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 چکیده
پرداخته است.  يجراح-کرخه، کارون و زهره زيآبخ یهاهزحو يمياقل يواحن یادهه راتييروند تغ ليتحل و يبررس به مطالعه نیا     

که  لومتريک 15*15 يمکان کيبا قدرت تفک ،1395-1346دوره  يط یدما و بارش اسفزار یاداده شبکه گاهیمنظور از پا نیا یبرا
در  در واقع چون این دو عنصر مهمترین پيشران اقليمي استفاده شده است. شکل نگاشته شده،در سيستم تصویر لامبرت مخروطي هم

برای بررسي و تحليل تغييرات نواحي  ،شودلعه محسوب و تغييرات سایر عناصر در این دو عنصر بيشتر نمایان ميمنطقه مورد مطا
ای و برای اعتبارسنجي منظور شناسایي نواحي اقليمي از تحليل خوشهبعد از تشکيل پایگاه داده به اقليمي از آنها استفاده شده است.

نمایه دما و بارش )ميانگين ماهانه و سالانه، ضریب تغييرات ماهانه و  52ای بر روی ل خوشه. تحلياستفاده شدآن از تحليل مميزی 
براساس  تحليل قرار گرفت.وو تغييرات آنها مورد بررسي و تجزیه اقليمي های مختلف اجرا و نواحيسالانه دما و بارش( طي دوره

گرم و خشک و ناحيه بسيار گرم و خشک در منطقه مورد مطالعه  سه ناحيه اقليمي ازجمله ناحيه مرطوب و معتدل، ناحيه جینتا
های اخير ناحيه مرطوب علاوه بر اینکه از جابجایي مکاني برخوردار بوده است، از وسعت دوره در نتایج نشان داد که شناسایي شدند.

که به خشکو  گرم هيناح نياست. همچن دهيدرصد رس پنجکه در دوره پنجم وسعت این ناحيه به کمتر از طوریبه .آن کاسته شده است
 یکمتر يمکان يیجابجا از مرطوب هيناح خلاف بر است شده دهيکش مطالعه مورد منطقه غربجنوب تا غربشمال از ینوار صورت

 اريبس هيناح گرید سوی ازبر وسعت آن افزوده شده است.  رياخ یهادوره درمشاهده شده است که  که يحال در است، بوده برخوردار
گرم و خشک  اريگرم و خشک و بس يمياقل ينواح يو زمان يمکان شیافزاداشته است.  شیافزا رياخ یهادوره سمت به خشک و گرم

های آبخيز مورد دست حوضهویژه در پایينههای گردوغبار ببه توسعه و تشدید کانوناست منجر  توانستهو کاهش منطقه مرطوب 
 . شودمطالعه 
 

 .گردوغبار بارش، و دما ،حوزه آبخيز ،هيناح راتييتغ م،ياقل :کلیدیهای واژه

 
 مقدمه

نوع  بر حيات یک منطقه، ثرؤمعوامل  نیمهمتر از يکی
شناخت نوع اقليم یک منطقه  روازاین ،اقليم آن است

 (. 2012et alkhosravi ,.کننده اقليم آن منطقه است )تعيين
 مکان یک غالب هوای شرایط از کلي وضعيتي اقليم،

 یبندطبقه برای .باشدمي مدتبلند آمار اساس بر مشخص

 یدارا آنها بيشتر که دارد وجود يمختلف یهاروش يمياقل
 یمرزها مختلف یهامياقل یبرا که هستند یيهامجموعه ریز

 بارش و دما اساس بر شتريب مرزها نیا. کننديم نييتع ينسب
بررسي و البته  .(Montazeri & Bai, 2012) شونديم ميترس

شناخت نوع اقليم یک منطقه و عناصر غالب مؤثر بر آن 
که تعيين نواحي طوریبه باشد.کننده اقليم هر منطقه ميتعيين
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اقليمي یک منطقه مستلزم شناخت عوامل ناهمگني آب و 
 ,Lobell & Bonfilsباشد )هوا در طول زمان و مکان مي

g, 2010 Hardin ;2008.)  در واقع اقليم تمامي عناصر
بندی اقليم یک طبقهاین وجودبا ،دهداجوی را در خود جای 

تواند گذار تا حدودی ميمنطقه بر مبنای چند عنصر تأثير
بندی اقليم یک منطقه طبقه اقليم یک منطقه را تعيين کند.

که با استفاده از پارمترهای د شوميزماني به خوبي انجام 
از  (. 2014et alNazari Pour,.) انجام شودثر ؤماقليمي 

گيری اقليم آنجایي که دما و بارش از عناصر اساسي شکل
هوایي هر محل وتواند ساختار آبباشند، تغييرات آنها ميمي

را دگرگون سازد. این امر سبب شده است که بخش 
 راتييتغ مطالعات به يشناسمياقل یهااز پژوهش یاگسترده

 يمکان و يزمان متفاوت یهااسيمق در پارامترها نیا يزمان
. است يمياقل عناصر نیرتريمتغ از بارش نيب نیا در. بپردازد

 قالب در زمان بعد در هم و مکان بعد در هم راتييتغ نیا
 ,Asakereh, & Doostkamian) دهديم رخ منطقه مياقل

 به یورود یهاداده نیمهمتر از يکی عنصر نیا(. 2015
 ،يسطح اناتیجر جادیا لحاظ به يکیدرولوژيه یهاستميس

 در مهم منبع عنوانبه و ينيرزمیز آب یهاسفره بر ريتأث
 بوده برخوردار یاژهیو تياهم از هاچشمه و رودها هیتغذ

(Khorshid Doost & Shirzad, 2014 و از مهمترین )
تعيين نقش و پراکندگي دیگر  عناصر اقليمي است که در

مطالعات زیادی با استفاده  باشد.ثر ؤمتواند عناصر اقليمي مي
 اندبندی اقليمي پرداختهمتغيره به ناحيهچند هایاز روش

Massoudian, 2005 ;Eslahi, M., 2003 ., et alKhalili 

3;., 200et alDeen Pajouh ; 2004،,Gramimotlagh, & 

2006  Shepherdkarh, 8;Heydari & Alijani, 200، 
Ghasemifar& Naserpour,  9;., 200et alMazidi 

Azizi,. 2001 4;201). بندی با استفاده از روشطبقه اولين
با استفاده از  ،Steiner  (1965)های چند متغير توسط

شانزده متغيير اقليمي در ایالات متحده آمریکا به روش 
نجام شده است. در همين بندی اتحليل عاملي و خوشه

