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Objective: Continuous greenhouse gas emissions have exposed meteorological and 

hydrological parameters to complex transformations. The Zagros mountain range, as the 

vital artery of runoff generation in western and southwestern Iran, is highly vulnerable to 

these changes. This study aims to evaluate both monotonic and non-monotonic trends in 

monthly precipitation and temperature at Khorramabad synoptic station. 

Method: Data from Khorramabad synoptic station during the period 1995–2023 (29 

years) were analyzed using the Mann-Kendall test to identify monotonic trends and the 

Innovative Trend Analysis (ITA) method to detect non-monotonic trends. 

Results: Temperature results indicate that the annual mean has increased with a 

significant upward slope. Warming was evident in all months and peaked in winter, with 

December temperatures rising by more than 1.5°C and January and February by more 

than 1°C. In contrast, annual precipitation (446.6 mm) exhibited severe fluctuations (cv 

= 30.4%) and inherent irregularity (skewness = 1.1), with no significant linear trend. ITA 

analysis revealed heterogeneity in the precipitation regime: a notable decrease in spring 

and autumn, relative stability in winter, and severe fluctuations in summer. 

Conclusions: The combination of sustained warming and variable precipitation imposes 

increasing hydrological pressure on the region's water resources. For adaptation, it is 

recommended that the rainfed planting calendar be advanced by two weeks, reservoir 

dead volumes be reduced by ten percent, and a rainfall radar monitoring network be 

established in the upstream Zagros. The findings provide clear evidence of the link 

between climate trends and declining water resource sustainability and can serve as a 

basis for decision-making in sustainable water management. 

Cite this article: Rahimi monfared, V.(2026). Detection of Monthly Precipitation and Temperature Trends at Khorramabad 

Synoptic Station 97-115. https://doi.org/10.22034/fersd.2026.1.7.1 
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1. Introduction 

    Continuous greenhouse gas emissions have 

exposed the stability of the planet's 

meteorological and hydrological systems to 

complex and non-uniform transformations. 

Semi-arid and mountainous regions, 

particularly the Zagros mountain range in Iran, 

have double vulnerability to these fluctuations 

due to their pivotal role in runoff generation and 

water resource feeding. Climatic fluctuations in 

this region, accompanied by the intensification 

of the hydrological cycle and changes in 

precipitation distribution patterns, directly 

affect water security and sustainable 

development in western and southwestern Iran. 

Therefore, accurate understanding and 

quantification of long-term and medium-term 

temperature and precipitation trends at the local 

scale is an undeniable scientific necessity. 

Trend analysis of climatic data in this region has 

confirmed the heterogeneous and variable 

nature of western Iran's climate. Previous 

studies have shown that the precipitation 

structure in Khorramabad has considerable 

heterogeneity, and the significant decrease in 

heavy precipitation in Kermanshah Province 

provides evidence of changing precipitation 

regimes in the region. Traditionally, the non-

parametric Mann-Kendall test has been widely 

used for identifying climatic trends due to its 

resistance to unconventional distributions and 

outliers. However, the linear nature of this test 

is incapable of identifying discontinuous trends 

and subtle hidden changes common in complex 

climate time series, and may fail to detect 

significant changes in the presence of 

fluctuations. In response to this methodological 

limitation, the Innovative Trend Analysis (ITA) 

graphical test was introduced, which enables 

the separation of monotonic from non-

monotonic trends and has proven its 

effectiveness in climatic analyses of western 

Iran. 

The present study, aiming for a comprehensive 

and comparative assessment of monthly 

precipitation and temperature trends at 

Khorramabad synoptic station during 1995–

2023, focuses on a new focal point. By 

simultaneously applying the non-parametric 

Mann-Kendall test and the discriminatory 

power of ITA, the main objective is to extract 

hidden non-monotonic trends and provide a 

complete picture of ongoing climatic 

transformations in the Zagros slopes. The 

findings of this research will provide a scientific 

and reliable basis for formulating adaptive 

management strategies and water resource 

sustainability in the region. 

 

2. Methodology 

     Khorramabad synoptic station is located at 

46°27' East longitude and 33°27' North latitude, 

at an altitude of 1,147 meters above sea level. 

This station is situated on the northern slopes of 

the Zagros mountain range and the 

Khorramabad River catchment. Its location is 

directly influenced by western-Mediterranean 

systems that are more active during the cold 

seasons. Due to its position in the path of mid-

latitude precipitation systems, this area is 

considered one of the key points for studying 

climatic changes in western Iran.The climatic 

data for this research include monthly total 

precipitation and mean temperature time series 

from Khorramabad synoptic station during 

1995–2023 (29 years), obtained from the 

Meteorological Organization of Iran. To 

determine trends in precipitation and 

temperature time series, two complementary 

methods were employed: the non-parametric 

Mann-Kendall test and the Innovative Trend 

Analysis (ITA) graphical test. 

The Mann-Kendall test is one of the most 

widely used non-parametric methods in climate 

trend analysis, recommended by the World 

Meteorological Organization due to its 

independence from specific statistical 

distributions and robustness against outliers. 

The null hypothesis of this test indicates 
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randomness and absence of trend in the data 

series. In this study, the test was applied at 95% 

and 99% confidence levels. A positive Z-

statistic indicates an upward trend, while a 

negative value indicates a downward trend.The 

ITA graphical method, recently introduced by 

Sen, can identify not only monotonic trends but 

also non-monotonic and hidden trends in time 

series. In this method, each time series is 

divided into two equal sub-series (first period: 

1995–2009 and second period: 2010–2023). 

These two sub-series are then sorted in 

ascending order and plotted in a Cartesian 

coordinate system. If the points cluster along 

the 45° line (y=x), no trend exists. Points above 

the line indicate an increasing trend, while 

points below indicate a decreasing trend. If 

points are located on both sides of the line, the 

time series has a non-monotonic trend, 

indicating a combination of different trends. 

 

3. Results 

     Analysis of precipitation statistics shows 

that the mean annual precipitation during 1995–

2023 was 446.6 mm. The relatively high annual 

coefficient of variation (30.4%) indicates 

significant dispersion of precipitation values 

around the mean. The positive skewness of the 

data (1.1) indicates asymmetry in the 

precipitation frequency distribution, with a 

predominance of low-precipitation years 

compared to high-precipitation years. In 

contrast, the mean annual temperature was 

17.3°C with a coefficient of variation of 3.7% 

and skewness of 0.4, indicating relative 

temperature stability and slight skewness 

toward warmer values. 

