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  هاي خشكساليبا استفاده از شاخصدر استان لرستان بندي و تحليل خشكسالي پهنه

  4حسين صالحي، 3رسول علي قادري، 2محمدرضا منصوري، 1مصطفي فلاحي خوشحي

  دكتري تغييرات آب و هوايي، پژوهشگر جهاد دانشگاهي-1

  كارشناس ارشد شهرسازي، شهرداري كوهدشت-2

  تاريخ ايران اسلامي، شهرداري كوهدشتارشد كارشناس -3 

  دانشجو دكتري آبخيزداري ، دانشگاه لرستان-4 

  1398/09/19:پذيرش تاريخ 1398/09/12                                                     :دريافت تاريخ

  

  چكيده

در استان لرستان صورت گرفته  هاي خشكساليبندي و تحليل خشكسالي با استفاده از شاخصپژوهش  حاضر با هدف؛ پهنه

 DIPافزار مشترك در نظر گرفته شد. در ادامه با كمك نرم)، به عنوان دوره آماري 1369-1395ساله ( 20دوره آماري است، 

بندي شدت هاي مورد مطالعه محاسبه و سپس براي پهنهسالي براي ايستگاه، وضعيت خشكSPIو  RAI ،PNPIهاي شاخص

در شعاعي گر عام و روش تابعگر موضعي، تخمينآماري روش معين عكس فاصله، روش تخمينهاي زمينسالي از روشخشك

  شده است.، استفاده  Arc GIS 5/10محيط نرم افزار 

  لرستان خشكسالي، پهنه بندي،واژگان  كليدي: 
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  مقدمه

خشكسالي پديده اي است اقليمي كه به صورت دوره اي در هر منطقه و با هر شرايط آب و هوايي رخ مي دهد لذا شناسائي 

آبي مناطقي چون ايران است كه بخش اعظم آن را مناطق خشك و نيمه خشكسالي خود يافته اي ارزشمند براي مديريت منابع 

يران كشور پهناوري است كه به علت موقعيت خاص و ويژگي هاي ا ).1392، شريفان و رحيمي،(خشك تشكيل مي دهد

باشد. اين ميزان ميلي متر مي  251آن حدود  سالانهتوپوگرافيكي، از آب و هواي متفاوتي برخوردار است. ميزان بارندگي متوسط 

به همين دليل قسمت اعظم ايران در قلمرو آب  ). Krzanowski,1987(كمتر از  متوسط بارندگي در سطح كره زمين مي باشد

 سالانهبرميزان كم بارش، نوسانات شديد بارندگي در مقياس هاي روزانه، فصلي و  علاوه و هواي خشك جهان قرار مي گيرد. 

موجب عدم اطمينان كافي نسبت به دريافت حداقل بارش مورد نياز جهت مصارف كشاورزي،  از جمله خصوصياتي است كه

تغذيه جريان هاي سطحي و سفره آب هاي زيرزميني و مصارف انساني مي شود. در نتيجه، وقوع خشكسالي در كشور امري 

هاي كشور است كه در سال هاي اخير  استان لرستان از جمله استان .)1396(حمزه و همكاران،اجتناب ناپذير محسوب مي شود

روند خشكسالي در  SPIو  RAI ،PNPIخشكسالي هاي شاخصبا خشكسالي مواجه شده است. در اين تحقيق با استفاده  از 

  ايستكاه هاي منتخب مورد و در سطح استان مورد بررسي قرار گرفت. 

همه مطالعات در زمينه ي خشكسالي آن است كه براي نقطه مشترك مطالعات زيادي در زمينه خشكالي امجتم شده است كه  

پايش يا كمي سازي اين پديده از نمايه هايي استفاده مي كنند. عناصر موجود در نمايه ها، عوامل آب و هوايي مؤثر در شكل 

به بررسي خشكسالي هواشناسي و  )1388( حيدري و همكاران  .)1386رضيئي و همكاران،((گيري خشكسالي هستند

رولوژيكي در دو شهرستان اروميه و خوي پرداختند. نتايج آنها نشان داد كه در شهرستان اروميه خشكسالي هيدرولوژيكي با هيد

