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  چكيده

هاي بارش فصلي ايستگاه سينوپتيك اهر در يك بازه بلند مـدت             از داده  در اين مقاله با استفاده    

 نوسانات بارش ايستگاه مورد محاسبه قـرار گرفتـه و   ، ميلادي2006 تا 1960ساله از سال  47

كندال معني دار بودن تغييرات     _با استفاده از آزمون من    . روند تغييرات بارش بررسي شده است     

نتايج آزمـون حـاكي از معنـي داري بـارش     . ررسي قرار گرفتو نوسانات بارش فصلي مورد ب   
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هاي فصلي ايستگاه اهر با الگوهـاي       هاي آماري رابطه بارش   تحليل. زمستاني ايستگاه اهر است   

-هاي پاييزي با الگوي جـوي     پيوند از دور را مورد تاييد قرار داد كه در اين راستا رابطه بارش             

در فاز گرم يا ال نينو موجب افزايش بارش         ) ه انسو شاخص نوسان جنوبي موسوم ب    (اقيانوسي  

هاي زمستاني با الگوهاي پيوند     رابطه بارش . و در فاز سرد يا لانينا موجب خشكسالي مي شود         

معني دار  ) شمالگان(از دور نوسانات اطلس شمالي و الگوي نوسانات اقيانوس منجمد شمالي            

هاي وارد شده به منطقه، بارش اهر سيكلون كه در فاز منفي نوسانات اطلس شمالي كثرت       بوده

  .افزايش و در فاز مثبت به علت غلبه آنتي سيكلون يا پرفشار آزور بارش كاهش مي يابد

 كه خشكسالي ي نيز اين واقعيت مهم را تاييد مي كندهاي مختلف ارزيابي خشكسالآزمون مدل

بكار گرفته شده هر يك بعدي از     هاي  گاه به گاه در ايستگاه اهر اجتناب ناپذير بوده و شاخص          

هاي خشك و هاي ماهانه و فصلي را نشان مي دهند و استقلال دوره       ابعاد خشكسالي و ترسالي   

 .مرطوب ماهانه و فصلي از همديگر از ديگر نتايج اين مطالعه مي باشد

   

كنـدال،   -هاي مرطوب و خشك، آزمون مـن بارش فصلي، پيوند از دور، دوره    : هاكليد واژه 

 . هرا

  

    مقدمه

هاي هوا و اقلـيم و پـايش        درك علل و ماهيت تغييرات اقليمي از اهم اهداف جمع آوري داده           

در اين رابطه نوسانات اقليمي ناشي از الگوهاي پيوند از دور اهميـت             . هاي اقليمي است  پديده

ات عناصـر   پيوند از دور را ارتباط همزمان بين نوسـان        » گوتزلر«و  » والاس« .فراواني يافته است  

اقليمي يك مكان با تغييرات الگوهاي فشار و درجه حرارت سطح دريـا در نقـاط جغرافيـايي                  

 الگوهاي پيوند از دور با نوسان ).Wallace and Guttzeler,1981, p786(اند ديگر تعريف كرده

بـا  .  آورنـد  دادن بارش زمينه وقوع خشكسالي و ترسالي در مناطق مختلف جهان را پديد مـي              

 خزنده و مخرب خشكسالي در طول ادوار تاريخي خسارات فراواني در             پديده اينكهيت به   عنا

-ايران به بار آورده است، مطالعات متعددي در خصوص اقليم شناسي و هواشناسي خشكسالي         
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 زاده و فـرج : هـاي بـا ارزش  ه به عنوان نمونه مي توان به كار كها صورت گرفتهها و ترسالي

، زاهدي و قويـدل رحيمـي       )1381(، قويدل رحيمي    )1376(ق  اخلا خوش ،)1374( همكاران

، و ديگر مطالعات انجام گرفته اشاره )1384، 1383(، خورشيددوست و قويدل رحيمي )1381(

هـاي  بر بارش NAOدر مجارستان نيز حاكي از تاثير  » ماتياسوزكي «هنتايج ناشي از مطالع   . نمود

ش و وقوع خشكسالي و ترسالي در مجارستان بسيار         را بر بار   NAO هوي پديد . زمستاني است 

  NAO  انـسو  و  ه ارتباط غير خطـي موجـود بـين پديـد    ه ياد شدهدر مطالع.  دانسته است  موثر

 كه فـاز منفـي   مطالعات نشان داده). Matyasovszky, 2003, p69(كيد قرار گرفته است امورد ت

و فاز مثبت آن موجب كاهش بارش،       م با افزايش بارش زمستانه و كاهش دما         ا تو NAOالگوي  

 ,Turkes and Erlat (بوده اسـت هاي زمستاني در سراسر تركيه افزايش دما و ظهور خشكسالي

2005, p31.(» هاياشي « و»نازرول«) ههاي مونسوني بنگلادش با پديدشرارتباط بين با) 2005 

 مهـم  هار داده و به ايـن نتيج ـ مورد مطالعه قر» فوريه«را با استفاده از روش سري زماني     » انسو«

هاي مونسوني در شـبه   بارش غييرات زماني و مكاني بارش خصوصا     اند كه عامل اصلي ت    رسيده

 ,Nazrul and Hayashi, 2005(               انسو است ه هند و به ويژه در بنگلادش پديدهقار

p26 .(  

نوسـانات آن كـه موجـب     ش و بـار شناخت منشا در از دور با توجه به كارايي مطالعات پيوند

هت شناخت الگوهاي پيوند از دور  هايي در ج   تلاش ها مي شوند، اخيرا   ها و ترسالي  خشكسالي

 استان آذربايجان شرقي با فـاز منفـي   هافزايش بارش سالان . ثر بر بارش به انجام رسيده است      مو

ويـت سـيكلون   و تق(كه موجب انتقال رطوبت اقيانوس اطلس  » نوسانات اطلس شمالي   «هپديد

به سـوي شـمال غـرب ايـران مـي شـود و كـاهش بـارش و                   ) اي و درياي سياه   هاي مديترانه 

 استيلاي پرفشار آزور در فاز مثبت بر روي ايران است، همبـستگي معنـي               هخشكسالي كه نتيج  

-اقيانوسي ال نينو-در مورد اثر پديده جوي. )153، ص 1386 ،صلاحي و همكاران(داري دارد 

 كه از جملـه   متعددي انجام گرفتههاي ايران مطالعات بر بارش-جنوبي يا انسو شاخص نوسان   

، )1383(، عزيزي )1377(، خوش اخلاق    )1373( مدرسي پور : آنها مي توان به تحقيقاتي چون     

  . و غيره اشاره نمود) 1384(، قويدل رحيمي )1384(خورشيددوست و قويدل رحيمي 
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ها، آشكار سازي تغييـرات آن، محاسـبه        نوسانات بارش اين مقاله درصدد تحليل و مدل سازي        

هاي اهـر بـا     هاي آماري آنها و رابطه بارش     هاي فصلي مرطوب و خشك و تحليل ويژگي       دوره

  . اقيانوسي كلان مقياس كره زمين مي باشد-الگوهاي گردش جوي
  

 ها و روشمواد

 دقيقه 26 درجه و 38ي  جغرافيايي ايستگاه اهر به مختصات عرض جغرافيايت موقع1در شكل 

 دقيقه طول شرقي در شمال غرب استان آذربايجان شرقي نشان           4 درجه و    47عرض شمالي و    

