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   روزهاي بدون بارش در استان اصفهانتعدادتحليل روند ارزيابی و 
 

  ۲ و رضا مدرس۱*مسعود نصري

  ، ايراندانشگاه آزاد واحد اردستان مي عضو هيات عل۱
  ، ايراندانشکده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهانكارشناس ارشد  ۲

  )٢٥/١٢/٨٦ :، تاريخ تصويب٣١/٣/٨٥: تاريخ دريافت(

  

  چکيده

فهان به منظور تعيين روند بارندگي در استان اص ي بدونها ه سالانه دورشمار روزهاي بدون بارش و بيشينه  زمانيدوره بررسیر اين د

نتايج اين . مورد آزمون همگني قرار گرفتندبررسی زماني مورد هاي  دورهابتدا . شد گزينشکندال ‐ از آزمون منگيری بهره آنها با تغييرهای

بيشينه  شمار  کاهشيدار معني ايستگاه داراي روند ۲نتايج آزمون روند نشان داد تنها . بود% ۹۵ بودن همگني در سطح دار معني انگرنمايآزمون 

 شمار ايستگاه داراي روند افزايشي در ۳ همچنين نشان داد بررسینتايج اين . هستند% ۵ داري معنيسالانه روزهاي بدون بارش درسطح 

  . هستنددار معني درصد ۱ و ۵ي بدون بارندگي هستند که در سطح ها ه دورشمارش و يک ايستگاه داراي روند کاهشي در ي بدون بارها هدور
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   روزهاي بدون بارش در استان اصفهان                        ارزيابی و تحليل روند تعداد                                                                                     ٥٩٠

  مقدمه

 های هطقي مياني کره زمين و در کمربند منها عرضايران در 
ای ه قسمت خشک  خشک و نيمههای منطقه. خشک قرار دارد

 و ميزاندر اين ناحيه . ايران را فرا گرفته اندای از  گسترده
 در زمان و مکان تغيير اي همدت بارش به طور قابل ملاحظ

. آيد به شمار میک عامل محدود کننده کند و آب ي مي
 شديدي بر ميزان و الگوي بارندگي اثرگذاریبنابراين تغيير 

و همکاران،  دليتاليا( محيطي دارد هاي چرخه آب و فرايند
لازارو (گذارد  مي نيز اثر نظام بومو بر پوشش گياهي و ) ۲۰۰۰

از سوي ديگر تغيير ). ۲۰۰۰و ژانگ،  مي ;۲۰۰۱و همکاران، 
 گسترشربري در اين منطقه در چند دهه گذشته مانند کا

شهري، رها کردن اراضي کشاورزي، استخراج شديد آبهاي 
 گسترش باعث بيرويهزيرزميني و شور شدن اراضي و چراي 

تحليل بارندگي و . ت در اين منطقه شده اسزايي بيابانزياد 
 اين تغيير را کند اثرهای مي آن به ما کمک بررسي تغييرهای

 واقعي آن های ر تعديل علت يافته و دزايي بيابان گسترشدر 
 و اثرگذاری مي اقلي تغييرهایبررسیبا اين وجود .  برداريمگام

  . آن به طور سازمان يافته و منسجم صورت نگرفته است
 سالانه بيشينه شمار  بررسي روندارزيابیهدف اصلي اين 

 ايستگاه ۱۸ در ها ه اين دورشمار و ١روزهاي بدون بارندگي
 سال آمار روزانه ۳۰استان اصفهان است که حداقل داراي 

 روزهاي بدون بيشينه شمارپس از بررسي آمار روزانه، . باشند
ي بدون بارندگي ها هدوررخداد  دفعات شماربارش سالانه و 

 روزهاي بدون بارندگي شاخص مناسبي در شمار. محاسبه شد
شکسالي جهت بررسي خشکسالي است و شاخص مهم خ

تحليل روزهاي متوالي بدون بارش، در تحليل . آيد مي بشمار
شدت و مدت .  ناشي از خشکسالي اهميت زيادي داردخطر

خشکي به طور مستقيم به نسبت روزهاي بدون بارش وابسته 
 آماري مختلفي هاي روش). ۱۹۸۰دراکوپ و همکاران، (است 

                                                 
‐١  Dry Spells 

 بهرهورد  ناشي از روزهاي بدون بارش مخطربه منظور تحليل 

  .  قرار گرفته اندگيری
متاسفانه کيفيت نه چندان مطلوب آمار موجود امکان تحليل 

 آمار نامناسب. ها را از ما ميگيرد ه بيشتر ايستگاشمار
کند  مي محروم ای مشخصه را از کاربرد روشهاي پژوهشگر

