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 1389ريزي شهري، سال اول، شماره سوم، زمستان مجله پژوهش و برنامه
  12/12/1389: پذيرش - 18/8/1389: دريافت

  41-58صص 
  

  Email: nyloofar85@yahoo.com                                                        09103091494: نويسنده مسؤول*
 

 

  اي بررسي تغييرات اقليمي شهر يزد در رابطه با توسعه شهري و منطقه
  
  

ــاني ــول عليجــ :بهلــ
:ســــعيده مؤيــــدفر
ــر ــبايي مه ــه ص :مهدي

 

ايــــــرانتربيــــــت معلــــــم تهــــــران، دانشــــــگاه اقلــــــيم شناســــــي، اســــــتاد 
ــجوي  ــريدانشـ ــهري  دكتـ ــزي شـ ــه ريـ ــا و برنامـ ــگاه ، جغرافيـ ــراندانشـ ــفهان، ايـ *اصـ

يـزد، ايـران  نامه ريـزي شـهري، دانشـگاه پيـام نـور رضوانشـهر،       جغرافيا و بر كارشناس ارشد
 

  
  
  چكيده

محيطي به شمار مي رود كه مطالعات زيادي را به خود اختصاص داده -تغيير اقليم يكي از مسايل مهم زيست 
در سالهاي اخير به دليـل افـزايش كارخانجـات      شهر يزد، از جمله شهرهاي واقع در منطقه خشك است كه. است
به دليل اهميت اين موضوع، ايـن  . نعتي و آلودگي هوا، ناهنجاريهاي اقليمي درخور توجهي را تجربه كرده استص

كندال به مطالعه تغييـرات   -تحليلي و با بهره گيري از مدل رتبه اي من -تحقيق بر آن است كه با رويكرد توصيفي
و ابرناكي ايسـتگاه يـزد در طـول دوره آمـاري      عناصر اقليمي شامل حداقل، حداكثر و متوسط دما، بارش، رطوبت

پرداخته، ضمن مشخص نمودن زمان تغييرات ناگهاني و روند احتمالي در وضـعيت اقليمـي شـهر و     2005-1953
نتايج به دست آمده از تحليل داده ها نشان مي دهد كه با توجه به مطابقت روند . منطقه، راهكارهايي را ارائه نمايد

به بعد، وضعيت خشكي در منطقه حاكم و روز به روز بر شدت آن افـزوده شـده    1997از سال هاي دما و بارش، 
وجود چنين روند خشكسالي فزاينده اي در منطقه يزد، كار برنامه ريزان شـهري را تـا حـدودي محـدود و     . است

شهري و منطقـه اي   سخت مي كند كه بايد براي احتراز از اين خشكسالي و پيامدهاي ديگر آن، برنامه هاي توسعه
  . در راستاي مقابله با بحران و به صورت مديريت ريسك جهت يابي شود

  . كندال، شهر يزد، خشكسالي-تغيير اقليم، آزمون من :واژه هاي كليدي
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  
  

  1389 زمستان ،سومشهري، سال اول، شماره  ريزيپژوهش و برنامهمجله 42

  

  مقدمه -1
  بيان مسأله -1-1

، به ويژه تغييـرات دمـا و بـارش   ، فرايند تغيير اقليم
. لـوم محيطـي اسـت   مهمترين بحث مطرح در قلمرو ع

اثـرات  (تغيير اقليم به دليـل ابعـاد علمـي و كـاربردي     
آن از اهميت فزاينده اي ) اجتماعي -اقتصادي، محيطي

چرا كه سيستم هاي انساني وابسته به ، برخوردار است
صـنايع و امثـال آن بـر    ، عناصر اقليمي مانند كشاورزي

مبناي ثبات و پايداري اقليم طراحي شده و عمـل مـي   
تغييـر اقلـيم   . )22و21: 1384، عليجاني و همكار(د كنن

به اقلـيم و چگـونگي تغييـرات و    ، به معناي عام كلمه
نوسانهاي آن در دوره هـاي آمـاري و يـا دوران هـاي     

و يك پديده پيچيـده   متفاوت زمين شناسي مي پردازد
اقيانوسي است كـه علـل وقـوع آن بـه دو      -اتمسفري

زاهـدي و  (شـود  دستة كيهـاني و زمينـي تقسـيم مـي     
بر اساس يكي از نظريـه هـاي   . )184: 1386، همكاران
بخشـي از دلايـل تغييـر اقلـيم در دوره هـاي      ، موجود
مربوط به فعاليتهاي بـي رويـه انسـان و بـويژه     ، آماري

. فعاليتهاي صنعتي و افزايش گازهاي گلخانه اي اسـت 
مقدار گازهاي گلخانه اي نظير دي ، در طي قرن بيستم

و دي اكســيد  )CH4(متــان، )CO2(ن اكســيد كــرب 
بــه طــور قابــل تــوجهي در اتمســفر ) NO2(نيتــروژن 

 2/6تا5افزايش يافته است؛ به طوري كه سالانه بالغ بر 
. ميليارد تـن دي اكسـيدكربن وارد اتمسـفر مـي شـود     

براســاس پيشــگويي هــاي هيــأت بــين دولتــي تغييــر  
با توجه به رشد جمعيت و افزايش نيـاز  ) IPCC(اقليم

ميليارد تن  1/3دي اكسيد كربن از ميزان، ر به انرژيبش
ــال  ــزان ، . م 1985در سـ ــن در   7/4ميـ ــارد تـ ميليـ

ــال ــت  . م2025س ــد ياف ــزايش خواه ــردادي و ( اف خ
  . )75: 1386، همكاران

تغيير آب و هوا يكـي از پيچيـده تـرين مشـكلاتي     
 است كه بشر در حـال حاضـر و آينـده بـا آن مواجـه     

اشي از تغييراتي اسـت كـه در   اين پديده ن. خواهد شد
فرايند هـاي اتمسـفري رخ داده و باعـث گـرم شـدن      
هواي كره زمـين شـده و آثـار و پيامـدهاي مهمـي در      

. بويژه هيدرولوژي به جا گذاشته اسـت ، چرخه حيات
تغيير در منابع و مصـارف  ، يكي از آثار مهم اين پديده