 مرتفـع   تر ارتقاع دارد و ايـستگاهي نـسبتا        م 5/1390ايستگاه اهر از سطح دريا      . داده شده است  

 2006  تـا  1960 آماري اين تحقيق كل آمار موجود بارش ايستگاه اهر كه از سـال               هجامع.است

  . است188در مقطع فصلي حجم نمونه .  سال است47ميلادي به مدت 

هاي آنها در اين مطالعه مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه     مهم ترين الگوهاي پيوند از دوري كه داده     

هـاي  يا شاخص نوسـان جنـوبي، شـاخص        SOIشاخص  : هاي انسو شامل  شاخص :عبارتند از 

   . انسو محسوب مي گردده شاخص پديد كه معتبرترينMEIدماي سطح آب و شاخص 

 

  
  هاي سينوپتيك استان آذربايجان شرقيموقعيت جغرافيايي ايستگاه سينوپتيك اهر در بين شبكه ايستگاه -1شكل 
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گرفته  به كار هاي انسو را مي توان دركثرت عناصر        ت اين شاخص نسبت به ديگر شاخص      مزي

  .آن جستجو نمودشده در ساختار شاخص و در نتيجه دقيق تر بودن 

-1: انسو تابعي از آنها محسوب مي گـردد، عبـارت از           MEIگانه كه شاخص     اين عوامل شش  

 دمـاي   -V ( 4( نـصف النهـاري بـاد        هلف مو - 3)U( باد مداري    هلف مو -2) P(فشار سطح دريا    

 C((  اصطكاك در ميزان ابرناكي كلـي آسـمان  - 6)A(دماي هواي سطحي  -5 )S(سطح دريا 

 MEI= f (Pرا به صورت  MEI تابعي شاخص هبا توجه به مطالب فوق مي توان معادل. تندهس

+ U + V + S + A + C) سـاختار به دليل كثرت عناصر مورد استفاده در . نوشتMEI،  شـاخص 

هـا  اقيانوسي انسو را بهتر از ديگر شاخص    -ي جو ه سامان ه پيوسته و پيچيد   به هم ت  مذكور ماهي 

  . نمايان مي سازد

  لگوي نوسانات اطلس شماليا

 ه فـشار سـطح دريـا در محـدود         هشاخص نوسانات اطلس شمالي بيـانگر كميـت نرمـال شـد           

 تهيه شده » جيم هارل « توسط   در ايسلند بوده كه   » ريكياويك«و  » ورآز«در اطراف   » پونتادلگادا«

شـاخص  . اخـذ گرديـده اسـت     در ناسـا    »  ملي آب و هوا    همركز تشخيص اقليمي در ادار    «و از   

NAO  سطح دريا ه اختلاف فشار استاندارد شد  هبر پاي )P( ه  حـار ه بـين منطق ـ) آزورA(  و كـم 

  .  استNAO=P (A)-P (I) آن ه پايه گذاري شده است و معادل)Iايسلند (فشار جنب قطبي 

  يا نوسانات شمالگان  AO الگوي

 اصلي ناهنجاري مولفهشاخص مورد استفاده در اين پژوهش شاخص زمستاني مربوط به اولين 

 هنمايانگر نحـو   AOشاخص  .  شمالي است  هدرج 90 تا   20 هكتوپاسكالي در    1000هاي سطح   

 در نزديك قطـب شـمال        كه معمولا   مي باشد   فشار در اقيانوس منجمد شمالي     آرايش الگوهاي 

 كمتر از محيط اطراف است در طول فاز مثبت، فشار در سطوح بالاتر اتمسفر. متمركز مي شوند

 ـ   اين هواي سرد در امتداد قطب به اطراف پخش مي گـردد كـه         و بنابر          خـود  ه ايـن امـر بـه نوب

فـاز منفـي عكـس فـاز مثبـت      .  در شمال كانادا شود   هوا سرديكاهش ميزان   موجب  مي تواند   

در فاز منفي الگوي فشار بالاي استراتوسفر بيشتر از نواحي پيرامون اسـت كـه ايـن امـر        . است

  ي نامنـد،   م ـ) ايدايـره  ( شكل  آن را نوسانات حلقوي    اموجب تسهيل جريان قطبي كه اصطلاح     
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 مـوثر در كاهش اثرات فاز منفي نوسانات اطلس شمالي بسيار          همچنين   AOفاز سرد   . مي شود 

      هـاي زمـستاني در اطـراف مديترانـه     بلوكينگ موجب بـروز خشكـسالي  هپديد بوده و با ايجاد

  . مي گردد

شـــاخص نوســـان شــــمالي   : هـــاي مـــورد اســـتفاده عبارتنـــد از    ســـاير شـــاخص  

)NorthernOscillationIndex(،    شـاخص نينـوي اقيانوسـي )Oceanic Nino Index(،  الگـوي 

يا ) West Pacific Pattern(، الگوي آرام غربي (EA)يا ) East Atlantic Pattern( اطلس شرقي

 (WP)آمريكاي شمالي-، الگوي آرام (Pacific/North American Pattern)  يا (PNA)، الگوي 

ــا (Scandinavia Pattern)اســكانديناوي   Polar/Eurasia) روســي-، الگــوي قطبــي(SCA) ي

Pattern)   يا(POL)  و بالاخره الگوي انتقالي آرامPacific Transition Pattern يا (PT).  

خطـي سـاده،    (هاي رگرسـيون خطـي      روش: هاي مورد استفاده در اين مطالعه عبارت از       روش

هـاي  معني داري روند تغييرات سـري      كندال براي آزمون     -و آماره من  ) چندگانه و پلي نوميال   

هـاي مـذكور صـرف    هاي رگرسيون از توضيح روش   به دليل عموميت روش   . دمايي، مي باشند  

  . نظر گرديده است

 به شـرح زيـر اسـتفاده        1از معادله   ) دما(عناصر اقليمي   ) آنومالي(هاي  براي محاسبه ناهنجاري  

  : شده است

iie
CCA
−

−=      )1(  

،)آنومالي(ناهنجاري  eA:دله فوق در معا 
i

C :       در بـازه زمـاني     ) بـارش (مـشاهده عنـصر اقليمـي

و) ماهانه، فصلي، سالانه  (مفروض  
−

C :       در طـول دوره    ) دمـا (ميانگين بلند مدت عنصر اقليمـي

 . آماري است

ال جهت آزمون معني داري روند و آشكارسازي جهـش در سـري    كند-از آماره ناپارامتري من  

 كندال، آزمون نامحـدودي اسـت كـه بـراي شناسـايي             -آماره من . هاي زماني استفاده مي شود    

 در علـوم    ا عمـدت  ايـن آزمـون   . دز زمان مورد استفاده قرار مـي گيـر        اي ا مسايل علمي در برهه   

د مقادير پايين تر از تحكمي است كه مي توانسهاي ساده و م آزمونمحيطي به كار مي آيد، زيرا
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 محاسبه و براي بررسـي رونـد در    i'Uو   Uiدر اين روش دو عامل      . ندحد مشخص را كنترل ك    

معني دار بودن روند     كنار همديگر ترسيم شده و موقعيت آنها نسبت به هم معني داري يا غير               

 تجاوز كند، روند معنـي دار بـوده و          ±96/1اگر مقادير آنها از دو آستانه       . را مشخص مي كند   

