرپذییتغ زانیو م شودیم

 دسهت بهه  1 ۀرابط قیاز طر رسونیپ یهمبستگ بیضر .است نوسان در -1 و+ 1 نیب یهمبستگ

 :دیآ یم
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(1) 

 

 ۀیه پابر( 1975) کنهدا   توسه،  و شدارائه ( 1945) نم توس،کندا  -من یآزمون ناپارامتر

سهازمان   توس، 1988آزمون در سا   نیا .افتیبس، و توسعه  یزمان یسر کیدر  ها داده ۀرتب

و در  بارهها  یمه یاقل یهها  یسهر رونهد   یدار یمعن یدر بررس کهشد  شنهادیپ یهواشناس یجهان

رونهد در   نیهی بهودن و تع  یتصهادف  یبررسه  یآزمون برا نیا از .موارد مختلف استفاده شده است

 :ردیگیم صورت 2 ۀرابطآزمون با استفاده از  نیا. [12] شود یماستفاده  ها یسر

(2) 
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T کندا ،  -من ةآمارN و یآمار یها سا کل  تعداد P از  تهر  بهزر   یهها  رتبهتعداد  مجموع

 .رندیگ یمبعد از آن قرار  که است in فیرد

 ژهیه و بهه  یترسهال  زینو  یخشکسال لیتحل یبرا هینما نیتر مناسب SPEI یخشکسال شاخ 

 یمنفه  ریاز مقدار متوس، و مقهاد  شتریبارش ب انگریمببت ب ریمقاد [.5] است یمکان یها لیتحل

 راتیتهأث  یبررسه  در SPEI یخشکسهال  شاخ . استبارش کمتر از مقدار متوس، بارش  انگریب

 هها  آبراههه  انیرطوبت خاک و جر ،یو منابع آب سطح ریذخا ،ینیرزمیز یها آبکمبود بارش بر 

 3 ۀرابطه  قیه شهاخ  از طر  نیه ا یمحاسبات ۀمعادلخلاصه  صورت به [.12]دارد  یمناسب ییکارا

 :شود یمارائه 

(3) SPEI  imij XX

σ
 

 Xim و تعداد مشهاهده  jبا  i یبارندگ ستگاهیدر ا یفصل یبارندگ Xij ،اریانحراف مع 𝜎در آن  که

 است. یبارندگ درازمدت نیانگیم

 پژوهش ۀمحدود

 و قهیدق 9 و درجه 31 ییایجغراف یها عرض نیب کشور یجنوب ۀمین در یاریبخت و چهارمحا  استان

 و قهه یدق 29 و درجهه  49 ییایه جغراف یها طو  و یشمال یۀثان 5 و قهیدق 49 و درجه 32 تا هیثان 30

 و چهارمحا  استان ةعمد قسمت .است شده واقع یشرق یۀثان 49 و قهیدق 26 و درجه 51 تا هیثان 56
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 بهه  شهما   از آن یمرزهها  و گرفتهه  قهرار  یاریه بخت زردکهوه  بلنهد  یکوهستان ةتود شر  در یاریبخت

 از و راحمدیبو و هیلویکهگ استان به جنوب از ،اصفهان استان به شر  از ،اصفهان و لرستان یها استان

 ۀنقشه  اسهاس  ب یاریبخت و چهارمحا  استان مساحت. است شده محدود خوزستان استان به غرب

 سهط   از متهر  2135 یارتفهاع  نیانگیه م با استان نیا .است مربع لومتریک 16410 شیآما طر  یۀپا

 سهط   از ارتفهاع  متهر  4000 از شیبه  با یاریبخت زردکوه .است معروف زین رانیا با  به آزاد یاهایدر

 چهارمحا  استان در کینوپتیس ستگاهیا شش نی. همچناست منطقه نیا ۀقل نیبلندتر آزاد، یایدر

 کیه  کوهرنه ، در  سهتگاه یا کیه  شههرکرد، در  سهتگاه یا دو از انهد عبارت که دارند قرار یاریبخت و