 از روشهاي گيری بهرهبنابراين ). ۲۰۰۴کاهيا و کلاچي، (
 در یها بررسیاغلب . مناسبي است راه حل ای مشخصهنا

کندال و اسپيرمن را ترجيح ‐زمينه تحليل روند دو روش من
 هرش و یها بررسیتوان به  ميبه عنوان مثال . دهند مي

و ) ۱۹۹۴(، برن )۱۹۹۳(، چيو و ومک ماهون )۱۹۸۴(سلاک 
 روند یها بررسیاز . اشاره کرد) ۲۰۰۰(داگلاس و همکاران 

توان به گرمر و همکاران  مي نيز  خشکهای منطقهبارش در 
که در منطقه خشک و نيمه خشک چين روندهاي  )۲۰۰۴(

ي مختلف تشخيص داده و ها ايستگاهافزايشي و کاهشي در 
 منطقهدر ) ۲۰۰۷(مدرس و داسيلوا . نقشه روند توليدکردند

 روزهاي همراه شمار خشک ايران روند بارندگي سالانه و های
 هاي  روندبيشتر دادند نشان آنان. دندبا بارندگي را بررسي کر

 در ای ويژه اي هديده شده به صورت محلي بوده و روند منطق
  .شود ميبارندگي درمنطقه خشک ايران ديده ن

  مي مختلف اقليهای املع) ۲۰۰۲( ژيانگ پنگ و همکاران 
روند .  قرار دادندبررسی مانند دما و تبخير را در چين مورد

و ) ۲۰۰۱(انه توسط لازارو و همکاران بارش در منطقه مديتر
و در آمريکاي شمالي ) ۲۰۰۳(گونزالزهيدالگو و همکاران 

در اين .  قرار گرفته استبررسیمورد ) ۲۰۰۳(توسط بولاک 
 از روشهاي گيری بهره کوشش خواهيم کرد با بررسی

ي بدون بارندگي در استان ها ه دور روند تغييرای مشخصهنا
  . قرار دهيماصفهان را مورد بررسي

 بهره زيادي در زمينه خشکسالي در کشور با یها بررسی

.  مختلف صورت گرفته استهاي  و روشها  از شاخصگيری
 از شاخص گيری بهرهبا ) ۱۳۸۴(مقدسي و همکاران 

 مکاني و در مقياس روزانه، تغييرهای) EDI(خشکسالي موثر 
 و نصرتي. زماني خشکسالي در استان تهران را بررسي کردند
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  ٥٩١                                                                                       ٦٠١ تا ٥٨٩، از صفحه ١٣٨٧ ماه مهر، ٣، شماره ٦١نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 عادی بودن از شاخص درصد بهره گيریبا ) ۱۳۸۱(آذرنيوند 
 .نقشه پراکنش شدت خشکسالي در حوزه اترک را تهيه کردند

 از همين شاخص در استان گيری بهرهنيز با ) ۱۳۸۴(رمضاني 
 مختلف را بدست هاي گيلان دوره برگشت خشکسالي با شدت

و شاخص  از دگيری بهرهبا ) ۱۳۸۵(اختري و همکاران . آورد
EDI و SPIمکاني خشکسالي در استان تهران را  تغييرهای 

 را بهتر از شاخص EDIمورد بررسي قرار داده و شاخص 
SPI نيز ) ۱۳۸۰(بري ابرقويي وهمکاران . کنند مي معرفي

 مختلف خشکسالي وضعيت اين هاي ضمن معرفي شاخص
 هاي  ناشي از خشکسالي در استانهای زيان و ها شاخص

 محمد نيا یها بررسیهمچنين در  . بررسي کردندمختلف را
 ارزيابي هاي  بررسي شاخص۱۳۷۹قرايي و همکاران در سال 

د شاخص شدت رشدت خشکسالي و امکان سنجي کارب
در . خشکسالي پالمر را در ايران موردتوجه قرار دادند

ها و  روند خشکسالي )۱۳۷۹( پرهمت و همکاران یها بررسی
 ساله آبدهي در حوزه آبخيز ۵۰ي آمار  بررسراههااز  ترسالي

) ۲۰۰۶(نصري و همکاران . کارون مورد ارزيابي قرار گرفت 
از  اردستان  خشکسالي در منطقهاي هدر تحليل منطق

با .  نمودندگيری بهره دهکها و شاخص استاندارد هاي شاخص
ي بدون بارندگي در کشور به ها ه از دورگيری بهرهاين حال، 