. همديگر را در يك نقطه قطع كنند، آن نقطه، نقطه جهش است         i'Uو   Uiاگر دو خط    . برعكس

در صورتي كه دو خط در داخل حريم و محدوده باشند، جهش معني دار نبوده، اما چنانچـه از          

. رك كرده باشند، جهش معنـي دار خواهـد بـود           ت ا يا موقت  حريم تجاوز كرده يا محدوده را كلا      

 به صورت نموداري ترسيم شوند، در صورت معني      iبر اساس    i'Uو   Uiهمچنين اگر دو دنباله     

داري روند، دو نمودار در نقطه آغارين همديگر را قطع خواهند كرد، در حالي كه در صـورت                  

ركت خواهند كرد ويا بـا چنـد         به صورت موازي ح    اتقريب i'Uو   Uiعدم وجود روند دو دنباله      

  .بار برخورد به طوري كه به تغيير جهت آنها منجر نشود، عمل مي كنند

 عبارتنـد   ،اندها استفاده شده  هاي مرطوب و خشك ايستگاه    كه براي ارزيابي دوره   نيز  هايي  مدل

  DRمدل                                      :از

 ـ     و تعيين سال  ) DR(عتماد   ميزان بارش قابل ا    هبه منظور محاسب    ههاي مرطوب و خشك از نماي

DR به شرح زير استفاده شده است . 

)2(          )8.0(....321 ×××= N
N

ppppDR  

 به شرح ذير DR ه براي طبقه بندي شدت و تعيين كيفيت بارش از طريق نماي مقياس ارايه شده  

  : مي باشند

)3(                    GMPDRNP ≤≤=  

)4(            DRPD <=  

)5(             GMPW >=  

  :ديلي متر مورد محاسبه قرار مي گير واحد مدر معادلات فوق

DR  :ضريب ثابت معادله،    : 0.8 بارش قابل اعتماد،     هنمايP :       ،بـارش سـال مفـروضN :  تعـداد

: D نرمـال،  هدودمح ـ: NPميانگين هندسـي،  : GM ،) آماريهطول دور(مشاهدات بارش سالانه  
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هاي هيـدرواقليمي    جزو شاخصDR هنماي.  ترسالي مي باشندهآستان :  W خشكسالي وهآستان

 بارش كه ميـانگين  )مقادير حداقل و حداكثر(انتهايي  بوده و مزيت آن در تعديل اثرات مقادير

ت ثر كرده و موجب گمراهي در نتايج به دست آمده مي شـوند، اس ـ             ابلند مدت را به شدت مت     

  ).520، ص 1384قويدل رحيمي، (

 ساله 47ها و يا فصول ايستگاه اهر فاقد بارش بوده و در طول دوره    برخي ماه  اينكهبا توجه به    

در يك يا چند ماه يا فصل بارشي دريافت نكرده اند و با توجه به داخل راديكال ضربي مـدل،            

  . استفاده نمودها يا فصولن ماهن از مدل بارش قابل اعتماد براي آنمي توا

  ZSIPمدل 

مرطوب ماهانه   هاي خشك و      در اين تحقيق براي تفكيك دوره     عمده ترين روش مورد استفاده      

 :مي باشد ذيركه معادله آن به شرح  يا نمرات استاندارد شده بارش است ZSIPروش 

 )6(                                              )(
SD

i

P

PP
ZSIAP

−

−
=

  

،بارش سال مفروض: iP:ادلات فوقدر مع
−

P :ميانگين بلند مدت بارش و 
SDP : انحراف معيار

). 86، ص 1382خليلي و بذر افشان،    (ايستگاه ها مي باشند     ) واحد ميلي متر  (بارش بلند مدت    

  : استفاده شده است)1(ه اهر از جدول ش ايستگابه منظور كد بندي و سپس طبقه بندي بار
  

     ZSIP  طبقه بندي شدت خشكسالي و ترسالي بر اساس شاخص نمرات استاندارد بارش-1جدول 

  )89، ص 1382خليلي و بذر افشان، (

  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

  52/0  تا 25/0  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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  مدل نيچه

ا و  ه ـ  بنـدي خشكـسالي      آماري براي كمـي كـردن بـارش و تعيـين و طبقـه              هنيچه از سه معادل   

  : كه معادلات مذكور عبارتند ازم با بارش عادي استفاده نمودهاهاي تو ها و سال ترسالي

                 سال نرمال               )7(

)                                                                                          Sd+P≤(Pi)≤Sd-P(  
          سال مرطوب           )8(

                   )Sd+P≥(Pi  
          سال خشك           )9(

                         Sd-P≤(Pi  
  

 :در معادلات فوق
iP:  ميلي متر(بارش سال مفروض(،Sd :هطول دور بارش در انحراف معيار 

، ص  1384قويدل رحيمـي،    (تند  ، هس )ميلي متر (ميانگين بارش بلند مدت ايستگاه      : Pآماري،

520 .(  

و دو ) 7معادلـه  (روش نيچه با توجه به معادلات فوق داراي يك محدوده براي بـارش نرمـال         

) 9معادلـه  (و ديگري براي شروع خشكـسالي  ) 8معادله (عدد آستانه يكي براي شروع ترسالي      

  .باشد مي

  

  هانتايج و يافته

ستگاه اهر و آگاهي از خصوصيات كمي و كيفـي آن،        هاي بارش اي  به منظور بررسي فصلي داده    

هـاي آمـاري    هاي خام بارش از نظر آمار توصيفي مورد پردازش قرار گرفته و فراسنج            ابتدا داده 

  : درج گرديد2آنها محاسبه شده و در جدول 

  )1960-2006( فراسنج هاي آمار توصيفي بارش هاي فصلي ايستگاه اهر در بازه زماني -2جدول 

 پاييز تابستان بهار زمستان جفراسن

 4.7 0 36.3 30.9 حداقل

 217.6 53 261.7 172.5 حداكثر

 212.9 53 225.4 141.6 دامنه
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 79.74 23.881 126.29 80.266 ميانگين

 45.034 17.957 51.288 29.384 انحراف معييار

 73 22.6 126.4 79.1 ميانه

 64.585 - 115.95 75.3 ميانگين هندسي

 0.72129 0.19503 0.75011 1.0096 چولگي

 0.60742 1.3687- 0.66731 1.6195 كشيدگي

 %56.50 %75.20 %40.60 %36.60 ضريب تغييرات

  

  :هاي آماري عبارتند از مهم ترين ويژگي فراسنج2با توجه به جدول 

ن  با توجه به متوسط بلند مدت بارش، رژيم بارش ايستگاه اهر بهاره و خصوصيت ثانويه آ                -1

  .يزي استهاي زمستانه و پايتمركز هم ارز بارش

ترين فصل بارش اهر تابستان است و تابستان به مفهوم واقعي دوره ترين يا خشك كم بارش-2

  .خشكي ايستگاه اهر مي باشد

هاي انحراف معيار، چولگي و كشيدگي و بخصوص ضـريب تغييـرات،             با توجه به فراسنج    -3

هـا و تابـستان داراي      راي منظم ترين و قابل اعتمادترين بارنـدگي       معلوم مي شود كه زمستان دا     

