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  چكيده

 تـا   1960 سـاله از سـال       47در اين مقاله با استفاده از داده هاي بارش ماهانه ايستگاه سينوپتيك اهر در يك بازه بلند مدت                   
 كنـدال   –نتـايج اسـتفاده از آزمـون مـن          .  ميلادي، نوسانات بارش و روند تغييرات بارش مورد بررسي قرار گرفته است            2006

تحليل هاي آماري رابطه بارش هاي ماهانـه        . ي تغييرات بارش ماه هاي جولاي و اگوست ايستگاه اهر است          حاكي از معني دار   
 اقيانوسـي  -ايستگاه اهر با الگوهاي پيوند از دور را مورد تاييد قرار داد كه در اين راستا رابطه بارش هاي پاييزي با الگو جـوي        

 گرم يا ال نينو موجب افـزايش بـارش و در فـاز سـرد يـا لانينـا موجـب        ال نينو شاخص نوسان جنوبي موسوم به انسو در فاز      
رابطه بارش هاي زمستاني با الگوهاي پيوند از دور نوسانات اطلس شمالي و الگـوي نوسـانات اقيـانوس                   . خشكسالي مي شود  

 هـاي وارد شـده بـه        معني دار بوده به نحوي كه در فاز منفي نوسانات اطلس شمالي كثرت سيكلون             ) شمالگان(منجمد شمالي   
  .منطقه بارش اهر افزايش و در فاز مثبت به علت غلبه آنتي سيكلون يا پرفشار آزور بارش كاهش مي يابد

آزمون مدل نمرات استاندارد شده بارش براي ارزيابي دوره هاي مرطوب و خشك ماهانه نيز اين موضوع را تداعي كرد كه        
استقلال دوره هاي خشك و مرطوب ماهانه از همديگر .  اهر اجتناب ناپذير است وقوع گاه به گاه دوره هاي خشك در ايستگاه        

 .از ديگر نتايج اين مطالعه مي باشد
  

  .  كندال، پيوند از دور، اهر-بارش ماهانه، دوره هاي مرطوب و خشك، آزمون من: واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
. سوي بي ثباتي سوق مـي دهـد    ه  الي محيط را ب    سيل يا خشكس   توليد با   وترين عنصر اقليم است      بارش پر نوسان  

 ـ   كـشورهاي  در اغلب    ت محيطي  معضلا  به عنوان مهمترين پديدة افراطي اقليمي از       مسئله خشكسالي  ويـژه  ه   جهـان ب
 زنـدگي   مواردساير   صنعت و  بهداشت، متعاقب آن بر كشاورزي،     بر منابع آب و     به هنگام وقوع، شديداً    وايران است   

                                                           
لگوهاي تحليل و مدل سازي نوسانات بارش، دوره هاي مرطوب و خشك و نقش ا: مستخرج از طرح پژوهشي مصوب تحت عنوان*

  .، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهر اقيانوسي كلان مقياس در بارش هاي اهر-هاي جوي
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در مقايسه با ديگر بلاياي طبيعي خسارات اقتصادي، اجتماعي و جاني ناشي از خشكـسالي از     . دمي گذار  اثرات منفي 
پديدة خزنده و مخـرب خشكـسالي   (Keneth, 1999, p41) . شدت و دامنه به مراتب وسيع تري برخوردار است

اد موجـود در بـارة      يكـي از مهـم تـرين اسـن        . در طول ادوار تاريخي خسارات فراواني در ايران بـه بـار آورده اسـت              
خشكسالي در ايران كتيبه اي از داريوش در تخت جمشيد است كه در آن از خشكسالي به عنوان دومين معضل ايران              

  ) .1شكل (ياد شده است 
  

  
  )16، ص 1381قويدل رحيمي، (  كتيبة داريوش در تخت جمشيد -1شكل 

  

 را با عنايت بـه  ايرانهاي خشكسالي وش آماري  و چند ربارش بر مبناي ) 31ص، 1374 ( همكاران زاده و فرج
 حقيقـي در ت ) 210 تـا  25 ص، 1377( ق اخـلا  خـوش  .مورد مطالعه قـرار داده انـد  آن ويژگي هاي فضايي ـ زماني  

 تجزيـه و     مورد  را ايران هاي فراگير  خشكسالي مرطوب ايران نموده و    هاي خشك و   اقدام به مطالعه دوره    سينوپتيك
 را با   آذربايجان شرقي  ماه هاي مرطوب و خشك       )6 ص،  1381 ( قويدل رحيمي و جهانبخش    .ستداده ا  تحليل قرار 

 مورد مطالعه قرار داده و همبستگي موجود بين فراوانـي وقـوع و طـول دوره هـاي مرطـوب و            SPIاستفاده از نماية    
سالي را بـه روش     نقشة خطـر خشك ـ   مرطوب   هاي خشك و    ماه  با توجه به فراواني وقوع     وخشك را محاسبه نموده     