The Mann-Kendall test results for temperature 

data showed that temperature trends for all 

months of the year were upward and statistically 

significant. The highest Z-statistic values were 

observed for the warm months (June to 

September), indicating intensified warming 

during the summer season. On an annual scale, 

the temperature increase trend was significant at 

the 99% confidence level with a Z-statistic of 

3.4. The monthly temperature coefficient of 

variation ranged from 2.8% to 23.2%, 

indicating varying degrees of relative 

variability. High coefficient of variation values 

in January (23.2%) and December (19.1%) 

indicate significant temperature instability and 

fluctuation during winter, while months with 

low coefficient of variation (May to September) 

exhibit greater stability. Positive skewness in 

most months indicates distribution skewness 

toward warmer values. 

In contrast, the Mann-Kendall test for 

precipitation data showed no significant trends 

for any month or on an annual scale. Although 

the trend direction was decreasing in most 

months, this decrease was not statistically 

significant. However, ITA graphical analysis 

revealed more complex patterns, which are 

described below by season. 

ITA analysis for precipitation revealed that in 

January and February, point distribution is near 

the no-trend line, indicating relative stability in 

winter precipitation. Although a small portion 

of the data is located above the line, showing a 

weak tendency toward increasing precipitation 

in recent years, this change is not statistically 

significant. In March and April, the distribution 

pattern is predominantly concentrated below 

the no-trend line, indicating that the mean 

precipitation in these two months has decreased 

in the recent period compared to the base 

period. This pattern change is likely associated 

with early spring temperature increases and 

weakening of Mediterranean systems. In May 

and June, limited fluctuations in precipitation 

values are observed, with data concentration 

above the no-trend line indicating a slight 

increase in late spring precipitation; however, 

due to the low precipitation range, this change 

has no significant hydrological effect. 

In July through September, precipitation values 

are very negligible, and point distribution is 

concentrated near the horizontal axis, 

practically indicating no discernible trend. Only 

in September do a few points appear above the 

line, suggesting the possibility of early autumn 

precipitation. In October through December, a 

decreasing precipitation trend is clearly 

observable. Data concentration below the no-

trend line indicates decreasing autumn 

precipitation in recent years. This decrease is 

consistent with evidence of simultaneous 

warming in the final months of the year and is 
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likely due to reduced penetration of western 

rain-bearing systems to lower latitudes. 

ITA analysis for temperature data also showed 

that in January and February, all points are 

located above the no-trend line, indicating a 

noticeable winter temperature increase 

(approximately 1 to 1.5°C) in the recent period. 

In March and April, although data dispersion is 

greater, the increasing trend continues, with 

mean temperature rising by approximately 0.8 

to 1°C, leading to increased evaporation and 

soil drying in the early growing season months. 

The highest temperature increases are observed 

in May through September; points are densely 

located above the no-trend line, indicating 

sustained summer warming. This increase is 

estimated at up to 1.2°C in some months and 

aligns with increased agricultural water 

demand. In October through December, data are 

also scattered above the no-trend line, 

confirming continued warming through the end 

of the year. The highest increase is observed in 

December (approximately 1.5°C), suggesting a 

possible shift in precipitation type from snow to 

rain and reduced winter temperature intensity. 

 

4. Discussion 

Statistical analysis of precipitation and 

temperature data at Khorramabad synoptic 

station has revealed clear patterns of change in 

these two climatic components. Monthly 

precipitation, with a coefficient of variation of 

30.4% and positive skewness, exhibited severe 

fluctuations and non-linear behavior. In 

contrast, temperature demonstrated relative 

stability (CV = 3.7%) with a significant and 

uniform increasing trend across all months. 

Comparison of the periods 1995–2009 and 

2010–2023 indicates shifts in precipitation 

ranges and changes in the region's precipitation 

regime. 

Comparison of the methods used shows that 

the Mann-Kendall test, due to its linear nature, 

is incapable of identifying discontinuous trends 

and subtle hidden changes in time series and 

may fail to detect significant changes in the 

presence of fluctuations. In contrast, the ITA 

method, with its high sensitivity to sectional 

breaks, provides a more accurate picture of 

temporal discontinuities in precipitation and 

temperature in the region. This is particularly 

important for precipitation, which exhibits non-

linear behavior and severe fluctuations. The 

findings of the present study demonstrate that 

although the Mann-Kendall test does not detect 

significant trends for precipitation, ITA analysis 

reveals decreasing precipitation in spring and 

autumn, which can have significant 

hydrological consequences. 

The observed patterns are consistent with 

previous studies reporting the concentration of 

intense precipitation in the Zagros region. 

Furthermore, the present results align with 

multi-fractal wavelet analysis that confirmed 

precipitation structure heterogeneity in 

Khorramabad. This consistency indicates the 

high capability of the ITA method in detecting 

hidden trends. 

The observed changes in precipitation 

regime and sustained temperature increase in 

the Khorramabad region have profound 

hydroclimatic implications. On one hand, the 

continuous and significant temperature increase 

raises the likelihood of precipitation phase 

change from snow to rain, intensifies potential 

evapotranspiration, reduces soil moisture 

content, and increases plant water demand. On 

the other hand, the observed decrease in spring 

and autumn precipitation, as an exacerbating 

factor, sets the stage for the establishment of dry 

conditions and the recurrence of drought 

phenomena in the region. The combination of 

these two factors imposes increasing 
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hydrological pressure on the region's water 

resources, placing the water resource system 

under sustained pressure from increasing 

demand and decreasing supply. 

Temporal precipitation distribution across 

different months is not uniform, with significant 

irregularities observed in spring and autumn 

compared to winter. Seasonal precipitation 

variability in spring and autumn in the 

Khorramabad region is approximately 1.5 times 

greater than winter precipitation variability. 

Additionally, the higher positive skewness 

values in these two seasons indicate more 

severe asymmetry in precipitation distribution 

toward below-average values. This pattern 

suggests that in spring and autumn, the 

frequency of heavy and above-normal 

precipitation events is lower than below-

average events; consequently, precipitation in 

these seasons is primarily concentrated in 

isolated, intense events. This pattern change can 

pose serious challenges for water resource 

management, as intense precipitation events are 

associated with flood risks and water loss, while 

reduced effective precipitation during growing 

seasons leads to soil dryness and reduced 

agricultural production. 

