
  بررسي روند تغييرات بارش در زابل

  1دكتر امير گندمكار
  2الحسيني دكتر احمد خادم

  

  چكيده
گيري يك سكونتگاه بيش از هر چيز وابسته به وضعيت اقليمي آن مكـان اسـت و    شكل

هايشـان   اند خود و فعاليت اگر سكونتگاهي شكل گرفته است به اين دليل بوده كه مردم توانسته
بارش مهمترين پارامتر اقليمي در تعيـين نـوع اقلـيم    . آن مكان سازش دهند را با وضعيت اقليم
به طور معمول براي بيان وضيعت بارش در يك منطقه از ميـانگين بلندمـدت   . يك منطقه است

اگر بارش در يك منطقه كم باشد، ساكنين به نحوي . شود هاي سالانه و ماهانه استفاده مي بارش
اما اگر تغييرپذيري بارش در يك منطقه زيـاد باشـد و بـه    . اند داده خود را با اين كمبود سازش

بينـي باشـد، آنگـاه زنـدگي بشـر بـه مخـاطره         واقع پراكندگي وقوع بارش زياد و غيرقابل پيش
تغيير در ميزان بارندگي در طول زمان از اهميت زيادي برخوردار است امـا آن چيـزي    .افتد مي

بـارش  ) پراكندگي زماني(ر است، تغيير در ضريب تغييرپذيري كه از تغيير در ميزان بارش مهمت
  .است

دهد كه طي چهل سال اخير ميانگين بـارش   بررسي آمار بارندگي ايستگاه زابل نشان مي
 2001ميليمتر بوده اسـت، كمتـرين بـارش سـالانه مربـوط بـه سـال         61سالانه در زابل حدود 

 5/129بـا مجمـوع    2005آن مربوط بـه سـال    ميليمتر و بيشترين مقدار 2/7ميلادي با مجموع 
در طول اين دوره مقدار بارش داراي نوسان بوده و روند صعودي يا نزولـي  . ميليمتر بوده است

هاي قبل  هاي اخير نسبت به دهه مشخصي نداشته است، اما ضريب تغييرپذيري بارش طي سال
ي را براي ساكنين اين منطقه ايجاد تواند مشكلات فراوان و ادامه اين روند مي افزايش يافته است

  .نمايد
  واژهاي كليدي
  NAO ،ENSO ضريب تغييرپذيري،تغييرات بارش، 

                                                 
 آباد استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف١

 آباد استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف 2
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 مقدمه
كاهش . تغيير در ميزان و رژيم بارندگي از جمله مظاهر قابل توجه تغييرات اقليمي است

 ـ     يا افزايش ميزان بارندگي بر بسـياري ديگـر از پديـده    اب، هـاي اقليمـي و محيطـي ماننـد روان
هاي بشر مانند كشاورزي، نوع  سيلاب، دماي هوا، رطوبت هوا و همچنين بر بسياري از فعاليت

هـاي مـايع بـه جامـد و يـا       همچنين در رژيم بارندگي مانند تبديل بـارش . اثر دارد... مسكن و 
  .ها و تهديدهاي زيادي را موجب شود تواند فرصت تمركز بارش در چند ماه خاص مي

 1963سعي بر اين است تا تغييرات بارش ايستگاه زابل طي دوره زماني در اين پژوهش 
مشخص شود و همچنين بررسي شود كه روند بارش در اين دوره چگونه بوده اسـت   2005 –

و وضعيت بارش در طول اين دوره زماني چه تغييري كرده است و ثبات بـارش چگونـه بـوده    
ايستگاه داراي روند مشخصي است يا نـه و  همچنين مشخص گردد كه آيا بارش در اين . است

  .به واقع آينده بارش در اين منطقه چگونه خواهد بود
  

  پيشينه پژوهش
در پژوهشي با عنوان رابطه دما و بارندگي و پيش بينـي  ) 1384(سعيدآبادي و همكاران 

بيني وقـوع   هاي آماري و ديناميكي به پيش وضعيت اقليم آينده در منطقه تبريز با استفاده از مدل
بينـي ميـزان بارنـدگي     سالي پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كـه بـراي پـيش    ترسالي و خشك

  .ييرات دما در آينده استفاده كردتوان از تغ مي
در پژوهشي بـا عنـوان بررسـي رونـد بارنـدگي سـالانه در       ) 1384(يئي و همكاران ضر

ايسـتگاه ايـن    79ت بارندگي در مناطق خشك و نيمه خشك مركزي و شرق ايران روند تغييرا
و بـه ايـن نتيجـه     نـد هاي ناپارامتري مورد بررسي قرار داد را با استفاده از آزمون 36منطقه طي 