  .ترين بارندگي در بين فصول چهارگانه هستندترين و اتفاقيتشنجي

ها فاقد ميانگين هندسي بـارش   بارش تابستانه به علت دارا بودن بارش صفر در برخي سال          -5

  . است كه براي محاسبه شاخص بارش قابل اعتماد مورد نيازمي باشد

  . دامنه تغييرات بارش بهاره و پاييزه بسيار شديدتر از ساير فصول است-6

، اقـدام    نوع توزيع آماري   17ستفاده از   هاي فصلي، با ا   براي شناخت توزيع احتمال وقوع بارش     

به ترسيم و انتخاب بهترين برازش و توزيع احتمالاتي به مقـادير بـارش فـصلي ايـستگاه اهـر                    

هترين روش توزيع بارش براي فصل زمستان لاگ لاجستيك، براي بهار لاگ           در نتيجه ب  . گرديد

ن از تـابع  پـس از گـذرا   (ستان و پاييز نرمال     و براي فصول تاب   ) 2شكل  ( پارامتري   3لاجستيك  

  .انتخاب گرديد) انتقال جانسون
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  1960-2006 در بازه زماني و بهاري ايستگاه سينوپتيك اهر توزيع احتمال بارش زمستاني -2شكل 
  

هاي بارش مورد محاسبه    هاي فصلي، آنومالي يا ناهنجاري    به منظور نمايش توزيع زماني بارش     

يات تغييرات زماني ترسيم جزي آنها براي 6قرار گرفت و سپس روند خطي و پلي نوميال درجه 

  . هاي بارش ترسيم شدناهنجاري

 جملـه   6ياتي بيـشتر در     را در جزي   پلي نوميال كه تغييرات      با توجه به روند بلند مدت خطي و       

 سـال دوره  47نشان مي دهد، معلوم مي گردد كه بارش زمستانه از نوسانات بيشتري در طـول      

 نقاط يا ادوار زماني كـه رونـدهاي         دقت در نمودارهاي نوساني   با  . آماري برخوردار بوده است   

يـا  ) رنگ تيره (انباشت  ان مراحل چندگانه    اند، مي تو  خطي و پلي نوميال همديگر را قطع كرده       

  ). 3شكل (بارش را مشاهده نمود ) رنگ خاكستري(تقليل 

به منظور آگاهي از معني دار بودن روند تغييرات بارش فصلي ايستگاه اهر و تعيين نقاط جهش 

  .هاي فصول چهارگانه ايستگاه اهر ترسيم شدكندال بارش-هاي فصلي، نمودار منسري بارش

هاي فصلي مي توان نكات مهـم       كندال بارش - از آزمون ناپارامتري من    با توجه به نتايج حاصل    

  : عنوان نمودذيرآن را به شرح 
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.  از بين فصول چهار گانه فقط بارش زمستانه روند تغييرات معني دار از خود نشان مي دهد-1

. به عبارت ديگر بارش زمستاني روندي روبه تغيير و نزولي يا كاهش از خود نـشان مـي دهـد          

  ).4شكل (هاي تغيير اقليم ايستگاه اهر باشد ن نكته مي تواند يكي از نشانهاي

 اما تغييـرات شـديدي در ميـانگين         ،ها معني دار نيست   كه در ساير فصول روند بارش      با اين  -2

هـاي فـصلي قابـل     هاي فصلي قابل مشاهده بوده و نقاط جهش فراواني در سري بـارش            بارش

  .شناسايي است

  
و محدوده هاي ) پاييز: تابستان، د: بهار، ج: زمستان، ب: الف(  بارش 6خطي و پلي نوميال درجه  روند -3شكل 

  اضافه و كمبود بارش
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  1960-2006كندال براي سري بارش زمستاني ايستگاه اهر در بازه زماني - نمودار من-4شكل 

ندروگرام حاصل د.  انجام گرفته استWardمقادير بارش فصلي نيز به روش اي تحليل خوشه

هاي ادغام بر حسب متوسط گروهي با مجذور فاصله اقليدسي از اعمال روش وارد كه از روش

 گروه يا خوشه بارش كاملا مجزا در بازه زماني فصلي براي ايستگاه اهـر               3است، نشان داد كه     

  خوشـه  ،بارش زمستاني و پـاييزي    : خوشه اول : هاي مذكور شامل  خوشه. قابل شناسايي هستند  

  ).5شكل (بارش بهاره مي باشند : بارش تابستاني و خوشه سوم: دوم

  

  
   درخت خوشه بندي بارش هاي فصلي ايستگاه سينوپتيك اهر-5شكل 
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  بررسي فصلي دوره هاي مرطوب و خشك

نتـايج  . ابتدا براي تجزيه و تحليل ترسالي ها و خشكسالي ها از شـاخص نيچـه اسـتفاده شـد                  

تانه هاي فصلي بارش براي شروع دوره هـاي مرطـوب، عـادي و              شاخص نيچه با توجه به آس     

 3مقاديرآستانه هاي ياد شده مورد محاسبه قرار گرفتـه و در جـدول       . خشك انجام گرفته است   

  : درج شده است

  

   مقادير آستانه بارش براي تفكيك فصول مرطوب، نرمال و خشك ايستگاه اهر بر اساس شاخص نيچه-3جدول 

  آستانه خشكي  وضعيت نرمال  يآستانه مرطوب  فصل

  50.6  109.4 تا 50.6  109.4  زمستان

  75 177.5 تا 75 177.5  بهار

  5.85 41.75 تا 5.85  41.75  تابستان

  34.7 124.7 تا 34.7  124.7 پاييز

  

هاي فصلي ايـستگاه اهـر گرديـد كـه     هاي مذكور اقدام به طبقه بندي بارش      با استفاده از آستانه   

  . درج شده است4ول نتايج حاصله در جد

  

   طبقه بندي فصول مرطوب، نرمال و خشك ايستگاه اهر بر اساس شاخص نيچه-4جدول 

 پاييز تابستان بهار زمستان سال

1960 N D W N 

1961 N N D D 

1962 N N W N 

1963 W W N W 

1964 N N N D 

1965 W N W W 

1966 N N W W 

1967 N N N N 

1968 N N D W 

1969 W W W N 

1970 D N N N 

1971 N N N D 
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1972 N N N N 

1973 N N D D 

1974 N N N D 

1975 N D D D 

1976 N W N N 

1977 N N N W 

1978 N N N N 

1979 W W D N 

1980 W D D N 

1981 N W N N 

1982 N N W W 

1983 D N N N 

1984  D D W W 

1985 N N D N 

1986 N W N N 

1987 D N N W 

1988 N N W N 

1989 N D W N 

1990 N N D N 

1991 N N N N 

1992 N N N N 

1993 W N N W 

1994 N N N N 

1995 N N N D 

1996 N N N N 

1997 N N W N 

1998 N N N N 

1999 N N W N 

2000 N D 40 N 

2001 D N D N 

2002 D N N N 

2003 N N N D 

2004 D W N N 

2005 N N N N 

2006 N N N N 

ت بارش فصول مختلف و طبقه بندي كيفي آنها، از نمودارهاي      به منظور شناخت بهتر از وضعي     

 كـه بـراي نمونـه نمـودار         رطوب، عادي و خشك استفاده شده     هاي م تعيين و طبقه بندي دوره    

  .  درج شده است5بارش بهاره در شكل 
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  خشك بهاري ايستگاه اهرهاي مرطوب، عادي و  تعيين و طبقه بندي دوره-5شكل 