« و سري زمـاني     » مك كال « بر مبناي شاخص     )13 ص،  1381(زاهدي و قويدل رحيمي     . سويسي ترسيم نموده است   
اقدام به پيش بيني خشكسالي ها و ترسالي هاي حوضه درياچه اروميه نموده و به اين نتيجـه رسـيده                    »  وينتر   -هالت

ها غالباً در حالت نرمال خواهنـد بـود و خشكـسالي شـديدي را               اند كه در سال هاي مورد پيش بيني، بارش ايستگاه           
 SPIبا استفاده از شاخص   ) 25، ص   1383( خورشيددوست و قويدل رحيمي     . براي ايستگاه ها پيش بيني ننموده اند      

   مكـاني دوره هـاي مرطـوب و خـشك زمـستاني آذربايجـان شـرقي روي آورده و بـا اسـتفاده از                         -به تحليل زمـاني   
آزمون مـدل هـاي مختلـف ارزيـابي     . ني، بارش زمستانة سال هاي آتي را مورد پيش بيني قرار داده اند     سري هاي زما  

قويـدل رحيمـي    ( در مقياس استاني بـوده اسـت         SPIترسالي و خشكسالي در آذربايجان شرقي نشانگر برتري مدل          
 يك از نمايه ها در ايستگاه هـاي         كاربرد انواع نمايه هاي مبتني بر بارش و محدوديت ها و مزاياي هر            ). 1، ص   1383

 بـارش بهتـرين روش بـراي        Zآذربايجان شرقي مورد بررسي قرار گرفته و از ميان روش هاي متعدد، روش نمـرات                
   ). 9، ص 1384قويدل رحيمي، ( شناخته است ) بين ايستگاهي(مطالعة ايستگاه به ايستگاه 

نوسـانات آن كـه موجـب خشكـسالي هـا و       نشاء بارش وشناخت م در از دور با توجه به كارايي مطالعات پيوند
. ترسالي ها مي شوند، اخيراً تلاش هايي در جهت شناخت الگوهاي پيوند از دور مؤثر بر بارش به انجام رسيده است                    

كه موجـب انتقـال رطوبـت       » نوسانات اطلس شمالي  «افزايش بارش سالانة استان آذربايجان شرقي با فاز منفي پديدة           
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به سوي شمال غرب ايـران مـي شـود و كـاهش             ) و تقويت سيكلون هاي مديترانه اي و درياي سياه        (طلس  اقيانوس ا 
  بارش و خشكسالي كه نتيجة استيلاي پرفشار آزور در فاز مثبت بـر روي ايـران اسـت، همبـستگي معنـي داري دارد                        

 در مطالعه اي كه با استفاده از        نتايج حاصل از شبيه سازي دما و بارش تبريز        ). 153، ص   1386صلاحي و همكاران،    (
 انجام گرفته است، نـشان داده       GFDLموسوم به   » آزمايشگاه پويايي سيالات ژئوفيزيكي   « مدل گردش عمومي جوي   

 تغييرات عمده اي در اقليم تبريز و كل منطقـة شـمال غـرب بـه                 2050كه افزايش دي اكسيد كربن جو تبريز تا سال          
بويژه كـاهش بـارش زمـستاني و        (  اين تغييرات مي توان به تغييرات زماني بارش        وجود خواهد آورد كه از مهم ترين      

  ). 8، ص 1384خورشيددوست و قويدل رحيمي، (و وقوع خشكسالي هاي شديد اشاره نمود ) بهاري
كه نوسان منفي آن خشكسالي و نوسان مثبـت آن ترسـالي            (هدف اين مقاله تحليل و مدل سازي نوسانات بارش          

  .، آشكار سازي تغييرات آن و رابطه بارش هاي اهر با الگوهاي پيوند از دور مي باشد)آوردبه وجود مي 
  

 داده ها و روش ها

 4 و   47 دقيقـه شـمالي و       26 درجه و    38 موقع جغرافيايي ايستگاه اهر به مختصات عرض جغرافيايي          2در شكل   
 متر  5/1390ايستگاه اهر از سطح دريا      .  است ثانيه طول شرقي در شمال غرب استان آذربايجان شرقي نشان داده شده           

  .ارتقاع دارد و ايستگاهي نسبتاٌ مرتفع است
  

 
   نشستگاه جغرافيايي ايستگاه سينوپتيك اهر در استان آذربايجان شرقي-2شكل 

  

  داده ها
 سـال   47 ميلادي به مـدت      2006 تا   1960جامعة آماري اين تحقيق كل آمار موجود از بارش ايستگاه اهر از سال              

مهم ترين الگوهـاي پيونـد از دوري كـه          .  است 564 و در مقطع ماهانه      47در مقطع سالانه حجم نمونه برابر با        . است
 يـا   SOIشـاخص   : شاخص هـاي انـسو شـامل      : داده هاي آنها در اين مطالعه مورد استفاده قرار داده شده عبارتند از            