( با کاربرد تحليل 2010و همکاران )  Lam Tonyزمينه
تابستان و زمستان در عدم آسایش های بر نمایهای خوشه

 ياند. در تمامنموده کيتفک یيمنطقه آب و هوا پنج ،چين
 به روند نیا .شوديسرما مشاهده م يطق روند کاهشامن نیا

 داده نسبت 20آب و هوا در قرن  راتييتر تغشيب راتيتأث
( با استفاده از 2012همکاران ) و  Cabrera. است شده
در کشور  ستگاهیا 349 یبر رو ساله 35بارش  یهاداده
 Mean-K يمراتب سلسله یاخوشه ليبه روش تحل کیمکز

 ارائه را يبارش گروه دو تینها در ماکسیوار چرخش با و
در برزیل از روش  ،(2013و همکاران ) Alvares. دادند

 بندی اقليمي در این کشور استفاده نمودند.کوپن برای طبقه
بندی اقليمي براساس عنصر بارش در کشور چين نشان ناحيه

 & Leeناحيه بارشي وجود دارد ) 6داد که در این کشور 

Wong, 2009). Teimouri  و Azimzadeh  (2012 در )
-به ناحيهثر ؤمده از شاخص مقدار بارش استفا باای مطالعه

آن به صورت فصلي و  هاینوسانبندی ایران و بررسي 
شاخص  بر اساس نشان دادآنان نتایج  .اندپرداخته سالانه

شود و مي بندیاقليمي تقسيم مذکور، ایران به پنج ناحيه
خشک مساحت ایران را آب و هوای خشک و نيمه بيشتر

 Aramesh و  Khosraviن رابطهدر همي .دربرگرفته است
بندی اقليمي استان مرکزی با استفاده پهنهدر بررسي  (2012)

منطقه متأثر  مينشان دادند که اقل یاخوشه-از تحليل عاملي
 یيدرصد رفتار آب و هوا 90حدود  که است عامل 6از 

 و   Golkarگرید یامطالعه در .کنندمي نييمنطقه را تب
بندی اقليمي خراسان جنوبي شش پهنهدر  (2016همکاران )

 ناحيه اقليمي را شناسایي کردند. 
بررسي و تحليل شناسایي طبقات اقليمي از اهميت 

-های کلان اقتصادی برخوردار ميریزیبرنامه برایزیادی 

 است،با توجه به اینکه اقليم در حال تغيير  هباشد. امروز
ه لحاظ مکاني و نواحي اقليمي به تبعيت از این تغييرات چه ب

باشد که این تغييرات چه به لحاظ زماني همواره در تغيير مي
البته  است.تر نواحي در بازه بلندمدت قابل محسوس

مطالعات بسيار اندکي در زمينه تغييرات نواحي اقليمي انجام 
 یادر مطالعه( 2017) همکاران و  Doostkamian.است شده
 يط آنها راتييتغ و یيدما سرد و گرم یهاپهنه یيشناسابه 

مطالعه  نیحاصل از ا جینتا .پرداختند مختلف یهادوره
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در  رانیا یيدما یگرما یهااست که پهنه نیا انگريب
علاوه بر اینکه به لحاظ گستره مکاني به  رياخ یهادوره

های شمالي و تقریباً های بالاتر )به سمت عرضسمت عرض
 3/1های اخير درصد( کشيده شده است نسبت به دوره 2/3

گراد افزایش دما داشته است. این در حالي است درجه سانتي
های اخير های دمایي سرد ایران در دورهکه از وسعت پهنه

مقدار دمای آنها هم افزایش  ،يوسعت مکان اهشکبر  علاوه
سایر منابع:  بررسي قابل محسوسي داشته است.

Massoudian (2003)Mazidi , (2013) همکاران و، 

Saligheh  (2013) همکاران و،Golkar   و همکاران
(2016)، Mafakheri ( 2017و همکاران) وKhosroshahi  

در تمام مطالعات يانگر این است که ب( 2018) همکاران و
بندی اقليمي و تعييين نواحي اقليمي انجام شده است؛ طبقه

های آماری کمتر مورد اما تغييرات این نواحي در طول دوره
در این مطالعه  روازاین .شناسان قرار گرفته استتوجه اقليم

تر به شناخت ریزی مناسبسعي شده است در راستای برنامه

 یآبخيز هایحوزهمختلف به صورت  يمياقل يواحتغييرات ن
گردوغبار استان خوزستان واقع  یهاکانون بالادست درکه 
 .شود پرداخته اند،شده

 

 هامواد و روش
 مطالعه مورد منطقه

های آبخيز هشامل حوزمنطقه مورد مطالعه این پژوهش 
 هزحوبخشي از  جراحي، -کارون بزرگ، کرخه و زهره

کارون  بخيزآ هزحو .باشندخليج فارس ميبزرگ  بخيزآ
 ریز. رديگياز مساحت کل کشور را دربر م %1/4 بزرگ
 محدوده در مربع لومتريک 67257 مساحت با کارون حوضه

 هیلويکهگ خوزستان، ،یاريبخت چهارمحال اصفهان، استان 8
 شده واقع همدان و فارس ،یمرکز لرستان، راحمد،یبو و

مربوط به استان  مساحت سهم نیشتريب نيب نیا در .است
  باشد.يسهم مربوط به استان همدان م نیخوزستان و کمتر

 

 
 مطالعه مورد منطقه موقعیت -1 شکل
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و  يانيم منطقه در و کشور غرب در کرخه بخيزآ هزحو
 يشمال قسمت .دارد قرار زاگرس یهاکوه رشته يغربجنوب
 همدان، استان در حوضه شرق کرمانشاه، استان در حوضه
 استان در يجنوب قسمت و لرستان استان در يانيم قسمت

 .است شده واقع لامیا استان در يغرب قسمت و خوزستان
 کل مساحت از %5/2 حدود زهره، و يجراح بخيزآ هزحو

 یهااستان از یيهابخش حوضه نیا. رديگيم دربر را کشور
 ،یاريبخت چهارمحال راحمد،یبو و هیلويکهگ خوزستان،

 .دهديم پوشش را بوشهر و فارس
 

 روش تحقیق
 ينواح راتييتغ ليتحل و يبررس مطالعه نیا از هدف

 نیا یبرا .باشديم زهره و کارون کرخه، حوزه آبخيز يمياقل
 یاشبکه داده گاهیپا از بارش و دما يمياقل عناصر منظور
در واقع  .شد استخراج 1346-1395 دوره يط یاسفزار
-يم حساب به يمياقلعناصر  نیعنصر مهمتر دو نیچون ا