 .[13] (1)شکل  ساماندر  زین ستگاهیا کیو  بروجندر  ستگاهیا کی لردگان،در  ستگاهیا

 

 پژوهش ۀمنطق ییایجغراف تی. موقع1 شکل 

 ها افتهیو  بحث

بهروجن،   یهها  سهتگاه یادر  ییدمها  نیانگیه م نیشهتر یکهه ب  دهد یمنشان  یفیآمار توص یبررس 

 ۀدرجه  80/27و  21/22، 38/23 ،74/22 بیه ترتبهه  یشهرکرد، کوهرن  و لردگان در ماه جون

بروجن، شههرکرد، کوهرنه  و لردگهان در     یها ستگاهیادر  ییدما نیانگیم نیکمتر و گراد یسانت

سهاننه در   نیانگیه است. م گراد یسانت ۀدرج 76/3و  -85/3، -20/1، -99/0 بیترتبه هیماه ژانو

 79/15و  90/9، 48/11، 29/11 بیه ترتبهه بروجن، شهرکرد، کوهرنه  و لردگهان    یها ستگاهیا
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بهروجن،   یهها  سهتگاه یا یدمها  نیانگیه م یدگیو کشه  یچهولگ  یاسهت. بررسه   گراد یسانت ۀدرج

 هها  سهتگاه یا ۀهمه در  یدگیو کشه  یچولگ ریکه مقاد دهد یمشهرکرد، کوهرن  و لردگان نشان 

 ۀرابطه  یو بررسه  2 جهدو  توجه به  بانرما  است.  صورت به ها داده نیبنابرا+ است، 2و  -2 نیب

که  دهد یمنشان  جیپارامترها وجود دارد. نتا نیب یمعنادار ۀرابط ،ها ستگاهیا یدما نیانگیم نیب

 شهرکرد، کوهرن  و لردگان با بروجن یها ستگاهیا نیدرصد ب 99 نانیدر سط  اطم یهمبستگ

در سهط    یهمبسهتگ  .است 937/0 کوهرن  و لردگان نیبو  949/0، 957/0، 544/0 بیترتبه

 و 484/0 بیه ترتبهه  شهرکرد ستگاهیکوهرن  و لردگان با ا یها ستگاهیا نیدرصد ب 95 نانیاطم

 یخشکسهال  ینواح ینیگزننه ،یاریو بخت چهارمحا  استان درنشان داد که  جینتا .است 483/0

عبهور و   ریمس کننده یتداع ،یاز راه دور و ارتباط آن با شاخ  خشکسال وندیپ یالگوهابراساس 

که به لحها  مقهدار    اند گرفتهاستان قرار  نیدر ا یمناطق نکهیا با. ستزابارش یها سامانهگذر از 

بارش  رخداد نبود ۀمنزل بهاز دور  یها سامانهو  الگوها نشدن وارد ،ستندین کسانی یافتیبارش در

 .  بود خواهدو چه در مناطق پربارش  بارشکم مناطق در چهاستان  نیدر کل ا یو خشکسال

  یآمار ۀدوردر طول  گریکدیبا  یدیهمد یها ستگاهیا یدما نیانگیم یهمبستگ ریمقاد. 2 جدول

 لردگان کوهرنگ شهرکرد بروجن ها ستگاهیا

 949/0** 957/0** 544/0** 1 بروجن

 483/0* 484/0* 1 544/0** شهرکرد

 937/0** 1 484/0* 957/0** کوهرن 

 1 937/0** 483/0* 949/0** لردگان

 sig ریمقاد

 لردگان کوهرن  شهرکرد بروجن ها ستگاهیا

 0 0 006/0 0 بروجن

 017/0 017/0 0 006/0 شهرکرد

 0 0 017/0 0 کوهرن 

 0 0 17/0 0 لردگان
 

 در هها  سهتگاه یادمها در   نیانگیه از دور و م ونهد یپ یالگوهها  نیب یهمبستگ بیضر بر یمبتن جینتا

درصهد و بها    5 یدر سهط  خطها   یجنهوب  اطل  یبروجن با الگو ستگاهیکه ا دهد یمفصل بهار نشان 

 دار یمعنه  یهمبسهتگ  یدارا رصدد 1 یدر سط  خطا یا منطقهو  یانوسیو اق یاطل  شمال یالگوها

 دار یمعنه  یهمبسهتگ  یدرصد دارا 5 یسط  خطا در یاطل  شمال یشهرکرد با الگو ستگاهیا است.