 از اختلاف  عبارت است و  تائيد شده » والكر «قيقاتتح  بوسيلة 1897درسال انسو كه  شاخص(شاخص نوسان جنوبي    
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 12 (اسـتراليا  و دارويـن  ) غربي  درجة 150و جنوبي  درجة 17(آرام   اقيانوس در شرق  تي واقع  جزيرة تاهي  فشار بين 
 كـاهش  سال گرم و در دورة كاهش سرد سال دورة مذكور در طول شاخص .است) شرقي درجة131و جنوبي درجة
 گـردش  تـشديد  موجـب  انسو شاخص بالاي نوسان  زمان .برخوردار است  متوالي سال چند داومت روند از و يابد مي

 همچنـين الگـوي بـزرگ    ).141، ص 1381عليجـاني، (گردد   مي ال نينو  تشديد سبب آن پائين شاخص والكر و زمان  
ذيل تجزيـه   به شرح 3از طريق شاخص هاي دماي سطح آب در اقيانوس آرام در محدوده شكل  مقياس جريان انسو
   بيـانگر  و هـاي اصـلي پديـده انـسو مـي باشـد      ه اخص مذكور از سـنج ش:  1+2اخص نينوش -1: و تحليل مي شود

 درجـه  10فاصـل صـفر تـا     حـد ( شرقي ترين بخش اقيانوس آرام مـداري   دريا در نوسان هاي درجه حرارت سطح
اخـتلاف درجـه    ن شـاخص نمايـانگر  اي:  3اخص نينوش -2. است)  درجة غربي 150 درجه شرقي تا 160جنوبي و 

درجه جنوبي تـا   5 درجه شمالي و 5( نطقه  مطرف شرقي، بخش مداري اقيانوس آرام بين دو در حرارت سطح دريا
 بيان كننده اخـتلاف دمـاي سـطح دريـا در دو ناحيـه در     :  3,4نينو اخصش -3.است )  درجه غربي 90 و150حوالي

  .است) درجه غربي  170 و120 درجه جنوبي تا حوالي 5جه شمالي و  در5( بخش داخلي قسمت شرق آرام مداري 

  
   مناطق مختلف اندازه گيري شاخص هاي دماي سطح آب اقيانوس آرام براي ارزيابي نقش پديدة انسو-3شكل 

  
ين شاخص بيانگر اختلاف درجه حرارت سطح دريا در دو ناحيـة مركـزي بخـش حـاره اي     ا : 4نينو  شاخص-4

 .است)  درجه غربي 150 درجه  شرقي و 160  درجه جنوبي تا حوالي 5  درجه شمالي و 5در  ( اقيانوس آرام

  مزيـت ايـن شـاخص نـسبت بـه ديگـر            .  معتبرترين شاخص پديـدة انـسو محـسوب مـي گـردد            MEIشاخص  
شاخص هاي انسو را مي توان دركثرت عناصر بكارگرفته شده در ساختار شـاخص و در نتيجـه دقيـق تـر بـودن آن                         

 فـشار   -1:  انسو تابعي از آنها محسوب مـي گـردد، عبـارت از            MEIاين عوامل ششگانه كه شاخص      . جستجو نمود 
دمـاي هـواي   -S( 5( دماي سطح دريا - 4) V(مؤلفة نصف النهاري باد - 3)U(مؤلفة باد مداري -2) P(سطح دريا 

ا توجه به مطالب فوق مي توان معادلة تـابعي          ب.  هستند C(( اصطحكاك در ميزان ابرناكي كلي آسمان      - 6)A(سطحي  
به دليل كثرت عناصر مورد استفاده .  نوشتMEI= f (P + U + V + S + A + C) را به صورت MEIشاخص 

  اقيانوسـي انـسو را بهتـر از ديگـر          -، شاخص مذكور ماهيت بهـم پيوسـته و پيچيـدة سـامانة جـوي              MEIدر ساختار 
  . شاخص ها نمايان مي سازد
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   نوسانات اطلس شماليالگوي
در اطـراف   » پونتادلگـادا «شاخص نوسانات اطلس شمالي بيانگر كميت نرمال شدة فشار سطح دريـا در محـدودة                

مركز تشخيص اقليمي در ادارة ملـي آب        «تهيه شده و از     » جيم هارل «در ايسلند است و توسط      » ريكياويك«و  » آزور«
بين منطقـة    ) P(  بر پاية اختلاف فشار استاندارد شدة سطح دريا          NAOشاخص  . اخذ گرديده است  در ناسا   » و هوا 
  .  استNAO=P (A)-P (I)پايه گذاري شده و معادلة آن  ) Iايسلند  (و كم فشار جنب قطبي  ) Aآزور  (حاره 

  

   يا نوسانات شمالگانAO الگوي
 1000شاخص مورد استفاده در اين پژوهش شاخص زمستاني مربوط به اولين مؤلفة اصلي ناهنجاري هاي سطح                 

 نمايـانگر نحـوة آرايـش الگوهـاي فـشار در اقيـانوس              AOشاخص  . ة شمالي است   درج 90 تا   20هكتوپاسكالي در   
در طول فاز مثبت، فشار در سـطوح بـالاتر          . منجمد شمالي است كه معمولاً در نزديك قطب شمال متمركز مي شوند           

