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  :چكيده

ترين متغيرهاي جوي بر آبدهي هاي اقليمي اطلاعات زيادي را در مورد جو زمين دارند دما و بارش به عنوان مهمداده

هاي مرتبط با اين در بخشريزي تحليل دقيق تغييرات روند دما، بارش و آبدهي براي برنامه. باشندها تاثيرگذار ميرودخانه

هدف از اين مطالعه در ابتدا آشكارسازي روند متغيرهاي اقليمي دماي كمينه، بيشينه، . متغيرها بسيار پراهميت است

زمان روند آبدهي، بارش و دما اثرات تغييرات روند دما سپس با بررسي هم. هاي مختلف آبدهي بوده استبارش و شاخص

دما و هاي زماني روزانه، ماهانه، فصلي و سالانه بدين منظور سري. ديگردلي و سالانه مشخص و بارش بر روي آبدهي فص

از طرف . مورد استفاده قرار گرفت 1960- 2010هاي منتخب همديد ناحيه شمال كشور در دوره زماني ايستگاهبارش 

آبخيز منتخب از بدو تاسيس تا  حوضه 4 هاي زماني روزانه، ماهانه، فصلي و سالانهديگر براي تحليل روند آبدهي سري

شامل استفاده  ،هاي به كار رفته در اين پژوهش براي تحليل روند دما و بارشروش. انتخاب گرديد 1389پايان سال آبي 

براي تحليل روند . ها و آزمون همگني نرمال استاندارد مطلق و نسبي بودهاي كارشناسي، فراداده ايستگاهاز قضاوت

زمان دما و بارش بر آبدهي از كندال و براي بررسي اثرات هم- سن و آزمون من- روش تايل ،مختلف آبدهي هايشاخص

در مرحله اول با استفاده از . اين تحقيق در سه مرحله به شرح ذيل انجام گرفت. كندال ترسيمي استفاده گرديد-روش من

دليل . ، بيشينه و بارش فصلي و سالانه استخراج گرديدروش همگني نرمال استاندارد مطلق و نسبي ناهمگني دماي كمينه

هاي زماني با فراداده هاي موجود در سريناهمگني. ها بودهاي سالانه و فصلي جابجايي ايستگاهاصلي ناهمگني در سري

داده بيشينه رخ  دمايهاي هاي دماي كمينه و سپس در سريترين ناهمگني در سريبيش. ايستگاه تطابق مناسبي داشت

. هاي زماني بارش آزمون همگني مطلق براي اين متغير اقليمي استفاده گرديدبه دليل عدم همبستگي بين سري. است

ها هاي ناهمگن اين سريپس از تعيين سري. داري بودندهاي بارش فاقد ناهمگني معنينتايج آزمون نشان داد سري

 مجددا آزمون همگني بر روي هاي ايجاد شده سري از همگنيبراي اطمينان . هاي همگن ايجاد گرديدتعديل و سري

نتايج روند دماي كمينه و بيشينه فصلي و سالانه نشان داد كه روند اين دو متغير جوي . دشاعمال  ي همگن شدههاسري

علق به ترين روند دماي كمينه و بيشينه فصلي به ترتيب متترين و كمبيش. در ناحيه شمال كشور تقريبا يكسان است

نه ميبرآوردها نشان داد كه روند دماي كمينه و بيشينه مثبت و مقدار آن براي دماي ك. فصل تابستان و زمستان بود

مرجع فاقد ناهمگني  دما و بارش هاي زماني بنابراين در پايان مرحله اول سري. تر از روند دماي بيشينه بوده استبيش

رودخانه  4براي  Q5،Q10،Q30،Q50،Q70،Q90،, Q95 QMeanآبدهي شامل   هايشاخص 8در مرحله دوم . ايجاد گرديد

نتايج اوليه نشان داد كه روند ميانگين آبدهي فصلي و . كندال تحليل گرديد- سن و من- منتخب با استفاده از روش تايل

صول تابستان و زمستان را به ترتيب ف )QMean(ترين درصد تغييرات روند آبدهي متوسطترين و كمبيش. سالانه منفي بود



  

اين شاخص براي  كهد در حاليوبترين روند منفي فصل تابستان داراي بيش) Q95(شاخص پرآبي. به خود اختصاص داد

به ترتيب مربوط به فصل ) Q5(آبيترين روند براي شاخص كمترين و بيشكم. فصل زمستان روند مثبت را نشان داد

نشان داد كه روند آبدهي در سطح  1353- 89كندال براي دوره زماني مشترك - من Zآماره . زمستان و تابستان بود

در مرحله سوم روند ميانگين آبدهي . هاي شديدتر متمايل شده استها و سيلابدرصد به سمت خشكسالي 5داري معني