 انینما شتريب عنصر دو نیا در عناصر ریسا راتييتغ و ندیآ
 حوزه آبخيز يمياقل ينواح راتييتغو  يبررس یبرا شوديم

بعد  دو عنصر استفاده شده است. نیکرخه، کارون و زهره از ا
 ازاقليمي  ينواح یيشناسا منظوربه یاداده گاهیپا لياز تشک

 یزيمم ليآن از تحل ياعتبارسنج یو برا یاخوشه ليتحل

نواحي  راتييتغ يمنظور بررسسپس به بهره گرفته شده است.
، 1346-1355پنج دوره ) يط واحين نیا راتييتغ اقليمي،
1365-1356 ،1375-1366 ،1385-1376 ،1395-
 ليتحل قرار گرفت. ليتحلو هیو تجز ي( مورد بررس1386
را بر حسب فاصله آنها  هاداده از یريکث مجموعه یاخوشه

 نیا در. کنديم ميتقس یکوچکتر یهادسته ایبه خوشه 
 کی دارند در یفاصله کمتر گریکه از همد یيرهايمتغ روش

 به محقق یاخوشه ليتحل در نیبنابرا. رنديگيگروه قرار م
 و مشخص را رهايمتغ يواقع یهادسته که است نیا دنبال
 ياصل هدف گفت توانيم رونیازا. دهد کاهش را آنها تعداد
 تنوع که است يطبقات و هاگروه جادیا یبندخوشه روش
 باشد يگروهنيب تفرق و تنوع از کمتر آنها يگروهدرون

(Kalkstian, 1987.)  یاخوشه هیتجز در گرید انيببه 
و بعد  شوديم یريگاندازه عضو n یصفت بر رو pمعمولا 

سپس  ،دشويم ليتشک خام یهاداده از n در p سیماتر کی
 هافاصله ای هاشباهت سیماتر به خام یهاداده سیماتر
. گرددمي یبندگروه)وارد(  روش از استفاده با و شده لیتبد
دو عضو، فاصله آنها از  نيفاصله ب یبرا یاخوشه ليتحل در

 ای رطوبتمثال  یمورد نظر برا یارهايبر اساس مع گریهمد
 .شوديم محاسبه گرید ريمتغ هر ای بارش

𝒆𝒊 𝒋 (1 رابطه =  √∑  (𝒙𝒊 𝒋

𝒏

𝒊=𝟏

− 𝒙𝒊𝒌)𝟐 

 
 𝑥𝑖 𝑗ضریب تفاوت دو فرد است و  𝑒𝑖 𝑗 ،رابطه نیا در

ام روی  iمقدار صفت  𝑥𝑖 𝑘ام،  jام روی متغير  iمقدار صفت 
گيری شده بر روی افراد مقدار صفات اندازه nام و  kمتغير 

 باشد.مي
 رها،يمتغ یواحدها اختلاف نکهیا یبرا روش نیا در
 براساس رهايمتغ اندازه نکند ابهام دچار را آمدهبدست فاصله

 لیتبد استاندارد نمره به اريمع انحراف و درازمدت نيانگيم
 اسيمق که دشويم انجام يزمان تنها کار نیا البته. شوديم

 محور کی ر،يمتغ هر یازا به نیبنابرا. نباشد کسانی هاداده

 يسیدياقل فاصله اساس بر .شوديم اضافه کالیراد ریز به
 هافاصله سیماتر)مشاهدات(  يمکان ای يزمان نقاط نيب

و  سیماتر نیا یهافاصله براساس سپس. شوديم حاصل
 نييتع يمکان و يزمان یهاگروه ای هاخوشه( 1طبق رابطه )

 یرو بر يدسياقل فاصله محاسبه از پس نیبنابرا. شوديم
 درجه نیبالاتر که یاوهيش دیبا شده استاندارد سیماتر

 از مطالعه نیا در. شود برده بکار دهدمي نشان را یهمانند
 (: 2010et alKhosravi ,.) شد استفاده وارد روش
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, 𝐝( 𝐫 (2 رابطه 𝐬) =
𝐧  𝐫𝐧   𝐬𝐝 𝐫𝐬𝟐

(𝐧  𝐫   +   𝐧  𝐬)
 

 
باشد که مي sو گروه  rفاصله بين گروه  𝑑 𝑟𝑠2 نجایا در

. زیرا در این صورت ميزان استدست آمده روش وارد بهبه
های حاصل پراش درون گروهي به حداقل و همگني گروه

 یادر روش وارد یک عضو در خوشه رسد.به حداکثر مي
 نیکمتر دیجد یاخوشه درون انسیوار که رديگيم قرار

 .باشد ممکن مقدار
 از یبندخوشه حاصل یبندهگرو يابیارز و صحت منظوربه

 از .شد استفاده نيانگيم آزمون و( صيتشخ)تابع  یزيمم ليتحل
 ،باشند معلوم هاگروه تعداد که شوديم استفاده يزمان روش نیا

-يم یبندگروه درست صيتشخ یبرا آزمون نوع کی واقع در
 که را يتابع نياول خودکار طوربه ابتدا يصيتشخ ليتحل .باشد

 ،کنديم انتخاب کرد خواهد کيتفک گرید هم از را هاگروه
 ارتباط ياول تابع با که کنديم انتخاب را يدوم تابع سپس
تا حداکثر تعداد تابع بر  دهديم ادامه طور نيهم. باشد نداشته

وابسته به ريمستقل و تعداد طبقات متغ یرهاياساس تعداد متغ
 وابسته ريمتغ راتييتغ ينيبشيپمنظور رو بهنیازا .دیدست آ

 ليتحل از مستقل یرهايمتغ یرو از( يگروه تی)عضو
 يصيتشخ زيآنال گریعبارت دبه ای .شوديم استفاده يصيتشخ

 مجزا یهاگروه قالب در را رهايمتغ نکهیا یاست برا یراهکار
هدف کلي تحليل مميزی به وجود آوردن  .ميکن کيتفک هم از

ميبندی استفاده ترکيب خطي بين متغيرها که از آن برای گروه
 .ترکيب خطي متغيرها به صورت زیر است شود.

 

𝐥 (3رابطه = 𝐁𝟏𝐗𝟏 + 𝐁𝟐𝐗𝟐 … 𝐁𝐏𝐗𝐏 

 
کننده انتصاب فرد به گروه نييتع 𝑙 یآمده برابدست مقدار

-گيریدهنده گروه اندازهنشان 𝑋𝑃و  𝑋1 ،𝑋2مشخص است. 