كه در اين منطقه اثري از تغيير اقليم در اين دوره وجود نـدارد هرچنـد كـه در برخـي      ندرسيد
ايـم امـا ميـزان بـارش در      و بودهر ها با كاهش بارندگي و در برخي ديگر با افزايش روبه ايستگاه

  . دهد ها تغيير خاصي را نشان نمي بيشتر ايستگاه
بينـي   سالي و ترسالي و پيش در پژوهشي به بررسي خشك )1384( واهب و عليجاني بني

تغيير اقليم در منطقه بيرجند پرداختند و با استفاده از آمار ماهانه بارش و دماي بيرجند در دوره 
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هاي آماري چندمتغيره وضعيت تغييـرات بـارش و دمـا در     و كاربرد روش 2000-1955آماري 
  .مودندايستگاه بيرجند را آشكار ن

در پژوهشي اثر تغييرات رطوبت و بارندگي را بر پوشـش  ) 1385(عبدالهي و همكاران 
گياهي و مراتع در منطقه اردكان يزد را مورد بررسي قرار دادند و به اين نتيجه رسـيدند كـه در   

هاي زيرزميني موجب كاهش تراكم  هاي اخير كاهش ميزان بارندگي و در نتيجه كاهش آب الس
  .ه استپوشش گياهي در اين منطقه شد

در پژوهشي با عنوان تغييرات زماني مكاني بارش ايـران بـا اسـتفاده از    ) 1386(عساكره 
و  2003تا  1961ي ها ايستگاه كليماتولوژي طي سال 170ايستگاه سينوپتيك و  152آمار بارش 

سـي قـرار داده   هاي ترسيمي، تغييرات زماني مكاني بارش در ايـران را مـورد برر   كاربرد تكنيك
  . است

Germer )2008 ( سـالي و   در پژوهشي به بررسي تغييرات ماهانه بارش، سيل، خشـك
 ايسـتگاه را از سـال   137وي آمار روزانه . رواناب در حوضه رودخانه يانگ تسه چين پرداخت

هاي  مورد بررسي قرار داد و به اين نتيجه رسيد كه در اين دوره زماني در بخش 2004تا  1960
هـاي ميـاني حوضـه تعـداد      بالايي حوضه ميزان رواناب رو به افزايش بوده اسـت و در بخـش  

  .الي روند افزايشي داشته استس شكهاي خ پديده
Dao )2004(    خشـك   در نـواحي نيمـه  در پژوهشي به بررسي تغييرات روزانـه بـارش

ميلادي بوده اسـت و بـه    2000تا  1956دوره زماني مورد مطالعه از سال . شمال چين پرداخت
اند كه تعداد روزهاي باراني در اين منطقه رو به كاهش است و به طور متوسط  اين نتيجه رسيده

  .افته استروز كاهش ي 8شمال چين خشك  در اين دوره تعداد روزهاي باراني در مناطق نيمه
  

  شناسي ها و روش داده
زابـل  از آمار ماهانه ايسـتگاه سـينوپتيك   زابل براي بررسي تغييرات بارندگي در ايستگاه 

  .استفاده شده است 2005 – 1963طي دوره زماني 
هاي آماري توصيفي  به منظور آشكارسازي روند تغييرات بارش در اين ايستگاه از روش

انجام رگرسيون خطـي و  . اي آماري چندمتغيره استفاده شده استه و استنباطي و به ويژه روش
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هـاي ميـانگين،    تعيين روند تغييرات بارش با استفاده از سري زمـاني بـارش، بررسـي شـاخص    
مختلف در اين پژوهش مـورد   يانحراف معيار و ضريب تغييرپذيري و ترسيم نمودارهاي اقليم

  .استفاده قرار گرفته است
  

  بحث
 61در طـول جغرافيـايي   شـرق ايـران   و در سيستان و بلوچستان در استان زابل ايستگاه 

. دقيقـه شـمالي واقـع شـده اسـت      2درجه و  32دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  29درجه و 
  .زاد جهان استآمتر بالاتر از سطح آبهاي  489ارتفاع اين ايستگاه 

 2005تـا   1963ال هاي بررسي آمار بلند مدت بارش ماهانه و سالانه اين ايستگاه طي س
در . ميليمتـر اسـت   3/61دهد كه متوسط بارش سالانه در اين ايستگاه حـدود   ميلادي نشان مي