پايداري خشكسالي  .ماهه نسبت به خشكسالي هواشناسي بروز كرده است 2تاخير زماني يك ماهه و در خوي با تاخير زماني 

، بويان و كوگان، گيدينگز و لوكاس و واسليلياد پنج ماه پس از وقوع آن تعيين گرديد.هيدرولوژيكي نيز به ترتيب تا سه ماه و 

لوكاس و (در نقاط مختلف دنيا استفاده نمودند(  SPIهمكاران، هونگ و همكاران براي پايش خشكسالي از شاخص 

). از جمله : 2005هونگ و همكاران،  : 2007: كنسلير و همكاران، 2005: گيدينگزوهمكاران، 2010: بويان، 2004واسليليادس،

:زانگ و 1391: حلبيان و محمدي نژاد، 1394. روشن، قانقرمه: 1391مطالعات امجام شده مي توان به (رضايي مقدم و همكاران، 

  ) اشاره كرد.  2011، كاكامو و همكاران: 2010، روسوينتيارتي و همكاران: 2010،ري و همكاران:  2013همكاران،
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  هامواد و روش

است. آب و پوشانده زاگرس كوههاي را است. بيشتر مناطق اين استان ايران غرب  هاي كوهستاني دراستان لرستان يكي از استان

ب غرب كاملاً مشهود است. لرستان از شمال با جنو هواي اين استان متنوع است و تنوع آب و هوا در آن از شمال شرق به

همسايه  ايلام و كرمانشاه هايو از غرب با استان خوزستان با ، از جنوباصفهان  ، از شرق با استانمركزي و همدان هاياستان

 .است استان چهارمحال و بختياري  اهي باجنوب شرقي داراي مرز بسيار كوت اي در سمتاست. همچنين اين استان از طريق باريكه

لحاظ اقليم و هواشناسي يك استان چهار فصل است و داراي آب وهواي متنوعي است، اين تنوع از شمال به جنوب لرستان به 

هاي جنوبي آن ادامه دارد قسمت كولاك و برف  هنگامي كه در شمال لرستان زمستان .و از شرق به غرب كاملاً محسوس است

درجه  80استان لرستان بين حداكثر و حداقل مطلق دما بيش از  هرهايش است. اختلاف ثبت شده در باراني  داراي هوايي مطبوع و

استان لرستان با بارش ميانگين سالانه  .است -35و حداقل دماي مطلق ثبت شده  47/4سانتيگراد است. حداكثر دماي ثبت شده 

 .كشور است سومين، استان از نظر بارندگي در مازندران و گيلان متر بعد از استانهايميلي 600تا  550
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  در كشور استان لرستانموقعيت  -1شكل 

  روش انجام پژوهش

استفاده  ECMWFلرستان و همچنين سايت داده هاي در استان  و بارانسنجي ايستگاه هاي سينوپتيكدر اين پژوهش از آمار 

)، به عنوان دوره آماري 1369-1395ساله ( 20هاي پرت، دوره آماري ها و شناسايي دادهشد. پس از انجام آزمون همگني داده

سالي براي ، وضعيت خشكSPIو  RAI ،PNPIهاي شاخص DIPافزار مشترك در نظر گرفته شد. در ادامه با كمك نرم
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آماري روش معين عكس فاصله، هاي زمينسالي از روشبندي شدت خشكهاي مورد مطالعه محاسبه و سپس براي پهنهايستگاه

، استفاده گرديد و در نهايت  Arc GIS 5/10شعاعي در محيط نرم افزار گر عام و روش تابعتخمينگر موضعي، روش تخمين

هاي آماري ريشه دوم مربعات خطا و ميانگين خطاي مطلق، انتخاب گرديد. در ادامه بندي با استفاده از روشبهترين روش پهنه

 هاي مورد مطالعه پرداخته شده است. به معرفي شاخص

  )RAIناهنجاري بارش (شاخص 

شاخص ناهنجاري بارش، بارندگي ماه يا سال معين را روي مقياس خطي كه از روي سري داده ها حاصل مي شود ارزيابي مي    