متاسـفانه  . )56: 1384، ابراهيمـي (آب كشاورزي است 
ايش دمـا در سـطح زمـين بـه صـورت يكنواخـت       افز

بلكه پيش بيني مي شود افـزايش دمـا در   ، نخواهد بود
عرض هاي جغرافيايي ميـاني و بـالاي كـره زمـين در     

خـردادي و  (مقايسه با نواحي حاره اي دو برابر شـود  
پيامـدهايي نظيـر   ، به طور كلـي . )74: 1386، همكاران

امـواج  ، يسيلاب هاي شـديد و ناگهـان  ، خشكسالي ها
از جمله آثار و شواهد ناهنجاريهاي ، هواي سرد و گرم

اقليمي است كه كـره زمـين را بـا بحرانهـاي مختلـف      
 ايران. )25: 1385، عزيزي و روشن(مواجه كرده است 

 و قديم دنياي خشكسالي كمربند در گيري قرار دليل به
اقليمـي   داراي، حـاره اي  جنـب  پرفشـار  بـا  مجـاورت 

 ها سال اكثر در، نتيجه در و است خشك نيمه و خشك

هـاي   آيـين . اسـت  شـده  شـديد  هاي خشكسالي دچار
، دارد ايـران  در سـاله  هزار هفت سابقه كه خواهي باران
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: 1382، بنـي واهـب و عليجـاني   (است  نكته اين مؤيد
شناخت و آگـاهي از وضـعيت اقليمـي    ، بنابراين. )16

در كشور خشك و نيمه خشك ايـران و  ، حال و آينده
لازم و ضـروري  ، ه تبع آن شهر كويري و صنعتي يزدب

است تا مديران و برنامه ريزان قادر بـه اجـراي برنامـه    
هاي مختلف در جهت مقابله و كاهش آثار ويرانگراين 

 . پديده و بهبود وضع موجود باشند
  

  اهداف تحقيق -1-2
اين تحقيق با هدف بررسي فاكتورهاي اقليمي شهر 

ن تغييرات ناگهـاني و رونـد   يزد و مشخص نمودن زما
ساله انجـام مـي    50احتمالي آنها در يك دوره حدودا 

ــالي    ــرات احتم ــودن تغيي ــا مشــخص نم ــا ب ــود ت ، ش
راهكارهايي را براي مقابله با اين تغييرات ارائـه نمايـد   
كه بالطبع اين تغييرات اقليمي در توسعه محدوده شهر 

 . و منطقه تأثيرگذار خواهد بود
  

  حقيقپيشينة ت -1-3
، طبيعـي  بلايـاي  زمينه در اقليمي مطالعات ديرباز از
. اسـت  بـوده  توجـه  مورد، داشته شديدي آثار كه زماني

عمـدتاً بـر   ، مطالعات انجام گرفته در زمينه تغيير اقلـيم 
در حقيقت دمـا  . محور تغييرات دما متمركز بوده است

ــيم شــهري اســت    ــين عناصــر اقل ــري مهــم در ب متغي
)Tanaka, 2005: 50( .  در تعيـين  ، دما در كنـار بـارش

نقش و پراكندگي ديگر عناصر اقليمي نيز موثر است و 
ــدي اقليمــي   ــه بن ــل اصــلي و اساســي در پهن از عوام

در . )22: 1384، عليجاني و قويدل(محسوب مي شود 

، زمينه روند افزايش متوسط دماي جهاني و منطقـه اي 
گيل و : از جمله، تحقيقات زيادي صورت گرفته است

اشلســينگر و رامنــد  ، 1993هاســلمن، 1991واتــارد
و نـورث و همكـاران   1995نورث و كيم ، 1994كوتي
در ارتباط با تغييرات صـورت گرفتـه در الگـو    . 1995

تحقيقاتي توسـط  ، هاي جهاني دماي متوسط كره زمين
، 1996هگــرل و همكــاران، 1995ســانتر و همكــاران 

و عزيـزي  (انجـام گرفتـه اسـت    ، 1998جونز و هگرل
  . )14: 1387، روشني

در ايران نيز مطالعاتي در زمينه تغييـر اقلـيم انجـام    
در طـرح آشكارسـازي   ) 1382(رحـيم زاده . شده است

تغيير اقليم نشـان داد كـه در اكثـر ايسـتگاههاي ايـران      
بر اساس تحليل فضـايي  . روند افزايش دما وجود دارد

 بر روي دماي ماهانه ايران انجـام ) 1382(كه مسعوديان
نــواحي داراي رونــد افزايشــي و كاهشــي دمــا در ، داد

، )1383(خليلي و بذر افشان. ايران مشخص شده است
ايسـتگاه داراي   5در تحقيقي به بررسي روند تغييرات 

اين بررسي بر مبناي آزمون . سال آمار پرداخته اند 116
فصلي ، تحليل روند بر سري داده هاي بارندگي ماهانه

) 2001-1877(اه طي دوره اقليمـي و سالانه پنج ايستگ
، نتايج نشان مي دهد كه در مقياس ماهانـه ، اعمال شده

حالاتي كه بتواند وجود روند و يا تغيير اقليم بارندگي 
را نشان دهد بسيار محدود بوده و براي نتيجـه گيـري   

آزمـون هـاي انجـام    ، ناكافي است و در مقياس سالانه
روند زماني كمـي   شده هيچ گونه مولفه تغيير اقليم در

) 1383(محمـدي و تقـوي  . بارندگي را تاييد نمي كنـد 
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روند شاخص هاي حـدي دمـا و بـارش در تهـران را     
مورد بررسي نموده اند و نتـايج نشـان مـي دهـد كـه      

، يا شاخص هاي حدهاي سـرد  IDو FDشاخص هاي 
رونـد  ، از طرف ديگر. روند كاهشي محسوستري دارند
افزايشي است و شـيب   حداقل و متوسط روزانه كاملا

افزايشي دماي ، اين در حالي است كه روند. مثبت دارد
: 1389، فيضي و نـوروزي (شيب كمتري دارد ، حداكثر

هم به بررسي تغيير اقليم ) 1385(عزيزي و روشن . )3
بـه  ، در محدوده سواحل جنوبي درياي خـزر پرداختـه  

اين نتيجه رسيدند كه تغيير اقلـيم در ايـن محـدوده از    
ع نوسان هاي كوتاه مـدت اسـت كـه در بعضـي از     نو