Comparison of the behavior of the two 

climatic components shows that temperature 

and precipitation have responded differently to 

climate change drivers. While temperature has 

responded with a stable and increasing trend, 

precipitation exhibits an oscillatory and non-

linear pattern. This difference in responses 

complicates water resource management, as 

both components simultaneously affect the 

water balance, and intensified 

evapotranspiration alongside reduced effective 

precipitation increases the accessible water 

deficit. These conditions underscore the 

necessity of adopting preventive and adaptive 

management strategies based on understanding 

event-scale variability. 

 

5. Conclusions 

The present study, aiming for a 

comprehensive assessment of monthly 

precipitation and temperature trends at 

Khorramabad synoptic station during 1995–

2023, and by simultaneously applying the 

Mann-Kendall test and the Innovative Trend 

Analysis (ITA) method, was able to provide a 

more complete picture of ongoing climatic 

transformations in the Zagros slopes. 

The results of this study showed that 

monthly temperatures exhibited significant 

upward trends across all months. The highest 

temperature increases were observed in winter 

months (December with over 1.5°C and January 

and February with over 1°C), which can lead to 

precipitation phase change from snow to rain, 

reduced snow reserves, and intensified 

evapotranspiration during the growing season. 

Sustained warming across all seasons, 

particularly in summer, is associated with 

increased agricultural water demand and 

exacerbates pressure on water resources. 

In contrast, annual precipitation (446.6 mm) 

showed severe fluctuations (coefficient of 

variation 30.4%) with no significant linear 

trend. However, ITA analysis revealed more 

complex patterns: decreasing precipitation in 

spring and autumn, relative stability in winter, 

and severe fluctuations in summer. These 

changes indicate a shift in the region's 

precipitation regime and increased irregularity 

in temporal precipitation distribution. 

Precipitation variability in spring and autumn is 

approximately 1.5 times that of winter, and the 

higher positive skewness in these seasons 
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indicates that heavy and above-normal 

precipitation events occur less frequently than 

below-average events; thus, precipitation in 

these seasons is primarily concentrated in 

isolated, intense events. 

The combination of sustained warming and 

variable precipitation imposes increasing 

hydrological pressure on the region's water 

resources. Temperature increases lead to 

intensified evapotranspiration, reduced soil 

moisture, and increased plant water demand, 

and alongside reduced effective precipitation 

during growing seasons, exacerbate the 

accessible water deficit. These conditions place 

the region's water resource system under 

sustained pressure from increasing demand and 

decreasing supply, with consequences 

observable in reduced agricultural production, 

intensified drought, and population migration. 

The inappropriate temporal distribution of 

precipitation also presents serious challenges 

for water resource management, as intense 

precipitation events are associated with flood 

risks, while reduced effective precipitation 

during growing seasons leads to soil dryness. 

Comparison of the methods used showed 

that the Mann-Kendall test, due to its linear 

nature, is incapable of identifying hidden and 

discontinuous trends and may fail to detect 

significant changes that occur in the presence of 

fluctuations. In contrast, the ITA method, with 

its high sensitivity to sectional breaks, is an 

effective tool for identifying non-monotonic 

trends and hidden changes in climatic time 

series. This method is particularly effective for 

highly variable regions like the Zagros that 

exhibit non-linear climatic behavior and can 

provide a more accurate picture of climatic 

transformations. 

Based on the findings of this research, the 

following recommendations are proposed for 

adaptation to climate change and mitigation of 

its hydrological consequences: advancing the 

rainfed planting calendar by two weeks to 

utilize residual soil moisture and reduce 

exposure to end-of-season heat stress; reducing 

reservoir dead volumes by ten percent to 

increase storage capacity during wet periods 

and better manage water scarcity; and 

establishing a rainfall radar monitoring network 

in the upstream Zagros for more accurate 

prediction of precipitation events and flood and 

drought warning management. Additionally, 

the application of advanced trend analysis 

methods such as ITA alongside traditional 

methods is recommended for better 

understanding of climate changes and 

development of management scenarios. 

Expansion of the meteorological station 

network and use of satellite data can also 

improve prediction accuracy and water resource 

management. 

The findings of this research provide clear 

evidence of the link between climate trends and 

declining water resource sustainability in the 

Khorramabad region and can serve as a basis for 

decision-making in sustainable water 

management in western and southwestern Iran. 

Given the intensification of climate change in 

the coming decades, the adoption of preventive 

and adaptive management strategies based on 

accurate understanding of local-scale climate 

changes is inevitable for ensuring water security 

and sustainable development in the region. 
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  آبادخرم کینوپتیس ستگاهیماهانه ا یبارش و دما راتییروند تغ یآشکارساز

 1 وانیا رحیمی منفرد

 vaniarahimi67@gmail.com رایانامه: . ، دانشگاه لرستان ، خرم آباد ، لرستان و اقتصاد اتی، دانشکده ادب ایگروه جغراف .۱

   چکیده اطلاعات مقاله
   نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی
 

 

 تاریخچه مقاله: 

 ۱1/۱۱/۱414 تاریخ دریافت:

 ۱1/۱1/۱414: بازنگریتاریخ 

 11/1۱/۱415تاریخ پذیرش: 

 ۱۱/11/۱415: انتشارتاریخ 
 

 ها: واژهکلید

 ،  ITAروش 

 ، کندال-من

 ،  کنواختیروند 

 ،کنواختیروند نا

  یزمان یسر

 دهیچیپ یهایرا در معرض دگرگون یکیدرولوژیو ه یهواشناخت یپارامترها ،یاگلخانه یگازها وستهیانتشار پ هدف:

 نیدر برابر ا ران،یغرب ارواناب در غرب و جنوب دیتول یاتیعنوان شاهرگ حکوه زاگرس، بهقرار داده است. رشته
ماهانه  یبارش و دما کنواختیو نا کنواختی یروندها یابیپژوهش با هدف ارز نیاست. ا ریپذبیآس اریبس راتییتغ

 .آباد انجام شده استخرم کینوپتیس ستگاهیدر ا

 کندال-من آزمون از استفاده با( سال 1۹) 1111–۱۹۹5آباد در بازه خرم کینوپتیس ستگاهیا یهاداده :روش

(Mann-Kendall) روند لیو روش تحل کنواختی یروندها ییشناسا یبرا (ITA) یروندها یآشکارساز یبرا 
 .قرار گرفت یمورد بررس کنواختینا