  ) محاسبه مي شود:1كند و اساس آن انحراف مقادير بارندگي از نرمال مي باشد. اين شاخص مطابق با رابطه(

P))                                                                             1رابطه ( P
RAI

m p

 −
= ±  

− 
     

مورد از  10: ميانگين  m: مقدار بارندگي مورد نظر،    P: ميانگين بارندگي در دوره زماني مورد مطالعه،        Pكه در اين رابطه،   

ــد. در حالتي كه              Pبزرگترين و كوچكترين مقادير بارندگي اتفاق افتاده در دوره زماني مورد مطالعه مي باشـ Pf   از علامت

Pمثبت و در حالتي كه  Pp       سالي بر شك شود. طبقات مختلف پايش خ ستفاده مي  شاخص در     از علامت منفي ا ساس اين  ا

  آمده است.  2جدول 

  )RAIحالت هاي خشكسالي بر اساس شاخص ناهنجاري بارش ( -2جدول 

 RAIشاخص  حالت خشكسالي

  -3/0تا  3/0  بدون خشكسالي

  -3/0تا  -2/1  خشكسالي ضعيف

  -2/1تا  -1/2  خشكسالي متوسط

  -1/2تا  -3  خشكسالي شديد

  -3كمتر از   خيلي شديد
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  )PNPIدرصد از بارش (نمايه 

  

يكي از ساده ترين روش هاي ارزيابي شدت خشكسالي است. اين شاخص از تقسيم مقدار واقعي           PNPIاستفاده از شاخص   

  ).1386بدست مي آيد (قويدل رحيمي،  100بارش بر بارش نرمال و ضرب آن در عدد 

  در زير معادله نمايه درصد از بارش درج شده است.

100i                                                           )       2رابطه (
P

PNPI
P

 
= × 
 

  

iدر معادله فوق 
P  ،سال مفروض ستگاه P: بارش  شند. مقياس طبقه : ميانگين بلندمدت بارش، (ميلي متر) اي بندي اين ها مي با

  شرح زير مي باشد.شاخص به 

  

 PNPIPNPIPNPIPNPIمقياس طبقه بندي خشكسالي به روش  -3جدول 

  ترسالي  وضع نرمال  خشكسالي  شاخص

PNPI  درصد 120بيشتر از   درصد 120تا  80بين   80كمتر از  

  

  )SPIشاخص خشكسالي هواشناسي (

  

سال هيدرولوژيكي و   iمعرفي شوند كه در آن انديس   ijPهاي منطقه بصورت  هاي زماني بارندگي ماهانه ايستگاه چنانچه سري 

هاي هاي زماني بارندگي با مدتشهريور)، سري j=12مهر و  j=1ماه مربوط به سال هيدرولوژيكي را مشخص كند ( jانديس 

  )، بدست آورد.3توان با استفاده از رابطه (مختلف را مي

1                                 )                                        3رابطه (

ik i j

j

R P
=

= ∑
  

           

1, 2, 3, 4, 5, 6k =   1, 2, ...,12j =    1, 2, ...i =  
ستاندارد (    ساس ارتفاع بارش تجمعي ( SPIشاخص بارش ا سال  i) مربوط به (k)، براي دوره مبناي (kR) بر ا هيدرولوژيكي  ) 

  ) بدست مي آيد.4به صورت رابطه (
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      )                                                             4رابطه (   

i k k
ik

k

R R
S P I

S

−
=

  

kR  وSk          ره مبناي ( به ترتيب ميانگين ارتفاع بارش تجمعي و انحراف معيار ارتفاع بارش تجمعي براي دوK  .ــد ) مي باشـ

  نشان مي دهد. SPI) طبقه بندي حالت هاي مختلف خشكسالي را در روش 4جدول (

  ).1997(ادواردز و مك كي،  SPISPISPISPIبندي شدت خشكسالي و ترسالي بر اساس شاخصطبقه  -4جدول 