. نهدارد  یدار یمعنه  یاز دور همبسهتگ  ونهد یپ یاز الگوها کدا  چیهدرصد با  1 یخطا سط  در و است
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 و یاطله  شهمال   یدرصد و با الگوهها  5 یسط  خطا در یاطل  جنوب یکوهرن  با الگوها ستگاهیا

لردگهان بها    سهتگاه یا است. دار یمعن یهمبستگ یدارا رصدد 1 یخطا سط  در یا منطقهو  یانوسیاق

 در یا منطقهه و  یانوسیاق و یاطل  شمال یالگوها با ودرصد  5 یسط  خطا در یشمال اطل  یالگو

اطله    یاز دور، الگهو  ونهد یپ یالگوها نیاست. در ب دار یمعن یهمبستگ یدارادرصد  1 یخطا سط 

 و یاطله  شهمال   یالگوهها  و دار یمعن یهمبستگ یدارا ها ستگاهیا ۀهممشترک در  صورت به یجنوب

 .اسهت  دار یمعنه  یهمبسهتگ  یدارا گهر ید یها ستگاهیاشهرکرد با  ستگاهیا جز به یا منطقهو  یانوسیاق

 بیضهر  جینتها  دارنهد.  یرابطهه منفه   یمببهت و بها برخه    ۀرابطه  هها  ستگاهیااز  یبرخ با یقطب یالگوها

 دههد  یمنشان  زیفصل تابستان ن در ها ستگاهیادما در  نیانگیاز دور و م وندیپ یالگوها نیب یهمبستگ

درصهد بها    1 یدر سهط  خطها   و آرا  انوسیاق یدرصد با الگو 5 یبروجن در سط  خطا ستگاهیکه ا

 یشههرکرد بها الگهو    ستگاهیدارد. ا دار یمعن یهمبستگ یا منطقهو  یانوسیو اق یاطل  شمال یالگوها

درصهد بها    1 یدر سهط  خطها   و دارد دار یمعنه  یدرصد همبستگ 5 یسط  خطا دراطل   انوسیاق

از  کهدا   چیهه شهرکرد بها   ستگاهیا .ستین دار یمعن یهمبستگ یدارااز دور  وندیپ یاز الگوها کدا  چیه

کوهرنه  در سهط     سهتگاه یاسهت. ا  دار یمعنه  یهمبستگ یدرصد دارا 1و  5 یالگوها در سط  خطا

 ةمکهر ین یالگوهها  بها  درصهد  1 یخطها  سهط   در و یشهمال  اطل  انوسیاق یدرصد با الگو 5 یخطا

 انوسیه اق یدرصهد بها الگوهها    1 یلردگان در سهط  خطها   ستگاهیدارد. ا دار یمعن یهمبستگ یشمال

 یاز دور مهورد بررسه   ونهد یپ یاز الگوهها  کدا  چیهبا  و است دار یمعن یهمبستگ یدارا یشمال اطل 

 انوسیه اق یدرصهد بها الگوهها    1 یلردگان در سهط  خطها   ستگاهیا. ستین دار یمعن یهمبستگ یدارا

از دور  ونهد یپ یاز الگوهها  کدا  چیهبا  و است دار یمعن یهمبستگ یدارا آرا  انوسیاقو  یشمال اطل 

و  یانوسه یاق و یاطل  شهمال  انوسیاق ،یقطب یالگوها. ستین دار یمعن یهمبستگ یدارا یمورد بررس

 ۀهمه  بها  یاطله  شهرق   و یاطله  جنهوب   یالگوهها  و مببت ۀرابط یدارا ها ستگاهیا ۀهمبا  یا منطقه

 گهر ید یو بها برخه   مببهت  ۀرابطه  ها ستگاهیااز  یبرخ با الگوها گریداست.  یمنف ۀرابط یدارا ها ستگاهیا