خشکي يا خشکسالي مورد توجه قرار عنوان يک شاخص 
شاخص به منظور   اين تغييرهایبررسیدر اين . نگرفته است

 آن در استان اصفهان مورد ارزيابي قرا بررسي روند تغييرهای
  .گيرد مي
  

 ها مواد و روش
   آزمون همگني

. در طول زمان است هايی طورمعمول داراي نوسان بهبارندگي 
باشد،   مي اقليهای  نوسان ازتنها ناشي ها اگر اين نوسان

). ۲۰۰۱لازارو و همکاران، (شود  ميفرض " همگن"بارندگي 
، گيري اندازه همگني تغيير در وسايل نبودترين عامل  مهم

 گسترش محيطي مانند تغيير در محل ايستگاه و تغييرهای

سازمان هواشناسي جهاني ). ۱۹۹۵جونز، (شهري هستند 
ن منظور پيشنهاد اي هرا ب)" ليآزمون توا( آزمون تام" روش 

که در   در نظر بگيريدراxi  زمانيدوره). ۲۰۰۱لازارو، (کند  مي
 دورهبا تبديل کردن اين . باشد xmedميانه   وi=1,2,…,nآن 

 و xi > xmed ميزان اول دورهکه   به طوريbو  a دورهبه دو 
هر دسته  را در خود داشته باشند، xi < xmed يزان دوم مدوره
 .ناميم مي) run( بدون تغيير باقي مانده است را يک توالي که

داراي ) R(ها   تواليشمار همگن است اگر بررسی مورد دوره
  :  با ميانگين و انحراف معيار زيراستعادی بودنتوزيع 
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   روزهاي بدون بارش در استان اصفهان                        ارزيابی و تحليل روند تعداد                                                                                     ٥٩٢

  :شود مي به صورت زير محاسبه Sميانگين و انحراف معيار 
  
)٦(          E(S)=0  
  
)٧(  

18

)5i2)(1i(it)5n2)(1n(n
)S(V

n

1i
i∑

=

+−−+−
=  

  
  :شود مي از رابطه زير محاسبه Z  نمره استاندار شدهميزان
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 با عادی بودنکندال از توزيع ‐ نمره استاندارد منميزان

در هر سطح . کند مي پيرویميانگين صفر و واريانس يک 
 داري معني باشد، روند در سطح α≤p، اگر αداري معني
α در اينجا . وجود داردp احتمال محاسبه شده براي z است . 
  

 نتايج 
   روزهاي بدون بارششمار

. ي توصيفي استها هاولين گام در تحليل آماري، برآورد آمار
 را برگزيدهي ها ايستگاهي توصيفي ها ه آمارميزان، ۱جدول 
ه در ايستگاه بالاترين دوره بدون بارش سالان. دهد مينشان 

 ۳۱۴ شمار روز و ايستگاه جرقويه به ۳۲۲ شمارجندق و به 
اين دو ايستگاه در . است)  درصد سال۹۰نزديک به (روز 

 منطقه خشک مرکزي کنارهمنطقه شرق استان اصفهان و در 
ده شده نيز در ايستگاه دي ميزانکمترين . ايران قرار دارند

از سوي ديگر ضريب .  روز ثبت شده است۱۶ شمارکوهپايه به 
ي بدون بارش و ها ه آماري دورويژگیهمبستگي بين 

نيز مويد اين است که ) ۲جدول  (ها ايستگاهمختصات فيزيکي 
 روزهاي بدون بارش با ارتفاع ايستگاه رابطه شمارميانگين 

به عبارت . معکوس و با طول جغرافيايي رابطه مستقيم دارد
کنيم، بر  مي حرکت ديگر هرچه به سمت شرق استان اصفهان

نگين  ميا۱شکل . شود مي روزهاي بدون بارش اضافه شمار
 روزهاي بدون بارش را در شمار  ضريب تغيير۲سالانه و شکل 

 شمار ميانگين و ضريب تغيير. دهد مياستان اصفهان نشان 
 و ۱۵۸روزهاي بدون بارش در استان اصفهان به ترتيب برابر 

.  روزهاي سال استشماراز  درصد ۴۳ روز است که برابر ۴۸
 شرقي و جنوبي که داراي های منطقه در شمارن اي  هگرچ

 های منطقهاقليم خشک و نيمه خشک است بالاتر و در 
  .مرطوب تر غربي کمتر است

 شمار بيشينه نتايج ازمون همگني و آزمون روند ۲جدول 
. دهد ميي فوق را نشان ها ايستگاهي بدون بارندگي در ها روز