  SPIمقادير  طبقه خشكسالي

  و بيشتر 2  ترسالي بسيار شديد

  99/1تا  5/1  خيلي مرطوب

  49/1تا  1  متوسط ترسالي

  0تا  99/0  ترسالي ملايم

  -99/0تا  0  خشكسالي ملايم

  -49/1تا  -1  خشكسالي متوسط

  -99/1تا  -5/1  خشكسالي شديد

  و كمتر -2  خشكسالي بسيار شديد

  

  روش هاي درون يابي مكاني مورد استفاده در تحقيق

  )IDWفاصله ( عكس دهي وزن روش

گيري شده تا موقعيت نقطه براي هر يك از نقاط، وزني بر اساس فاصله بين آن نقطه اندازهدهي عكس فاصله، در روش وزن

دهي ها توسط توان وزندهيگيري شده (نمونه) است. وزنگيرد. نتايج اين روش فقط تابع فاصله نقاط اندازهمجهول در نظر مي

ها تر وزنهاي كوچكرا از نقطه برآوردي كاهش داده و توان تر تاثير نقاط دورترهاي بزرگشوند، به صورتي كه توانكنترل مي

 توجه روش بدون اين ). البتهIsaaks and Srivastava, 1989كند (تري بين نقاط همجوار توزيع ميرا به طور يكنواخت
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 داراي هستند برآورد نقطه از يكساني داراي فاصله كه نقاطي يعني گيرد.مي نظر در را آنها فاصله فقط نقاط، آرايش و موقعيت به

  :گرددمي محاسبه )،5( از رابطه استفاده با وزني عامل مقدار. باشندمي يكساني وزن

Yi)                                                                                              5رابطه (      �
����

∑ ����	

�1

  

  باشد.: توان وزن دهي ميaام تا ايستگاه مجهول، i: فاصله ايستگاه Di،  ام i: وزن ايستگاه Yiآن،  در كه

  

  )LPروش تخمين گر محلي (

روشي سريع با دقتي كمتر و ايجادكننده سطحي صاف است. اين روش نسبت به روش كريجينگ اتوماتيك تر عمل مي كند و        

انعطاف پذيري كمي در ايجاد نقشه ها دارد. پيشنهاد مي شود از اين روش در مناطق كوچك كه تغييرات و يا نقاط نمونه در آن 

  ). Fan and Gibels, 1996كم است، استفاده شود (

  

  )GPروش تخمين گر عام (

اين روش، يك سطح با روند تغييرات آرام و نظم پايين ايجاد مي كند كه براي بعضي از فرآيندهاي فيزيكي مانند آلودگي و  

جهت حركت باد، مناسب است. از روش تخمين گر عام پيشنهاد مي شود در هنگامي كه تغييرات از منطقه اي به منطقه ي ديگر 

ي باشد، مانند بررسي آلودگي در يك منطقه صنعتي و يا بررسي هايي در يك منطقه وسيع و جهاني مانند روش هايي كه به آرام

  ).Yan, 2009براي بررسي هاي سطحي وسيع انجام مي شود، استفاده گردد (

  

  )RBFروش تابع شعاعي (

ر مي باشد. استفاده از هر كدام از اين طرز است كه خود داراي پنج طرز كا Splineاين روش در اصل نوعي خاص از روش 

  كارها بسته به شكل خارجي زمين در محل انجام پروژه دارد و جواب هاي متفاوتي بدست مي دهند. 

  

  معيارهاي ارزيابي

)، جذر ميانگين 2Rبراي ارزيابي دقت مدل هاي تدوين شده تخمين گرهاي زمين آماري، از معيارهاي آماري ضريب تبيين (

  )، استفاده شده است. MAE) و ميانگين خطاي مطلق (RMSEات خطا (مربع

  

  ): 2Rضريب تبيين (
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  ضريب تبيين نشان دهنده ميزان همبستگي بين مقادير برآورد شده توسط مدل و مقادير واقعي مي باشد.  