  

نتايج حاصل از شاخص نيچه براي هر يك از فصول چهارگانه نشان داد كه فصول تابـستان و                  

 بار وقوع دوره خشك داراي بيشترين تعداد وقوع خشكسالي و 8 و 9پاييز هر يك به ترتيب با 

د فـصول   بار وقـوع خشكـسالي داراي كمتـرين تعـدا    7 و 6فصول بهار و زمستان به ترتيب با      

 بـار وقـوع دوره      9 و   11همچنين فصول تابستان و پاييز هر يك به ترتيـب بـا             . خشك هستند 

 بار  7 و   6هاي ترسالي و فصول بهار و زمستان به ترتيب با           مرطوب داراي بيشترين تعداد دوره    

  .اند ساله بوده47وقوع ترسالي داراي كمترين تعداد فصول مرطوب در طول دوره آماري 

آستانه . هاي نهان بارش ايستگاه اهر را نشان دادش قابل اعتماد نيز برخي از واقعيتشاخص بار

هاي شروع خشكسالي، ترسالي و سال نرمال با استفاده از شاخص بارش قابـل اعتمـاد مـورد                  

دسـت آمـده فـصول مرطـوب، نرمـال و خـشك          ه  هاي ب محاسبه قرار گرفته و از طريق كميت      

 5هاي بارش فـصلي در جـدول        مقادير عددي آستانه  . ك شده اند  ايستگاه اهر شناسايي و تفكي    

  . درج گرديده است
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   مقادير آستانه بارش براي تفكيك فصول مرطوب، نرمال و خشك بر اساس شاخص بارش قابل اعتماد-5جدول 

  ميانگين بلند مدت  وضعيت نرمال  بارش قابل اعتماد  فصل

  80  64 تا 80  64  زمستان

  126.3 98.6 تا 126.3 98.6  بهار

  23.8 18 تا 23.8  18  تابستان

  79.4 54.8 تا 79.4  54.8 پاييز

  

قرار گرفـت كـه نتيجـه در        با استفاده از مقادير آستانه فوق بارش فصول مختلف مورد ارزيابي            

  . شده است ارايه6جدول 

  

   طبقه بندي و تعيين فصول مرطوب، نرمال و خشك اهر بر مبناي شاخص بارش قابل اعتماد-6جدول 

 پاييز تابستان بهار زمستان سال

1960 N D W W 

1961 W D D D 

1962 N W W W 

1963 W W N W 

1964 W W D D 

1965 W N W W 

1966 W N W W 

1967 W W N N 

1968 N W D W 

1969 W W W W 

1970 D D D N 

1971 D W D D 

1972 N N W N 

1973 W N D D 

1974 W N W D 

1975 W D D D 

1976 N W N N 

1977 W W D W 

1978 D W D W 

1979 W W D N 
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1980 W D D N 

1981 N W D N 

1982 W W W W 

1983 D N W D 

1984 D D W W 

1985 W D D N 

1986 N W W N 

1987 D D W W 

1988 D W W N 

1989 N D W W 

1990 W D D D 

1991 W W D W 

1992 D W D W 

1993 W W W W 

1994 N W D W 

1995 N W W D 

1996 W D N N 

1997 W N W D 

1998 N D W N 

1999 D W W W 

2000 N D W W 

2001 D D D N 

2002 D W D W 

2003 W W N D 

2004 D W N N 

2005 D N D D 

2006 W N W N 

  

بيـشترين فراوانـي وقـوع      .  بار است  12 بار و كمترين آن      20هاي خشك   بيشترين فراواني دوره  

  . بار مورد محاسبه قرار گرفته است19 بار و كمترين وقوع آن 24هاي مرطوب نيز دوره

هـاي تفكيـك كننـده فـصول مرطـوب،      هاي بارش و آستانهبراي درك بهتر و گرافيك محدوده   

هاي گرافيكي طبقه بندي و تفكيك  مبناي شاخص بارش قابل اعتماد، از مدلنرمال و خشك بر

  . به تصوير كشيده شده است6استفاده شده و مدل بارش زمستاني در شكل 
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   مدل بارش قابل اعتماد براي تعيين و طبقه بندي فصول خشك و مرطوب زمستانه-6شكل 

  

هـاي ماهانـه،    در كل بازه  مرطوب   شك و هاي خ     براي تفكيك دوره  بهترين روش مورد استفاده     

هـاي مرطـوب و خـشك بـر         با استفاده از طبقه بندي دوره     . است ZSIP روش   فصلي و سالانه  

 و پـس از   توضـيح داده شـده     1كه در جدول      ZSIP نمرات استاندارد شده بارش      هاساس نماي 

هـاي زمـاني    يژگيهاي استاندارد شده بارش، كم و كيف و و        هاي خام بارش به داده    تبديل داده 

 كدبندي  7هاي فصلي ايستگاه اهر استخراج گرديد كه نمرات استاندارد بارش در جدول             بارش

 فراواني طبقات مختلف    7در جدول   . فصول مرطوب و خشك طبقه بندي شد      و از نظر شدت     

  . استات استاندارد شده بارش ارايه شده نمرهفصول مرطوب و خشك بر اساس نماي

  2000 در بهار سـال      -75/1ي فصلي با نمره استاندارد شده بارشي برابر با          شديدترين خشكسال 

 ـ 1969 در زمستان    14/3ترين فصل ايستگاه با نمره استاندارد شده بارشي برابر با           و مرطوب  ه  ب

  .اندوقوع پيوسته

  

   كدگذاري و طبقه بندي شدت فصول مرطوب، خشك و نرمال ايستگاه اهر– 7جدول 
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 پاييز تابستان بهار زمستان سال

1960 6 8 4 0 

1961 1 6 8 8 

1962 5 0 4 5 

1963 4 4 0 4 

1964 1 2 6 8 

1965 3 5 4 4 

1966 0 0 4 4 

1967 1 2 0 5 

1968 0 1 7 4 

1969 4 4 4 0 

1970 8 6 7 0 

1971 6 1 7 7 

1972 0 5 2 0 

1973 2 6 8 8 

1974 0 0 3 8 

1975 1 8 8 8 

1976 5 4 0 5 

1977 0 1 7 4 

1978 6 0 6 1 

1979 4 3 8 0 

1980 4 7 7 0 

1981 5 4 6 5 

1982 2 1 4 4 

1983 7 5 3 6 

1984 8 8 3 4 

1985 1 6 8 5 

1986 5 3 2 0 

1987 8 7 0 3 

1988 6 1 3 5 

1989 5 8 4 2 

1990 0 6 8 6 

1991 1 0 7 0 

1992 7 2 5 0 

1993 4 0 1 3 

1994 0 0 7 2 
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1995 0 0 0 8 

1996 1 6 0 0 

1997 1 5 3 6 

1998 5 6 1 0 

1999 6 0 4 1 

2000 0 8 3 0 

2001 8 7 7 5 

2002 8 0 7 0 

2003 0 0 0 7 

2004 7 4 0 5 

2005 7 5 5 6 

2006 0 5 0 5 

  

   نمرات استاندارد شده بارشه فراواني طبقات مختلف فصول مرطوب و خشك بر اساس نماي-8جدول 