و  𝐵1 ،𝐵2باشد. های حاصل برای هر متغير انتخاب شده مي
𝐵𝑃  مثل ضرایبB توان رو ميباشند. ازایندر رگرسيون مي

گفت که تحليل مميزی شبيه رگرسيون خطي چند متغيره 
 وابسته ريمتغ يخط ونيرگرس در که تفاوت نیا با ،باشدمي
 اسيمق يصيتشخ ليتحل در اما است ينسب فاصله سطح در
 .باشديم يوجه چند ای دو ياسم وابسته ريمتغ
 

 نتایج
 یرو بر را یاخوشه ليدندروگرام حاصل از تحل 2 شکل

 بیضر سالانه، و ماهانه نيانگي)م بارش و دما هینما 52
مختلف  یهادوره يسالانه و ماهانه( ط بارش و دما راتييتغ

 از حاصل یبندخوشهي اعتبارسنج منطوربه. دهديم نشان
 است شده استفاده یزيمم ليتحل روش از ی،اخوشه ليتحل
 يدرصد از نقاط به درست 98 از شيب داد نشان جینتا که

 آزمونم از امنظور برش دندروگربه شده است. یبندگروه
 است شده فادهتاس نيانگيم اختلاف آزمون و انسیوار ليتحل
 هيناح سه دوره هر يط هاآزمون نیا یاجرا با تینها در که

 گرم اريبس هيناح - خشک و گرم هيناح -مرطوب و معتدل
 راتييتغ و ينواح از یکهر که است شده یيشناسا خشک و

 .گرفت قرار يبررس و بحث مورد مختلف یهادوره يط آن

 
  مرطوب و معتدل هیناح

-مساحت مختلف یهادوره يط مرطوب و معتدل هيناح

)شکل  است گرفته دربر مطالعه مورد منطقه از را يمختلف یها
 هيناح وسعت از رياخ یهادوره سمت به وجود نیا با .(3

 تحت مساحت يبررس .است شده کاسته مرطوب و معتدل
 دوره در که است نیا انگريب مرطوب و معتدل هيناح پوشش

به ،است داده پوشش را منطقه از یزيناچ اريبس وسعت اول
 ليتحل براساس و 25/8 یاخوشه ليتحل براساس کهیطور

 است.  گرفته دربرمنطقه را  مساحت از درصد 32/7 یزيمم
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 )سمت چپ( تحلیل ممیزیو  ای )سمت راست(های مختلف براساس تحلیل خوشهناحیه معتدل و مرطوب طی دوره -3شکل 
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  -3ادامه شکل 

 

 9/669ترتيب تقریبا در دوره اول ميانگين بارش و دما به
. با (1)جدول گراد بوده است درجه سانتي 8/14متر و ميلي

 از هيناح نیا در بارش یمرکز یهااختلاف نمایهبه توجه 
 نیا در .است بوده برخوردار دما به نسبت يکم راتييتغ بیضر

 بوده 5/10 و 18 بيترتبه بارش و دما راتييتغ بیضر دوره
 به نسب دما راتييتغ يکنواختینا و يناهمگون انگريب که است

 . باشديم بارش
 نکهیا بر علاوه مرطوب معتدل هيناح دوم دوره در

 کرده تجربه را يمحسوس قابل شیافزا بارش نيانگيم
 قابل طوربه مرطوب و معتدل ينواح وسعت بر است
 مرطوب و معتدل هيناح وسعت. است شده افزوده يتوجه

 درصد 6/27 به دوره نیا در یاخوشه ليتحل براساس
 20به کینزد بایتقر قبل دوره به نسبت که است دهيرس

 بر نکهیا وجود با دوره نیا در. است داشته شیافزا درصد
 اما است شده افزوده مرطوب و معتدل هيناح وسعت

 نسبترا  یادرجه 3 شیافزا هم هيناح نیا در دما نيانگيم
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 مقدار نیشتريب دوره نیا در. است کرده تجربهبه دوره قبل 
 بارش مقدار نیشتريب و گراديسانت درجه 6/23 دما

 نیا در نیبراعلاوه(. 2)جدول  است بوده متريليم 1139
 هسته صورت به شتريب مرطوب و معتدل هيناح دوره

 دربر را مطالعه مورد منطقه يشمال یهابخش يکوچک
 از ینوار صورت به شتريب دوم دوره در اما ،است گرفته
 شده دهيکش مطالعه مورد منطقه جنوب سمت به مرکز
 مرطوب و معتدل هيناح که است نیا انگريب نیا .است
را تجربه کرده است  يمکان راتييتغ اول دوره به تنسب

 سوم دوره در مرطوب و معتدل هيناح تيوضع(. 2)شکل 
 بوده دوم دوره با مشابه يتيوضع بایتقر يمکان لحاظ به

 هيناح وسعت از سوم دوره در که تفاوت نیا با ،است
 است شده کاسته يمحسوس قابل طوربه مرطوب و معتدل

 و معتدل هيناح قبل دوره همانند دوره نیا در(. 2)شکل 
 با همجوار ينواح يعنی شرق ينواح شتريب مرطوب
 نیا در. گردیده است شامل را زاگرس یهایناهموار

 مرطوب و معتدل هيناح يکاهش روند آغاز بایتقر دوره
 یمتريليم 32 کاهش بارش نیبراعلاوه ،است گرفته شکل

 داشته شیافزا نکهیا وجود با دما اما است کرده تجربه را
 دما نيانگيم .است نبوده توجه قابل شیافزا نیا اما است

 بارش نيانگيم و گراديسانت درجه 1/17 دوره نیا در
 و دما نهيشيب(. 1)جدول  است بوده متريليم 3/701

 و گراديسانت درجه 25 بيترتبه سوم دوره در بارش
 (. 1بوده است )جدول  متريليم 6/1011

 همچنان چهارم دوره در مرطوب و معتدل هيناح تيوضع
 هيناح نیا در کهیطوربه ،کنديم تجربه را خود يکاهش روند

 ليتحل)براساس  93/16 به مرطوب و معتدل هيناح وسعت
 و دما نيانگيم .است دهيرس( یزيمم يليتحل و یاخوشه
 قبل دوره به نسبترا  يمتفاوت راتييتغ دوره نیا در بارش
 مرطوب و معتدل هيناح یبرا دما نيانگيم .است کرده تجربه

 نسبت که است بوده گراديسانت درجه 8/16 چهارم دوره در
 که يحال در ،است نکرده محسوسي رييتغ قبل دوره به
 داشته يتوجه قابل شیافزا دوره نیا در بارش نيانگيم