 بررسی مورد هاي دورهدهد  مين جدول نشان اي هطور ک همان
اين موضوع نشان .  درصد همگن هستند۱ و ۵در سطح 

به عبارت ديگر واريانس . است مي اقلي١ پرشنبوددهنده 
 ۲از سوي ديگر تنها .  روند استبدون مشاهداتي هاي دوره

 کاهشي در دار معنيکرد عليا و جرقويه داراي روند  ايستگاه
دهد روند  مياين موضوع نيز نشان . درصد هستند ۵سطح 

 روزهاي بدون بيشينه شمارتوان در  مي را نای ويژه تغييرهای
ي ها ايستگاه ۱شکل . ص داديبارندگي در استان اصفهان تشخ
 رابطه خطي بين زمان و پايهداراي روند و خط روند را بر 

  .دهد ميبارندگي نشان 

                                                 
‐١  Jump 
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  ٥٩٣                                                                                       ٦٠١ تا ٥٨٩، از صفحه ١٣٨٧ ماه مهر، ٣، شماره ٦١نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

  
  گزينش شدهي ها ايستگاه بدون بارندگي در اي ه سالانه روزبيشينهفي ي توصيها ه آمارميزان ‐۱جدول 

  

  

ضريب 
 کشيدگي

ضريب 
 چولگي

ضريب 
 هاتغيير

  انحراف معيار
 )روز(

  ميانگين
 )روز(

  حداقل
 )روز(

  بيشينه
 )روز(

 ايستگاه

 ازناوله ۲۰۶ ۳۴ ۱۲۳ ۳۹ ۰۲/۳۲ ‐۱۳/۰ ‐۴۵/۰
 چاه ملک ۲۵۸ ۵۶ ۱۷۵ ۴۷ ۹۶/۲۶ ‐۵۵/۰ ۴۱/۰
 چوپانان ۳۱۷ ۸۵ ۱۸۳ ۴۶ ۲۴/۲۵ ۷۱/۰ ۴۶/۱
 فلاورجان ۲۳۷ ۲۶ ۱۷۳ ۴۴ ۰۲/۳۲ ‐۲۹/۰ ۲۴/۰
 گرمه ۲۸۰ ۴۷ ۱۸۱ ۴۸ ۵۶/۲۶ ‐۶۱/۰ ۲۹/۱
 جندق ۳۲۲ ۲۱ ۱۶۵ ۵۸ ۱۸/۳۵ ‐۱۵/۰ ۳۴/۱
 کليشاد ۲۶۰ ۴۳ ۱۶۶ ۴۳ ۳۹/۲۶ ‐۷۴/۰ ۱۴/۱
 خميني شهر ۲۳۴ ۷۸ ۱۵۵ ۴۲ ۵/۲۷ ‐۲۲/۰ ‐۸۱/۰
 کرد عليا ۲۰۸ ۶۳ ۱۲۸ ۳۶ ۲۱/۲۸ ‐۱۶/۰ ‐۶۴/۰
 کوهپايه ۳۰۹ ۱۶ ۱۸۸ ۵۹ ۷۴/۳۱ ‐۴۹/۰ ۰۷/۱
 مهاباد ۲۹۲ ۳۸ ۱۷۴ ۵۶ ۲۵/۳۲ ‐۰۹/۰ ۰۲/۰
 مهيار ۲۳۱ ۳۰ ۱۵۷ ۴۵ ۶۵/۲۸ ‐۸۵/۰ ۸۲/۰
 کروند ۲۵۴ ۱۷ ۱۲۳ ۵۰ ۰۸/۴۱ ۳۷/۰ ۳۶/۰
 مبارکه ۲۶۰ ۴۹ ۱۶۹ ۵۳ ۲۹/۳۱ ‐۵۲/۰ ‐۱۵/۰
 جرقويه ۳۱۴ ۴۷ ۱۵۷ ۶۰ ۷۵/۳۸ ۱۸/۰ ‐۲۶/۰
 تاد ۲۱۷ ۷۰ ۱۵۸ ۳۸ ۲۴ ‐۶۸/۰ ‐۳۱/۰
 يزد آباد ۲۳۸ ۴۰ ۱۳۱ ۴۹ ۳۷ ۲/۰ ‐۷۱/۰
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  ان اصفهان روزهاي بدون بارش در است                                                                                                             ارزيابی و تحليل روند تعداد٥٩٤