مـر بـه   اتمسفر كمتر از محيط اطراف است و بنابراين هواي سرد در امتداد قطب به اطراف پخش مي گردد كـه ايـن ا             
در فـاز   . فاز منفي عكس فاز مثبت است     . نوبة خود مي تواند كاهش ميزان برودت هوا را در شمال كانادا موجب شود             

منفي الگوي فشار بالاي استراتوسفر بيشتر از نواحي پيرامون است كـه ايـن امـر موجـب تـسهيل جريـان قطبـي كـه                
 در كـاهش اثـرات فـاز    AOهمچنين فاز سرد .  مي شودشكل مي نامند،) دايره اي(اصطلاحاً آن را نوسانات حلقوي    

پديدة بلوكينگ موجب بروز خشكـسالي هـاي زمـستاني در     منفي نوسانات اطلس شمالي بسيار مؤثر بوده و با ايجاد
 Northern(شـاخص نوسـان شـمالي    : ساير شـاخص هـاي مـورد اسـتفاده عبارتنـد از     . اطراف مديترانه مي گردد

Oscillation Index( ص نينـوي اقيانوسـي   ، شـاخ)Oceanic Nino Index(    الگـوي اطلـس شـرقي ،)East 

Atlantic Pattern ( يا (EA) الگوي آرام غربي ،)West Pacific Pattern ( يا (WP)آمريكاي -، الگوي آرام 
 (Scandinavia Pattern)، الگوي اسكانديناوي (PNA) يا  (Pacific/ North American Pattern)شمالي

 و بـالاخره الگـوي انتقـالي آرام    (POL) يـا   (Polar/ Eurasia Pattern) روسـي -، الگـوي قطبـي  (SCA) يـا  
Pacific Transition Pattern يا (PT).   

  
  روش ها

خطـي سـاده، چندگانـه و پلـي     (روش هاي رگرسـيون خطـي       : روش هاي مورد استفاده در اين مطالعه عبارت از        
  . راي آزمون معني داري روند تغييرات سري هاي دمايي هستند كندال ب-و آماره ناپارامتري من) نوميال

  :  به شرح ذيل استفاده شده است1از معادله ) دما(هاي عناصر اقليمي ) آنومالي(براي محاسبه ناهنجاري 

iie CCA
−

−=        )1(  
) ماهانـه (در بـازه زمـاني مفـروض        ) بارش(مشاهده عنصر اقليمي    : iC،)آنومالي(ناهنجاري  : eA:در معادله فوق    

−و

C : ( در طـول دوره آمـاري اسـت   ) بارش(ميانگين بلند مدت عنصر اقليميWilhite and Glantz, 2000, p 

ر سـري هـاي زمـاني     كندال جهت آزمون معني داري روند و آشكارسازي جهـش د -از آماره ناپارامتري من.  )113
 كندال، آزمون نامحدودي است كه براي شناسايي مسايل علمي در برهه اي از زمان مورد                -آماره من . استفاده مي شود  
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اين آزمون ها عمدتاً در علوم محيطي به كار مي آيند، زيرا آنها آزمون هاي سـاده و محكمـي                    . استفاده قرار مي گيرند   
 محاسبه و بـراي     i'U و   Uiدر اين روش دو عامل      . تر از حد مشخص را كنترل كنند      هستند و مي توانند مقادير پايين       

بررسي روند در كنار همديگر ترسيم شده و موقعيت آنها نسبت به هم معني داري يا بي معني بودن روند را مشخص                      
 i'U و   Uiاگـر دو خـط      .  دار بـوده و بـرعكس       تجاوز كند، روند معني    ±96/1اگر مقادير آنها از دو آستانه       . مي كند 

در صورتي كه دو خط در داخـل حـريم و محـدوده             . همديگر را در يك نقطه قطع كنند، آن نقطه، نقطه جهش است           
باشند، جهش معني دار نبوده، اما چنانچه از حريم تجاوز كرده يا محدوده را كلاٌ يا موقتاٌ تـرك كـرده باشـند، جهـش        

 به صورت نمـوداري ترسـيم شـوند، در صـورت            i بر اساس    i'U و   Ui همچنين اگر دو دنباله      .معني دار خواهد بود   
معني داري روند، دو نمودار در نقطه آغارين همديگر را قطع خواهند كرد، در حالي كه در صورت عدم وجود رونـد               

به طوري كه به تغيير جهت       تقريباً به صورت موازي حركت خواهند كرد ويا با چند بار برخورد              i'U و   Uiدو دنباله   
مرطـوب ماهانـه     هاي خشك و      در اين تحقيق براي تفكيك دوره     روش مورد استفاده    . آنها منجر نشود، عمل مي كنند     

 :مي باشدكه معادله آن به شرح ذيل  يا نمرات استاندارد شده بارش است ZSIPروش 

)2(      )(
SD

i

P
PPZSIAP
−

−
=  

بارش سال مفروض ، : iP :در معادلات فوق
−

P : ميانگين بلند مدت بـارش و SDP :     انحـراف معيـار بـارش بلنـد
  ).86، ص 1382خليلي و بذر افشان، (ايستگاه ها مي باشند ) واحد ميلي متر( مدت 

