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های جنوبی دریای های تر و خشک در بخشتغییرپذیری بارش و دوره

 خزر

 *1یدالله یوسفی

 

 ریزي شهري، دانشگاه مازندراناستادیار گروه جغرافيا و برنامه

 

 52/2/9319پذیرش مقاله: 

 90/99/9319تأیيد نهایي مقاله: 

 

 چكیده

شاخص پرداخته است.  8خزر با استفاده از هاي جنوبي دریايبررسي حاضر به تغييرپذیري بارش در بخش

از سازمان هواشناسي دریافت  5099-9121ایستگاه سينوپتيک براي دوره زماني  2هاي روزانه بارش براي داده

-استخراج شد. شاخص NCEP/NCARهاي جو بالاي پایگاه نيز از داده NCPIو مورد بررسي قرار گرفت. ميزان 

هاي تر، ميانگين بارش ترین دوره خشک سالانه، ميانگين تداوم دورهشده از بارش شامل طولانيهاي استخراج

ترین دوره تر سالانه، بيشينه بارش سالانه در یک هاي تر سالانه، بارش سالانه، طولانيهاي تر، تعداد دورهدوره

ها تغيير ميانگين تداوم از ميان تغييرات همه شاخص نتایج نشان دادر و تعداد روزهاي بارش است. دوره ت

داري هستند. تر بوده و داراي روند کاهشي معنيها مشخصهاي تر و تعداد روزهاي بارش در همه ایستگاهدوره

 (CDD)ترین دوره خشک سالانه ها طولانيیک از ایستگاه ها مشاهده شد. در هيچه ایستگاهاین کاهش در هم

-داراي روند خاصي نبوده است. بررسي همبستگي، ميان روزهاي بارش به صورت ماهانه با شاخص دریاي شمال

ر و دسامبر  نشان داد. هاي ژانویه، آوریل، سپتامبویژه در ماه زیادي را ميان این دو به همبستگي (NCPI)خزر 

یابد و تعداد روزهاي بارش کاهش تعداد روزهاي خشک افزایش مي NCPIهمبستگي نشان داد در فاز منفي 

نشان نداد.  NCPIداري با همبستگي معني (CWD)ترین دوره تر پيوسته دهد. همچنين طولانينشان مي

هاي بررسي شده در تعداد ان تمامي شاخصترین شکل تغييرات روند کاهشي به صورت فراگير از ميمشخص

دهنده تغيير در رفتار زماني ها نشاندار این شاخص در همه ایستگاهروزهاي بارش است. روند منفي و معني

 بارش در این منطقه است.

 

 .NCPI، دوره تر ،دریاي خزر ،تغيير ،تداوم بارش :واژگان كلیدی

 

 

 

                                                 
 Email: Y.Yousefi@umz.ac.ir                                                                 01959198199: نویسنده مسئول -*
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 مقدمه