  

 گزينش شدهي ها ايستگاه روزهاي بدون بارندگي در شمار نتايج آزمون همگني و روند ‐۲جدول 

نمره استاندارد 
 آزمون توالي

 آماره آزمون ميزان
 کندال‐من

 آزمون p ميزان
  کندال‐من

  ايستگاه

 هازناول ۷۸/۰ ‐۰۳/۰ ‐۳۴/۰
 چاه ملک ۱۵/۰ ۱۷/۰ ‐۵۲/۰
 چوپانان ۵۶/۰ ۰۷/۰ ۲۲/۱
 فلاورجان ۰۷/۰*** ‐۲۳/۰ ۱۸/۰
 گرمه ۳۱/۰ ۱۳/۰ ۰/۰
 جندق ۸۶/۰ ۰۲/۰ ‐۱۷/۰
 کليشاد ۶۰/۰ ‐۰۶/۰ ‐۸۹/۰
 خميني شهر ۱۵/۰ ‐۱۷/۰ ‐۳۵/۰
 کرد عليا ۰۴/۰** ‐۲۶/۰ ‐۳۵/۰
 کوهپايه ۳۱/۰ ‐۱۲/۰ ‐۸۵/۰
 مهاباد ۲۳/۰ ‐۱۵/۰ ‐۰۶/۱
 مهيار ۶۱/۰ ‐۰۶/۰ ۴۲/۱
 کروند ۹۹/۰ ۰۱/۰ ۷۴/۰
 مبارکه ۴۱/۰ ‐۱۱/۰ ‐۱۹/۰
 جرقويه ۰۱/۰** ‐۳۱/۰ ‐۴۰/۲
 تاد ۱۷/۰ ۱۶/۰ ‐۵۸/۰
 يزد آباد ۱۴/۰ ‐۱۸/۰ ‐۳۴/۰

  %۱۰ داري معني سطح ***، %۵ داري معني سطح **                                     

  

  
  

 ي داراي روندها ايستگاهدر ) خط نقطه چين( بدون بارندگي و خط روندهاي نه روز سالابيشينه نوسان ‐۱شکل 
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  ٥٩٥                                                                                       ٦٠١ تا ٥٨٩، از صفحه ١٣٨٧ ماه مهر، ٣، شماره ٦١نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

  ي بدون بارندگيها ه دورشمار

ي بدون بارندگي در هر سال مورد ها ه دورشماردر اين بخش 
منظور از دوره بدون بارندگي، روزهاي . گيرد ميبررسي قرار 

گي قطع  بارندرخدادبدون بارندگي است که با يک پی درپی 
  . در هر سال محاسبه شده استها ه اين دورشمار. شود مي

ي بدون بارندگي ها هدور  سالانهشمارنتايج تحليل توصيفي 
ي ها ه دورشماربيشترين .  نشان داده شده است۳در جدول 

 شمار دوره و کمترين ۴۹بدون بارندگي در ايستگاه ازناوله با 
 از پس. شده استده ديدر ايستگاه مهاباد در طول يک سال 

ي يزد آباد و کرد عليا قرار دارند که ها ايستگاهايستگاه ازناوله، 
 پايهن ترتيب و بر اي هب. در جنوب و غرب استان واقع شده اند
ي ها ه دورشمار در اي هاين جدول تفاوت زياد و قابل ملاحظ

 هاي  مختلف استان و در اقليمهای منطقهبدون بارندگي در 
 نتايج ازمون همگني و ۴جدول .  نداردمتفاوت آن وجود

ي ها ايستگاهي بدون بارندگي را در ها ه دورشمارآزمون روند 
دهد  مين جدول نشان اي هطور ک همان. دهد مينشان  يادشده

 و ۵، به جز ايستگاه جرقويه، در سطح بررسی مورد هاي دوره
 ١ پرشنبوداين موضوع نشان دهنده .  درصد همگن هستند۱

به عبارت ديگر واريانس . به جز ايستگاه جرقويه، استاقليمي، 
 ۴از سوي ديگر تنها .  روند استبدون ديده شده هاي دوره

چاه ملک، يزد آباد، کوهپايه و جرقويه داراي روند  ايستگاه
 ها ايستگاههمگی اين .  درصد هستند۵ و۱در سطح  دار معني

در منطقه خشک و نيمه خشک شرق و جنوب شرقي استان 
  .صفهان قرار دارندا

ي بدون بارندگي در دو ايستگاه ها ه دورشماردر اين بين، 
جرقويه و چاه ملک روند کاهشي و دو ايستگاه يزد آباد و 