  : استفاده شده است1دول به منظور كد بندي و سپس طبقه بندي بارش ايستگاه اهر از ج
  

  )89، ص 1382خليلي و بذر افشان،  (ZSIP  طبقه بندي شدت خشكسالي و ترسالي بر اساس شاخص نمرات استاندارد بارش-1جدول 
  

  ارزش  طبقه  كد
  28/1بيشتر از   ترسالي حاد  4
  28/1 تا 84/0 ترسالي شديد  3
  84/0  تا 52/0 ترسالي متوسط  2
  52/0ا   ت25/0  ترسالي ضعيف  1
  -25/0 تا 25/0  نرمال  0
  -52/0 تا -25/0  خشكسالي ضعيف  5
  -84/0 تا -52/0 خشكسالي متوسط  6
  -28/1 تا-84/0 خشكسالي شديد  7
  -28/1كمتر از   خشكسالي حاد  8
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  نتايج و يافته هاي تحقيق
در داده هاي آن بـه شـرح        داده هاي بارش ماهانه ايستگاه اهر مورد پردازش قرار داده شد و فراسنج هاي موجود                

  : استخراج گرديد2جدول 
  

   فراسنج هاي آماري داده هاي بارش ماهانه ايستگاه اهر–2جدول 
 ژوئن مه آوريل مارس فوريه ژانويه فراسنج

 0 4.7 0 0 0 0.7 حداقل
 84 164.1 112.2 111.4 60 61.4 حداكثر
 84 159.4 112.2 111.4 60 60.7 دامنه

 28.6 49.034 48.653 34.981 22.396 22.889 ميانگين
 24.504 29.095 27.909 17.958 14.764 13.249 انحراف معييار

 25.3 41.9 44.7 32.8 20.3 20.5 ميانه
 0.6319 1.6586 0.47815 0.882551.6246 0.87682 چولگي

- 0.595275.3209 0.78175 كشيدگي
0.16211 3.992 -

0.69335 
 %85.70%59.30 %57.40%51.30 %65.90 %57.90 ضريب تغييرات
 21.035 21.773 22.332 12.734 11.143 10.256 انحراف ميانگين

  
 دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر اوت جولاي فراسنج

 2.1 0 0 0 0 0 حداقل
 64.3 93.5 128 51.7 32.8 50.2 حداكثر
 62.2 93.5 128 51.7 32.8 50.2 دامنه

 20.577 28.16 31.004 12.655 5.3723 5.8532 ميانگين
 15.36 24.614 29.651 14.663 8.7807 9.1305 انحراف معييار

 15.5 19.5 24.1 6.6 0.2 1.5 ميانه
 1.1893 1.0252 1.5313 1.0189 1.7701 2.8251 چولگي
0.376820.78072 2.2834 0.0128 2.119 10.164 كشيدگي

 %74.70 %87.40%95.60%115.90%163.40%156.00 ضريب تغييرات
 11.868 19.553 21.909 12.561 6.7212 6.3413 انحراف ميانگين

  
 2با توجه به جدول فوق و مقادير مورد محاسبه براي هر يك از فراسنج هاي آماري مي توان اهم مـوارد جـدول                      

  :را به شرح ذيل برشمرد
وردين ماه، مرطوبترين ماه ايستگاه اهر است       با مختصر فاصله اي از ماه آوريل يا فر        ) ارديبهشت ماه ( ماه مه    .1

  .و پس از آن ماه هاي آوريل، مارس و اكتبر به ترتيب پرباران ترين ماه هاي سال هستند
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 .خشكترين ماه هاي ايستگاه اهر هستند) مرداد، تير و شهريور(ماه هاي اوت، جولاي و سپتامبر  .2

 .به ثبت رسيده است) ارديبهشت(ه  مطلي متر در ماه م1/164حداكثر بارش ماهانه با رقم  .3

به ثبت رسـيده اسـت و ايـن امـر          ) اسفند(بيشترين ضريب تغييرات در ماه اوت و كمترين آن در ماه مارس              .4
نشانگر آن است كه از نظر توزيع زماني بارش ماه مارس يا اسفند ماه منظم ترين و توزيع زماني بـارش مـاه       

 . به منصه ظهور مي رساننداوت يا مرداد ماه نامنظم ترين شرايط را 

در گام بعدي به منظور نمايش توزيع زماني بارش ماهانه، آنومالي يا ناهنجاري هاي بـارش مـورد محاسـبه قـرار                      
 آنها براي ترسيم جزئيات تغييرات زمـاني ناهنجـاري هـاي بـارش              6گرفت و سپس روند خطي و پلي نوميال درجه          

 بارش هاي ماهانه معلوم شد كه بـارش مـاه جـولاي در طـول                6يال درجه   با در نظر گرفتن روند پلي نوم      . ترسيم شد 
اما با توجه به شيب روند . كمترين ميزان تغييرات نيز متعلق به ماه فوريه بوده است  .  درصد تغيير داشته است    36زمان  