 کسنقش محيط پایدار در پایداري توسعه بر هيچ

م واقع با یک اقلي پوشيده نيست. پایداري محيط در

رو برخي از ناپایدار قابل تصور نخواهد بود. از این

کشورها جهت رسيدن به توسعه پایدار اقدامات 

طور اند. بهحفاظتي براي آب و هوا مدنظر قرار داده

مثال دولت فدرال آلمان طراحي برنامه محافظت از 

شرط لازم براي آب و هوا را به عنوان یک پيش

بحث از  .(5009 جاگارد،)داند يپایداري ملي م

تغيير و تغييرپذیري اقليم و عناصر آن این روزها در 

هاي مختلف اعم بسياري از مطالعات علمي در زمينه

از آب و هواشناسي، هواشناسي، محيط زیست و 

حتي اقتصاد، مدیریت و به ویژه بيمه و بسياري از 

علوم دیگر اهميت یافته است. منابع علمي مختلف 

آنست که  نشاندهندهIPCC هاي ویژه گزارشهب

واسطه اقليم کره زمين در طول دو قرن اخير به

اندازي گسترده انسان در طبيعت دستخوش دست

و  . این پدیده(IPCC, 2001)تغييرات شده است 

پيامدهاي اکولوژیکي، اقتصادي، اجتماعي و سياسي 

ناشي از آن علاوه بر صاحبان علم، توجه دولتمردان 

و سياستمداران را نيز در سرتاسر دنيا به خود جلب 

تغيير اقليم  .(9389)عزیزي و روشني، کرده است 

هاي مختلف و افزایش رخدادهاي حدي بر جنبه

خش کشاورزي و ویژه بر توسعه بزندگي انسان به

اي نيز بسيار اثرگذار محيطي منطقهتغيير زیست

-(. این پدیده مي5093و همکاران،  است )جيانگ

تواند نتيجه تغيير در کميت و رفتار هر یک از عناصر 

آب و هوایي همچون رطوبت، بارش، ابرناکي، باد و 

ه واسطدیگر عناصر مربوط به آب و هوا باشد که به

نرژي ميان این عناصر ساختار اقليم تغيير در موازنه ا

را تغيير خواهد داد. عموماً بيشتر مطالعات در این 

دسلر و )زمينه بر روي دما متمرکز شده است 

تغيير و تغييرپذیري اقليم به  .(5001پارسون، 

تر از تغيير و یا افزایش دماست. مطالعات مراتب مهم

-هاي مختلف جهان نشان از آن دارد جنبهدر بخش

هاي مختلف رخداد بارش نيز همچون دما و دیگر 

عناصر اقليمي در حال تغيير است و ميزان و نوع 

تغييرات آن بر روي کره زمين در مقایسه با دما 

تر بوده و از روند مشخصي تبعيت بسيار متفاوت

کند. در برخي نواحي تغييرات در ميزان بارش نمي

بارش و و در برخي نواحي تغيير در تعداد روزهاي 

(. تغيير 5005 ،هوگتون) الگوهاي زماني بارش است

هاي زیادي در ميزان و زمان بارش باعث ناهنجاري

هاي زراعت، ویژه در بخشدر زندگي انسان به

پروري حمل و نقل خواهد شد. شناخت این دام

ریزان آگاهي شود تا برنامهتغييرات باعث مي

ته داشگيري بيشتري در این زمينه براي تصميم

هاي باشند. برخي مطالعات به روند کاهشي بارش

اي اشاره دارد که تا حدودي علت آن را مدیترانه

گودز و جونز، ) انددانسته NAOروند مثبت شاخص

. نتيجه بسياري (5001و همکاران،  ؛ لاترباچر5005

به  هاها حاکي از آن است که ميزان بارشاز بررسي

ور یابد. به طدليل افزایش ميزان تبخير افزایش مي

 دارد ميزانمثال نتایج برخي منابع علمي بيان مي

در  9100افزایش بارش در کل کره زمين از سال 

واسطه بوده است. این افزایش عمدتاً به ٪5حدود 

داده است، اما  هاي حدي رخافزایش بارش

 جود دارد. بههاي مکاني نيز در این افزایش وتفاوت

طور مثال برخلاف الگوي کلي افزایش بارش بر روي 

درجه شمالي  30تا  90هاي کره زمين در عرض

فولاند ؛ 5003ها کاهشي بوده است )هاردي، بارش

ویژه در  هاي اخير به(. در بررسي5009و کارل، 

هاي دیگر بارش ازجمله تعداد روزهاي اروپا به جنبه

و  (CWD) هاي تردوره تر و خشک و نيز تعداد

توجه شده است. در مناطق  (CDD)خشک پيوسته 

در بيشينه  ٪12غربي یونان روند تغييرات در سطح 

تعداد روزهاي تر منفي و این روند براي بيشينه 

تعداد روزهاي خشک در اغلب مناطق یونان با تأکيد 
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بر مناطق جنوبي مثبت است. کاهش بارش و تعداد 