توان  مين ترتيب اي هب. دهند ميکوهپايه روند افزايشي نشان 
گفت گرچه دو ايستگاه منطقه شرق و جنوب شرق داراي 

ده دي و روند ، تغييرهای هستندها هدور شمارروند افزايش 
 مبني اي هتواند نشان مياين موضوع . است  محليبه صرفشده 

سال و ي بدون بارندگي در ها ه دورشمار دربر شروع تغييرهای

                                                 
1 Jump 

تواند به  مي از شروع تغيير اقليم در منطقه است که اي هنشان
ي ها ايستگاه ۲شکل  . خشکسالي منجر شودافزايش خشکي و

 شمار رابطه خطي بين زمان وپايهوند را بر داراي روند و خط ر
  .دهد ميي بدون بارندگي را نشان ها هدور
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   روزهاي بدون بارش در استان اصفهان                                     ارزيابی و تحليل روند تعداد                                                                        ٥٩٦

  
  گزينش شدهي ها ايستگاهبدون بارندگي در  يها ه سالانه دورشماري توصيفي ها ه آمارميزان ‐۳جدول 

کشيدگي ضريب ضريب چولگي ميانگين انحراف معيار هاضريب تغيير بيشينه کمينه  ايستگاه
۵۳/۰  ۷/۰  ۹/۳۱  ازناوله ۴۹ ۱۱ ۲۶ ۸ 
۵۲/۳  ۷۲/۱  ۶/۳۶  چاه ملک ۳۳ ۷ ۱۶ ۶ 
۱۱/۰‐  ۳/۰‐  ۶/۲۹  چوپانان ۲۱ ۴ ۱۳ ۴ 
۰۸/۰‐  ۰۵/۰  ۱۱/۲۶  فلاورجان ۳۲ ۸ ۲۱ ۵ 
۱۵/۰‐  ۶/۰  ۷۲/۳۹  گرمه ۲۵ ۴ ۱۳ ۵ 
۶۱/۰  ۴۱/۰  ۰۱/۲۸  جندق ۲۳ ۵ ۱۳ ۴ 
۰۹/۰  ۰۹/۰  ۲۹/۲۱  کليشاد ۲۷ ۱۰ ۱۸ ۴ 
۱۸/۱  ۶/۰‐  ۸/۲۸ خميني شهر ۳۰ ۳ ۱۹ ۵ 
۵۱/۰‐  ۲۱/۰‐  ۵۸/۱۷  کرد عليا ۳۷ ۱۸ ۲۷ ۵ 
۵۵/۱  ۸۷/۰  ۸۹/۴۷  کوهپايه ۲۹ ۳ ۱۲ ۶ 
۰۷/۱‐  ۱۳/۰‐  ۲۲/۴۵  مهاباد ۲۱ ۱ ۱۲ ۶ 
۱۷/‐  ۲۴/۰  ۸۱/۲۴  مهيار ۲۸ ۸ ۱۹ ۵ 
۴۹/۱  ۲۸/۰  ۷۸/۲۰  کروند ۳۴ ۱۱ ۲۲ ۵ 
۶۲/۰‐  ۴۱/۰‐  ۵۳/۲۶  مبارکه ۲۰ ۶ ۱۵ ۴ 
۳۲/۱‐  ۱۸/۰  ۲۹/۵۲  يهجرقو ۳۰ ۴ ۱۶ ۸ 
۰۱/۱  ۱۶/۰  ۲۹/۲۷  تاد ۳۳ ۶ ۱۹ ۵ 
۴۵/۰  ۱/۰‐  ۳۳/۲۸  يزد آباد ۳۹ ۸ ۲۳ ۷ 

  
 گزينش شدهي ها ايستگاهي بدون بارندگي در ها ه دورشمار نتايج آزمون همگني و روند ‐۴جدول 

نمره استاندارد آزمون توالي  ايستگاه  کندال‐ آزمون منp ميزان کندال‐ آماره آزمون منميزان
 ازناوله ۲۵/۰ ‐۱۴/۰ ‐۰۳/۱
 چاه ملک ۰۳/۰** ‐۳۷/۰ ‐۴۲/۲
 چوپانان ۲۶/۰ ‐۱۴/۰ ۱۷/۰
 فلاورجان ۹۴/۰ ۰۱/۰ ‐۹۶/۱
 گرمه ۳۹/۰ ‐۱۱/۰ ‐۵۲/۰
 جندق ۴۸/۰ ۰۹/۰ ‐۴۱/۰
 کليشاد ۱۴/۰ ۱۸/۰ ۲۴/۱
 خميني شهر ۲۳/۰ ۱۵/۰ ۸۶/۰
 کرد عليا ۳۲/۰ ‐۱۲/۰ ۰۷/۱
 کوهپايه ۰۱/۰** ۳۱/۰ ‐۵۷/۰
 هابادم ۱۲/۰ ۲۰/۰ ‐۰۶/۱
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  ٥٩٧                                                                                       ٦٠١ تا ٥٨٩، از صفحه ١٣٨٧ ماه مهر، ٣، شماره ٦١نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 
  