 تعداد ماه مرطوب تعداد ماه خشك يدوره متوال

1 102 86 

2 33 24 

3 18 12 

4 8 4 

5 3 2 

6 1 - 

  

ترين دوره فصول خشك، يـك دوره خـشك    مشاهده مي شود متوالي8طور كه در جدول   همان

 بار ترسالي يـا دوره رطـوبي        5 دوره با    2 فصل متوالي و مستمرترين دوره مرطوب فصلي         6با  

 فـصل  102)  فصل براي هر سـال 4 سال در  47( فصل   188 از مجموع . مي باشند هم   پشت سر 

تفكيك و طبقه بندي فصول مرطوب وخشك با        .  فصل آن مرطوب بوده است     86آن خشك و    

استفاده از مدل گرافيكي طبقه بندي بارش به روش نمرات استاندارد شده بـارش انجـام يافتـه                  

 7در شكل ) پاييز: تابستان، د: بهار، ج: زمستان، ب: الف(هاي مذكور براي هر فصل مدل. است

  .نشان داده شده است
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  ZSIP هاي فصلي ايستگاه اهر به روشهاي تعيين و طبقه بندي بارش مدل-7شكل 

  

به منظور بررسي وجود ارتباط و همخواني بين فراواني و اسـتمرار زمـاني فـصول مرطـوب و                   

واني فصول مرطوب و خشك نـسبت بـه         خشك با يكديگر، در كاغذ نيمه لگاريتمي توزيع فرا        

  قابل 7استمرار و توالي زماني فصول مرطوب و خشك ايستگاه اهر ترسيم گرديد كه در شكل 

  توزيع فصول مرطـوب و خـشك از رگرسـيون نمـايي كـاملا              اينكهبا توجه به    . مشاهده است 

 كاهش پيدا   پيروي مي نمايد، لذا با افزايش طول دوره تداوم، فراواني فصول مرطوب و خشك             

خطـوط رگرسـيون   . هاي مرطوب بسيار شـديدتر اسـت  مي كنند كه اين امر در خصوص دوره     

   انـد و بـر ايـن اسـاس        اي قطع نكرده  فصول متوالي مرطوب و خشك همديگر را در هيچ نقطه         

 كه توزيع فراواني فصول مرطوب و خشك با اسـتمرار و تكـرار زمـاني                مي توان اذعان داشت   

  .شك ارتباطي ندارد و مستقل از همديگر به وقوع مي پيوندندفصول مرطوب و خ
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   توزيع نمايي توالي و استمرار فصول مرطوب و خشك در ازاي فراواني وقوع آنها-8شكل 

  

  هاي اهراثر الگوهاي پيوند از دور بر بارش

هاي فصلي و الگوهاي پيوند از دور مورد بررسـي قـرار گرفـت كـه ضـرايب                  رابطه بين بارش  

  .ه شده است اراي9 ر الگوي پيوند از دور درجدولبستگي معني دار براي هر فصل و ههم
  

  هاي پيوند از دور رابطه همبستگي بين بارش زمستانه اهر و شاخص-9جدول 

  ضريب همبستگي  شاخص  رديف  ضريب همبستگي  شاخص  رديف
1  AO -0.33 **  11  MEI  -  
2  Bivarite Enso  -  12  Nino 3  0.145 *  
3  NAO  -0.43 **  13  Nino 4  - 

4  EA  - 14  Nino 3.4  - 

5  EP/NP  - 15  NOI  - 

6  PNA  - 16  SOI  - 

7  EA/WR  - 17  TNI  - 

8  POL  - 18  ONI  - 

9  N PI  0.31**  19  SCA  0.312 **  
10  Nino 1+2  0.161 *  20  QBI  0.0025  
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مبستگي و ضرايب ه ** درصد با علامت 1، ضرايب همبستگي معني دار در سطح 9در جدول 

،  كه در اين جدول مـشخص شـده        همانطور. اندشده * درصد با مشخص     5معني دار در سطح     

بالاترين ضرايب همبستگي و ارتباط بين بارش زمستانه بـا الگـوي نوسـانات اطلـس شـمالي                  

)NAO (            و بعد از آن با نوسانات شمالگان يا اقيانوس منجمـد شـمالي)AO (  ده بـه دسـت آم ـ

 كه رابطه بارش زمستاني ايستگاه اهر با نوسانات اطلس           توان تاييد كرد   بر همين مبنا مي   . است

اين بدان . شمالي و نوسانات شمالگان با توجه به منفي بودن ضرايب همبستگي، معكوس است

معني است كه در فاز منفي الگوهاي پيوند از دور نوسانات اطلس شمالي و نوسانات شمالگان                

اجر به سمت شمال غرب ايران و ايستگاه اهر رطوبت بـارش            هاي مه به علت فراواني سيكلون   

در وضعيت مخالف فرايند ياد شـده يعنـي        . ها افزايش مي يابد   هاي زمستانه اهر تامين و بارش     

هاي مهاجر از سـمت     حاكميت آنتي سيكلون   به دليل حاكميت پرفشار آزور و در كل       فاز مثبت   

  .الي حاكم مي شود خشكسااقيانوس اطلس بارش اهر كم شده و احيان

نشان  NAO هاي منفي و مثبت بارش زمستاني ايستگاه اهر با فاز رابطه و هماهنگي 9در شكل 

 بارش زمستانه اهر با الگوي 6 نيز رابطه خطي و پلي نوميال درجه 10در شكل . داده شده است

 ، شودمي  كه ملاحظه همانطور .اده شده استترسيم و نشان د) NAO(نوسانات اطلس شمالي 

 درصد تغييرات بارش زمستاني ايـستگاه       39 حالت پولي نوميال تا      رد  و 5/18در حالت خطي      

رابطه بين بارش زمستاني اهر . انجام مي گيرد) NAO(اهر بر اثر الگوي نوسانات اطلس شمالي 

 در -33/0اقيانوسي نوسانات شمالگان با ضريب همبستگي معادل -و الگوي كلان مقياس جوي

 در دستگاه خطي    ، ملاحظه مي شود   11 كه در شكل     همانطوررصد معني دار است و       د 1سطح  

 درصـد عامـل تغييـرات بـارش     56/29 درصد و در دستگاه نيمه خطي پلي نوميال درجه   2/11

ضـرايب همبـستگي    . ايستگاه اهر محسوب مي شود    ) دسامبر، ژانويه، فوريه و مارس    (زمستاني  

ه سينوپتيك اهر و الگوهاي پيوند از دور كه نتـايج آن در             هاي بهاري ايستگا  همزمان بين بارش  

 در حد بالا مشاهده نشد و بارش بهاري اهر فقط با الگوهاي پيوند از دور ، درج شده10جدول 

NAO، Nino 1+2، Nino 3   وPOL   يـاPolar/ Eurasia Pattern   )  روسـي -الگـوي قطبـي (

 در منطقه شمال غـرب از نظـر كميـت و            بارش تابستاني . همبستگي معني داري نشان مي دهد     
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تاثير در عمران شهري و روستايي اهميت چنداني ندارد، اما از نظر هوا و اقليم شـناختي داراي             

محاسبات مربوط به ضرايب همبستگي بارش تابستانه با الگوهـاي پيونـد از دور        . اهميت است 

 ضـريب  4/0تا  NPIم شمالي يا نشان داد كه بارش تابستانه ايستگاه اهر با شاخص اقيانوس آرا     