 8/897 به دوره نیا در بارش نيانگيم کهیطوربه .است

 180 به کینزد قبل دوره به نسبت که است دهيرس متريليم
 دوره همانند دوره نیا در .است داشته شیافزا یمتريليم

 و است بوده زتريناچ دما به نسبت بارش راتييتغ بیضر قبل
وافت بر یناهموار که باشد نیا از يناش دیشا تيوضع نیا

 در دما یبرا يچولگ. گذارديم اثر شدت به دما یزهايخ
 و معتدل هيناح یبرا گرید دوره سه برخلاف چهارم دوره

که  است نیا انگريب مثبت يچولگ .است بوده مثبت مرطوب
 از ترنیيپا ریمقاد يوانافر بر نيانگيم از بالاتر ریمقاد يفراوان

 به است ممکن سازوکار نوع نیا ،است کرده غلبه نيانگيم
 را مرطوب و معتدل هيناح شدت به رياخ یهادوره سمت
 دوره در شوديم مشاهده کهیطوربه .دهد قرار ريثأت تحت
 شده کاسته شدت به مرطوب و معتدل هيناح وسعتاز  پنجم
خوشه ليتحل براساس مرطوب و معتدل هيناح وسعت .است

 چهارم دوره به نسبت که است دهيرس درصد 69/4 به یا
 درصد 23 بایتقر دوم دوره به نسبت و درصد 13 بایتقر

 دوره نیا در بارش نيانگيم نیبراعلاوه .است داشته کاهش
 .دهديم نشان را يتوجه قابل کاهش چهارم دوره به نسبت

 متريليم 9/661 پنجم دوره در بارش نيانگيمکه نحویبه
 کاهش متريليم 7/218 چهارم دوره به نسبت که باشديم
 (.1)جدول  است افتهی

 
 خشک و گرم هیناح

 به نسبت را منطقه مساحت نیشتريب خشک و گرم هيناح
به صورت  شتريبکه طوریبه ،دهديم پوشش ينواح ریسا

شرق منطقه مورد مطالعه شرق تا جنوباز شمال ینوار
 براساس اول دوره در هيناح نیا(. 3شده است )شکل  دهيکش
 درصد 09/45 بایتقر خشک و گرم هيناح یاخوشه ليتحل
 يبررس (.2)جدول  است گرفته دربر را مطالعه مورد منطقه از
-دوره يط خشک و گرم هيناح پوشش تحت یاپهنه راتييتغ

 روند رياخ یهادوره سمتبه که است نیا انگريب مختلف یها
 و گرم هيناح تيوضع حالنیباا. است کرده تجربه را يشیافزا

 يشرق هيحاش و يشمال یهابخش شتريب اول دوره در خشک
 . رديگيم دربر را مطالعه مورد منطقه
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 مرطوب و معتدل هیناح در بارش و دما مشخصات -1 جدول

 
1355-1346 1365-1356 1375-1366 1385-1376 1395-1386 

 بارش دما بارش دما بارش دما بارش دما بارش دما 

/ نیانگیم / / / / / / / / /

 انهیم / / / / / / / / /

/ مد / / / / / / / / /

/ اریمع انحراف / / / / / / / / /

 راتییتغ بیضر / / / / / / / / /

/ نهیشیب / / / / / / / / /

/ نهیکم / / / / / / / / /

/ یچولگ / / / / / / / / /

/ یدگیکش / / / / / / / / /

/ راتییتغ دامنه / / / / / / / / /

/ ولا چارک / / / / / / / / /

 دوم چارک / / / / / / / / /

/ سوم چارک / / / / / / / / /

 درصد

 پوشش

CL / / / / /

MD / / / / /

 

 
 و گرم هيناح یبرا اول دوره در بارش و دما نيانگيم

 3/464 و گهراد يسهانت  درجهه  1/18 بيه ترتبهه  خشک
 بهرخلاف  خشهک  و گهرم  هيه ناح در. است بوده متريليم

 یشتريب راتييتغ بیضر از دما که مرطوب معتدل هيناح
 بیضر از بارش خشک و گرم هيناح در ،بوده برخوردار

 برخهوردار  دمها  به نسبت یبالاتر اريبس يمکان راتييتغ
 به بارش يمکان راتييتغ بیضر اول دوره در .است بوده
 یهها هیه نما اختلاف کهیطوربه ،است دهيرس درصد 20

 دامنهه  نکهه یا البتهه . باشديم گفته نیا بر یدأیيت یمرکز
 را بارش یبالا راتييتغ هم يچارک دامنه و بالا راتييتغ

 هيه ناح در بهارش  که است نیا انگريب نیا .دهديم نشان

 يکنواختینهها و نههاهمگون عیههتوز از خشههک و گههرم
 گرم هيناح در بارش مقدار حداکثر. است بوده برخوردار

 درجه 5/24 به دما یبرا و متريليم 3/580 به خشک و
 و گرم هيناح تيوضع(. 2)جدول  است دهيرس گراديسانت

 کهرده  تجربهه  را ينامحسوس کاهش دوم دوره در خشک
 82/42 بها یتقر خشک و گرم هيناح دوم دوره در .است

( درصهد از منطقهه را پوشهش    یاخوشه ليتحل)براساس 
دما نسهبت بهه    نيانگيدوره م نیدر ا نيهمچن داده است.

 ،اسهت  داشته شیافزا بارش نيانگيم و کاهش قبلدوره 
و دمها   شیافزا متريليم 31 به کینزد بارش کهیطوربه

درجه کاهش را تجربه کرده اسهت )جهدول    1به  کینزد
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2 .) 
 از دمها  و بهارش  خشهک  و گرم هيناح دوم دوره در

بهه  ،اسهت  بهوده  برخوردار يیبالا اريبس راتييتغ بیضر
 نیه ا در بهارش  و دمها  يمکهان  راتييتغ بیضر کهیطور
 .اسهت  دهيرسه  درصهد  2/12 و 4/24 به بيترتبه دوره

 3/601 بهه  دوم دوره در بهارش  رخداد نيانگيم حداکثر
هر پنج دوره  نيدر ب گرید سویاست. از  دهيرس متريليم

دمها   یدوره بهرا  نیدر ا يگرم و خشک چولگ هيدر ناح
بالاتر  ریاست که مقاد نیا انگريب نیبوده است که ا يمنف