 گزينش شدههاي  هاي بدون بارندگي در ايستگاه  دورهشمار نتايج آزمون همگني و روند ‐۴جدول 

نمره استاندارد آزمون توالي  ايستگاه  کندال‐ آزمون منp ميزان کندال‐ آماره آزمون منميزان
 مهيار ۴۶/۰ ۰۹/۰ ۴۱/۰
 کروند ۸۱/۰ ۰۳/۰ ۴۶/۱
 مبارکه ۵۵/۰ ‐۰۸/۰ ۰۸/۲
 جرقويه ۰/۰** ‐۴۲/۰ ‐۰۸/۴
 تاد ۸۶/۰ ۰۲/۰ ‐۵۸/۰
 يزد آباد ۰۱/۰** ۳۱/۰ ‐۴۲/۱

 % ۵داري   سطح معني**       

  

  

  

  ي داراي روندها ايستگاهدر ) خط نقطه چين( ي بدون بارندگي و خط روندها ه سالانه دورشمار نوسان ‐۲شکل 

 
ان  همگني نشنبود از اي هستگاه جرقويه نشاناي  هضمن اينک

شود، دو دوره  مي ديده ۲طور که در شکل  همان. دهد مي
ي بدون ها ه دورشمار سالانه دورهتوان در  ميمتفاوت را 

 و دوره دوم از ۱۹۸۰ تا ۱۹۶۵دوره اول از سال . ديدبارندگي 
ميانگين و واريانس اين دو دوره به .  است۱۹۹۹ تا ۱۹۸۱

راي دوره دوم  ب۳۴ و ۲۲ براي دوره اول و ۱۰ و ۸ترتيب برابر 
 دورهشود که ميانگين و واريانس  ميده دين ترتيب اي هب. است

اين موضوع را .  برابر افزايش يافته است۳ نزديک به ديده شده
در منطقه  مي شديد اقلي تغييرهایآغاز از اي هتوان نشان مي

 به محلي بودن  دانست که به نوبه خود و با توجهبررسیمورد 
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   روزهاي بدون بارش در استان اصفهان                                                                                                             ارزيابی و تحليل روند تعداد۹۸٥

 شديد کاربري، افزايش  از تغييرهااي هان در منطقه، نشتغييرها
 در زايي بيابان گسترشآلبيدو در اثر کاهش پوشش گياهي و 

ن ارتباط اي  ه که نشان دهنداي بررسیبا اينحال . منطقه است
 کاربري گذاری تغييرهایلازم اثر باشد در کشور انجام نشده و

 ر دقيق تر قراارزيابی آينده مورد یها بررسیو آلبيدو در 
  .گيرد

  

  بحث

ترين   انساني بر محيط زيست يکي از مهماثرگذاری
د آي مي بشمار خشک های منطقهفرايندهاي تغيير اقليم در 

 بيشينه  تغييرهایبررسیاين ). ۲۰۰۴دي پائولو و همکاران،(
در   راها هن دوراي ه سالانشماري بدون بارندگي و ها هسالانه دور

نتايج ). ۱۳۸۵مکاران نصری و ه( استان اصفهان بررسي کرد
  : به شرح زير استپژوهشمهم اين 

ي بدون ها ه سالانه دوربيشينه ايستگاه داراي روند ۲ تنها •
بارندگي هستند که هردو ايستگاه روند کاهشي نشان 

 به طور منفرد در سطح منطقه ها ايستگاهاين . دهند مي
 اي ه روند منطقنبوداين موضوع نشاندهنده . پراکنده شده اند
و ) ۲۰۰۵(رضيئي و همکاران .  استبررسیدر ناحيه مورد 

 خود در مورد بررسینيز در ) ۲۰۰۷(مدرس و داسيلوا 
.  خشک ايران به همين نتيجه رسيدندهای منطقهبارندگي 
بارندگي که در صورت ي بدون ها هتوان گفت دور ميبنابراين 