كندال - از آزمون من ترين ايستگاه با استفادههاي منتخب با متغيرهاي جوي دما و بارش نزديكفصلي و سالانه رودخانه

نتايج مشخص نمود كه جهت تغييرات روند ميانگين آبدهي با ميانگين بارش . زمان تفسير گرديدترسيمي به طور هم

افزايش دما از دهه هفتاد شمسي از طريق ذوب برف و يا تغيير نوع نزولات جوي باعث افزايش روند تعدادي از . تطابق دارد

كه روند افزايشي دماي فصل تابستان سبب افزايش روند منفي ميانگين آبدهي اين حالي در. هاي آبدهي شده استشاخص

  .فصل گرديده است
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  طرح تحقيق-1

  :مقدمه-1-1

هاي آشكارسازي روند سري. يمباشطولاني مدت و دقيق ميهاي زماني ريروند تغيير پذيري اقليم نيازمند س تحليلبراي 

براساس گزارش چهارم هيات . بوده استزماني اقليمي و هيدرولوژيكي موضوع مورد بحث محافل علمي در چند دهه اخير 

بر اساس جهاني دما  افزايش  (IPCC, 2007) "گزارشات ارزيابي تغييرات اقليم" الدول تغيير اقليم تحت عنوانبين

روند خطي ميانگين دماي سطح . تائيد شده است ،به دست آمده هاي جهانها و آبخشكي كه از سطح ييمشاهدات دما

سال دوم  50دما در روند افزايشي  .نمايدميتبعيت  c18/0 ± °c74/0° از رابطه )1906- 2005(دوره صد ساله زمين در 

- به ترتيب گرم 2005 و 1998هاي لسا ،اساس اين گزارش بر. باشدسال اول مي 50اين دوره صد ساله تقريبا دو برابر 

اما الگوي  .قرار گرفته است 1995- 2006 ساله 12سال گرم دنيا در دوره  12سال از  11اند و هاي جهان بودهترين سال

هاي شمالي و جنوبي آمريكا، شمال و مركز قسمتاغلب   براي مثال. وجود نداردشخصي مانند دما در مورد بارش ا منسبت

نوسانات  .اندتر شدهي از آسيا خشكيهافريقاي جنوبي و قسمتآتر و ساحل مديترانه، داري مرطوبمعني اروپا به طور

دار اما در مناطقي كه بارش به طور معني. تر بوده استهاي سنگينبارش افزايش يافته و تمايل رفتار بارش بيشتر به بارش

هاي اي در عرضاساس همين گزارش ميانگين سالانه جريان رودخانه بر. نيز تغيير كرده است هاتغيير يافته دبي رودخانه

-هايي از نواحي خشك در عرضدرصد افزايش داشته است، اما بخش 40تا  10هايي از نواحي گرم و مرطوب بالا و بخش

ه اخير بررسي روند دما و بارش در دنيا در سه ده. درصدي اين جريان را نشان مي دهد 20تا  10هاي متوسط كاهش 

هاي اخير به دليل ها در سالاين بررسي ،كه عمر بررسي روند آبدهي بيش از يك دهه نيستدر حالي. مطرح شده است

از طرف ديگر در ارزيابي روند دما . بيشتر نظر دانشمندان را به خود جلب كرده است ياقليم اتمطرح شدن موضوع تغيير

كه روند آبدهي، يك پارامتر وابسته به تغييرات در حالي ،دنگيرسي قرار ميو بارش به عنوان متغيرهاي اقليمي مورد برر

هاي زماني سري 1بيشتر مطالعات صورت گرفته در دنيا بر روي روند بارش و دما به موضوع همگني. باشددما و بارش مي

، 1998پيترسون و همكاران ، 1998وينسنت  ،1987  3و وليامز 2كارل(اند فصلي و سالانه اين دو متغير جوي پرداخته

و  8، كارابرك2005و همكاران  7، بگرت2003و همكاران  6ويجنگارد، 2002و همكاران  5، وينسنت2001 4تومن ويرتا
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ويسنت  2010 13و جيگزلو 12،  شاهين112009و استفانوا 10، سرياكووا2008و همكاران 9و  گوگترگ 2007همكاران 

16ليكسوو  15،  پاندزيك2010و همكاران   14سرانو
هاي مختلفي براي تشخيص همگني توسط دانشمندان روش). 2010 

 17در نشريات معتبر علمي و توسط سازمان جهاني هواشناسي براي اين منظور مطالعات جامعي. مختلف ارائه شده است

)WMO (صورت گرفته است ) قالات در اكثر منابع و ممحققان ). 2003و همكارن  18، اگيولر1998پيترسون و همكاران