. فصلي و سالانه مشاهده مـي شـود  ، سري هاي ماهانه
هم به تحقيـق در زمينـه   ) 1385(زاهدي و همكارانش 

مكاني دماي منطقه شمال غرب ايـران   -تغييرات زماني
و به اين نتيجه رسيده انـد كـه منطقـه شـمال      پرداخته

عامـل  ، ارتفـاع ، غرب داراي نظام دمايي همگني نبـوده 
غالب در پراكنش دماي منطقه شمال غـرب محسـوب   

 بررسـي  بـا ، )1386(خردادي و همكـارانش . مي شود

، نسبي رطوبت، دما هواشناسي پارامتر چهار تغيير روند
 سـه شـهر   در ماهانـه  صورت به بارندگي و سرعت باد

 مـن  آمـاري  آزمون سه روش از، شيراز و مشهد، تبريز

 رونـد  رگرسـيون  تحليـل  و يتجمع ـ انحـراف ، كنـدال 

بررسـي  2005 تا 1951 سال از متغيرهاي هواشناسي را
 هـر  در نشان دهنـدة آن اسـت كـه    نتايج نموده اند كه

 صـورت  اين به دارد؛ داري وجود معني تغييرات منطقه

 رطوبت و افزايشي روند دما پارامتر مشهد منطقه در كه

 و نسـبي  رطوبـت  شيراز درمنطقه، كاهشي روند نسبي
 و بارنـدگي  تبريز منطقه در و كاهشي روند باد سرعت
 پارامترهـاي  بقيـه . دارنـد  روند كاهشـي  نسبي رطوبت

 معنـي  و محسـوس  رونـد  منـاطق  اين در مطالعه مورد

 ايـن در حـالي اسـت كـه    . نشان ندادنـد  خود از داري

 تغييـرات ، هواشناسـي  پارامترهـاي  رونـد  در تغييـرات 

، اضـاي انـرژي  تق ميـزان ، آبـي  منـابع  در را محسوسـي 
 موجـب  ساحلي نواحي همچنين و كشاورزي توليدات

  . شد خواهد
به بررسي تغيير اقلـيم  ) 1389(فيضي و همكارانش

 (سـال و  40ايرانشهر و چاه بهار در طي، زابل، زاهدان

 كنـدال -مـن  روش بـا ) 2005 -1966 زمـاني  دوره در

 و زمان مشخص شده كه تحقيق اين پرداخته اند كه در
 از حـاكي ، بـارش  و دمـا  پارامترهـاي  در تنوع تغييرا

 تغييـرات . اسـت  كاهشـي  و افزايشي ناگهاني تغييرات

 دمـا  حـداكثر  و حداقل پارامترهاي در ناگهاني افزايشي

. ديـده مـي شـود    وضـوح  بـه  سال مختلف هاي ماه در
 را گسترش بيشترين بارش ناگهاني كاهشي در تغييرات

  . دارد
تغييرات اقليمي در در اين مقاله با توجه به اهميت 

سطح جهاني و منطقه اي و با توجه به تأثيرات صنعتي 
سعي شـده اسـت كـه تغييـرات     ، شدن بر اقليم شهرها

رطوبـت و ابرنـاكي در شـهر يـزد     ، بـارش ، زماني دمـا 
 . بررسي شود
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  فرضيه هاي تحقيق -1-4
با توجه به خشكسالي هاي اخير و  به نظر مي رسد

ات اقليمي محسوسـي در  تغيير، صنعتي شدن شهر يزد
 . ساله در اين شهر به وقوع پيوسته است 50دوره 
  

  روش تحقيق -1-5
تحليلي بوده كه بـا   -روش تحقيق از نوع توصيفي

ساله ايستگاه هواشناسـي يـزد و بـا     53استفاده از آمار 
كنـدال بـه بررسـي تغييـرات      -روش آزمون آماري من
 . اقليمي پرداخته است

  

  ا و شاخصهامعرفي متغيره -1-6
اثبات وقوع پديده تغيير اقليم در سـطح جهـان بـه    
سهولت امكان پذير نيست و نيازمند بررسـي جـامع و   

طولاني مدت بر آمارهايي از پارامترهاي جـوي اسـت   
بـه منظـور بررسـي    . )72: 1380، بخشي و بيروديـان (

و نم ، دما، بارش تغييرات اقليمي منطقه يزد آمار سالانه
از  1953-2005زد در دوره آمــاري نســبي ايســتگاه يــ

سازمان هواشناسي كشور به صورت كنترل شـده تهيـه   
با توجه به اين كه در سالهاي اخير بسـياري از  . گرديد

آلـودگي هـوا و   ، كارخانجات صنعتي احداث گرديـده 
، بدين جهت. تغييرات اقليمي شهر آشكارتر شده است

-سعي شده است بـا اسـتفاده از روش گرافيكـي مـن    
دال تغييرات روند محتمل داده هاي اقليمـي آشـكار   كن

شود تا بتوان براي برنامه ريزي هاي آينده شـهر از آن  
 . استفاده كرد

  
  مشخصات ايستگاه هواشناسي سينوپتيك يزد -1جدول شماره 

 N 31 54 عرض جغرافيايي

 54E 17 طول جغرافيايي

  2. 1237 )متر(ارتفاع ايستگاه
 

  و پژوهش محدوده و قلمر -1-7
ــرار دارد و در   ــزد ق ــزد در مركــز اســتان ي شــهر ي

دقيقه  24درجه و  54دقيقه تا  18درجه و  54محدوده 
 56درجـه و   31دقيقه تـا  40درجه و  31طول شرقي و

مساحتي برابر بـا  . دقيقه عرض شمالي واقع شده است
كيلــومتر مربــع دارد و اقلــيم آن بــر اســاس روش  91

 . خشك است دومارتن
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  موقعيت استان يزدنقشه  - 1ل شماره شك

  
   ديدگاهها و مباني نظري، مفاهيم -2

اقلـيم  ، يكي از اساسي ترين عوامل سـاختار زمـين  
انسان و كليه مظاهر حيات ، است و بدون شك طبيعت

در ســطوح گســترده اي متــاثر از شــرايط اقليمــي     
اقلـيم از كلمـه   . )375: 1385، عليجاني و همكار(است