در  شی. گرمااست افتهی شیافزا یمعنادار یصعود بیسالانه با ش نیانگیکه م دهدینشان م ییدما جینتا :جینتا

 شیب هیو فور هیدرجه و ژانو ۱.5از  شیدسامبر ب یدما کهیطوربه د؛یها مشهود بود و در زمستان به اوج رستمام ماه
و  (cv= 11/4۴) دی( نوسانات شدمتریلیم ۶/44۶) الانه. در مقابل، بارش سافتی شیافزا گرادیدرجه سانت ۱از 

بارش را آشکار  میرژ یناهمگن ITA لیمعنادار بود. تحل ی( نشان داد و فاقد روند خط۱/۱ ی)چولگ یذات ینظمیب
 .در تابستان دیدر زمستان و نوسان شد یثبات نسب ز،ییکرد: کاهش محسوس در بهار و پا

. کندیارد مبر منابع آب منطقه و یاندهیفزا کیدرولوژیفشار ه ر،یو بارش متغ داریپا شیگرما بیترک :یریگجهینت

و  ابدیدو هفته جلوتر افتد، حجم مرده سدها ده درصد کاهش  میکاشت د میتقو شودیم شنهادیپ ،یسازگار یبرا
با کاهش  یمیاقل یاز ارتباط روندها یشواهد روشن هاافتهی. ابدیرادار بارش در بالادست زاگرس استقرار  شیشبکه پا

 .ردیآب قرار گ داریپا تیریمد یبرا یسازمیتصم یمبنا تواندیو م دهدیمنابع آب ارائه م یداریپا

  ۱۱5-۹9(، ۱)۱ ،آباد خرم کینوپتیس ستگاهیماهانه ا یبارش و دما راتییروند تغ یآشکارساز و،، رحیمی منفرد: :استناد

https://doi.org/10.22034/fersd.2026.1.7.1 
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 مقدمه . 1

 یهاستمیثبات س ،یاگلخانه یانتشار مداوم گازها    
 دهیچیپ یهایرا با دگرگون ارهیس یکیدرولوژیو ه یهواشناخت

و  خشکمهیمواجه کرده است. مناطق ن کنواختیو نا
 لیبه دل ران،یزاگرس در ا یهاکوهرشته ژهیوبه ،یکوهستان

 یمنابع آب، دارا هیرواناب و تغذ دیدر تول ینقش محور یفایا
نوسانات هستند  نیدر برابر ا یمضاعف یریپذبیآس
((Pandey, S., Jha, S. K., & Singh, V. P, 2017، .

 ۀچرخ دیمنطقه، که با تشد نیدر ا یمینوسانات اقل
 ماًیقبارش همراه است، مست عیتوز یالگو رییو تغ یکیدرولوژهی
 را تحت رانیغرب و جنوب غرب ا دارپای ۀو توسع یآب تیامن
 یدهارون یسازیو کم قیدرک دق ن،یبنابرا. دهدیقرار م ریتأث

 کی ،یمحل اسیدما و بارش در مق یادورهانیبلندمدت و م
 است. ریانکارناپذ یضرورت علم

ناهمگن و  تیمنطقه، ماه نیدر ا یمیاقل یروندها لیتحل 
اختار س یکرده است. ناهمگن دییرا تأ رانیغرب ا میاقل ریمتغ

نشان داد  یفرکتال چند لیآباد را با تحلبارش در خرم
(Mirehashemi, H, 2020) یهاو کاهش معنادار بارش 

شواهد،  نیکه ا ندکرد ییرا در استان کرمانشاه شناسا نیسنگ
طور به (Jamal et al, 2020) است یبارش میرژ رییتغ یایگو

ابر مقاومت در بر لیکندال به دل-من یآزمون ناپارامتر ،یسنت
در  یاپرت، کاربرد گسترده رینامتعارف و مقاد یهاعیتوز

 ,.Ghodrati, .Z)داشته است  یمیاقل یروندها ییشناسا

Salahi, B., & Saber, M, 2004) تیحال، ماه نیبا ا 
 راتییو تغ وستهیناپ یروندها ییناساآزمون، در ش نیا یخط
 جیرا دهیچیپ یهامیاقل یزمان یهایپنهان، که در سر یجزئ

است، ناتوان است و ممکن است در حضور نوسانات، از 
 تیحدودم نیمعنادار بازبماند. در پاسخ به ا راتییتغ صیتشخ
( ITAروند نوآورانه ) لیتحل یکیآزمون گراف ،یشناختروش

 کیفکت تیروش، که قابل نیشد. کاربرد ا یمعرف توسط سن
 ییکارا آورد،یرا فراهم م کنواختیاز نا کنواختی یروندها

ثابت کرده است  رانیغرب ا یمیاقل یهالیخود را در تحل
(Sen, Z, 2012 & 2014). 
 یروندها یاسهیجامع و مقا یابیپژوهش حاضر، با هدف ارز

 ۀدر باز آبادخرم کینوپتیس ستگاهیا یماهانه بارش و دما یزمان
تمرکز  دیجد کانونی ۀنقط کی ی، بر رو1111تا  ۱۹۹5

ال کند-من یهمزمان آزمون ناپارامتر یریکارگ. با بهکندیم
 جاستخرا ،ی، هدف اصلITA یکنندگکیو قدرت تفک

کامل از  یرتصوی ۀو ارائ کنواختیپنهان نا یروندها
زاگرس  یهادر حال وقوع در دامنه یمیاقل یهایدگرگون
 یاو قابل اتکا بر یعلم ییپژوهش، مبنا نیا یهاافتهیاست. 

ر منابع آب د یداریو پا یتیریمد یسازگار یراهبردها میتنظ
 منطقه فراهم خواهد ساخت.