 4/14ميليمتـر و   6/15هاي مارس، ژانويه و فوريـه بـه ترتيـب بـا حـدود       هاي سال ماه بين ماه
هـاي   انـد و مـاه   هاي ماهانه را به خـود اختصـاص داده   ميليمتر بالاترين ميانگين 9/13ميليمتر و 

ترين متوسط بـارش ماهانـه در ايـن دوره     ژوئن، جولاي، آگوست و سپتامبر بدون بارش، پايين
دهد و فصل  ها در فصل زمستان رخ مي به طور كلي در اين ايستگاه بيشتر بارش. زماني را دارد

  .ابستان داراي كمترين بارش استت
دهد كه بـالاترين بـارش سـالانه بـا      ينشان م زابلبررسي روند سالانه بارش در ايستگاه 

 7/128بـا   1980ميلادي اسـت و پـس از آن سـال     2005ميليمتر مربوط به سال  5/129مقدار 
 2001كمترين بارش سالانه رخ داده در اين ايستگاه هم مربوط به سال هـاي  . ميليمتر قرار دارد

  )1شكل شماره . (ميليمتر است 7/8با  1987ميليمتر و   2/7با 
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 )الحسيني گندمكار، خادم: ترسيم( انگين بارش سالانه ايستگاه زابلنمودار انحراف از مي :1شكل شماره 

  

  

  

  

  

  

  

  

  )الحسيني گندمكار، خادم :ترسيم( زابل بارش سالانه ايستگاه SPIنمودار توزيع شاخص  :2شكل شماره 

    نمودار انحراف از ميانگين بارش سالانه زابل
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اسـتفاده   SPIال از شـاخص  هاي نرم ها و سال ها و ترسالي سالي به منظور تعيين خشك
انحـراف معيـار قـرار     -1تا  1هايي كه ميزان بارش در محدوده  شده است و بر اين اساس سال

انحـراف معيـار، ترسـالي و     1هاي بـا بـارش بـيش از     هاي نرمال بوده و سال داشته است، سال
ي شـاخص  بررس. سالي بوده است هاي خشك انحراف معيار، سال -1هاي با بارش كمتر از  سال
SPI سال ترسالي قابل توجه رخ داده اسـت   5دهد كه در اين مدت  بارش سالانه هم نشان مي

سال بارش از حالت نزديك  30سالي قابل توجه اتفاق افتاده و مدت  سال هم خشك 8و مدت 
  )2شكل شماره . (به نرمال برخوردار بوده است
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  )الحسيني گندمكار، خادم: ترسيم( زابل توزيع بارش سالانه ايستگاهنمودار  :3شكل شماره 

 

دهد كه توزيع بارش در ايـن ايسـتگاه    بررسي توزيع بارش سالانه در زابل هم نشان مي
هـايي كـه    است و اين به اين معني است كه تعـداد سـال  ) چوله به راست(داراي چولگي مثبت 
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   نمودار سري زماني بارش سالانه زابل

y = 0.1791x + 57.34
R = 0.07
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بارش سالانه ميانگين Linear (بارش سالانه)

هـايي كـه مقـدار بـارش از      از تعـداد سـال  ) ها سالي خشك(مقدار بارش از ميانگين كمتر است 
هـا بيشـتر    ها از شدت خشكسالي بيشتر است اما شدت ترسالي) ها ترسالي(ميانگين بيشتر است 

  )3شكل شماره . (است
بررسي سري زماني بارش سالانه در اين مدت روند خاصي را در ميزان بارش سالانه را 

گين بارش كمي رو به افزايش دهد كه در اين دوره ميان نشان مي 4شكل شماره . دهد نشان نمي
دار  دهد كه اين رونـد افزايشـي بـارش معنـي     بوده است اما بررسي ضريب همبستگي نشان مي

. دار نبـود  البته ضريب هميستگي هم با روش پيرسون و هم كندال بررسي شد كه معنـي . نيست
  )4شكل شماره (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )الحسيني گندمكار، خادم: ترسيم(  زابلگاه نمودار سري زماني بارش سالانه ايست :4شكل شماره 
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  )الحسيني گندمكار، خادم: ترسيم( ساله بارش ايستگاه زابل 5نمودار ميانگين متحرك  :5شكل شماره 

  

هـم نشـان   ) 5شـكل شـماره   (ساله بـارش در ايـن ايسـتگاه     5بررسي ميانگين متحرك 
الي و يك دوره زماني ترسالي طولاني مدت س دهد كه در اين ايستگاه سه دوره زماني خشك مي