منطقـه اي بـا   ، ا در فرهنگ لغات آكسفورديوناني اقليم
نور و غيره معني ، باد، خشكي، شرايط مشخصي از دما

: تعريف كمي علمي تر از اقليم چنين است. شده است
كـه  ، تركيب زمـاني وضـعيت فيزيكـي محـيط جـوي     

چون هوا . ويژگي يك محل جغرافيايي مشخص است
اقلـيم  ، وضعيت لحظه اي جوي يك مكان معين اسـت 

تركيب زمـاني اوضـاع   : توان چنين تعريف نمود را مي
  . )7: 1368، كسمايي(هوا 

اقليم وضعيت كلي هواي يك منطقه را نشـان مـي   
دهد و كمتر دستخوش تغييـر مـي شـود و مسـتقل از     

اين نكته در مورد فرايندهاي كوتـاه مـدت   . زمان است

اما در خصـوص فراينـدهاي دراز مـدت    ، صادق است
مطالعه گذشـته زمـين نشـان مـي      .اعتبار چنداني ندارد

همـراه بـا سـاير تحـولات     ، دهد كه شرايط آب و هوا
پيوسـته دسـتخوش تغييـر    ، دروني و بيروني كره زمين

شــده اســت و دوره هــاي ســرد و گــرم يــا خشــك و 
ايــن . مكــرر جــاي يكــديگر را گرفتــه انــد، مرطــوب

سال اخير بسيار ملمـوس بـوده اسـت     200نوسانهادر 
  . )379: 1385، يكاوياني و عليجان(

  هماهنـگ   از گسترش  است  عبارت  شهري  توسعة 
  وسـاختمانهاي   شـده   داده  اختصـاص   سـطح   و متعادل
مورد نيـاز كاربريهـا و     شهر يا سطوح  در يك  مسكوني
و   امكانـات ،  تأسيسـات  بـه   سطوح  تجهيز اين  همچنين
  اسـتاندارد و قابـل    مورد نيـاز و در سـطحي    تجهيزات

  برابري  بايد به  شهري ةتوسع در، ديگر  عبارت  به.  لقبو
شـود   مي  احداث  كه  آنچه  و كميت  كيفيت  بين  و تعادل
  جمعيـت   تعداد و تراكم  به، ديگر  سو و ازسوي  از يك
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  اهميـت ، گيرنـد  مـي   جاي  مناطق  در اين  كه  شهرنشيني
  . )16:  1383، حكمت نيا(داد 

  
در زمينـه اقلـيم و شـهر     نظريه هـاي غالـب   -2-1

  :عبارتند از

طبيعـت  (نظريه وحدت شـهر و محـيط طبيعـي     -
لـوئيز  ، طبيعت گرايي را گروهي همانند گدس): گرايي

مامفورد و فرانك لويدرايت كه برنامـه ريـزان شـهري    
چهـار چـوب نظـري    . بنيان گذاشتند، ناميده مي شوند

، اين مكتب را آزادي انسان و رهايي از محيط مصـنوع 
كار بر روي زمين به عنوان اوقـات  ، استقرار در طبيعت

بـه كـارگيري   ، حفظ طبيعـت ، فراغت و توجه به خانه
تكنولوژي و وجود نداشتن عملكـرد گرايـي در شـهر    

گدس معتقد است كه هر شهر رشـد  . تشكيل مي دهد
طبيعي دارد و نيز از محيط طبيعي كه در آن بـه وجـود   

رشد ، د شاگرد گدسمامفور. جدايي ناپذير است، آمده
شهر ها را بر اساس جامعه شناسـي زاييـده از زيسـت    

رايت الگوي شهر جديـد گسـترده و   . مي داند شناسي
  . )14: 1383، زياري(شهر ناپيدا را مطرح مي كند 

بر مبنـاي  ، اين نظريه: نظريه ساخت طبيعي شهر -
بدين صـورت  : ويژگيهاي جغرافيايي شهر استوار است

شهر و خصيصـه هـاي فرهنگـي     كه مشخصات طبيعي
. ساخت حوزة طبيعي شهر را معلوم مـي نمايـد  ، مردم

اين نوع شهر ها معمولا تابع كامل فرم و خصوصـيات  
آب و هوايي و مسائل و عوامـل اجتمـاعي بـوده و در    

طبيعت و انسانها در فرم گيري شـهر دخالـت   ، حقيقت
  . )66: 1380، شيعه(مستقيم داشته اند 

، اصلي فلسـفي ، جبر گرايي: رافيانظريه جبر جغ - 
عمـدتا  ، مبتني بر ااين نكته است كه تعيين شرايط افراد
تعيـين  ، به وسيلة محيط رخ مي دهدو بنـابراين محـيط  

تاكيـد  ، جبـر گرايـي  . كنندة الگوي زندگي خواهد بود
. ويژه اي بر اهميت و نفوذ اجزاي فيزيكي محـيط دارد 

رايي نيز ناميده محيط گ، جبر گرايي، در برخي از موارد
مي شود و متضاد امكان گرايي و احتمال گرايي اسـت  

  . )30: 1385، سيف الديني(
  

 بحث  -3

  انجام آزمون -3-1
كنــدال بــه وســيله ســازمان جهــاني  -آزمــون مــن

ــال  ــي در س ــي از   1988هواشناس ــد و يك ــنهاد ش پيش
روشهاي مهم براي آزمون روند سري زماني محسـوب  

 :به شرح زير استمراحل روش كار . مي شود

رتبه بندي صعودي  داده ها را بر اساس ارزش آنها
بـه   داده وبـه بقيـه   1رتبـه  ، به كوچكترين عدد، نموده

 . رتبه هاي متوالي مي دهيم، صورت صعودي

دوباره داده ها را بر اساس سال وقـوع مرتـب مـي    
 . كنيم

يعني تعداد رتبه هاي كوچكتر قبل از رتبـه   tiآماره 
 . در ستون بعد مي نويسيم، جمع زدههر رديف را 

كنـدال بـر    -واريانس و شاخص مـن ، اميد رياضي
تــوركش و (اســاس روابــط زيــر بــه دســت مــي آيــد 