در  یراته ییتغ یمه یاقل یوهایسناربراساس  که شدمشاهدات فصل بهار، مشخ   در. دندار یمنف ۀرابط

 عیوقها  یانیم ةدوراما در  ،شود ینممشاهده  هیپا ةوردنسبت به  یطبقات خشکسال یو حت عیتعداد وقا

نسبت بهه   دیمتوس، و شد یکرده و به طبقات شدت خشکسال رییتغ یو طبقات خشکسال یخشکسال

 است. افتهی لیتما ها ستگاهیا ۀهم یبرا یقطب و یشمال اطل  انوسیاق وراز د وندیپ یالگوها

 متفهاوت  گرید ینواحبا  یاریو بخت چهارمحا استان  یها یترسالو  هایخشکسال یها نوسان

شهده   هیناح نیدر ا یخشکسال سبب ،یفاز منف یالگو با هیناح نیا یهایخشکسال ارتباط. است

 یفاز منف و یترسال سببفاز مببت آن  ومببت بوده  یقطب ،یآرا  شرق یانسو، الگو وندیپ. است

 شده است. هیناح نیدر ا یخشکسال سبب
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 روند نوسان حداقل دما یمعنادار یبند پهنه ۀنقش. 2 شکل

 کندال -از دور با استفاده از آزمون من وندیپ یالگوها لیتحل

در  p-valueکهه مقهدار    دههد  یمه بهروجن نشهان    ستگاهیدر ا دما نیانگیم کندا  -من آزمون جینتا

 تهوان  ینم نیبنابرا  است 05/0 از کمترساننه، زمستان، بهار، تابستان  ن،مارس، جو ه،یژانو یها ماه

 ،یجهون  ،یمه  ل،یه روآ ه،یه فور یهها  مهاه  یبهرا . در مقابل ستیروند ن یفرض صفر را رد کرد و دارا

 05/0از  تهر  بهزر   p-valueمقهدار   نکهه یا لیه دل به زییآگوست، سپتامبر، اکتبر، نوامبر، دسامبر و پا

 دههد  یمه نشهان   جیشهرکرد نتا ستگاهیروند است. در ا یرد کرد و دارا توان یمصفر را  فرض ،است

فرض صهفر را   توان ینم نیبنابرا  است 05/0 از کمتر زییآگوست و پا یها ماهدر  p-valueکه مقدار 

 ،یجهون  ،جهون  ،یمه  ،لیه آورمهارس،   ه،یفور ه،یژانو یها ماه. در مقابل ستیروند ن یرد کرد و دارا

 05/0از  تهر  بهزر   p-value مقدار ،تابستان و بهار زمستان، ساننه، ،سپتامبر، اکتبر، نوامبر، دسامبر

 بیکنهدا  و شه   –من آزمون جیروند است. نتا یرد کرد و دارا توان یمفرض صفر را  نیبنابرا  است

مهارس،   ه،یه فور ه،یه ژانو یهها  مهاه در  p-valueکهه مقهدار    دههد   یمکوهرن  نشان  ستگاهیسنِ در ا
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فرض صهفر را رد کهرد و    توان ینم نیبنابرا  است 05/0 از کمترساننه، زمستان و تابستان  ،یجون

آگوسهت، سهپتامبر، اکتبهر،     ،جهون  ،یمه  ،لیآور یها ماه درمقابل  در(. 3)شکل  ستیروند ن یدارا

 تهوان  یمه صفر را  ضفر ،است 05/0از  تر بزر  p-valueمقدار  نکهیا لیدلبه زیینوامبر، دسامبر و پا

 یهها  مهاه در  p-valueکه مقدار  دهد یم نشان جیلردگان نتا ستگاهیروند است. در ا یرد کرد و دارا

 05/0 از کمتهر زمسهتان، بههار و تابسهتان     ز،ییسپتامبر، ساننه، پها  ،جون ،یمارس، م ه،یفور ه،یژانو