در یونان به اثبات رسيده است روزهاي بارش نيز 

(. علاوه بر این 5090و 5001 )ناستوس و زرفورس،

نيز در چندین منطقه همچون آفریقاي جنوبي، 

سيبري، شرق مدیترانه، مکزیک مرکزي و شمال 

ژاپن روزهاي باراني در حال کمتر تکرار شدن 

 هاي سنگين مشاهدههستند و تنها افزایش در بارش

الي است که مقدار بارش کل این در ح ،شده است

و همکاران،  تغيير قابل توجهي ندارد )استرلينگ

و همکاران  فاچریو؛ 5005و همکاران، ؛ آلپرت5000

(. در شرق 5002و همکاران،  گرویسمن؛ 5003

آسيا جيانگ و همکاران به روند افزایشي بارش 

سالانه، روزهاي بارش و شدت بارش حدي در بيش 

بررسي در چين اشاره  اي موردهاز ایستگاه %90از 

(. بررسي 5093کنند )جيانگ و همکاران مي

هاي خشک و تر در هاي حدي و دورهتغييرات بارش

دهد بيشتر نواحي در این کشور تایلند نيز نشان مي

هاي هاي تر داراي بارش بيشتر و در دورهدر دوره

تر از گذشته خواهند شد بدون بارش خشک

هاي در بررسي (.5099، و همکاران )ميچاندي

محمدي و تقوي داخلي انجام گرفته در این زمينه 

با بررسي دما و بارش به روند افزایشي  (9389)

هاي حدي در تهران دماي حدي و کاهش بارش

( با بررسي 9381اند. عزیزي و روشني )رسيده

تغييرات در ميزان بارش در سواحل جنوبي دریاي 

ر رامسر و گرگان دست داخزر به روند کاهشي معني

( به روند کاهشي 9389)حجام و همکاران یافتند. 

در ميزان بارش در نواحي مرکزي ایران اشاره دارند. 

( نيز به تغييرات کاهشي 9381زاده و فيضي )فرج

هاي جنوب ایران دست یافتند. دار در بارشمعني

-بررسي روند تبخير و تعرق در ایران نيز نشان مي

تعرق در سراسر کشور رو به  و بخيردهد ميزان ت

در  .(9313پور و همکاران، است )معصوم افزایش

هاي پيوند از دور ها نقش شاخصبسياري از بررسي

-بر عناصر اقليمي مورد توجه قرار گرفت. شاخص

هاي پيوند از دور جوي در ارتباط با شرایط اقليمي 

هاي مختلف کره زمين است. به ویژه بارش بخش

هاي پيوند از دور شناخته شده در شاخص یکي از

 خزر -اطراف دریاي خزر شاخص دریاي شمال

NCPI  است که اثر این شاخص بر بارش مناطق

مختلف جهان و ایران در مطالعات متعددي مورد 

توجه پژوهشگران قرار گرفته است. بيشتر مطالعات 

بر روي دما انجام  NCPIدر زمينه اثر پيوند از دوري 

(. بررسي اثر 5092گرفته است )قانقرمه و همکاران، 

این شاخص بر بارش در مناطق اطراف مدیترانه 

حاکي از آن است اثر این شاخص بر بارش این 

هاي مناطق پيچيده است و اثر آن بر بارش بخش

شرقي مدیترانه به صورت بارش بيشتر در منطقه 

مثبت و برعکس به بالکان و خاورميانه طي فاز 

صورت بارش کمتر طي فاز منفي این شاخص 

(. همچنين 5005مشخص است )کوتيل و بناروش، 

( به ارتباط ميان 5002بررسي کوتيل و تورکش )

دماي ترکيه با این شاخص اشاره دارد اما ارتباط 

داند. این دار نميرا معني NCPIميان بارش ترکيه با 

دهد ا نشان ميهدر حالي است که برخي بررسي

مناطق بحري جنوب یونان و ترکيه بارش بيشتري 

و مناطق بحري شمالي نظير  NCPIدر فاز منفي 

 NCPIکرت و ناحيه دریاي سياه ترکيه در فاز مثبت 

(. قویدل 5099بارش بيشتري دارند )کوتيل، 

( به افزایش بارش در 9315رحيمي و همکاران )