  ):1996، همكاران

 :1رابطه 
4

)1( −
= ii

i
nnE  

 :2رابطه 
72

)52)(1( +−
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 :3رابطه 
i

ii
i V

Et
U ∑ −

=
)(  

. ترتيب زماني داده ها ست ni، ائه شدهدر روابط ار
. نيز تعيين شـود  'Uبراي بررسي تغييرات بايد شاخص 

  :به شرح زير است 'Uمراحل محاسبه 
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را مشخص  t'iداده ها را رتبه بندي و اين بار آماره 
مي نماييم كه برابر است با تعداد رتبـه هـاي كـوچكتر    

 t'iبعد از هر رديف مورد نظر و سپس فراواني تجمعي 
، اميـد رياضـي  . را از پايين به بـالا محاسـبه مـي كنـيم    

به صـورت زيـر محاسـبه مـي      'Uواريانس و شاخص 
  :شود

] :4رابطه  ]
4

)()1( ii
i

nNnNE −−−
=′  

  

ــه   :5رابطـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
[ ] [ ]

72
5))1((2)()1( +−−−−−

=′ iii
i

nNnNnNV

   

 :6رابطه 
i

ii
i V

Et
U

′

′−′−
=′ ∑ )(   

ي حجـم نمونـه آمـار    U' ،N در روابط مربـوط بـه  
و ترسـيم   'Uو  Uپس از محاسـبه  . مورد مطالعه است

نمودارهاي مربوطه مي توان در خصوص وجود رونـد  
محـل  . قضـاوت كـرد  ، يا عدم آن در سري هاي زماني

نشـانه تغييـر ناگهـاني در     'Uو Uتلاقي شاخص هـاي  

عدم تلاقي دو منحنـي  . رفتار زماني سري آماري است
درصـد   95ه داخـل محـدود   و يا قـرار گيـري آنهـا در   

نمـي   تغييرات معني داري را در داده ها نشان، اطمينان
اما اگر خطوط مذكور در داخل محدوده بحرانـي  ، دهد
همــديگر را قطــع كننــد و ســپس از محــدوده  96/1±

نشانه تغيير ي ناگهاني و روند ي ، بحراني خارج شوند
به طرف مثبـت حركـت    Uاگر منحني. معني دار است

. غير اين صورت روند منفي دارد كند روند مثبت و در
تلاقي هاي بيرون از محـدوده بحرانـي تغييـر ناگهـاني     

  . Sneyers,1990,25)(رفتار سري را بيان مي كند
  

  يافته هاي تحقيق -3-2
، نتيجه بررسي سالانه عناصـر اقليمـي حـداقل دمـا    

ميـانگين  ، ميـانگين بـارش  ، متوسـط دمـا  ، حداكثر دمـا 
كندال در ايستگاه يـزد  -رطوبت و ابرناكي با روش من

در اشكال ذيل ترسيم شـده   درج و 2در جدول شماره
  . است

  
  كندال-به روش من ساله ايستگاه يزد 53مقادير محاسبه شده قليمي  - 2جدول شماره

 ابرناكي متوسط بارش حداكثر دما حداقل دما متوسط رطوبت متوسط دما 

 Ui U'i Ui U'i Ui U'i Ui U'i Ui U'i Ui U'i  سال
1953 -  4 .6 - 2 .4- - 4.9 - 3.9 - 0 .5- - 0.14- 

1954 1-  4 .6 1- 2 .1- 1 5.3 1- 3.7 1 0 .15- 1- 0.17- 

1955 0 .5 4 .7 1 .6- 1 .8- 1.6 5.7 0.5 3.5 0.52- 0 .2 1 .57- 0.64 

1956 0 .7- 5 2- 1 .4- 0 6.1 0.7 3.6 0 0 .4 1 .36- 0.84 

1957 1 .5- 5 .1 0 .5- 1 .1- 1- 6.3 -0.5 3.6 0 0 .8 0 .49- 1.26 

1958 0 .6- 5 1 .3- 0 .7- 0.6- 6.5 0.6 3.3 0.93- 1 .3 0 .94- 1.72 

1959 0 .2- 5 .3 2-  0 .4- 1.1- 6.9 0.8 3.3 0.15- 1 .8 1 .65- 2.21  
1960  0 .7- 5 .4 2 .5- 0 1.7- 7.1 1.5 3.4 0.49- 1 .56 2 .23- 1.96 

1961  1 .5- 5 .4 2 .7- 0 2.1- 6.9 1 3.6 0.62- 1 .24 2 .29- 1.64 

1962  2 .1- 5 .3 3 .1- 0 .1 2.6- 6.8 0.6 3.5 1.16- 0 .98 2 .77- 1 .4 

1963  1 .3- 5 .1 3 .3- 0 .2- 2.6- 6.6 1.3 3.4 0.85- 0 .63 2 .57- 1.06 
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 ابرناكي متوسط بارش حداكثر دما حداقل دما متوسط رطوبت متوسط دما 