 ،لیه آور یهها  مهاه  یبرا. در مقابل ستیروند ن یفرض صفر را رد کرد و دارا توان ینم نیبنابرا  است

صهفر را   فهرض اسهت   05/0از  تر بزر  p-value مقدار کهآگوست، اکتبر، نوامبر و دسامبر  ،یجون

 یروند خشکسهال  ،دور از وندیپ یکندا  و ارتباط آن با الگو -من آزمون به توجه با. رد کرد توان یم

 نیدتریشهد اسهت.   ودهبا نوسان همراه به  پژوهش ةدور یط در زین یاریو بخت چهارمحا در استان 

 شهتر یب او  ۀمرتبه در  .اسهت  بهوده  یشمال اطل  انوسیاق دوراز  وندیپ یبا الگو هیناح نیا یترسال

 صهورت  به هیناح نیا یبارش ۀسامان و توجه است درخور زییاستان در فصل پا نیدر ا یافتیبارش در

از راه دور منجهر بهه    وندیپ یالگوهاهر کدا  از  یانفراد صورت به ایاست  ترانهیسودان و مد یادغام

 (.3)جدو   کند یم تر کمرن  هیناح نیرا در ا یخشکسال اثرو  شود یمبارش 

  ها ستگاهیا نیانگیم یکندال در دما –آزمون من  لی. تحل3 جدول

p-value Kendall's tau 
 

 بروجن شهرکرد کوهرن  لردگان بروجن شهرکرد کوهرن  لردگان
 هیژانو

040/0 007/0 244/0 009/0 304/0 399/0 174/0 384/0 

 هیفور 275/0 036/0 406/0 341/0 063/0 823/0 006/0 021/0

 مارس 493/0 217/0 522/0 348/0 001/0 143/0 000/0 018/0

 لیآور 188/0 -116/0 246/0 120/0 206/0 442/0 097/0 427/0

 یم 290/0 -145/0 130/0 297/0 050/0 333/0 385/0 045/0

 جون 464/0 022/0 275/0 406/0 002/0 901/0 063/0 006/0

 یجون 246/0 -087/0 312/0 555/0 097/0 568/0 035/0 000/0

 آگوست 029/0 -435/0 -101/0 217/0 862/0 003/0 503/0 143/0

 سپتامبر 290/0 -268/0 225/0 500/0 050/0 070/0 130/0 001/0

 اکتبر 290/0 -116/0 196/0 246/0 050/0 442/0 189/0 097/0

 نوامبر 116/0 -254/0 -080/0 065/0 442/0 087/0 -602/0 673/0

 دسامبر 167/0 036/0 239/0 217/0 264/0 823/0 107/0 143/0

 ساننه 442/0 -007/0 478/0 514/0 003/0 980/0 001/0 000/0

 زییپا 275/0 -297/0 087/0 384/0 063/0 045/0 568/0 009/0

 زمستان 399/0 188/0 442/0 341/0 007/0 206/0 003/0 021/0

 بهار 478/0 051/0 536/0 420/0 001/0 747/0 000/0 004/0

 تابستان 413/0 -239/0 384/0 565/0 005/0 107/0 009/0 000/0
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 کندال –منروند بارش براساس شاخص  یمعنادار یبند پهنه یها نقشه. 3 شکل

 یاریو بخت چهارمحالاستان  یآب یها سالبارش در  نیانگیم کاهش

 توجهه  بها  و است بوده متر یلیم 376 تاکنون یاریبخت چهارمحا  استان در بارش یوزن نیانگیم

 نیانگیم از درصد 65 نیفرورد انیپا تا است متر یلیم 533 که بلندمدت بارش یوزن نیانگیم به

 یمنفه  با بروجن شهرستان در استان در یبارندگ کاهش نیشتریب. است داده رخ یبارندگ ۀسانن

 در و درصهد  39 یمنفه  بها  شههرکرد  در درصهد،  42 یمنفه  بها  سهامان  شهرستان در درصد، 46

 (.4 شکل) است درصد 35 یمنف با کوهرن 
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 یاریبخت و چهارمحالاستان  یآب یها سالبارش در  نیانگی. کاهش م4 شکل