و  NCPI سواحل جنوبي دریاي خزر در فاز مثبت

کاهش بارش در فاز منفي آن دست یافتند. در 

( 9313بررسي دیگر نيز قویدل رحيمي و همکاران )

-بر بارش مناطق غرب و شمال NCPIبا بررسي اثر 

غرب ایران به همبستگي بالاي بارش این مناطق به 

ویژه در ماه دسامبر با این شاخص دست یافتند 

ن ایران اثر این شاخص روي دماي زمستاهمچنين 

به صورت ارتباطي منفي و قوي است )قاسمي و 
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هاي جنوبي دریاي خزر یکي بخش (.5008خليلي 

از مناطق مهم کشاورزي و نيز از نواحي پرتراکم 

شود و به واسطه جمعيتي در ایران محسوب مي

وابستگي بسيار زیاد کشاورزي، محيط زیست پایدار 

بارش و توسعه در این منطقه با بارش و روزهاي 

توجه به این پارامتر اقليمي در این منطقه داراي 

اهميت زیادي است. در این پژوهش به بررسي 

هاي هاي تر و خشک، تناوب دورهتغييرپذیري دوره

تر و خشک پيوسته، ميزان بارش و تعداد روزهاي 

شاخص پرداخته شده است. در  8بارشي در قالب 

پارامترهاي  با برخي از NCPIادامه نيز ارتباط ميان 

 بارش مطالعه شد.

 هامواد و روش 

منطقه مورد بررسي شامل سه استان شمالي کشور 

باشد. به دليل گيلان، مازندران و گلستان مي

تغييرپذیري بسيار زیاد بارش براي  ها وتفاوت

 هايهاي بارش نياز به دادهبررسي و مطالعه ویژگي

توجه به دوره آماري مناسب  مدت است. باطولاني

ایستگاه سينوپتيک سازمان  2هاي موجود از داده

داراي داده  9121هواشناسي )که حداقل از سال 

(.9و جدول  9 هستند( استفاده شد )شکل

 
 

 هاي همدیدي مورد مطالعههاي ایستگاهویژگي :9جدول 

 نام ایستگاه ردیف
عرض 

 جغرافيایي
 )متر( ارتفاع طول جغرافيایي

ميانگين 

بارش 
(mm) 

ميانگين دما 
(C)˚ 

 استان

 گيلان 92/91 9851 -5/51 91-58 39-58 بندر انزلي 9

9/31 91-31 39-95 رشت 5  گيلان 99/91 9332 

 مازندران 08/91 9598 -50 20-90 31-29 رامسر 3

-59 25-31 31-93 بابلسر 9  مازندران 9/91 810 

 گلستان 9/99 210 3/93 29-91 31-29 گرگان 2

سازمان هواشناسي داراي دقت و طول دوره آماري مطلوبي است. دوره آماري  هاي سينوپتيکهاي ایستگاهداده

 ميلادي استفاده شد. 5099-9121هاي هاي بارش روزانه سالساله بوده و از داده 21مورد مطالعه 
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 موقعيت جغرافيایي منطقه مورد مطالعه: 9 شکل