تـا   1964هـاي   سالي در اين ايستگاه بين سال هاي خشك مهمترين دوره. و بادوام رخ داده است
بوده است كه دوره اول بيشـترين دوام و دوره سـوم    2004تا  2000و  1989تا  1982و  1973

تـا   1990ستگاه هم مربـوط بـه   مهمترين دوره ترسالي در اين اي. بيشترين شدت را داشته است
. سال دوام داشته است ولي شدت آن زياد نبوده اسـت  9بوده است كه اين دوره ترسالي  1999

  )5شكل شماره (
و  4شكل هاي شماره (به طور كلي بررسي روند تغييرات سالانه بارش در ايستگاه زابل 

تغيير  2005تا  1963ه زماني بيانگر اين مطلب است كه ميزان بارش در اين ايستگاه طي دور) 5
  . قابل توجهي نداشته است

هـاي اخيـر    اما بررسي تغييرپذيري بارش در اين ايستگاه بيانگر اين امر است كه در سال
دامنه نوسانات بارش در اين ايستگاه افزايش يافته است و انحراف معيار بارش هـم نسـبت بـه    

    ميانگين متحرك سه ساله بارش زابل
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سـازي ايـن موضـوع، تغييـرات ضـريب      بـراي آشكار . هاي قبل روبه افزايش بـوده اسـت   سال
شـكل  . (بارش در ايستگاه زابل محاسـبه شـد و نمـودار آن ترسـيم گرديـد     ) CV(تغييرپذيري 

  )6شماره 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  )الحسيني گندمكار، خادم: ترسيم( بارش سالانه ايستگاه زابلنمودار ضريب تغييرپذيري  :6شكل شماره 

 

هاي اخير ميزان ضريب تغييرپذيري  طي سال همانگونه كه در اين نمودار مشخص است
بارش در اين ايستگاه داراي روند افزايشي بوده است و بررسي ضـريب همبسـتگي هـم نشـان     

هـاي اخيـر    دار بوده است و به واقع طي سال معني% 10دهد كه اين تغيير، با احتمال خطاي  مي
هـا افـزايش    هـا و ترسـالي   سالي ثبات بارش در ايستگاه زابل كاهش يافته است و شدت خشك

ادامه اين روند وضعيت آب و هوايي با ثبات كمتري را براي آينده اين منطقه نشان . يافته است
هاي متأثر از اقليم در اين منطقـه هـم    دهد و در نتيجه وضعيت پوشش گياهي و ديگر پديده مي

  .ثبات كمتري خواهند يافت

ضريب تغييرپذيري بارش در ايستگاه زابل

y = 2.7143x + 36.51
R = 0.36
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) NAOو  ENSOهماننـد  (از راه دور  بررسي رابطه بارش ايستگاه زابل با پيونـدهاي 
 NAOدر زابل و فـاز مثبـت   بين ميزان بارش سالانه  دار دهد كه فقط يك رابطه معني نشان مي

شـاخص نـائو،   بـا افـزايش    NAOهاي وقوع فاز مثبـت   به اين ترتيب كه در زمان. وجود دارد
  . يابد ميزان بارش در زابل هم افزايش مي

  
  گيري نتيجه

سال گذشـته در ايـن    43دهد كه طي  سالانه ايستگاه زابل نشان مي بارش SPIشاخص 
  .سالي قابل توجه رخ داده است سال خشك 8سال ترسالي قابل توجه و  5ايستگاه 

هاي اخير ميزان بـارش   طي سالدهد كه  بررسي تغييرات بارش سالانه در زابل نشان مي
امـا بررسـي   . دار نبوده است افزايش معنيكمي افزايش يافته است كه البته اين زابل در ايستگاه 

كـاهش  دهد كه در همين دوره ثبات بارش در اين ايسـتگاه   ضريب تغييرپذيري بارش نشان مي
هـاي   وقوع بارش. يافته استافزايش ها  سالي ها و خشك داري يافته است و شدت ترسالي معني

اسـت و اگـر ايـن    خشـك  ناطق هاي م از ويژگيها  زياد بارشميانگين و به واقع نوسان دور از 
ادامه يابد، نشانگر آن است كه منطقه در حـال  زابل ضريب تغييرپذيري بارش در افزايشي روند 

 در اين منطقه رو به افـزايش اسـت  ها  و ترساليها  است و شدت خشكييك تغيير اقليم جزئي 
هـاي   ا و محـدوديت ه هاي آينده مورد توجه قرار گيرد و فرصت ريزي كه اين امر بايد در برنامه

  .حاصل از اين پديده شناخته شده و مورد ارزيابي و تجزيه و تحليل قرار گيرد
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