  ):  RMSEجذر ميانگين مربعات خطا (

ضل بين مقادير واقعي و     ساس تفا شده ارزيابي مي كند و هرچه مقدار آن كمتر و به   اين معيار دقت مدل را بر ا مقادير برآورد 

  صفر نزديك تر باشد نشان دهنده ي عملكرد بهتر مدل است. مقدار آن از رابطه زير محاسبه مي شود:

)                                                           7رابطه (
* 2

( ( ) ( ))i iZ x Z x
RMSE

n

−
=  

  ):MAEمطلق (ميانگين خطاي 

  اين معيار از رابطه زير بدست مي آيد و هرچه مقدار آن به صفر نزديك تر باشد، حاكي از عملكرد بهنتر مدل است. 

*)                                                             8رابطه (

1

1
( ) ( )

n

i i

i

MAE Z x Z x
n =

= −∑  

)*در روابط فوق،  )
i

Z x مقدار برآورد شده :i
x ،( )

i
Z x مقدار مشاهده شده :i

x  وn ها مي باشد. تعداد داده  

  نتايج

هاي منطقه مورد مطالعه بررسي گرديد كه وضعيت خشكسالي در ايستگاه SPIو  RAI  ،PNPIابتدا با استفاده از شاخص هاي 

  نشان داده شده است.  5نتايج حاصل از آن در جدول 
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  مقادير نمايه ها و تعيين شدت خشكسالي در ايستگاههاي مورد مطالعه -5جدول 

  نورآباد  بروجرد  الشتر  آبادخرم  
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I
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1382 2 0.56 112.32 4 1.44 137 2 0.76 113.71 4 0.98 140.17 

1383 3 1.07 126.67 1 0.53 111 3 1.03 119.52 2 0.68 124.65 

1384 1 0.38 107.6 3 1.08 126 0 0.06 99.91 4 1.13 148.26 

1385 4 1.99 155.16 3 1.33 134 4 1.82 136.98 0 0.13 99.55 

1386 -4 -1.72 61.63 -3 -1.26 70 -4 -1.58 72.11 -3 -0.5 75.18 

1387 0 -0.25 91.87 -3 -0.98 75 -3 -1.03 80.68 0 0.33 108.27 

1388 2 0.75 117.6 3 0.94 122 3 1 118.78 0 0.14 99.96 

1389 -1 -0.49 86.54 0 -0.26 91 0 -0.02 98.52 -1 -0.07 91.42 

1390 -3 -1.25 70.37 -1 -0.53 85 -2 -0.82 84.26 0 0.29 106.53 

1391 -1 -0.43 87.81 0 -0.03 97 0 -0.22 94.81 -1 0.02 94.92 

1392 1 0.26 104.38 -2 -0.67 82 1 0.29 104.33 -1 -0.03 92.82 

1393 -2 -0.88 78.05 -4 -1.58 64 -3 -1.3 76.39 -4 -2.98 18.27 

 

  قابل مشاهده است. 6 هاي مورد مطالعه در شكلها در ايستگاهنمودارهاي مربوط به هركدام از شاخص
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  : نمودار شاخص هاي خشكسالي2شكل

  قابل مشاهده است. 9و  8، 7 را شكل RAIو  PN ،SPIهاي خشكسالي بندي شاخصپهنه
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 SPI. شاخص خشكسالي 4شكل 

  

 RAI: شاخص خشكسالي 5شكل 
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  نتيجه گيري

استفاده شد. پس  ECMWFلرستان و داده هاي سايت باران سنجي در استان  هاي سينوپتيك و ايستگاه در اين پژوهش از آمار

عنوان دوره آماري مشترك در  )، به1369-1395ساله ( 20هاي پرت، دوره آماري ها و شناسايي دادهاز انجام آزمون همگني داده

هاي مورد سالي براي ايستگاه، وضعيت خشكSPIو  RAI ،PNPIهاي شاخص DIPافزار نظر گرفته شد. در ادامه با كمك نرم

گر آماري روش معين عكس فاصله، روش تخمينهاي زمينسالي از روشبندي شدت خشكمطالعه محاسبه و سپس براي پهنه

در نهايت بهترين روش . ، استفاده گرديد Arc GIS 5/10شعاعي در محيط نرم افزار و روش تابع گر عامموضعي، تخمين

نتايج تحقيق نشان داد  هاي آماري ريشه دوم مربعات خطا و ميانگين خطاي مطلق، انتخاب گرديد.بندي با استفاده از روشپهنه

روند  1388تا  1386الي را نشان مي دهند.  سال هاي كه در تمام ايستگاه ها مورد مطالعه ، شاخص ها روندهاي خشكس

تمام منطقه در  PNPIتحليل نقشه هاي پهنه بندي نشان مي دهد كه در شاخص  خشكسالي شدت بيشتري داشته است. 