  رين ضـريب تبيـين و    درصد تبيين تغييـرات زمـاني داراي بـالات         8تغييرات بلند مدت، روند بارش ماه ژانويه تقريبا با          
با استفاده  . ماه هاي جولاي، سپتامبر و نوامبر با شيب روند تقريباٌ صفر داراي كمترين تغييرات بلند مدت بارش بودند                 

نـواحي تيـره    (از نقاط تلاقي نمودارهاي نشان دهنده ناهنجاري هاي بارش نواحي و دوره هاي زماني اضـافه بـارش                   
  .  نشان داده شده است15 تا 4معلوم شده و در اشكال ) ستري رنگ نمودارنواحي خاك(و كمبود بارش ) نمودار

  

  
   بارش و محدوده هاي اضافه و كمبود بارش ماه ژانويه6 روند خطي و پلي نوميال درجه -4شكل 

  
   بارش و محدوده هاي اضافه و كمبود بارش ماه فوريه6 روند خطي و پلي نوميال درجه -5شكل 
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   بارش و محدوده هاي اضافه و كمبود بارش ماه مارس6و پلي نوميال درجه  روند خطي -6شكل 

  
   بارش و محدوده هاي اضافه و كمبود بارش ماه آوريل6 روند خطي و پلي نوميال درجه -7شكل 

  

  
   بارش و محدوده هاي اضافه و كمبود بارش ماه مه6 روند خطي و پلي نوميال درجه -8شكل 
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   بارش و محدوده هاي اضافه و كمبود بارش ماه ژوئن6ي نوميال درجه  روند خطي و پل-9شكل 

  

  
   بارش و محدوده هاي اضافه و كمبود بارش ماه جولاي6 روند خطي و پلي نوميال درجه -10شكل

  

  
   بارش و محدوده هاي اضافه و كمبود بارش ماه اگوست6 روند خطي و پلي نوميال درجه -11شكل
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   بارش و محدوده هاي اضافه و كمبود بارش ماه سپتامبر6لي نوميال درجه  روند خطي و پ-12شكل

  

  
   بارش و محدوده هاي اضافه و كمبود بارش ماه اكتبر6 روند خطي و پلي نوميال درجه -13شكل

  

  
   بارش و محدوده هاي اضافه و كمبود بارش ماه نوامبر6 روند خطي و پلي نوميال درجه -14شكل
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   بارش و محدوده هاي اضافه و كمبود بارش ماه دسامبر6 و پلي نوميال درجه  روند خطي-15شكل

  

براي بررسي اين كه آيا روند تغييرات بارش ماهانه معني دار بوده است يا نه و آشكارسـازي نقـاط جهـش آنهـا،                        
ر بـودن رونـد      معنـي دا   -1: يافته هاي اين برآورد بدين ترتيب اسـت       .  كندال آنها ترسيم شد    -مدل هاي نموداري من   

 تغييرات زمـاني شـديد موجـود در         -2 نشان داده شده اند،      17 و   16تغييرات بارش ماه جولاي و اوت كه در اشكال          
 نقاط جهش شديد و فراوان به بالا و به پايين در كل سري هاي زماني بارش ماهانه                  -3ميانگين بلند مدت كل ماه ها،       

  ايستگاه اهر
  

  
  ال بارش ماه جولاي ايستگاه اهر براي آشكارسازي روند معني دار و نقاط جهشكند- نمودار مدل من-16شكل 

  

  
  كندال بارش ماه اوت ايستگاه اهر براي آشكارسازي روند معني دار و نقاط جهش- نمودار مدل من-17شكل 
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ه تحليل خوشه اي مقادير بارش به روش وارد كه از روش هاي ادغام بر حسب متوسط گروهي با مجـذور فاصـل                    
.  گروه يا خوشه بارش در بازه زماني ماهانه براي ايستگاه اهـر قابـل شناسـايي هـستند                  5اقليدسي است، نشان داد كه      

 خوشـه قابـل شناسـايي    5با توجه به دندروگرام فوق .  نشان داده شده اند18خوشه هاي مذكور در دندروگرام شكل    
، خوشـه   )آبان و تيـر   (نوامبر و جولاي    : ، خوشه دوم  )شهريورمهر و   (اكتبر و سپتامبر    : خوشه اول : است كه عبارتند از   

آوريل و مـارس    : ، خوشه چهارم  )خرداد و آذر و با اندكي فاصله مرداد       (ژوئن و دسامبر و با كمي اختلاف اوت         : سوم
  در مرحله بعـدي بـه منظـور بررسـي و شـناخت             ). ارديبهشت و بهمن  (مه و فوريه    : ،خوشه پنجم )فروردين و اسفند  (

 هاي مرطوب و خشك ماهانه و تعيين ويژگي هاي زماني و آماري آنها فقط از شاخص نمرات اسـتاندارد شـده                      دوره
  : مي باشد3بارش استفاده شده كه ويژگي هاي آماري آن به شرح جدول 

  

  
   دندروگرام حاصل از روش وارد براي گروه بندي بارش هاي ماهانه ايستگاه اهر-18شكل 

  