شاخص از بارش پرداخته شده  8در این پژوهش به 

ترین هاي مورد بررسي شامل طولانياست. شاخص

ميانگين طول  ،CDD دوره خشک پيوسته سالانه

هاي ميانگين بارش دوره، 5D̅CWD هاي تردوره

، 9NCWD سالانه هاي ترتعداد دوره، 3P̅CWDتر

، 2P≥1 مترميلي 9بارش سالانه بزرگتر مساوي 

يشينه بارش ب CWD هترین دوره تر سالانطولاني

، 1Pmax سالانه در یک رخداد تر یک یا چند روزه

-ميلي 9تعداد روزهاي داراي بارش بزرگتر مساوي 

 (.5)جدول  است 9PD≥1 متر

 هاي تر و خشک مورد بررسي: متغيرهاي بارش و دوره5 جدول

 علامت اختصاري توضيح ردیف
 CDD ترین دوره خشک سالانهطولاني 9

 D̅CWD هاي ترميانگين تداوم دوره 5

 P̅CWD هاي ترميانگين بارش دوره 3

 NCWD نهسالا هاي ترتعداد دوره 9

 P≥1 مترميلي 9بارش سالانه بزرگتر مساوي  2

 CWD ترین دوره تر سالانهطولاني 1

 Pmax متربه ميلي بيشينه بارش سالانه در یک دوره یک یا چند روزه 9

 PD≥1 مترميلي 9روزهاي داراي بارش بزرگتر مساوي  8

-جهت بررسي تغيير در پارامترهاي اقليمي پژوهش

کندال براي مطالعه -هاي چندي از روش من

                                                 
2-average duration of wet periods 

3-average precipitation of wet periods 

4-number of wet periods 

-هاي آن استفاده نمودههاي بارش و ویژگيشاخص

؛ جيانگ و همکاران، 5001، اند )ناستوس و زرفورس

5-total precipitation equal or more than 1mm 

6-maximum precipitation  

7-days with precipitation >= 1  
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ها x(. براساس این روش رتبه هر یک از 5093

با تمامي  xi(i=1:N)اي از مشخص شده و هر رتبه

-تعداد رتبه niگردد. اگر هاي ماقبل مقایسه ميرتبه

باشد در این صورت مجموع )رابطه  xiهاي بزرگتر از 

گردد. ( محاسبه مي5)رابطه  τ( آنها و آزمون9

 گردد:( مقایسه مي3)رابطه  t (τ)با  τسپس مقدار 





n

i

inP
1

 رابطه 9(   

4
1

( 1)

P

N N
  


 رابطه 5(  

)1(9

104
 1.96  ±=)t (





NN

N
  رابطه 3(  

مقدار بحراني توزیع نرمال استاندارد  11/9که مقدار 

(Z)  درصد در آزمون دو دامنه 12با سطح احتمال-

هاست. تعداد داده Nو  niمجموع  Pاي، 

t(τ)− اگر < τ < +(τ)t  باشد، سري زماني

τ فاقد روند معنادار است؛ اما در حالتي که >

+(τ)t  و یا−(τ)t > τ ها داراي روند داده

دار خواهد بود. در حالت مثبت روند افزایشي معني

 و در حالت منفي روند کاهشي است.

بر روي  NCPIدر ادامه به اثر شاخص پيوند از دور 

هاي بارش منطقه پرداخته شده برخي از شاخص

است. ميزان این شاخص از اختلاف ارتفاع 

هکتوپاسکال در  200ژئوپتانسيلي سطح فشاري 

 90درجه شمالي تا نقطه  22طول صفر درجه و 

درجه عرض شمالي )دریاي  22درجه طول شرقي و 

 20درجه طول شرقي و  92شمال( با منطقه ميان 

 10درجه طول شرقي و  92عرض شمالي و  درجه

آید. فاز درجه شمالي )دریاي خزر( به دست مي

مثبت این شاخص به شکل یک پرارتفاع بر روي 

ارتفاع بر روي دریاي خزر و دریاي شمال و یک کم

 ارتفاع بر روي دریايبرعکس فاز منفي آن با یک کم

شمال و پرارتفاع بر روي دریاي خزر در این سطح 

 (.5اه است )شکل همر

 
 فاز -در ژانویه، ج + NCPفاز -در جولاي ب  + NCPفاز -: الفNCPIفازهاي مختلف  :5شکل

NCP - فاز -د در جولايNCP - (5099برانتي و کوتيل )، در ژانویه 
 

نماید از را مشخص مي NCPIتابعي که شدت 

 (:5005آید )کوتيل، به دست مي 9رابطه 

  (9رابطه 

𝑁𝐶𝑃𝐼 = gmp̅̅ ̅̅ ̅̅ (0°, 55°N; 10°E, 55°N) 
−gmp̅̅ ̅̅ ̅̅ (50°E, 45°N; 60°E, 45°N)  
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ميزان  GrADSافزار با نوشتن تابع بالایي در نرم