 

 . مواد و روش ها 2
 4۶ایستگاه سینوپتیک خرم آباد در مختصات جغرافیایی    

شمالی و دقیقه  19درجه و  11دقیقه شرقی و  19درجه و 
متری از سطح دریا واقع شده است  ۱۱49ارتفاع 

(Mirehashemi, H., Sharafi, S., & Arintabar, H, 

این ایستگاه در دامنه شمالی رشته کوه زاگرس و  (2021
آباد قرار دارد. موقعیت آن تحت تاثیر حوضه آبریز رودخانه خرم

مدیترانه ای قرار دارد که در  -های غربیمستقیم سامانه
های سرد سال فعالیت بیشتری دارند. این منطقه به دلیل فصل

ی، ی میانهای بارشی عرض هاقرارگیری در مسیر نفوذ سامانه
یکی از نقاط کلیدی در بررسی تغییرات اقلیمی غرب کشور به 

 رود. شمار می
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 موقعیت شهرستان خرم آباد- 1شکل 

 

 داده ها و روش :
مجموع  های اقلیمی این پژوهش شامل سری زمانیداده

بارش و میانگین دمای ماهانه ایستگاه سینوپتیک خرم آباد در 
( سال است که از سازمان هواشناسی  1۹)  1111-۱۹۹5بازه 

 دریافت شد.
های زمانی بارش و دمای هوا، به به منظور تعیین روند سری

تری های ناپارامآزمون سنجیعلت وابسته نبودن توزیع احتمال
ها، یعنی به علت عدم تأثیرپذیری از یبه شکل توزیع دیدبان

ها و در نتیجه مقاوم بودن مقادیر غیرمعمول و دورافتاده داده

و   )Lanzante, J. R. 1996( نسبت به خطاهای احتمالی
ه ها نیاز به مفروضات متعدد نداشتنیز به سبب آنکه این آزمون

های پارامتری تر بودن فهم آنها نسبت به آزمونو آسان

)rent, P., & Smeeton, N. C, 2006Sp.( از آزمون
که شرح و  ITAو آزمون گرافیکی  ۱ناپارامتری من ـ کندال

. آید استفاده شدبسط آنها در پی می

ارائه  (Mann, H. B, 1945) آزمون من ـ کندال ابتدا توسط
بسط و توسعه  (Kendall, M. G, 1975)و سپس توسط 

 ,.Sirano, M. Tsegaye, D, & Tegegne, A)یافت 

کاربرد آن توسط سازمان جهانی هواشناسی توصیه (1999
 ,.Mitchell, J. M. Jr., Dzerdzeevskii, B) شده است

Flohn, H., Hofmeyr, W. L., Lamb, H. H., Rao, 

K. N., & Wallen, C. C, 1996).  از نقاط قوت این روش
ه ک های زمانیتوان به مناسب بودن کاربرد آن برای سریمی

کنند اشاره کرد. از دیگر از توزیع آماری خاصی پیروی نمی
توان به اثرپذیری ناچیز آن از مقادیر های این روش میمزیت

شود یاد زمانی مشاهده می هایفرین که در برخی از سری

 ,Turgay, G., Yilmaz, M. T., & Ersoy, G)کرد 

 فرض صفر این آزمون مبین تصادفی بودن و عدم .(2005
وجود روند در سری و پذیرش فرض یک دال بر وجود روند 

آزمون به شرح هاست. مراحل محاسبه آماره این در سری داده
 زیر است: 

نخست محاسبه اختلاف بین تک تک مشاهدات با همدیگر و 
 به شرح زیر: sاعمال تابع علامت و استخراج پارامتر 

              (      ۱رابطه  
1

1 1

sgn
n n

j k

k j k

s X X


  

                                                                                                

 

                                                 
2 - Man - kendal 
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Xتعداد مشاهدات سری،  nدر رابطه فوق:  j  وkX  به

تابع علامت است که  sgnاُم.  kاُم و jهایترتیب داده
 شود :به طریق زیر محاسبه می

(    1رابطه 
 

 

 

 

1 > 0

sgn = 00

1 < 0

j k

j k

j k

if X X

X if X X

if X X

 



 

 

                                                                                 

سال  ۱1ها دارای آمار بیش از به علت اینکه تمام ایستگاه
 ود: شبرای محاسبه واریانس از رابطه زیر استفاده می هستند،

                (1) رابطه

      

 
     

1

1 2 5 1 2 5

18

m

i

n n n t t t

Var S 

    




 

هایی است که مبین تعداد سری mدر رابطه فوق         

بیانگر فراوانی  t در آنها حداقل یک داده تکراری وجود دارد و

Zهایی با ارزش برابر است. در نهایت آماره داده با استفاده  
 آید:ت میاز رابطه زیر بدس

               (   4رابطه 

 

 

S 1
        0

Var S  

Z   0                    0

S 1
        0

Var S  

if S

if S

if S







 
 
 



 

                                                                                                                            

ها فرض روندیابی سری دادهدر یک آزمون دو دامنه جهت 

/ اگر: شودصفر پذیرفته می 2    αZ Z
که سطح معناداری و 

αZ  آماره توزیع نرمال استاندارد در سطح معناداریα  .است

αبا توجه به دو دامنه بودن آزمون از  / استفاده شده است. 2
بکار  ۹5۴و  ۹۹۴در بررسی حاضر، آزمون برای سطوح اعتماد 

ها روند سری داده Zگرفته شد. در صورت مثبت بودن آماره 
 صعودی و در صورت منفی بودن روند نزولی است.

با توجه به هدف پژوهش و به منظور درک بهتر روند 
ی و مدیریت بهینه مبتنی بر آن از های زمانتغییرات سری

که اخیراً توسط ِسن ارائه شده نیز استفاده  ITAروش گرافیکی 
شد. زیرا این روش قادر است افزون بر شناسایی روندهای 

 های زمانی تجلییکنواخت و روندهای نایکنواخت که در سری
کنند را نیز شناسایی کند. بنابراین، در این مطالعه برای پیدا می

ناسایی روندهای یکنواخت و نایکنواخت موجود در سری ش
 ITAزمانی دما و بارش ایستگاه سینوتیک خرم آباد از روش 
 استفاده شد. اجرای این روش به ترتیب ذیل انجام شد. 