 یاریبخت و چهارمحال استاندر  یهواشناس یخشکسال یبند پهنه

یمه  زییماه در پها  کیماه در بهار و  کیبارش و زمان بارش از زمستان به  میرژ رییتغ به توجه با

و  یدر بخهش کشهاورز   نیآب شهرب و همچنه   نیتهأم در  شهتر یب یخشکسال راتیتأث گفت توان

 ،یا گلخانهه  یگازها شیافزا .دید خواهد یشتریب بیآس استان یشرق ۀمینخواهد بود و  یباغدار

 یدر خشکسهال  مهثثر عوامهل   ازههوا   یسرعت باد و کاهش رطوبت نسهب  ل،یو تعر  پتانس ریتبخ

بها   هها  بهارش شهکل و کهاهش    رییه تغ ،یجهو  یدمها  شی. افزااست یاریبخت و چهارمحا استان 

و  یخشکسال شیافزا سببکه  است یاز جمله موارد روز به تیریاز دور و نبود مد وندیپ یالگوها

اسهتان   یهها  قسهمت  شتریب. شودیم یاریبخت و چهارمحا  استانکمبود آب در مناطق مختلف 

از  کیه  چیامها در هه    اسهت و نرمها    فیضهع  متوسه،،  یخشکسال یدارا یاریبخت و چهارمحا 

نشهان داد براسهاس    جینتها  .شهود  ینمه  دهیه د دیشد اریبس یتا ترسال دیشد یترسال ،ها شهرستان

اسهت و   نرمها   ةمحهدود در  یاریبختو  چهارمحا استان  مساحتدرصد  7 ،یشاخ  خشکسال

 دچهار  درصهد  30 متوسه،،  یخشکسهال  دچار درصد 25 ف،یخف یخشکسال دچار آن درصد 23

در اسهتان   ها یترسال نیا نبود .است دیشد اریبس یخشکسال دچار درصد 15 و دیشد یخشکسال

 جادیا ،ینیرزمیز یکاهش منابع آب ،یآب کمبحران و مخاطرات  جادیا سبب یاریبخت و چهارمحا 

 شیافهزا  سهت، یز ،یمحه  دیه تهد ،یطه یمح ستیزو صنعت، کاهش تنوع  اقتصاد ةحوزبحران در 

 (.5شده است )شکل  ییکمبود مواد غذا و دا  اتتلف شیافزا ،یعیطب یها یسوز آتش



 295 ... یخشکسال ةمخاطر تیریدر مد ییروند دما یواکاوخود ریتأثبررسی 

 

 
براساس شاخص  یاریو بخت چهارمحالدر سطح استان  یهواشناس یخشکسال یبند پهنه .5 شکل

SPEI 

 شنهادهایپو  یریگ جهینت

ههر   یدمها اسهت.   یکوهستان و مرتفع ینیسرزم ،یتوپوگراف نظراز  یاریچهارمحا  و بخت استان

 شپوشه  ب،یشه  جههت  ب،یشه  ا،یه در سط  از ارتفاع ،ییایجغراف عرض عوامل ریتأث تحتمنطقه 

 که شده سبب یاریبخت و چهارمحا  استان یکوهستان و بلند ارتفاعات. کند یم رییتغ...  و یاهیگ

 کمتر اریبس رانیا یغرب جنوب و جنوب غرب، مناطق گرید به نسبت استان مناطق شتریب در دما

حهائز   اریمنطقه بس یاز دور بر دما وندیپ یالگوها ریتأثو  یمیاقل راتییتغ یبررس نی. بنابراباشد

و  چهارمحها  اسهتان   یخشکسهال  یبنهد  پهنهه و  ییشناسها  ،حاضهر  پژوهش هدف. است تیاهم

 اسهتان  یها ستگاهیا داخل از شاخ  یها داده .بود SPEI یبه کمک شاخ  خشکسال یاریبخت

 کمهک  بهه  و هشهد  اسهتخرا   کوهرن  و لردگان شهرکرد، بروجن، شامل یاریبخت و چهارمحا 