، 2001تومن ويرتا، (. اندهردكبه عنوان يك روش متداول استفاده ) SNHT(19روش همگني نرمال استاندارداز علمي 

، سيراكوا 2008، گوگترك و همكاران، 2007، كرابوك و همكاران، 2005، ، بگرت و همكاران، 2003ويجنگارد و همكاران 

و همكاران  21،  بيشاند2013و همكاران،  20كناوي ، ال2010ت سرانو ، ويسن2010، شاهين و جيگزلو، 2009و استفانوا، 

2013 .( 

تمركز اصلي تحقيقات در اين زمينه بر روي  .هاي مختلفي  استفاده كرداز روش توانها ميروند آبدهي رودخانه تحليلدر 

و همكاران  22اسكانلون (به تغييرات اقليمي و تغيير پوشش گياهي توسط انسان است  هاي آبخيزحوضهواكنش دبي 

، و ژانگ و 2009لي و همكاران، ( ها هيدرولوژيكي و معادلات بيلان آبي تعدداي از تحقيقات با استفاده از مدل). 2007

هاي انسان را روي تغييرات دبي رودخانه به از مطالعات سهم تغيير پذيري اقليم و فعاليت يو تعداد ديگر) 2011همكاران

براي بررسي اثرات پژوهشگران  اخيرا  ).2008و همكاران  23، ما2007لي و همكاران، (  اندودهصورت كمي بررسي نم

اند انجام دادههاي آبخيز دست نخورده حوضههاي آماري در با استفاده از روشرا تحقيقاتي  ،تغييرپذيري و تغيير اقليم

هاي آماري براي تحليل روند در اين استفاده از روشاما در هر صورت ). 2005و بيرسان و همكاران 2012هانفورد و بايز (

بيشتر تحقيقات صورت گرفته بر روي روند آبدهي به بررسي ). 2008 24حامد( بوده استتحقيقات امري لازم و ضروي 

در )  2008،  حامد، 2007و همكاران،  26، ميو2006 25عبدالعزيز و برن( متوسط آبدهي فصلي و سالانه پرداخته است 
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و پترو و مرز  2007نوتني و استفان (  باشدميهاي آبدهي شاخصروند بر روي پژوهشگران اخير تحقيقات كه صورتي

  ). 2012 بايزو هانفورد و  2009

  

  :بيان مسئله-1-2

هايي براي ارزيابي تغيير پذيري اقليم مورد استفاده عنوان شاخص هروند متوسط سالانه يا فصلي متغيرهاي دما و بارش ب

مقالات تحقيقاتي در . مدت ضرورتي اجتناب ناپذير استهاي زماني طولانيبراي اين منظور استفاده از سري .گيردار ميقر

براي مثال در كشور بلغارستان روند تغييرات . دهدنشريات معتبر روند دما را در مناطق اقليمي يكسان مشابه نشان مي

در كشور ). 2009و استفانوا،  سيراكوا(باشد ساله مي گراد در دوره دهدرجه سانتي  -15/0تا  05/0دماي سالانه بين 

). 2010پاندزيك و ليكسو، (ساله بودگراد در دوره چهلدرجه سانتي 42/1تا  45/0كرواسي روند تغييرات دماي سالانه بين

- درجه سانتي 6/0وند تقريبي  در دوره صد ساله در ناحيه شمالي و ر 1/1تا  9/0در كشور سوئيس روند دماي سالانه بين 

درصد  10تا  7بين در يك دوره صدساله اما روند بارش سالانه . دهدگراد در همين دوره را در ناحيه جنوبي نشان مي

متر در دوره ده ساله ميلي - 35در ناحيه مديترانه روند بارش سالانه ). 2005بگرت و همكاران (دهدنشان مي افزايش را

لنگوباردي و ( داشته استرا  1918- 1999درصدي بارندگي متوسط سالانه در دوره زماني 23ار كاهش اين مقد. باشدمي

. انددر كشور ما محققان مختلف نتايج متفاوتي را براي روند دما و بارش در يك ناحيه اقليمي بيان نموده). 2010ويلاني، 

و روندهاي مختلفي را در  هرود را بررسي نمودگرگان آبخيز حوضهروند بارش در ) 1388(به عنوان مثال شيخ و همكاران

روند دما و تعدادي از پارامترهاي هواشناسي را در شمال شرق ) 1389(بنايان و همكاران. مناطق متفاوت بدست آوردند

د مثبت و هاي سبزوار، مشهد و بيرجنرا در ايستگاه كمينهو  بيشينهآنها نتايج روند دماي . كشور مورد بررسي قرار دادند

نيز در شمال شرق كشور نتايجي مشابه ) 2009(و همكاران  27غضنفري. در ايستگاه تربت حيدريه منفي بدست آوردند