 ند ، به طور يکپارچهآي مي بشمار شاخص خشکسالي ،تداوم
 . ي روند مشخصي نيستنددارا
ي ها ه سالانه دورشمار در داري معني ايستگاه روند ۴ تنها •

 روند ها ايستگاه ديگر دهند و  ميبدون بارندگي را نشان 
 ي داراي روندها ايستگاه شمار. دهند مي را نشان نداري معني
 برابر روزهاي همراه با بارش نيز در منطقه به طور شمار

وجود يک منطقه همراه   نيزها ايستگاهن اي. پراکنده شده اند
 ايستگاه ۳ ها ايستگاهاز بين اين . دهند ميبا روند را نشان ن

داراي روند افزايشي و يک ايستگاه داراي روند کاهشي 

ي خشک است ها هاين موضوع به منزله افزايش دور .هستند
بااين حال افزايش .  به مفهوم کاهش بارندگي نيستبناچاراما 

 بر وضعيت رطوبت باری زيان ي خشک اثرگذاریها هور دشمار
 . خاک در منطقه خواهد گذاشت

 هاي دوره زيادي از شمارتوان گفت گرچه  ميبه طور کلي  •
 داراي روند نيست اما شواهد تغيير اقليم در منطقه ديده شده

به که در ايستگاه جرقويه، دو دوره  شود به طوري ميديده 
 ۱۹۸۰ تا ۱۹۶۵وره اول از سال د. شود ميديده   مشخصکلی

 که داراي ميانگين و ۱۹۹۹ تا ۱۹۸۱و دوره دوم از سال 
 . متفاوتي هستندبه کلیواريانس 

توان با قطعيت به  ميگرچه وجود روند در چند ايستگاه را ن
ر اقليم در منطقه در نظر گرفت اما وجود روند در ييعنوان تغ

يي از تغيير ها هنتواند نشا مي بدون بارندگي هاي  روزشمار
در نهايت با .  خشک باشدهای منطقهبه ويژه در  ميشرايط اقلي

ن که استان اصفهان منطقه خشک و نيمه خشک اي هتوجه ب
شود در  ميايران در معرض خطر بيابانزايي است، پيشنهاد 

 اثر متقابل تغيير کاربري بر تغيير اقليم و آينده یها بررسی
ند پديده انسو بر روند تغيير اقليم  جوي مانها  نوسانگذاریاثر

  در اين منطقه بررسي شود
 

  سپاسگزاري

از حوزه معاونت پژوهشي دانشگاه آزاد  بدينوسيله
واحد اردستان، در اجراي طرح پژوهشي مصوب  مياسلا

 روزهای بيشينه اي هفراواني منطق تحليل "دانشگاه تحت عنوان
ي خطي در  از گشتاورهاگيری بهرهبدون بارش سالانه با 

  . شود مي اریزسپاسگ" استان اصفهان 
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  ٥٩٩                                                                                       ٦٠١ تا ٥٨٩، از صفحه ١٣٨٧ ماه مهر، ٣، شماره ٦١نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

  منابع

 در استان تهران، مجله منابع EDI و SPIهاي خشکسالي  ، تحليل مکاني شاخص۱۳۸۵. ح، و مريد، س.مهديان، م.  اختري، ر ‐۱
  .۲۷‐۳۸، ۲طبيعي آب ايران 

 آماري هواشناسي جهت ارزيابي شدت خشکسالي هاي ، کاربرد برخي شاخص۱۳۸۰. توکلي، م. بداق جمالي، ج.  بري ابرقويي، ح‐۲
  .۸۶‐۱۰۶، ۴، فصلنامه تحقيقاتي جغرافيايي، )ها بين استان(در مقياس کشوري 

 از آمار بهره گيری، بررسي روند خشکساليها و ترساليها در حوزه کارون با ۱۳۷۹. ثقفيان، ب و صدقي، حسين. پرهمت، ج ‐۳
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Abstract 
In this study the time series of annual maximum dry spells and the number annual dry spells of Isfahan 

province were analyzed in order to establish the existence of rainfall variability using Mann-Kendall test. 
The selected time series were first tested for homogeneity. Results indicated statistically homogeneity at 
95% significant level. The results of trend analysis showed that only 2 stations have significant decreasing 
trend of the maximum annual dry spells at the significant level of 5%. The results also showed 3 stations 
with increasing trend in the number of dry spells and 1 station with decreasing trend in the number of dry 
spells which are significant at 5% and 1% significant levels respectively. 
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