غلبه کرده است  نيانگيتر از منیيپا ریبر مقاد نيانگياز م
 (. 2)جدول 

 طهور به خشک و گرم هيناح وسعت بر سوم دوره در
 نيانگيه م نیبهرا عهلاوه  ،اسهت  شهده  افزوده يتوجه قابل

 قبهل  دوره نسبت دما و کاهش قبل دوره به نسبت بارش
 مسهاحت  .اسهت  نکهرده  تجربه را يتوجه قابل راتييتغ

 بها یتقر سهوم  دوره در خشک و گرم هيناح پوشش تحت
 درصد 89/54 و یاخوشه ليتحل اساس بر درصد 2/52

 یهها هیه نما اخهتلاف . باشهد يمه  یزيمم ليتحل براساس
 و اسهت  بوده قبل دوره دو از شتريب دوره نیا در یمرکز

 و گهرم  هيه ناح در بهارش  و دما که است نیا انگريب نیا
 یبهالاتر  يمکان راتييتغ بیضر از سوم دوره در خشک

 بهوده  برخهوردار  یشهتر يب يکنواختینا عیتوز نيهمچن و
 سوم دوره در خشک و گرم هيناح در بارش نهيکم. است

 کهه  است يحال در نیا ،است دهيرس متريليم 6/323 به
 و 8/389 بهه  بيه ترتبهه  دوم و اول دوره در مقهدار  نیا

 یدأیيه ت تيوضهع  نیه ا که است دهيرس متريليم 6/391
 هيناح در سوم دوره در بارش شتريب یریرپذييتغ بر گرید

 و گرم هيناح شیافزا ريس واقع در .باشديم خشک و گرم
 گسهتره  کهیطوربه ،است شده غازآ دوره نیا از خشک

 طوربه چهارم دوره در خشک و گرم هيناح پوشش تحت
 مسهاحت  دوره نیا در .است داشته شیافزا يتوجه قابل
 درصهد  48/55 بهه  خشهک  و گهرم  هيناح پوشش تحت

-يليم 560 دوره به نیبارش در ا نيانگي. ماست دهيرس
 مقهدار  نیبالاتر هادوره همه نيب در که است دهيرس متر

 سهوی  از ،اسهت  بهوده  خشهک  و گرم هيناح یبرا بارش
 کهرده  تجربهه  را يشیافزا روند نکهیا وجود با دما گرید

 وجهود  بها  .اسهت  نبوده توجه قابل شیافزا نیا اما است
 شیافهزا  نیه ا امها  است داشته شیافزا روند بارش نکهیا

 از خشهک  و گرم هيناح در هادوره ریسا به نسبت بارش
 کهه یطهور بهه  ،اسهت  بوده برخوردار یشتريب يکنواختی

 کمتهر،  راتييه تغ دامنهه  و يچارک دامنه رات،ييتغ بیضر
 در بهارش  رخهداد  حداکثر .باشديم گفته نیا بر یدأیيت
 بارش نهيکم حداقل و باشديم متريليم 5/628 دوره نیا

-يليم 3/452 به خشک و گرم هيناح یبرا دوره نیا در
 (.2)جدول  است دهيرس متر
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  -4ادامه شکل 

 
گرم و خشک  هيدر دوره پنجم همچنان بر گستره ناح

بر گستره  نکهیدر دوره پنجم علاوه بر ا .افزوده شده است
بارش  نيانگيگرم و خشک افزوده شده است م هيناح

را تجربه  يقابل توجه ينسبت به دوره قبل روند کاهش
بارش از  نيانگيدوره م نیکه در ایطوربه .کرده است

 دوره در متريليم 3/435 به مچهار دوره متريليم 4/560
 روند که بارش برخلاف(. 2)جدول  است دهيرس پنجم
 قابل يشیافزا روند از دما است کرده تجربه را يکاهش
 در بارش نيانگيم کهنحوی، بهاست هبود برخوردار يتوجه

و  است دهيرس گراديسانت درجه 7/18 به دوره نیا
 و گرم هيناح یبرا دوره نیا در بارش مقدار حداکثر
 .است بوده گراديسانت درجه 26 خشک

 
 خشکو  گرم اریبس هیناح

 مناطق شتريب دوره پنج هر در خشک و گرم اريبس هيناح
 حالنیباا. شوديم شامل را مطالعه مورد منطقه يغرب و يجنوب

 یهادوره سمت به خشک و گرم اريبس هيناح گستره و راتييتغ
  (.4را تجربه کرده است )شکل  يشیروند افزا رياخ
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 خشک و گرم هیناح یبرا بارش و دما یفیتوص مشخصات -2 جدول

 
1355-1346 1365-1356 1375-1366 1385-1376 1395-1386

 بارش دما بارش دما بارش دما بارش دما بارش دما 

/ نيانگيم / / / / / / / / /

/ انهيم / / / / / / / / /

/ مد / / / / / / / / /

/ اريمع انحراف / / / / / /  / /

/ راتييتغ بیضر / / / / / / / / /

/ نهيشيب / / / / / / / / /

/ نهيکم / / / / / / / / /

/ يچولگ / / / / / / / / /

/ يدگيکش / / / / 1 / / / /

/ راتييتغ دامنه / / / / / / / / /

/ ولا چارک / / / / / / / / /

/ دوم چارک / / / / / / / / /

/ سوم چارک / / / / / / / / /

 درصد

 پوشش

CL / / / / /

MD / / / / /
 

 و دوم ،اول دوره ازجمله مطالعه مورد یهادوره از يبعض در
 منطقه شمال از یيهابخش در خشک و گرم اريبس هيناح ،پنجم

 دوره در خشک و گرم اريبس هيناح گستره. است شده مشاهده
 را منطقه از درصد 66/46ی اخوشه ليتحل براساس اول

 اريبس هيناح یبرا بارش نيانگيم (.3)جدول  است داده پوشش
 6/20 دما نيانگيم و متريليم 273 اول دوره در خشک و گرم

-هینما خشک و گرم اريبس هيناح در .باشديم گراديسانت درجه
 باهم يتوجه قابل اختلاف( مد و انهيم ن،يانگي)م یمرکز یها

 و بالا راتييتغ بیضر يمعن به یمرکز هایهینما اختلاف. دارند
 خشک و گرم اريبس هيناح در بارش و دما روزانه زيخوافت

 و( درصد 1/31) بارش یبالا راتييتغ بیضرالبته  .باشديم
 نصردو ع نیا یبالا یریرپذييتغ بر یدأیيت( درصد 3/23) دما
 بارش مقدار حداکثر. باشديم خشک و گرم اريبس هيناح در
 و متريليم 2/388 اول دوره یبرا خشک و گرم اريبس هيناح