 
 

های ماهانه های زمانی دادهنخست هرکدام از سری n
 

( به دو زیرسری برابر شامل 1111-۱۹۹5دمای هوا و بارش )

ix  وjx (۱۹۹5-111۹  ( تقسیم شد )رابطه 1111-11۱1و
 (، آنگاه این دو سری زمانی به صورت صعودی مرتب شدند.4

(    5رابطه    i jx : i 1,2,...,n 2 x : j n 2 1,n 2 2,...,n   
                                                        

در گام بعدی، این دو زیرسری زمانی در یک دستگاه 

بر محور  jxو  xبر محور  ixمختصات کارتزین به صورت 
y  نگاشت شدند. اگر این دو زیر سری برابر باشند، آنگاه

کنند که تجمع پیدا می 45°پراکندگی نقاط در امتداد یک خط 
دهد. اگر نقاط در این عدم روند را در سری زمانی نشان می

، متمرکز شوند، نشان از روند افزایشی 45°بالای )زیر( خط 
م در بالا و )کاهشی( سری زمانی دارد. در صورتی که نقاط ه

شود که واقع شوند آنگاه مشخص می 45°هم در زیر خط 
روند تغییر سری زمانی یکنواخت نیست و ترکیبی از روندهای 

(. در 11۱4و  11۱1مختلف در سری زمانی وجود دارد )سِن، 
های سری زمانی در چندین گروه مختلف این صورت، داده

ها، تجسم هاند. انتخاب کمیّ مرزهای این گروتوزیع شده
 .کندای در مورد نوع روندها فراهم میبهینه
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 (1044)میرهاشمی و همکاران  ITAتشریح گرافیکی روش  -2شکل 

 

 . نتایج و بحث :3
 1۹های بارش و دمای ایستگاه سینوپتیک خرم آباد طی داده

( مورد بررسی قرار گرفت. میانگین بارش ۱411_۱194سال )
و ضریب  11/۱1۶متر و انحراف معیار میلی ۶/44۶سالانه  
 1/۱9درصد محاسبه شد. میانگین دمای سالانه  4/11تغییرات 

 9/1و ضریب تغییرات  ۶/1درجه سلسیوس با انحراف معیار
درصد نیز محاسبه شد. توزیع بارش چولگی مثبت در توزیع 

( و توزیع دما نیز به ۱/۱بارش مشاهده شد. ) ضریب چولگی: 
سمت مقادیر بالاتر کشیدگی مثبت نشان داد. ) ضریب 

 ارائه شده است. ۱نتایج در جدول  ( ارزیابی شد.4/1چولگی: 
 

 آبادها بارش و دمای ایستگاه سینوپتیک خرمآمار توصیفی داده-1جدول 

 متغیر میانگین انحراف معیار ضریب تغییرات چولگی

0.4 3.7 0.6 17.3 (C°) دمای سالانه 

1.1 30.4 136.03 446.6 (mm) بارش سالانه 

 
نشان ( ۱بارش )جدول  یهاداده یآمار یهاشاخص یبررس

برابر  1111تا  ۱۹۹5دوره  یسالانه ط نیانگیمقدار م دهدیم
بتاً بالا سالانه نس یریرپذییتغ بیاست. ضر متریلیم ۶/44۶ با
حول  بارش ریقابل توجه مقاد یپراکندگ انگریب( درصد 4/11)

 ها،مثبت داده یو چولگ اریاست. انحراف مع نیانگیم
 یهابارش و غلبه سال یفراوان عیدم تقارن توزدهنده عنشان

 .مورد مطالعه است یبارش نسبت به پربارش در بازه زمانکم

 

 تحلیل روند بارش :
به منظور بررسی نوسانات زمانی و روند تغییرات بارش در 

های آماری مربوط به دوازده ماه سال مقیاس ماهانه، شاخص
ارائه شده است.  1برای ایستگاه سینوپتیک خرم آباد در جدول 

در این جدول، مقادیر میانگین، ضریب تغییرات، چولگی و آماره 
ویژگی های آماری کندال برای هر ماه محاسبه گردیده تا -من

و روند احتمالی تغییرات بارش در طی دوره آماری مورد ارزیابی 
 قرار گیرد.  
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 تحلیل روند بارش-2جدول

 ماه کندال-آماره من میانگین ضریب تغییرات چولگی
 ژانویه 0.13- 66.67 52 0.6

 فوریه 0.5- 59.35 60.36 1.1

 مارس -0.75 76.61 80.24 1.2

 آوریل -0.65 72.23 74.14 0.9

 می 0.5 18.69 88.29 1.3

 ژوئن -1.63 0.65 307.65 3.3

 ژوئیه -1.03 0.16 283.29 3.5

 آگوست 0.39 0.04 355 3.5

 سپتامبر -0.07 1.03 322.88 4.2

 اکتبر 0.28 24.81 143.73 1.6

 نوامبر 1.25 51.57 75.98 1.4

 دسامبر 0.24 84.78 64.82 0.5

 سالانه -0.01 446.6 30.45 1.1

 
 یروندها یاسهیجامع و مقا یابیپژوهش حاضر، با هدف ارز

 ۀدر باز آبادخرم کینوپتیس ستگاهیا یماهانه بارش و دما یزمان
تمرکز  دیجد کانونی ۀنقط کی ی، بر رو1111تا  ۱۹۹5

ال کند-من یهمزمان آزمون ناپارامتر یریکارگ. با بهکندیم
 جاستخرا ،ی، هدف اصلITAی کنندگکیو قدرت تفک

کامل از  یرتصوی ۀو ارائ کنواختیپنهان نا یروندها

زاگرس  یهادر حال وقوع در دامنه یمیاقل یهایدگرگون
 یاو قابل اتکا بر یعلم ییپژوهش، مبنا نیا یهاافتهیاست. 

ر منابع آب د یداریو پا یتیریمد یسازگار یراهبردها میتنظ
 .منطقه فراهم خواهد ساخت

 

 
 

 
 ماه اول سال 6بارش ماهانه  ITAنمودار  -3شکل
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های ژانویه و فوریه، پراکنش نقاط در ، در ماه1در شکل 
ی ( قرار دارند که نشان دهندهy=xمجاورت خط بدون روند )

های زمستانه است. بخش کوچکی از پایداری نسبی بارش
اند و گرایش ضعیفی ی بالای خط قرار گرفتهها در ناحیهداده

کنند، هرچند از به افزایش بارش در سال های اخیر را القا می
 معنادار نیست. ۹5۴نشر آماری در سطح 

های مارس و آوریل؛ الگوی پراکندگی عمدتا در سمت  در ماه
ود شزیر خط بدون روند متمرکز است؛ بنابراین، مشخص می

که میانگین بارش در این دو ماه در دوره اخیر نسبت به دوره 
پایه کاهش یافته است. این تغییر الگو احتمالا با افزایش دمای 

 است.  ای مرتبطاوایل بهار و تضعیف سامانه مدیترانه
های مه و ژوئن، نمایانگر نوسانات محدود در مقادیر ماه

ی بالای خط بدون روند ها در ناحیه اند. تمرکز دادهبارش
دهد بارش انتهای بهار اندکی افزایش یافته است، اما نشان می

به دلیل دامنه کم بارش، این تغییر از نظر هیدرولوژیکی اثر 
 قابل توجهی ندارد.