1964  1 .9- 5 .2  3 .7- 0 .4- 3- 6.7 0.8 3.6 1.23- 0 .46 2 .33- 0 .9 

1965  1 .8-  5 4- 0 .8- 2.9- 6.5 0.9 3.4 0.9- 0 .36 2 .81- 0.81 

1966  1 .4- 5 4 .1- 1 .3- 2.8- 6.5 1.5 3.4 1.04- 0 .05- 3 .23- 0.40 

1967  1 .8- 5 .1 4- 1 .7- 2.9- 6.2 0.9 3.7 0.84- 0 .53- 3. 02-  0.06- 

1968  1 .9- 4 .9 3 .8- 2- 2.9- 6 0.8 3.5 0.27- 0 .82- 3 .06- 0.34- 

1969  1 .7- 4 .8  3 .8- 2 .2- 2.6- 5.8 1.1 3.5 0 1 .29- 3 .05- 0.78- 

1970  1 .1- 4 .8 4 .1- 2 .5- 2.2- 5.8 1.6 3.5 0.41- 1 .78- 2 .99- 1.25- 

1971  0 .8- 5 .1 4- 3 .1-  1.8- 6 1.5 4 0.1- 2 .29- 2 .62- 1.75- 

1972  1 .4- 5 .2 3 .4- 3 .5- 2- 6.2 0.8 4 0.19 2 .62- 2 .14- 2.06- 

1973  1 .8- 4 .9 3 .1- 3 .2- 2.1- 6 0.2 3.7 0.12 2 .27- 1 .75- 1.7- 

1974  2 .1- 4 .6 2 .8- 2 .9- 2.1- 5.7 -0.3 3.3 0.08- 1 .89- 1 .44- 1.33- 

1975  2 .2- 4 .4 2 .7- 2 .8- 2.1- 5.6 0.5- 2.9 0.23- 1 .66- 1 .35- 1.1- 

1976  2 .4- 4 .1 2 .4- 3- 2.1- 5.3 0.8- 2.7 0.24 2 .06- 0 .94- 1.48- 

1977  1 .8- 3 .8 2 .2- 2 .9- 1.6- 5.1 0.5- 2.3 0.6 1 .63- 0 .7- 1.05- 

1978  1 .3- 3 .9 2 .5- 2 .8- 1.3- 5.4 0.1- 2.3 1.03 1 .16- 0 .6- 0.59- 

1979  1 .3- 4 2 .5- 3 .4- 1.4- 5.5 0.3 2.4 1.35 1 .06- 0 .52-  0.48- 

1980  0 .9-  3 .8 2 .2- -3 .6 1.1- 5.2 0.7 2.4 1.46 1 .05- 0 .47- 0.46- 

1981  0 .5- 3 .9 2 .2- 3 .5- 1- 5.3 1.2 2.6 0.97 1 .02- 0 .64-  0.42- 

1982  0 .6-  4 .1 1 .7- 3 .7- 1- 5.3 0.9 3 1.23 1 .42- 0 .45- 0.79- 

1983  0 .4- 3 .9  1 .5- 3 .4- 0.9- 5.1 1.1 2.7 1.34 1 .07- 0 .42- 0.45- 

1984  0 .6-  3 .8  1 .2- 3 .1- 1.1- 5 1 2.8 1.59 1 .24- 0 .26- 0.59- 

1985  0 .2-  3 .6  1 .1-  2 .7- 0.9- 4.7 1.3 2.7 1.17 0 .82- 0 .25- 0.18- 

1986  0 .5- 3 .6  0 .9- 2 .6- 0.9- 4.6 0.8 2.9 1.61 0 .78- 0 .07 0.13- 

1987  0 3 .3  1-  2 .1- 0.5- 4.4 1.2 2.5 1.17 0 .11- 0 .16- 0.52 

1988  0 .4 3 .5 1- 2 .1- 0.2- 4.4 1.4 2.8 1.06 0 .64- 0 .05- 0.04  
1989  0 .3 3 .6 1- 1 .8- 0.2- 4.4 1.2 3 0.68 0 .26- 0 .16- 0.41 

1990  0 .7 3 .3 1- 1 .6-  0.1 4.1 1.4 2.9 0.61 0 .43- 0 .52- 0.27 

1991  0 .8  3 .4 1- 1 .4- 0.4 4.1 1.2 3.1 0.88 1 .11- 0 .35- 0.35- 

1992  0 .3 3 .2 1- 0 .8- 0.1 4 0.8 3 0.69 0 .47- 0 .46- 0.27 

1993  0 .2 2 .8 1- 0 .4- 0.3 3.7 0.6 2.6 0.78 0 .92- 0 .36- 0.12- 

1994  0 .7 2 .3 1 .3- 0 .4 0.7 3.3 0.7 2.1 0.42 0 .37- 0 .75- 0.41 

1995  -0 .3 2 .3 1 .6- 0 .1 1 3.2 0.7 1.9 0.64 1 .29- 0 .72-  0.39- 

1996  1 1 .9 1 .5- 0 .4 1.3 2.8 0.5 1.5 0.42 1 .6- 0 .47-  0.63- 

1997  1 .4 1 .3 1 .8- 1 .5 1.7 2.3 0.6 0.8 0.21 0 .7- 0 .37- 0 .2 

1998  1 .8 0 .5 2 .2- 1 .5 2.1 1.7 1.1 0 0.14- 0 .14- 0 .46- 0.74 

1999  2 .1 0 .5 2 .4- 0 .8 2.4 1.7 1.2 0.8 0.23 0 .53- 0 .43- 0.45 

2000  2 .4  0 .2- 2 .7- 1 .7 2.7 1.3 1.5 -0.2 0.01 0 0 .62- 0.94 

2001  2 .8 1 .5- 2 .9- 1 3 0.5 1.9 -1.5 0.08 0 .63- 0 .69- 0.49  
2002  3 .1 0 .7- 3 .2- 0 .7 3.3 2 2.2 -0.7 0.04- 1 .44- 0 .9- 0 

2003  3 .4 0 .5 3 .5- 0 .5 3.6 1.6 2.4- 0.5 0.07- 4 .52- 0 .72- 1.57-  
2004  3 .6 1 3 .6- 1- 3.8 1 2.7 1 0.04 - 0 .62-  1- 

2005  3 .9 - 3 .8- - 4 - 3 - 0.35- - 0 .61- - 
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آماره هاي من كندال دماي حـداقل   2شكل شماره 
 وu طـوط خ، سالانه را نشان مي دهد كه بر اسـاس آن 

u'اولين تغيير را داشـته و ايـن برخـورد     1997در سال

بوده كـه رونـدي معنـي دار و     97/1خارج از محدوده 
مقــادير نرمــال حــداقل ســالانه دمــا . افزايشــي اســت

  . است 3نيزمطابق شكل شماره 

  
  دماي حداقل سالانه ايستگاه يزد 'Uو  Uمقادير  - 2شكل شماره 

  

  
  حداقل سالانه ايستگاه يزدمقادير دماي  -3شكل شماره

 
كنـدال در   -وضعيت آماره هاي مـن  4شكل شماره

 زمينه دماي حداكثر را نشان مي دهـد كـه علـي رغـم    
اتفاق  97/1اينكه اولين تغيير در محدوده مثبت و منفي 

به خارج از ايـن   uاما به دليل امتداد يافتن اماره ، افتاده
يشـي و  معنـي دار و افزا  2002محدوده روند تـا سـال  
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  . افزايشي يافته استمجـددا رونـدي    2003سپس كاهشـي بـوده و از سـال   
  

  
  دماي حداكثر سالانه ايستگاه يزد شكل شماره' Uو Uمقادير  -4شكل شماره

  