در تحقيقات فوق در كشورهاي ديگر روندهاي مختلفي قبل از همگني . دندرآورد كرب) 1389(هاي بنايان و همكارانيافته

هاي مختلف تقريبا ها روند عوامل اقليمي در يك منطقه در ايستگاهدهكه پس از تعديل داوجود داشته است در صورتي

ها بررسي هاي يك منطقه  همگني دادهاما در كشور ما براي بررسي روند در ايستگاه. دهدمقادير مشابهي را نشان مي

ها ز ناهمگني دادهگردد اين موضوع ناشي اهاي مختلف يك منطقه مشاهده مينگرديده و روندهاي متفاوت در ايستگاه

در هر صورت . ها امري لازم و ضروري استبنابراين قبل از تحليل روند عوامل اقليمي بررسي همگني اين داده. باشدمي

  .تنها تحت تاثير عوامل آب و هوايي قرار گرفته باشدبايد هاي هواشناسي دادههايي براي چنين تحليل

كنرد و پلك، ( قرار گرفته باشدآب و هوا  تحت تاثير كه تغييرات آن تنهاسري زماني اقليمي در صورتي همگن است يك 

اين عوامل . گيرندهاي زماني طولاني مدت اقليمي تحت تاثير تعدادي از عوامل غير اقليمي قرار مياما اغلب سري). 1950
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اين عوامل . مورد مطالعه نباشندهاي اقليمي معرف تغييرات اقليمي مذكور در طول زمان در ناحيه گردد كه دادهباعث مي

هاي محاسباتي باني، مكان ايستگاه، روش محاسبه ميانگينعبارتند از تغيير در ادوات و تجهيزات هواشناسي، عمليات ديده

، پيترسون و 2003، اگيولر و همكاران، 1987، كارل و ويليامز، 1390رحيم زاده،(باشد و محيط اطراف ايستگاه مي

 ).1997، 28شنوايز ،1998همكاران، 

براي . شوندهاي اقليمي ميديگر باعث انحراف تدريجي در داده يهاي بزرگ و تعدادتعدادي از تغييرات فوق باعث جهش

تر مثال اگر يك ايستگاه هواشناسي در زمان مشخص در يك منطقه جابجايي مكاني از منطقه مرتفع به منطقه كم ارتفاع

اگر اختلاف ارتفاع جابجايي ايستگاه زياد . وند سري زماني دما جهش ديده خواهد شدداشته باشد، در اين صورت در ر

تر چنين تشخيصي مشكل ،اما اگر اين تغيير ارتفاع كم باشد. آسان استتشخيص چنين جهشي در سري زماني باشد 

ييرات پوشش گياهي محيط اطراف مانند شهرسازي و يا تغ هايكه به دليل تغييرات تدريجي محيطدر صورتي. خواهد بود

 ييهااطراف ايستگاه هواشناسي، ناهمگني به شكل روند تدريجي در سري زماني دما ايجاد گردد، تشخيص چنين ناهمگني

شود و در نتيجه تفسير نامناسبي از هاي زماني اقليمي ميها باعث انحراف در سرياين ناهمگني. بسيار مشكل خواهد بود

 هابنابراين حذف ناهگمني. دهدپذيرد كه در اكثر مواقع اختلاف زيادي را با واقعيت نشان مييمطالعات اقليمي صورت م

هاي زماني را دارد، امري كه نياز به استفاده از اين سري يهاي زماني اقليمي قبل از مطالعات اقليميا كاهش خطاي سري

 يدرولوژي جهاني را تحت تاثير قرار داده استهاي اخير گرمايش جهاني هوا سيكل هدر سال. لازم و ضروري است

گذاري و تواند بر روي سياستتغييرات روند آبدهي به عنوان يكي از موضوعات مهم مي). 1998بريوتسرت و پارلانگ (

توان از اقليمي دما و بارش بر روي آبدهي مي هاياما براي بررسي دقيق اثر متغير. مديريت منابع آب تاثيرگذار باشد

و بيرسان و  2012هانفورد و بايز (هاي آبخيز دست نخورده استفاده نمود حوضههاي زماني آبدهي در سري

استفاده گرديده است  هاي ديگر آبدهيروند آبدهي از مقادير متوسط و شاخصدقيق اخيرا براي ارزيابي ). 2005همكاران

دهد كه نتايج تحقيقات اخير در دنيا نشان مي). 2012 بايزو هانفورد و  2009و پترو و مرز  2007نوتني و استفان (

پترو و مرز (دهدتر  نشان ميهاي ديگر آبدهي، پيامد تغييرات اقليمي را در تغيير رژيم رودخانه دقيقبررسي شاخص

  ). 2012يز او هانفورد و ب 2009
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