 

 
 ماه دوم سال 6بارش ماهانه   ITAنمودار -0شکل 

 
های ژوئیه تا سپتامبر، مقادیر بارش بسیار ، طی ماه4در شکل 

ناچیز بوده و پراکنش نقاط در نزدیکی محور افقی متمرکز 
 است. صرفا« عدم وجود روند مشخص»بیانگر است که عملا 

ه احتمال اند کدر ماه سپتامبر چند نقطه بالاتر از خط قرار گرفته
 کند.های پاییزه را مطرح میآغاز زود هنگام بارش

های اکتبر تا دسامبر روند کاهشی بارش را نشان در نهایت، ماه
انگر ها در ناحیه زیر خط بدون روند بیدهند. تمرکز دادهمی

های پاییزی طی سال های اخیر است. این کاهش بارش
های پایانی سال سازگار کاهش با شواهد گرمایش همزمان ماه

ی زای غربهای بارانبوده و احتمالا ناشی از کاهش نفوذ سامانه
 تر است.به عرض های پایین
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 تحلیل روند دما : 

های احتمالی در برای ارزیابی نوسانات و شناسایی روند
کندال، -های آماری منهای دمایی ماهانه، شاخصسری

میانگین دمایی، ضریب تغییرات و چولگی برای هر یک از 

ها ارائه شده است. تحلیل این مولفه 1های سال در جدول ماه
 کند.نوسانات دمایی را در مقیاس ماهانه روشن میرفتار و 

 تحلیل روند دما-3جدول 

 ماه کندال-آماره من میانگین ضریب تغییرات چولگی

 ژانویه 1.26 5.25 23.66 -0.8

 فوریه 2.11 7.22 17.7 -0.4

 مارس 1.9 10.98 15.22 0.06

 آوریل 0.77 15.38 8 0.5

 مه 2 20.75 4.48 0.2

 ژوئن 3.1 26.51 3.55 0.2

 ژوئیه 3.32 30 2.93 0.08

 آگوست 2.69 29.71 3.84 0.2

 سپتامبر 3.5 24.8 5.12 0.3

 اکتبر 1.85 19.16 5.92 -0.3

 نوامبر 1.37 11.66 8.53 -0.7

 دسامبر 1.1 7.16 19.45 0.04

 سالانه 3.4 17.4 3.8 0.4

 
ماهانه دما  (cv)، ضریب تغییرات 1بر اساس داده های جدول 

ی درجات دهندهدر نوسان است که نشان 1/11۴تا  8/1۴از 
متفاوتی از تغییر پذیری نسبی است. مقادیر بالای ضریب 

( بیانگر ۱/۱۹( و دسامبر )1/11تغییرات از جمله ژانویه )
ا هایی بنظمی و نوسان زیاد دمایی است، در حالی که ماهبی

ئن، جولای ( از ثبات ضریب تغییرات پایین ) مانند مه، ژو
ز ها حاکی ااند. چولگی مثبت در اکثر ماهبیشتری برخوردار

فی تر است و چولگی منکشیدگی توزیع به سمت مقادیر گرم
-مطابق با الگوی فصلی _در ژانویه، فوریه، اکتبر و نوامبر 

اس آماره بر اس کند.تر سنگین میتوزیع را به سمت مقادیر سرد
های سال صعودی و های تمامی ماهماکندال روند د-من

 معنادار بوده است. 
های با این وجود، به منظور اعتبارسنجی روندها درمقیاس

یر های مختلف بر متغتر و تفکیک بهتر اثر دورهزمانی کوتاه
( به عنوان مکمل برای تحلیل ITAها، تحلیل روند نوآورانه )

ن روش، به دلیل های دمایی مورد استفاده قرار گرفت. ایداده
توانایی در ارزیابی همزمان دو دوره آماری مجزا، امکان 

 آورد.ی مستقیم تغییرات ماهانه را فراهم میمقایسه
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 ماه اول سال 6دمای ماهانه  ITAنمودار  -1شکل 

 
های ژانویه و فوریه، تمامی نقاط بالای خط اه، م5درشکل 

بدون روند قرار گرفته اند که گویای افزایش دمای محسوس 
 درجه سلسیوس( در دوره اخیر است.  5/۱تا  ۱زمستانی )حدود 

ها بیشتر است، اما در مارس و آوریل، گرچه پراکندگی داده
تا  8/1روند افزایشی همچنان پا برجاست. میانگین دما حدود 

درجه سانتی گراد افزایش داشته و موجب تشدید تبخیر و  ۱
 های آغازین فصل رویش شده است.خشکی خاک در ماه

 

 
 ماه دوم سال 6نمودار دمای ماهانه -6شکل 
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امبر، بیشترین افزایش دما های می تا سپت، در ماه۶در شکل 
دهند؛ نقاط به صورت متراکم در بالای خط بدون را نشان می

اند که بیانگر افزایش پایدار گرمایش تابستانه روند واقع شده
درجه سلسیوس  1/۱ها تا است. این افزایش در برخی ماه

شود و با افزایش تقاضای آبی در بخش کشاورزی برآورد می
 هم راستا است.

ماه های اکتبر تا دسامبر نیز داده ها بالاتر از خط بدون در 
اند که تداوم گرمایش تا انتهای سال را تایید روند پراکنده

درجه  5/۱ترین افزایش در دسامبر )حدود کند. بیشمی
سلسیوس( مشاهده شده است، که احتمال تغییر نوع بارش از 

 کند.می برف به باران و کاهش شدت دمای زمستانی را تقویت
تحلیل آماری داده های بارش و دمای ایستگاه سینوپتیک خرم 
آباد، الگو های تغییر آشکاری را در این دو مولفه اقلیمی نمایان 

و چولگی  4/11۴ساخت. بارش ماهانه با ضریب تغییرات 
مثبت، نوسان شدید و رفتار غیر خطی را نشان داد؛ در حالی 

( روند افزایشی معنادار = cv %9/1که دما با پایداری نسبی )

 هایها داشته است. مقایسۀ دورهو یکنواختی طی تمامی ماه
جایی در دامنه گویای جابه 11۱1-1111و  ۱۹۹۶-111۹
 ها و تغییر رژیم بارندگی منطقه است.بارش
های میرمریدی و همکاران شده با گزارشهای مشاهدهالگو

ی تمرکز ( درباره۱411( و جمال و همکاران )۱1۹۱)
های شدید  در زاگرس همخوانی دارند. در مقایسه با بارش

-( که صرفا از آزمون من۱411پژوهش قدرتی و همکاران )
دهد روش نواورانه کندال بهره بردند، نتایج حاضر نشان می

ITA ای های و رونددورههای کوتاهقادر به شناسایی شکست
( نیز با ۱1۹۹هایی که میرهاشمی)نایکنواخت است؛ یافته

 تحلیل چندفرکتالی موجک تایید کرد.
با دقت بالا تغییرات غیر خطی را آشکار کرده و  ITAروش 

ابزاری موثر برای مناطق پرفراز و نشیب زاگرس محسوب 
های گیری از دادهشود. ادامۀ این پژوهش با بهرهمی

ها های اقلیمی و گسترش شبکه ایستگاهای، مدلماهواره
های زمانی و مکانی تری از حلقهشناخت دقیقتواند می

 نوسانات منطقه فراهم آورد. 
 