  
  مقادير دماي حداكثر سالانه ايستگاه يزد - 5شكل شماره 

  

 1997يير معني دار و افزايشي را از سالتغ 6وضعيت آمارة به دست آمده بر طبق شكل شماره، در مورد ميانگين دما
  . به بعد نمايش مي دهد

  
  يزد  سالانه دماي متوسط ايستگاه 'UوU مقادير -6شكل شماره
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  يزد مقادير سالانه دماي متوسط ايستگاه - 7شكل شماره 

  
بررسي نمودارهاي ارائه شـده در مـورد   ، در نهايت

تگاه نشان دهندة آن است كه ايس، ويژگي هاي حرارتي
تغييـرات   1997تـا سـال   ، سـاله  53يزد در طول دوره 

بـه بعـد    1997اما از سال ، معني داري را نداشته است
دماي شهر افزايش يافته و اين افزايش به صورت معني 

  . داري خود را در محدوده نشان داده است
بارش از ديگـر فاكتورهـاي بررسـي شـده درايـن      

فـاكتور نوسـان    تحقيق مي باشد كه مقادير نرمال ايـن 

وضعيت . )9شكل شماره(هاي زيادي را نشان مي دهد
آماره هاي من كندال در خصوص بارش سالانه منطقـه  

 2000تـا سـال   1968از سـال   8شـماره   بر طبق شكل
روند افزايشي نشان مـي دهـد و دوبـاره بعـد از سـال      

امـا  ، مذكور روند تغييرات بارش كـاهش يافتـه اسـت   
  . شاهده نمي شودروندي بصورت معني دار م

  

  
  يزد  سالانه بارش ايستگاه 'UوU مقادير - 8شكل شماره 
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  مقادير سالانه بارش ايستگاه يزد - 9شكل شماره 

  
تغيير  1966از سال  10رطوبت نسبي منطقه طبق شكل 

ادامـه   1971كـه تـا سـال     رفتار ناگهاني كاهشـي دارد 
 ـ 1991اما بعد از اين سال تـا سـال   . داشته است د رون

افزايشي دارد كه در سال مذكور دوباره رونـد كاهشـي   
با توجه به واقع بودن شهر . معني دار را نشان مي دهد

و  ’uو uيزد در منطقه خشك و بـا توجـه بـه مقـادير     
مشاهده مي شـود كـه در اكثـر سـالها     ، نمودار حاصله

در بقيـه   داراي روند كاهشي در سري زماني هسـتيم و 
تغييرات معني دار سري % 5ي سالها در سطح معني دار

 1991و  1971، 1954زمــاني را داريــم و در ســالهاي 
مقادير نرمـال ايـن   . تغيير ناگهاني اقليم را شاهد هستيم

نوسانات زيـادي را   11فاكتور نيز بر طبق شكل شماره
  . ساله نشان مي دهد 53در دوره آماري

  

  
  يزد  تگاهسالانه رطوبت نسبي ايس 'UوU مقادير -10شكل شماره 
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  مقادير سالانه رطوبت نسبي ايستگاه يزد -11شكل شماره 

  

مقادير نرمال فـاكتور ابرنـاكي داراي نوسـان هـاي     
زيــادي اســت و مقــادير آمــاره هــاي مــن كنــدال نيــز 

امـا بـه   ، برخوردها و تغييرات زيادي را نشان مي دهد
دليل اينكه اين تغييرات در محدوده بين مثبت و منفـي  

ــي  uداده و نمــوداررخ  97/1 ــن محــدوده انحراف از اي
هيچ تغييـر   12با توجه به شكل ، بنابراين، نداشته است

معني داري در ميزان ابرنـاكي آسـمان در دوره آمـاري    
  . رخ نداده است

  

  
  يزد  سالانه ابرناكي ايستگاه 'UوU مقادير -12شكل شماره 

  
  مقادير سالانه ابرناكي ايستگاه يزد -13شكل شماره
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  يجه گيرينت -4
اقليم و داده هاي اقليمي سهمي بـزرگ  ، بدون شك

طراحـي مسـكن وفراينـد    ، درايجاد چشم انداز شهري
توجـه بـه ايـن اصـل در     . برنامه ريزي شـهري دارنـد  

امـري ضـروري اسـت كـه بـا      ، ساخت محل سكونت
توسعه پايدار در شهر نهادينـه خواهـد   ، محقق شدنش

سـان در سـاخت   يكي از اهداف مهـم و اصـلي ان  . شد
محيط سكونت وشهر رسـيدن بـه آسـايش و آرامـش     

بررسـي  ، براي داشتن شهر هاي همساز با اقلـيم . است
عوامل دخيل در اين امر ضروري به نظـر مـي رسـد و    

در . شناخت عومل اقليمـي يكـي از ضـروريات اسـت    
دمـا ورطوبـت اثـر بيشـتري در     ، ميان عناصـر اقليمـي  

يرات دمـا بـه ميـزان    تغي. سلامت و راحتي انسان دارند
تابش خورشيد و تغييرات رطوبت هوا به مقدار بخـار  

تغييرات اقليمـي مـي   . آب موجود در هوا بستگي دارد
تواند مانعي در راه دستيابي به ايده آلهاي بشـر امـروز   
باشــد وحساســيت موضــوع در شــهريزد كــه شــهري  

با تنگناهـا و محـدوديتهاي آبـي مواجـه     ، كويري بوده
، طبيعــت رنجــي مضــاعف مــي بــرد اســت و از قهــر

  . دوچندان نمود مي يابد
در طـول   با توجه به نتايج به دست آمده از تحقيق 

ويژگي هاي اقليمـي شـهر يـزد    ، دوره آماري ذكر شده
تغييرات فاحش و معني داري را نشان داده است كه به 
خصوص مقايسه دو عنصر اقليمي دما و بارش منطقـه  

منطقـه يـزد    بـه بعـد در   1997نشان مي دهد از سـال  
، البته. خشكي حاكم شده است كه هنوز هم ادامه دارد

احتمـال  ، اگر اين وضعيت براي سالهاي بعد ادامه يابد

مـي   وقوع تغيير اقليم وجود دارد؛ اما در شرايط فعلـي 
توان از نوسان اقليمي صحبت كرد كه چنـين نوسـاني   
 .نيز در منطقه خشكسالي هايي را در پي داشـته اسـت  