 درصد تغييرات بارشـي ايـستگاه اهـر در تابـستان متـاثر از الگـوي               16همبستگي نشان داده و     

  .اقيانوس آرام شمالي است

  

  
 NAO  رابطه و هماهنگي بارش زمستاني ايستگاه اهر با فاز هاي منفي و مثبت - 9شكل 

  

  
  NAO  زمستاني ايستگاه اهر با پديده  بارش6 رابطه خطي و پلي نوميال درجه -10شكل 
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هاي تابستاني ايستگاه اهر الگوي نوسانات شمالي موسوم بـه       دومين الگوي تاثير گذار بر بارش     

)NOI ( يا Northern Oscillation Index   و بعـد از آن شـاخص   -23/0 با ضـريب همبـستگي 

 مـي باشـند كـه    15/0ي  با ضريب همبستگ TNIمعروف به ) Trans Nino Index(انتقالي نينو 

  . درصد معني دار هستند1ضريب همبستگي هر دو الگوي ياد شده در سطح آلفا مساوي 

  

  
  AO بارش زمستاني ايستگاه اهر با الگوي نوسانات شمالگان 6 روابط خطي و پلي نوميال درجه -10شكل 

  

  يوند از دور رابطه همبستگي بين بارش هاي بهاري ايستگاه اهر و الگوي هاي پ-10جدول 

  ضريب همبستگي  شاخص  رديف  ضريب همبستگي  شاخص  رديف

1  AO -  11  MEI  -  

2  Bivarite Enso  -  12  Nino 3  0.218 **  
3  NAO  0.145 *  13  Nino 4  - 

4  EA  - 14  Nino 3.4  - 

5  EP/NP  - 15  NOI  - 

6  PNA  - 16  SOI  - 

7  EA/WR  - 17  TNI  - 

8  POL  0.28 ** 18  ONI  - 

9  N PI  -  19  SCA  - 

10  Nino 1+2  0.245 **  20  QBI  - 
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و ضـرايب   ** درصـد بـا علامـت    1در جدول فوق، ضرايب همبـستگي معنـي دار در سـطح     

  .اندمشخص شده * درصد با علامت5همبستگي معني دار در سطح 

 اقيانوسـي  -هاي فصل پاييز ايستگاه اهر نيز در ارتباط با الگوهاي بـزرگ مقيـاس جـوي          بارش

 مشاهده مي شود با برخي از الگوهـاي  11قرار گرفت و همان گونه كه در جدول   مورد تحليل   

  .پيوند از دور رابطه معني داري نشان داده است

   رابطه همبستگي بين بارش هاي پاييزي ايستگاه اهر و الگوي هاي پيوند از دور-11جدول 

  ضريب همبستگي  شاخص  رديف  ضريب همبستگي  شاخص  رديف

1  AO -  11  MEI  0.565 **  
2  Bivarite Enso  0.28 **  12  Nino 3  0.22 **  
3  NAO  -  13  Nino 4  0.29 ** 

4  EA  - 14  Nino 3.4  0.27 ** 

5  EP/NP  - 15  NOI  -0.24 ** 

6  PNA  - 16  SOI  - 

7  EA/WR  - 17  TNI  -0.25 ** 

8  POL  0.31 ** 18  ONI  - 

9  NPI  -  19  SCA  - 

10  Nino 1+2  0.245 **  20  QBI  - 

  .اندمشخص شده ** درصد با علامت 1، ضرايب همبستگي معني دار در سطح 11ول در جد

 كه ملاحظه مي شود، بارش پاييزي ايستگاه اهر به شدت تحت تاثير پديده انسو است  همانطور

ارتباطي قوي نـشان مـي     MEIهاي مختلف آن بويژه شاخص چند متغيره انسو يا و با شاخص 

هاي مربوط به انسو بر بارش پاييزي اهر كـافي  ر الگوها يا شاخصدر اهميت و ميزان تاثي   . دهد

 درصـد و در دسـتگاه   32را در نظر گرفته شود كه در دستگاه خطي       MEIاست تنها اثر الگوي     

 اقيانوسي انـسو نـشان      - درصد تغييرات بارش پاييزي را متاثر از پديده جوي         8/48نيمه خطي   

  ).  را ببينيد12شكل ( مي دهد
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  MEI رابطه و تاثيرپذيري بارش پاييزي ايستگاه اهر از پديده انسو با استفاده از شاخص –12شكل 

  

هاي مختلـف پديـده   هاي پاييزي ايستگاه اهر با شاخصضرايب معني دار همبستگي بين بارش  

ها افزايش مي يابـد و     بارش) پسر مسيح به معني   (انسو نشان مي دهد كه در فاز گرم يا ال نينو            

 ،معروفيـت دارد ) دختـر مـسيح  به معنـي  (وجود مي آيد، اما در فاز سرد كه به لانينا ه ترسالي ب 

بارش ايستگاه اهر .  مي آيدبه وجودها به كلي قطع يا بسيار كاهش مي يابد و خشكسالي بارش

  .در فازهاي خنثي هيچ تاثيري از پديده انسو نمي پذيرد

اييزي ايستگاه اهر با الگوهاي پيوند از دور        هاي پ در مجموع با توجه به نتيجه همبستگي بارش       

 درصد تغييرات بـارش پـاييزي       3/72هاي انسو و نتيجه رگرسيون چندگانه،       و بويژه با شاخص   

ها و فصول كه در ساير ماهبا اين. ثير الگوهاي پيوند از دور مي باشدايستگاه اهر تحت نفوذ و تا  

هاي فصلي ا تغييرات شديدي در ميانگين بارش ام،هاي ايستگاه اهر معني دار نيستروند بارش

  .هاي فصلي قابل شناسايي استقابل مشاهده بوده و نقاط جهش فراواني در سري بارش

  

  نتيجه گيري

هاي به كار گرفته شـده در تحقيـق حاضـر، جملگـي بـر يـك            ها و نتايج حاصل از روش     يافته

هاي زماني ماهانـه،   اهر در تمام بازهواقعيت مهم دلالت دارند و آن اين است كه بارش ايستگاه 
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ها نشان داد كـه     بررسي و تحليل روند بارش    . فصلي و سالانه به شدت دستخوش نوسان است       

هاي سال و برخي فصول روند غالب بارش، نزولي بوده و تغييـرات زمـاني آن   در بعضي از ماه  

 زمان كاسته شده و روند ها در طولبه عبارت ديگر از ميزان و مقدار بارش. رو به كاهش است 

آزمـون  . هاي اخير فزوني يافته و در حال تشديد اسـت         نزولي و رو به كاهش ياد شده در سال        

كندال براي بررسي معني دار بودن تغييرات بارش بلنـد مـدت در قالـب رونـد                -ناپارامتري من 

رونـد  (هـا  هاي زماني مختلف نشان داد كه روند تغييرات بـراي مـاه       سري زماني بارش در بازه    

 بوده و به سوي كاستي       روي قاعده  و فصولي از سال كاملا    ) تغييرات بارش ماه جولاي و اوت     

  . روي استدر حال پيش

    از بين فصول چهار گانه فقط بارش زمستاني اهر رونـد تغييـرات معنـي داري از خـود نـشان                     

 يـا كـاهش از خـود        به عبارت ديگر بارش زمستاني اهر روندي روبه تغيير و نزولـي           . مي دهد 