  1960-2006ني ماه هاي متوالي مرطوب و خشك ايستگاه اهر در بازه زماني  استمرار زما-3جدول 
 تعداد ماه مرطوب تعداد ماه خشك دوره متوالي

1 338 226 
2 125  64 
3 62 26 
4 34 8 
5 22 4 
6 13 1 
7 9 1 

  

 ماه  7( ماهه   7ي   بار استمرار يا توال    9 قابل مشاهده است، متوالي ترين دوره خشك اهر          3همان طور كه از جدول      
 7 سـال دوره آمـاري       47توزيع ماه هاي متوالي مرطوب نابسامان تر بوده و فقط يك بار در              . بوده است ) پشت سرهم 

به منظور بررسي وجود ارتبـاط و همخـواني بـين فراوانـي و             . ماه متوالي مرطوب بر ايستگاه اهر حاكميت يافته است        
ديگر، در كاغذ نيمه لگاريتمي توزيـع فراوانـي نـسبت بـه اسـتمرار و                استمرار زماني ماه هاي مرطوب و خشك با يك        

با توجه به اين كه .  قابل مشاهده است19توالي زماني ماه هاي مرطوب و خشك ايستگاه اهر ترسيم شد كه در شكل       
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طـوب و   توزيع از رگرسيون نمايي كاملا پيروي مي نمايد، لذا با افزايش طـول دوره اسـتمرار، فراوانـي مـاه هـاي مر                      
بـا توجـه بـه ايـن كـه      . خشك كاهش پيدا مي كنند كه اين امر در خصوص دوره هاي مرطوب بسيار شديدتر اسـت       

خطوط رگرسيون ماه هاي متوالي مرطوب و خشك همديگر را در هيچ نقطه اي قطع نكرده اند، مي توان گفـت كـه                       
هـاي مرطـوب و خـشك ارتبـاطي نـدارد و            توزيع فراواني ماه هاي مرطوب و خشك با استمرار و تكرار زماني مـاه               

 .مستقل از همديگر بوقوع پيوسته و عمل مي نمايند

  
   توزيع نمايي توالي و استمرار ماه هاي مرطوب و خشك در ازاي فراواني وقوع آنها-19شكل 

   اقيانوسي بر بارش-اثرات الگوهاي پيوند از دور يا پديده هاي كلان مقياس جوي
  

همبستگي بين شاخص هـاي پيونـد ازدور و بـارش ماهانـه ايـستگاه سـينوپتيك اهـر كـه                     نتايج حاصل از تحليل     
 نشان داده شده    4 انجام گرفته، در جدول      12 * 47 = 564و ماتريس   ) سال ها به تفكيك ماه    ( ماه متوالي    12بصورت  

  :است
   رابطه همبستگي بين بارش ماهانه متوالي اهر و شاخص هاي پيوند از دور-4جدول 

  ضريب همبستگي  شاخص  رديف  ضريب همبستگي  شاخص  رديف
1  AO 0.045  11  MEI  0.25 **  
2  Bivarite Enso  0.075 *  12  Nino 3  0.42 **  
3  NAO  0.019  13  Nino 4  0.056  
4  EA  0.05  14  Nino 3.4  0.22 **  
5  EP/NP  0.035  15  NOI  0.052  
6  PNA  -0.011  16  SOI  0.06  
7  EA/WR  0.106 *  17  TNI  0.004  
8  POL  0.257 **  18  ONI  0.08  
9  N PI  0.007  19  SCA  0.01  

10  Nino 1+2  0.4  20  QBI  0.0025  
 و ضـرايب همبـستگي معنـي دار در          ** درصد بـا علامـت     1، ضرايب همبستگي معني دار در سطح        4در جدول   

 هـايي   پس از مشخص شدن ضرايب همبستگي و معني دار بودن آنها، شاخص           .  شده اند  * درصد با مشخص   5سطح  
را كه با بارش ماهانه ايستگاه سينوپنيك اهر همبستگي معني دار نشان داده بودند، وارد رگرسيون خطي چندگانه شـد                    

  :كه معادله رگرسيون چندگانه به شرح ذيل حاصل شد
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 EA/WR + 0.144 POL + 2.54 Nino 1+2 - 2.92 Bivarite 1.98 + 254 - = بارش ماهانـه اهـر  
Enso index - 4.19 MEI + 0.58 Nino 3 + 7.46 Nino 3.4  

 درصد تغييرات زماني بارش بر اثر الگوهاي پيونـد         23ضريب تبيين حاصل از رابطه بارش و شاخص ها توانست           
  . تحليل واريانس نشان داد كه ضريب تبيين مورد محاسبه معني دار مي باشد. از دور را بيان كند

 تغييرات بارش پاييزي ايـستگاه اهـر تحـت نفـوذ و تـاثير               3/72ه،  در مجموع با توجه به نتيجه رگرسيون چندگان       
با اين وجود در بسياري از ماه ها روند بارش هاي ايستگاه اهر معني دار نيست امـا                  . الگوهاي پيوند از دور مي باشند     

صلي تغييرات شديدي در ميانگين بارش هاي فصلي قابل مشاهده بوده و نقاط جهش فراواني در سري بارش هاي ف ـ                  
  .قابل شناسايي است