 گیری:نتیجه-4
 یطمح یهاچالش ترینیاز جد یکیعنوان به یمیاقل تغییرات

 یهابر مؤلفه یمیمستق یراتقرن حاضر، تاث یستیز
 یابیبارش و دما دارد. ارز هاییماز جمله رژ یدروکلیماتیکه
 یساسا نیازیشپارامترها، پ ینا یو مکان یزمان ییرپذیریتغ
 یراهبردها ینو تدو یدرولوژیکه یامدهایدرک پ یبرا

موید این تغییرات در  ITAت. تحلیل روند نوآورانه اس یانطباق
مقیاس ماهانه است. این روش نشان داد که در حالی که 
افزایش دمای سالانه روند صعودی و معناداری است که در 
تمامی فصول، به ویژه زمستان، قابل مشاهده است. در کنار 

-1111ای دوره ای )این روند دمایی پایدار، تحلیل مقایسه
دهد که بارش ارائه می( شواهدی از تغییر در رژیم ۱۹۹۶

تری از آن را روشن سازد. تواند جزئیات دقیقمی ITAتحلیل 
ها در فصول غیر به طور خاص، تضعیف محسوس بارش

سازد زمستانی ) بهار و پاییز( یک الگوی کلیدی را نمایان می
که این موضوع ، علاوه بر کاهش کلی عرضه آب، توزیع 

 ت. تر ساخته اسزمانی ان را نامناسب

در  بارش یکه پراکنش زمان دهدیمطالعه نشان م ینا نتایج
 نظمییو ب یستبرخوردار ن یکنواختیمختلف از  یهاماه

نسبت به زمستان مشاهده  ییزتوجه در فصول بهار و پاقابل
 (CV) ییراتتغ یب. بر اساس محاسبات، ضرشودیم

آن است که نوسانات سالانه بارش در  یانگرب یفصل یهابارش
برابر نوسانات بارش  ۱.5د حدود باآدر منطقه خرم ییزو پا اربه

مثبت و بالاتر  یچولگ یبضر یرمقاد ین،چنزمستانه است. هم
 بارش یعتوز یدتراز عدم تقارن شد یدو فصل حاک یندر ا

 دهدیالگو نشان م یناست. ا یانگینکمتر از م یرسمت مقادبه
راتر از و ف ینسنگ یهابارش قوعو یفراوان ییز،که در بهار و پا

ارش ب یجه،است؛ در نت یانگینم یرز یدادهاینرمال، کمتر از رو
 یدو شد یانفراد یفصول عمدتاً در قالب رخدادها یندر ا

 یراتیتغ یبضر یرمورد پارامتر دما، مقاد . درمتمرکز شده است
بت به را نس یراف متفاوتو انح ییرپذیریتغ یالگو ی،و چولگ

به  یرمتغ ینا یپاسخ مجزا یدکه مؤ دهدیبارش نشان م
. ترکیب افزایش معنادار دما و است یماقل ییرتغ یهامحرک
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-کاهش متغیر بارش، به طور مستقیم منجر به افزایش تبخیر
تعرق، کاهش رطوبت خاک، و تشدید خشکسالی شده 

دید، باید است.برای مدل سازی دقیق این سناریوی تش
بر آن تمرکز دارد، به  ITA  تغییرات غیر خطی بارش که

 تری ازهای دقیقهای هیدرولوژیک تزریق شود تا برآوردمدل
 کسری آب قابل دسترس ارائه گردد.

-من کیآزمون ناپارامتر یریکارگروند بلندمدت با به تحلیل
 یسال روند یهاماه یهکل یکندال آشکار ساخت که روند دما

معنادار است در مقابل، روند بارش  یو از نظر آمار یصعود
اما  دهد،ینشان م یها جهت کاهشماهانه اگرچه در اغلب ماه

د دو رون ینا فیق. تلباشدیم یآمار یروند فاقد معنادار ینا
ه به منطق یرا برا یقیعم یدروکلیماتیکه یامدهایمخالف، پ

عنادار دما، احتمال مستمر و م یشسو، افزا یکهمراه دارد. از 
 یل،پتانس تعرق-یرتبخ یدفاز بارش از برف به باران، تشد ییرتغ

ا ر یاهانگ یآب یازن یشخاک و افزا یرطوبت یکاهش محتوا
شده در مجموع کاهش مشاهده دیگر، ی. از سوکندیم یدتشد

 یرارا ب ینهزم یدکننده،تشد یعنوان عاملبارش سالانه، به
خرم نطقه در م یخشکسال یدهو تکرار پد یخشک یطشرا یتتثب
-در این میان، هرچند آزمون من فراهم ساخته است. آباد

های بلند مدت موثر است، اما نتایج کندال در آشکار سازی روند
با حساسیت بالاتر نسبت  ITAدهد که رویکرد اخیر نشان می

تری از تواند تصویر دقیقهای مقطعی، میبه شکست
 زمانی بارش و دما در منطقه ارائه دهد. هایناپیوستگی

 یشفزاافشار مداوم منابع آب منطقه تحت  یستمس ین،بنابرا
ذ فشار توأم لزوم اتخا این که، و کاهش عرضه قرار گرفته یازن

 یشاز پ یشرا ب یو انطباق گیرانهیشپ یریتیمد ردهایراهب
سازد؛ راهبردی که باید بر اساس درک یم یضرور

ر مقیاس رویداد محور باشد. این امر، کاربرد تغییرپذیری د
را در تدوین  ITAتر مانند های پیشرفتههای روشیافته

 سازد.های آینده برای مدیریت خشکسالی، حیاتی میسناریو
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