 اينكـه بـا  . هاي تغيير اقليم ايـستگاه اهـر باشـد   اين نكته مي تواند يكي از نشانه     . نشان مي دهد  

 كـه  همانطور، اما    ساله ظاهر شده   47 بستر زماني    بارش سالانه اهر با نوسانات بسيار زيادي در       

ني دار نبـوده و فقـط        كندال نشان داد، روند تغييرات زماني آن مع        -نتايج آزمون ناپارامتري من   

 310 بـه رقـم       جهش، كم يا زيادتر شده، تا در نهايـت         ميانگين بلند مدت آن در چندين نوبت      

  .ميلي متر رسيده است

هاي مورد استفاده در اين تحقيق بعدي از ابعاد بارش را در ايستگاه اهر معلـوم                  هر يك از مدل   

 بويژه كاربري ها ريزي  اهر را كه در برنامه مقدار بارش قابل اطمينان ايستگاه DRهنماي. اند نموده

 در كشور مـا در بـرآورد        معمولا. ت فراواني است، مورد محاسبه قرار گرفت      ياراضي حايز اهم  

ريزي منـابع آب و كـاربري اراضـي از ميـانگين رياضـي                مقدار بارش قابل حصول براي برنامه     

يستگاه اهر اغلب مقدار بارش مورد ت نوساني بارش كشور و ابا توجه به ماهي. شود ستفاده ميا

هـاي عمـران آب و    ه طـرح  مشكلات زيادي از اين رهگـذر متوج ـ  بارد و   نمي) ميانگين(انتظار  

نمايـد و مقـدار بـارش         اين مشكل را برطرف مي     DR هنماي. گردد  كشاورزي و منابع طبيعي مي    

از بـين سـه   . كنـد  قابل اعتماد ايستگاه اهر و در صورت لزوم هر ايستگاه ديگر را مشخص مـي   

 ZSIPاز مزايـاي مـدل   . داراي معايب كمتر و مزاياي بيشتري اسـت        ZSIPروش ياد شده مدل     
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ت بيشتر آن نسبت به نوسانات بارش، امكان مراقبـت و پـايش خشكـسالي،        توان به حساسي    مي

  بـراي ااخيـر . اشاره نمود ت محاسباتي در مقاطع زماني مختلفيتر، قابل بندي دقيق مقياس طبقه

ال (هاي بزرگ مقياس اقليمـي چـون انـسو     تطبيق همبستگي نوسانات بارش با نوسانات پديده   

. شـود   اسـتفاده مـي  ZSIPهاي سـري زمـاني از روش    در مدل)  شاخص نوسانات جنوبي -نينو

هاي اقليمي بزرگ مقياس كـره        هايي به صورت مستقيم ارتباط و اثر نوسانات پديده          چنين مدل 

هـاي مرطـوب و خـشك مـنعكس          را بر وقـوع دوره    )  اقيانوسي انسو  - جوي همثل پديد (زمين  

 بـا   ZSIPبر همين مبنا در تحقيق حاضـر از همبـستگي همزمـان بـارش بـه صـورت                   . كنند  مي

ها يا الگوهاي هاي استاندارد استفاده شد تا خشكسالي و ترسالي ايستگاه بر اثر شاخصشاخص

 خصوص رابطه و تاثير الگوهاي پيونـد از دور          نكته جالب توجه در   . پيوند از دور معلوم گردد    

در زمستان الگوي پيوند    . تاثيرات قابل توجه در فصل سرد سال يا فصول پاييز و زمستان است            

 اقيانوسي اطلس شمالي است كه بر -ار دور غالب در نيمكره شمالي الگوي كلان مقياس جوي  

 اهـر نيـز     ارش زمـستاني ايـستگاه    گونه كه ذكر شد، بر ب     انبارش منطقه شمال غرب ايران و هم      

  .ذاردتاثيرات قابل توجهي مي گ

ي در زمينه شـناخت  موثرتواند گام   هاي جديدتر و پيشرفته نيز مي       گيري روش به كار اهتمام در   

بـالاترين ضـرايب همبـستگي و       .  آنها محـسوب شـود     هها و عوامل به وجود آورند       خشكسالي

و بعـد از آن بـا نوسـانات    ) NAO( اطلس شمالي ارتباط بين بارش زمستانه با الگوي نوسانات 

       بـر همـين مبنـا      . مورد محاسـبه قـرار گرفتـه اسـت        ) AO(شمالگان يا اقيانوس منجمد شمالي      

 كه رابطه معكوس بارش زمستاني ايستگاه اهر با نوسانات اطلس شـمالي   مي توان مشاهده كرد   

ايـن بـدان    . بستگي، معكـوس اسـت    و با نوسانات شمالگان با توجه به منفي بودن ضرايب هم          

معني است كه در فاز منفي الگوهاي پيوند از دور نوسانات اطلس شمالي و نوسانات شمالگان                

هاي مهاجر به سمت شمال غرب ايران و ايستگاه اهر رطوبت بـارش             به علت فراواني سيكلون   

د ياد شـده يعنـي     در وضعيت مخالف فراين   . ها افزايش مي يابد   هاي زمستانه اهر تامين و بارش     

هاي مهاجر از سـمت    كل حاكميت آنتي سيكلون   در  فاز مثبت به دليل حاكميت پرفشار آزور و         

  . خشكسالي حاكم مي شودااقيانوس اطلس بارش اهر كم شده و احيان
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هاي مختلـف پديـده   هاي پاييزي ايستگاه اهر با شاخصضرايب معني دار همبستگي بين بارش  

 مـي  به وجودها افزايش مي يابد و ترسالي  فاز گرم يا ال نينو بارش   كه در  انسو نشان مي دهد     

ها به كلي قطع يا بسيار كاهش مي يابد و          آيد، اما در فاز سرد كه به لانينا معروفيت دارد، بارش          

نمي    بارش ايستگاه اهر در فازهاي خنثي هيچ تاثيري از پديده انسو .  مي آيدپديدخشكسالي 

  .پذيرد

 كـه بـارش     هاي آب و هواشناختي مشخص مي كند      ا استفاده از علم آمار و تحليل      اين تحقيق ب  

 نحوه و نوع تغييـرات و  . فصلي به شدت دستخوش نوسان مي باشد      ايستگاه اهر در بازه زماني    

، اما نتيجه اصلي و ر بودن تغييرات را مورد بررسي قرار گرفتروند بلند مدت زماني و معني دا

 اهر مورد تاكيد و استفاده قرار گيرد، اين هاي عمرانيمي توان در برنامه دستاورد اين تحقيق كه

است كه در ايستگاه اهر فراواني و استمرار زمـاني خشكـسالي بـر فراوانـي و اسـتمرار زمـاني         

هاي مكرر حالت اقليمي را به سوي هاي مرطوب قصلي غلبه دارد و خشكساليترسالي يا دوره  

لذا خشكسالي حالتي عـادي در      . خشكي اقليم است، سوق مي دهد     تر كه همان    شرايطي دايمي 

 در هر چند سال تكرار مي شود و بر اين اساس بايـستي يـك برنامـه    اايستگاه اهر است و غالب    

هـاي  دايمي برخورد با اثرات زيان بار خشكسالي و كاهش صـدمات در دسـتور كـار دسـتگاه                 

  .ذيربط قرار گيرد
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