نشان داد كه تمام  RAYشاخص  خشكسالي قرارا دارد و به سمت شمال و غرب بر شدت خشكسالي منطقه افزوده مي شود. 

خشكسالي سراسري در استان را نشان  مي دهد. در اين شاخص نيز  SPIخشكسالي بسيار شديد قرار دارد. شاخص  منطقه در

شدت خشكسالي در غرب استان بيشتر از شرق آن است. نتايج اين شاخص ها ضرورت توجه ويژه به منابع آب و راه هاي 

  فاق مي افتد را بيش از بيش نمايان مي كند. مقابله و سازگاري با خشكسالي  كه در نتيجه ي تغيير اقليم ات

  منابع:

اولين همايش ملي چالش هاي منابع آب و كشاورزي،  ،دهكها، و نرمال،SPI، پايش خشكسالي براساس نمايه1392 ليلا رحيمي، -

 اسلامي آزاد دانشگاه  اصفهان، انجمن ملي آبياري و زهكشي ايران، 

  https://www.civilica.com/Paper-CHWRA01-CHWRA01_066.html واحدخوراسگان،

، بررسي پايش خشكسالي دراستان لرستان براساس شاخص بارش استاندارد 1391حلبيان, اميرحسين و جواد محمدي نژاد،  -

سومين همايش ملي مقابله با بيابان زايي و توسعه پايدار تالاب هاي كويري  د به عنوان نمونه،تحليل نموداري ايستگاه بروجر

-https://www.civilica.com/Paper-DESERTWETLAND03 ايران، اراك، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك،

DESERTWETLAND03_202.html  
 خشكسالي مكاني و زماني ، پايش1396حمزه، سعيد، فراهاني، زهرا، مهدوي، شهريار، چترآبگون، اميد، غلام نيا، مهدوي،  -

تحليل فضايي مخاطرات محيطي سال چهارم ايران،  مركزي استان: مطالعه مورد دور از سنجش هاي داده از استفاده با كشاورزي

  . 3شماره  ،پاييز 
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هاي ). ارزيابي كارايي داده1391رضايي مقدم, محمد حسين, ولي زاده كامران, خليل, رستم زاده, هاشم, رضايي, علي. ( -

 ,جغرافيا و پايداري محيط .(ي آبريز درياچه اروميهي موردي: حوضه(مطالعه در برآورد خشكسالي MODIS يسنجنده

2(4), 37-52. 

هاي فراواني خشكسالي با استفاده از روش-تداوم -پيش بيني شدت«)، 1382، (ليرضا، شكوهي ،ع بهرام، ثقفيان،طيبرضيئي، -

  .310-2،292، شماره  8، مجله بيابان، جلد )»هاي زماني (مطالعه موردي استان سيستان و بلوچستان احتمالاتي و سري

، در پايش خشكساليها و ترساليهاي استان گلستان TOPSIS كاربرد شاخص، 1394، روشن، غلامرضا، عبدالعظيم،قانقرمه -

  . 5- 547،صفحة  1394،پاييز  3،شماره  41فيزيك زمين و فضا، دوره 

 و DIP افزار نرم از استفاده با  هواشناسي هاي خشكسالي تحليل اد،بهز حصاري، سارا، تنيان، الهام، فرخي، حيدري، مجيد، -

 بلاياي پايدار مديريت( ايران آبخيزداري مهندسي و علوم ملي ،همايش1388 خوي، و اروميه: موردي مطالعه هيدرولوژيكي
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