 هيناح تيوضع (.3)جدول  باشديم متريليم 6/99 آن حداقل
است که از گستره  نیا انگريگرم و خشک در دوره دوم ب اريبس
 ،است شده کاسته اريدوره بس نیگرم و خشک در ا اريبس هيناح
 به تنها خشک و گرم اريبس هيناح دوره نیا در کهیطوربه

 و است شده محدود مطالعه مورد منطقه غرب و جنوب ينواح
 نسبت بارش نيانگيم .است دهيرس درصد 59/29 به آن گستره

 یمتريليم 13 بایتقر خشک و گرم اريبس هيناح در اول دوره به
 به اول دوره به نسبت دما که يحالدر  ،داشته است شیافزا
 گرید سوی(. از 3است )جدول  دهيرس گراديسانت درجه 2/21

به  کینزد يمشابه تيوضع بایتقر بارش و دما راتييتغ بیضر
 راتييتغ بیتجربه کرده است. در دوره اول ضر رادرصد  21

در دوره سوم  (.3از دما بوده است )جدول  شتريب اريبارش بس
گرم و خشک ادامه  اريبس هيگستره ناح يهمچنان روند کاهش

 تحت مساحت یاخوشه ليبراساس تحلکه یطوربه ،دارد
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 34/21 به سوم دوره در خشک و گرم اريبس هيناح پوشش
 و درصد 5/7 بایتقر دوم دوره به نسبت که است دهيرس درصد

 . است داشته کاهش درصد 25 بایتقر اول دوره به نسبت

 

 
 )سمت چپ( و تحلیل ممیزی ای )سمت راست(های مختلف براساس تحلیل خوشهگرم و خشک طی دوره ناحیه بسیار -5شکل  
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 صورت به فقط خشک و گرم اريبس هيناح سوم دوره در
 يعنی عراق و رانیا یمرز مناطق به محدود کوچک یالکه

 خوزستان يداخل گردوغبار یهاکانون بر منطبق ينواح
 دور خشک و گرم اريبس هيناح یبرا بارش نيانگيم .است
 گراديتنسا درجه 3/21 دما و متريليم 6/238 سوم دوره

 اريبس هيناح گستره از نکهیا وجود با دوره نیا در .باشديم
 يشیافزا روند دما بعکس اما است شده کاسته خشک و گرم

 نیا در دما نهيشيب حداکثر .است کرده تجربه را ينامحسوس
 (.3)جدول  است دهيرس گراديسانت درجه 1/26 به دوره

 خشک و گرم اريبس هيناح یبرا راتييتغ بیضر اینباوجود
 دما تراييتغ بیضر .است بوده بارش از شتريب سوم دوره در
افت و یریرپذييتغ انگريب که است دهيرس درصد 26 به بایتقر

 در خشک و گرم اريبس هيناح یبرا روزانه یدما یبالا زيخو
 (. 3)جدول  باشديم سوم دوره

 

 
 (چپ سمت) ممیزی تحلیل و( راست سمت) ای¬خوشه تحلیل براساس مختلف های¬دوره طی خشک و گرم بسیار ناحیه -5ادامه شکل  

 
 و گرم اريبس هيناح گستره روند چهارم دوره در
 شیافزا روند نیا اما است شیافزا به رو کم کم خشک

 اريبس هيناح گستره کهیطوربه ،ستين توجه قابل ادیز
 است دهيرس درصد 6/27 به دوره نیا در خشک و گرم
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 داشته شیافزا درصد 6 به کینزد سوم دوره به نسبت که
 تجربه را کاهش درصد 2 دوم دوره به نسبت اما ،است
 یهادوره سمت به دوره نیا از اینباوجود .است کرده

 شده شروع خشک و گرم اريبس هيناح يشیافزا روند رياخ
 به نسبت دوم دوره در بارش نيانگيم گرید سوی از. است
به ،است دهيرس خود مقدار حداکثر به گرید یهادوره
 متريليم 7/313 به دوره نیا در بارش نيانگيم کهیطور
 3/24 به دما نيانگيم نیبراعلاوه .(3)جدول  است دهيرس

 بارش نکهیا وجود با. است دهيرس گراديسانت درجه
 راتييتغ بیضر آن کنار در است کرده تجربه را شیافزا

 خود مقدار نیبالاتر به گرید یهادوره ریسا به نسبت
 . است دهيرس

 به پنجم دوره در خشک و گرم اريبس هيناح گستره
 اريبس هيناح گستره کهیطوربه ،است داشته شیافزا شدت

 .است دهيرس درصد 11/40 به دوره نیا در خشک و گرم
 ،است شده کاسته شدت به بارش نيانگيماز  نیبراعلاوه

 3/209 به  پنجم دوره در بارش نيانگيم کهیطوربه
 دوره نیا در نیبنابرا(. 3)جدول  است دهيرس متريليم

 آن گستره بر نکهیا بر علاوه خشک و گرم اريبس هيناح
 شده کاسته شدت به بارش نيانگيماز  است شده افزوده
. است کرده تجربه را يشیافزا روند دما نيانگيم و است
 در خشک و گرم اريبس هيناح یبرا بارش راتييتغ بیضر

 داشته را چهارم دوره با مشابه يتيوضع بایتقر پنجم دوره
 (.3)جدول  است

 
 خشک گرم اریبس هیناح یفیتوص مشخصات -3 جدول

 1346-1355 1356-1365 1366-1375 1376-1385 1386-1395

 بارش دما بارش دما بارش دما بارش دما بارش دما 

/ ميانگين / / / / / / / / /

/ ميانه / / / / / / / / /

/ مد / / / / / / / / 

/ انحراف معيار / / / / / / / / /

/ ضریب تغييرات / / / / / / / / /

/ واریانس / / /  / / / / /

/ بيشينه / / / / / / / / /

/ کمينه / / / / / /   /

/ چولگي / / / / / / / / /

/ کشيدگي / / / / / / / / /

/ دامنه تغييرات / / / / / / / / /

/ چارک اول / / / / / / / / /

/ چارک دوم / / / / / / / / /

/ چارک سوم / / / / / / / / /

 درصد پوشش
CL / / / / /

MD / / / / /
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 بحث 
-حوضه يمياقل ينواح راتييتغ يبررس به مطالعه نیا در

پنج دوره  يکرخه، کارون و زهره ط رودخانه زيآبخ یها
(1355-1346 ،1365-1356 ،1375-1366 ،1385-