 دور از ونهد یپ یالگوهها  با ها پهنه از کدا  هر ارتباط سپ . شدند یخودواکاو کندا  -من آزمون
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 نظهر  از یاریه بخت و چهارمحها   اسهتان  که داد نشان جینتا. شد لیوتحل هیتجز یانوسیاق – یجو

: شودیم میتقس یمکان لحا  به مجزا و متفاوت ۀپهن و هیناح چهار به یخشکسال شاخ  شدت

 هها  پهنهه  ینه یگزمکهان  .یجنهوب  ۀمه ین و یشهمال  ۀمه ین ،یغرب شما  ۀیناح ،یشرق جنوب ۀیناح

 یاریه بخت و چهارمحها   اسهتان  در آنها گذر محل و عبور و زابارش یها سامانه ریتأث ةدهند نشان

( کوهرنه   و لردگهان  بهروجن،  ،شهرکرد) ینواح از کدا  هر در یترسال و یخشکسال روند. است

. اسهت ( کوهرن ) چهار ۀیناح به مربوط هایخشکسال نیدتریشد. شود یم دهید یمتوال صورت به

 رخهداد  بهر  را ریتهأث  نیشهتر یب یغربه  ةمکهر ین گهر   استخر یالگو دور از وندیپ یالگوها نیب در

 مذکور ۀیناح در یخشکسال با شاخ  نیا ارتباط. دارد استان غرب جنوب یها هیناح یخشکسال

 شهاخ   جمله از دور از وندیپ یالگوها شتریب با بروجن ۀیناح در یخشکسال ارتباط. است مببت

 زییپا فصل در یشمال اطل  انوسیاق و آرا  انوسیاق یا دهه یها نوسان یالگو و اطل  انوسیاق

 ارتبهاط ( تابسهتان  و بههار ) سها   گر  فصل در( لردگان) یجنوب ۀمین یخشکسال. است دار یمعن

 اطله   و یشهمال  اطله   انوسیه اق یا حاره شاخ  ،یجنوب اطل  یا حاره یالگو با یدار یمعن

 شهاخ   بها  یدار یمعنه  ارتبهاط ( شههرکرد ) غهرب  شهما   یهایخشکسال. دهد یم نشان یشرق

 در زی( ن1386) همکاران و یئیرض .دهد یم نشان یشرق آرا  و یشمال اطل  و انسو ةریمتغچند

واقهع در اطله     یکه الگوهها  دندیرس جهینت نیا به رانیا یسواحل جنوب یدما راتییتغ یبررس

 یصهلاح  پژوهش .[5] دارند رانیا یسواحل جنوب یاثر را بر دما نیشتریب یا حارهو آرا   یشمال

 یدما راتییتغ نییالگو در تب نیمثثرتر ،TSA یالگوکه  دهد یمنشان  زی( ن1392) زاده یحاجو 

تنهها   یشهاخ  خشکسهال   ریاست کهه مقهاد   نیا ةکنند انیب قیتحق ینوآور. [6] ستها ستگاهیا

شهد کهه    یپژوهش سع نیدر ا رونیا از. استبارش  ریبا توجه به مقاد یشدت خشکسال انگرینما

از نظهر   یخشکسهال  ةمخهاطر  تیریدر نظر گرفته نشود، بلکه مهد  یشدت خشکسال تیتنها وضع

 حاضهر  پژوهش پیشنهادهایشود.  یبررس یاریو بخت چهارمحا در استان  دوراز  وندیپ یالگوها

در  یمردم یها تشکل از تیحما و تیتقو از است  عبارت منطقه در خشکسالی مدیریت منظور به

 یبهرا  یخشکسهال  یآته  یهها  ینه یب شیپه  یهها  مد  یریکارگ به و یخشکسالمخاطرات  تیریمد

 کمتر. یریپذ بیآس

 تشکر و ریتقد

 آبهاد  نجف یاسلامدانشگاه آزاد  یانسان علو  ةدانشکد یهواشناس و آب گروه تیحما با مقاله نیا

 .شود یمآنها تشکر  زا لهیوس نیبه ا که گرفتهانجا  
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