  

  نتيجه گيري
يافته ها و نتايج حاصل از روش هاي بكار گرفته شده در تحقيق حاضر، جملگي بـر يـك واقعيـت مهـم دلالـت                         

بررسـي و تحليـل رونـد       . دارند و آن اين است كه بارش ايستگاه اهر در بازه ماهانه به شدت دستخوش نوسان است                
ماه هاي سال روند غالب بارش، نزولي بوده و تغييرات زماني آن روبـه كـاهش                بارش هاي نشان داد كه در بعضي از         

به عبارت ديگر از ميزان و مقدار بارش ها در طول زمان كاسته شده و روند نزولي و رو به كاهش ياد شـده در      . است
ي دار بـودن  كنـدال بـراي بررسـي معن ـ      -آزمـون ناپـارامتري مـن     . سال هاي اخير فزوني يافته و در حال تشديد است         

  تغييرات بارش بلند مدت در قالب روند سري زماني بارش در بازه زماني ماهانه نشان داد كـه رونـد تغييـرات بـراي                       
  . كاملاٌ روي قاعده بوده و به سوي كاستي در حال پيش روي است) روند تغييرات بارش ماه جولاي و اوت(ماه ها 
. اند بعدي از ابعاد بارش را در ايستگاه اهر معلوم نمودههاي مورد استفاده در اين تحقيق  هر يك از مدل -1

 به ويژه كاربري اراضي حايز اهميت ها ريزي  مقدار بارش قابل اطمينان ايستگاه اهر را كه در برنامه DRنماية
معمولاً در كشور ما در برآورد مقدار بارش قابل حصول براي . فراواني است، مورد محاسبه قرار داد

با توجه به ماهيت نوساني بارش . شود ي منابع آب و كاربري اراضي از ميانگين رياضي استفاده ميريز برنامه
بارد و مشكلات زيادي از اين رهگذر  نمي) ميانگين(كشور و ايستگاه اهر اغلب مقدار بارش مورد انتظار 

نمايد و  كل را برطرف مي اين مشDRنماية . گردد هاي عمران آب و كشاورزي و منابع طبيعي مي متوجه طرح
از بين سه روش . كند مقدار بارش قابل اعتماد ايستگاه اهر و در صورت لزوم هر ايستگاه ديگر را مشخص مي

توان به حساسيت   ميZSIPاز مزاياي مدل .  داراي معايب كمتر و مزاياي بيشتري استZSIPياد شده مدل 
تر، قابليت  بندي دقيق و پايش خشكسالي، مقياس طبقهبيشتر آن نسبت به نوسانات بارش، امكان مراقبت 

اخيراً براي تطبيق همبستگي نوسانات بارش با نوسانات . اشاره نمود محاسباتي در مقاطع زماني مختلف
هاي سري زماني از  در مدل)  شاخص نوسانات جنوبي-ال نينو(هاي بزرگ مقياس اقليمي چون انسو  پديده

هاي اقليمي  هايي به صورت مستقيم ارتباط و اثر نوسانات پديده  چنين مدل.شود  استفاده ميZSIPروش 
هاي مرطوب و خشك منعكس  را بر وقوع دوره)  اقيانوسي انسو-مثل پديدة جوي (بزرگ مقياس كره زمين 

 با شاخص هاي ZSIPبر همين مبنا در تحقيق حاضر از همبستگي همزمان بارش به صورت . كنند مي
. فاده شد تا خشكسالي و ترسالي ايستگاه بر اثر شاخص ها يا الگوهاي پيوند از دور معلوم گردداستاندارد است
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ها و  تواند گام مؤثري در زمينه شناخت خشكسالي هاي جديدتر و پيشرفته نيز مي اهتمام در بكارگيري روش
 آماري و تحليل هاي آب نتايج اين تحقيق با استفاده از روش هاي. عوامل به وجود آورندة آنها محسوب شود

و هواشناختي نشان داد كه بارش ايستگاه اهر در بازه زماني ماهانه به شدت دستخوش نوسان بوده و نحوه و 
نوع تغييرات و روند بلند مدت زماني و معني دار بودن تغييرات تا ييد مي شود، اما نتيجه اصلي و دستاورد 

 اهر مورد تاكيد و استفاده قرار گيرد، اين يادآوري است كه در اين تحقيق كه بايد در اصول عمران منطقه اي
ايستگاه اهر فراواني و استمرار زماني خشكسالي بر فراواني و استمرار زماني ترسالي يا دوره هاي مرطوب 

لذا در اين . ماهانه غلبه دارد و خشكسالي هاي مكرر شرايط اقليمي را به سوي خشكي دايمي سوق مي دهد
شكسالي وضعيتي تقريباٌ غالب بوده و هر چند سال تكرار مي شود و بر اين اساس مي بايست برنامه سال ها خ

ريزي مناسب و طولاني مدتي براي مواجهه با اثرات زيان بار خشكسالي و كاهش خسارت هاي گوناگون آن 
 .انجام گيرد
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