 از حاصل جینتا( پرداخته شده است. 1395-1386، 1376
معتدل  هي)ناح يمياقل هينشان داد که سه ناح یاخوشه ليتحل

( خشک و گرم اريبس هيناح ،گرم و خشک هيو مرطوب، ناح
 یيکرخه، کارون و زهره قابل شناسا زيآبخ یهاحوضه در
 نقاط که داد نشان یزيمم ليتحل از حاصل جینتا. باشديم

در  نانيدرصد اطم 95 از با بيش بایتقر شده یبندخوشه
و  صحتنشان از  تيوضع نیگروه خود قرار گرفتند که ا

 .دارد یاخوشه ليتحل لهيوس به شده یيشناسا ينواحدقت 
 راتييتغ مختلف یهادوره يط مرطوب و معتدل هيناح

 صورت به شتريب هيناح نیا اول دوره در ،است داشته يمتنوع
 یيهالکه صورت به نيهمچن و يشمال یهابخش در یاهسته

همجوار با  ينواح يعنی مطالعه موردقه طمنغرب در شمال
 انگريب تيوضع نیا .باشديمزاگرس منطبق  یهایناهموار

 هيناح یريگشکل در هايتوپوگراف و هایناهموار ريثأت
 هيدر دوره دوم بر وسعت ناح .باشديم مرطوب و معتدل

شمال جهت با باًیمعتدل و مرطوب افزوده شده است که تقر
حوزه  مرکز( شرقجنوب به لی)تما شرقجنوب و غرب
در دوره  کرخه، کارون و زهره را دربر گرفته است. آبخيز

شرق منطقه به جنوب باًیمعتدل و مرطوب تقر هيسوم ناح
مشابه با  يتيدوره چهارم وضع .مورد مطالعه منتقل شده است

معتدل و  هيکه از وسعت ناحاین با وجود ،دوره سوم دارد
 گستره پنجم دوره در کهیطوربه .است شده کاستهوب مرط

-يم نیبنابرا. است دهيرس خود مقدار نیکمتر به هيناح نیا
 یهادوره سمت به مرطوب و معتدل هيناحگفت که  توان

و هم به لحاظ  يرا هم به لحاظ مکان يروند کاهش رياخ
و   Doostkamianجیبا نتا جینتا نیا تجربه کرده است. يزمان

 در آنان کهیطوربه ،باشديم منطبق( 2017) همکاران
)گرم  گرم و)معتدل(  سرد یهاپهنه یهادوره راتييتغ يبررس

 یهادوره سمت به معتدل هيناح که دادند نشان رانیا( خشک
 اندشده جابجا بالا یهاعرض سمت به نکهیا بر علاوه رياخ

 .است شده کاسته آنها يمکان گستره از يمحسوس صورت به
مساحت منطقه را نسبت به  نیشتريگرم و خشک ب هيناح
 صورت به شتريبکه نحویبه ،دهديپوشش م ينواح ریسا

 مطالعه مورد منطقه شرقجنوب تا شرقشمال از ینوار
 اول دوره در خشک و گرم هيناح تيوضع. است شده دهيکش

 مطالعهمنطقه مورد  يشرق هيو حاش يشمال یهابخش شتريب
 راتييتغ بیبارش از ضر هيناح نی. در ارديگيم دربر را

 هيبرخوردار بوده است. در دوره دوم ناح يیبالا اريبس يمکان
را تجربه کرده است. در  يگرم و خشک کاهش نامحسوس

 يطور قابل توجهگرم و خشک به هيدوره سوم بر وسعت ناح
بارش نسبت به دوره  نيانگيم نیبراعلاوه ،افزوده شده است

را  يقابل توجه راتييقبل کاهش و دما نسبت دوره قبل تغ
گرم و خشک  هيناح شیافزا ريسبنابراین تجربه نکرده است. 

 تحت گستره کهیطوربه ،است شده آغازاز دوره چهارم 
 يتوجه قابل طوربه دوره نیا در خشک و گرم هيناح پوشش

 تحت پهنه که گفت نتوايم مجموع در. است داشته شیافزا
 سمت به مختلف یهادوره يط خشک و گرم هيناح پوشش

 هيناح. است کرده تجربه را يشیافزا روند رياخ یهادوره
و  يجنوبمناطق  شتريگرم و خشک در هر پنج دوره ب اريبس

 جیبا نتا جینتا نی. اشوديم شامل رامنطقه مورد مطالعه  يغرب
Heydari و Alijani (2008) و Doostkamian  و همکاران

گرم و  اريبس هيناح گسترهحال نیمطابقت دارد. باا( 2017)
 رياخ یهادوره سمت بهگرم و خشک  هيناح همانندخشک 

 يزمان و يمکان شیافزا. است کرده تجربه را يشیافزا روند
 کاهش و خشک و گرم اريبس و خشک و گرم يمياقل ينواح

 یهاکانون دیتشد و توسعه به توانديم مرطوب، منطقه
مورد  زيآبخ یهاحوضه دستنیيپا در ژهیوهب گردوغبار

 مطالعه کمک کند. 
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Abstract 

    This study investigates and analyzes the decades of change in climatic zones in Karkheh, 

Karoun, and Zohreh - Jarahi watersheds. For this purpose, the database of temperatures and 

precipitation networks during the period 1976-2015, with a spatial resolution of 15 x 15 km, 

formatted in the conical Lambert image system, was used. In fact, because these two elements 

are the most important climatic drivers in the study area and the changes of other elements in 

these two elements are more visible, they have been used to study and analyze the climate 

change zone. After establishing the database, cluster analysis was used to identify climatic 

regions, and the audit analysis was used to validate it. Cluster analysis was performed on 52 

indices of temperature and precipitation (monthly and annual average, coefficient of variation of 

temperature, and precipitation monthly and annual changes) during different periods, and 

climatic zones and their changes were analyzed. Based on the results, three climatic zones 

including humid and moderate zone, hot and dry zone, and very hot and dry zone were 

identified in the study area. The results showed that in recent periods, the humid area, in 

addition to having spatial displacement, its area reduced so that in the fifth period, the area 

reached less than five percent. Also, the hot and dry zone, stretched as a strip from the northwest 

to the southwest of the study area, had less spatial displacement, unlike the humid area, while its 

area increased in recent periods. On the other hand, the area of the very hot and dry zone has 

increased towards recent periods. Spatial and temporal increase of hot and dry climates and very 

hot and dry climates and decrease of the humid zone has been able to lead to the development 

and intensification of dust source, especially downstream of the studied watersheds. 
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