مسأله مهم آنكه وجود چنين روند خشكسالي فزاينـده  
كــار برنامــه ريــزان شــهري را تــا ، اي در منطقــه يــزد

حدودي محدود و سخت مي كند كه بايد براي احتراز 
از اين خشكسالي برنامه توسعه شهري و منطقه اي يزد 
براساس كاهش آب تنظيم شود؛ يعني توسعه در زمينه 

متـري نيـاز دارد و از   هايي صورت گيرد كه بـه آب ك 
  . موارد پر آب خواه خودداري شود

  
  پيشنهادها -5

بهتـر  ، به نظر مي رسد در زمينه بحث تغييـر اقلـيم  
است كه اقدامات اساسي در زمينه مـديريت ريسـك و   

هـر دو در  ، اقدامات انفعالي در زمينه مـديريت بحـران  
قالب طرحهاي توسعه شهري ومنطقه اي مـدنظر قـرار   

  . گيرد
مديريت ريسك هر لحظـه ايـن احتمـال را مـي     با 

دهيم كه در صورت بروز خشكسالي چه اقداماتي بايد 
انجام دهيم و بايد براي زمان خشكسالي قـانون داشـته   

طلاعـات  استفاده از اخشكسالي ها را با  امروزه. باشيم
بـه  ، در ايـن حـال  . مي توان پيش بيني كردماهواره اي 

سـالي ممكـن   محض اينكـه تشـخيص داده شـد خشك   
بايد برنامه ريزي هاي صـورت گرفتـه   ، است پيش آيد
  . را اجرايي كرد

تدابير زير مي تواند اثرات و تهديدهاي خشكسالي 
  :تعديل نمايد را
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 بيانيه هـاي بـين المللـي و    توجه به اسناد و -5-1

اجراي طرح  جهت تدوين و قوانين به صورت ملي در
مديريت (نفعالي ا جامع ملي با تلفيق اقدامات اساسي و

تـداوم   به صورت گسترده و )مديريت بحران ريسك و
 مـردم و ، دار توسط دولت و بهره گيري از متخصصان

  انجام آموزشهاي عمومي؛
بهره برداري از منابع با توجه به اصل توسعه  -5-2
  پايدار؛
انجـام   علمي با موضـوع و  توجه به برخورد -5-3

و پـردازش و   آمار جمع آوري اطلاعات و تحقيقات و
 پيش بيني تغييرات آينـده و ايجـاد   تحليل اطلاعات و

ايستگاههاي تحقيقاتي و اندازه گيري و بهبود مديريت 
 اراضي؛

توجه به محـوري نمـودن نقـش مشـاركت      -5-4
مردمي در ميان ديگر فعاليتها و لزوم تعريـف و شـكل   

ايـن   گيري جايگـاه قـانوني سـازمانهاي غيردولتـي در    
سرمايه  كه برنامه ريزي و) 54: 1383، ناهپ داور(راستا 

 حفاظت منابع آب و، زمينه منابع آب گذاري دولت در

ــي از  ــديريت مصــرف يك ــا   م ــه ب ــاي مقابل راهكاره
  خشكسالي است؛

جايگزيني مديريت ريسك به جاي مديريت  -5-5
  بحران كه يك استراتژي هوشمندانه است؛

فراگيـــري دوره هـــاي مـــديريت ريســـك  -5-6
 مقابله با بحران براي مديران و كارشناسان؛ومديريت 

، محمودي( استفاده از تجربه ودانش جهاني  -5-7
1379 :85( .  
  

  منابع 
بررسـي اثـر تغييـر    ". )1384(. حسين، ابراهيمي -

رسـاله  ، "اقليم بر مصارف آب كشاورزي دشت مشهد
، واحد علوم و تحقيقـات ، دكتري دانشگاه آزاد اسلامي

  . 56ش
بررسي ". )1380(. نادر، بيروديان، لجما، بخشي -

مجله جنگل و ، "سال گذشته 46تغيير اقليم اراك طي 
  . 75ش، مرتع
. )1382(. بهلـول ، عليجـاني ، عليرضا، بني واهب -

تر سالي و پـيش بينـي تغييـرات    ، بررسي خشكسالي"
ش ، "اقليم منطقه بيرجند با استفاده از مـدلهاي آمـاري  

16 .  
ــا - برنامــه ريــزي ". )1383(. حســن، حكمــت ني

پايـان  ، "مورد شـهر يـزد  ، فضايي توسعه پايدار شهري
  . دانشگاه اصفهان، نامه دكتري

، سـيد سـعيد  ، اسـلاميان ، محمد جـواد ، خردادي -
بررســي رونــد ". )1386(. جهــانگير، عابــدي كوپــايي

كارگاه ، "پارامترهاي هواشناسي در چند منطقه از ايران
  . يت منابع آبفني اثرات تغيير اقليم در مدير

ــاه - ــا، داور پنــ ــرات  ". )1383(. غلامرضــ اثــ
نشـريه  ، "خشكسالي و ارائه راهكارهاي مقابله با آنهـا 

  . 490ش ، آب وفاضلاب
، نــوحي، احمــد، عســگري، فاطمــه، رحــيم زاده -
نگرشي بر تفاوت نرخ افزايش دماي "، )1385(، كيوان

حداقل و حداكثر و كاهش دامنه شـبانه روزي دمـا در   
سومين كنفرانس منطقه اي و اولين كنفـرانس  ، "ركشو

  . 25ش، ملي تغيير اقليم
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، جـامعي ، بهـروز ، ساري صـراف ، مجيد، زاهدي -
مكاني دماي  -تحليل تغييرات زماني"، )1385(، جاويد

، فصلنامه جغرافيا و توسـعه ، "منطقه شمال غرب ايران
  . 10ش

نظريه ها و ، مكتبها ". )1383( لهكرامت ا، زياري -
انتشـارات دانشـگاه   ، "مدلهاي برنامه ريزي منطقـه اي 

  . يزد
، )1382(، جاويـد ، جامعي، بهروز، ساري صراف -

فصلنامه ، "تحليل و برآورد خشكسالي در غرب ايران"
  . 51 جلد، 71ش ، تحقيقات جغرافيايي

زبان تخصصـي  ". )1385(. فرانك، سيف الديني -
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