NCPI هاي ارتفاع ژئوپتانسيلي با استفاده از داده

هکتوپاسکالي )پایگاه داده  200تراز 

NCEP/NCAR( طي دوره آماري )9121-5099 )

 استخراج و مورد استفاده گرفت.

 

 نتایجبحث و 

-هاي مورد بررسي آزمون منبراي تمامي شاخص

کندال مورد استفاده قرار گرفت و آماره کندال 

داري آن بررسي شد. آماره کندال محاسبه و معني

بيانگر ميزان شيب سري زماني هر کدام از 

هاي زماني که متغيرهاي مورد بررسي است. سري

داراي روند معنادار هستند با رنگ خاکستري در 

(. با توجه به 3اند )جدول جدول نشان داده شده

-داري در آزمون منطول دوره آماري و رابطه معني

به دست  ±992/0حراني به ميزان کندال آستانه ب

 آمد.

هاهاي محاسبه شده در ایستگاهآماره کندال شاخص :3جدول

CDDایستگاه 
CWD

0.241-0.2550.1020.0130.120-0.0320.246-0.068بابلسر

0.299-0.178-0.052-0.185-0.266-0.103-0.117-0.170بندر انزلي

0.420-0.137-0.349-0.334-0.341-0.3410.045-0.137گرگان

0.376-0.1080.011-0.081-0.235-0.2520.065-0.130رامسر

 0.334-0.1730.014-0.047-0.187-0.3070.227-0.068رشت

 :(CDD)ترین دوره خشک سالانه تغییرات طولانی

-خشک بيانگر طولانيترین دوره شاخص طولاني

ترین دوره خشک پيوسته در هر سال است. واحد 

این شاخص در هر سال به تعداد روز است. همان 

به روشني مشخص است این  3گونه که در جدول 

ها داراي روند مثبت است شاخص در همه ایستگاه

دار ها ميزان آن معنيکه در هيچ یک از ایستگاه

هاي تهيه شده قشهدر ن (.3و شکل  3 نيست )جدول

هاي فضایي با توجه به براي نشان دادن تفاوت

-هاي داراي روند معنيدار بودن روند، ایستگاهمعني

ا اند. نوع تغييرات بمثلث توپر نشان داده شده دار با

جهت مثلث افزایشي به سمت بالا و کاهشي به 

سمت پایين با قيد ميزان تاو در گوشه سمت چپ 

 مشخص گردید.

 

 CDD داري تاوکندال شاخصمعني پراکنش ميزان و: 3شکل

براي  :D̅CWDهای ترتغییرات میانگین تداوم دوره

، در هر سال، تعداد روزهاي پشت D̅CWDمحاسبه 

متر بارش روزه که بيش از یک ميلي nسرهم 

روزه تعریف شد و  nداشتند به عنوان یک دوره تر 
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 D̅CWDهاي آنها به عنوان شاخص ميانگين تداوم

∑ 2 رابطه در سالانه در نظر گرفته شد. CWD 

روزه  nتعداد رخداد تر  Nهاي تر و مجموع تداوم

 است.

 (2رابطه 

D̅CWD =
∑ CWD

N
 

ا هایستگاه هاي تر در همهتداوم دورهروند ميانگين 

 هاي بابلسر و بندر انزليمنفي است که در ایستگاه

(. 9و شکل  3دار نيست )جدول این ميزان معني

بيشترین شيب تغييرات کاهشي نيز در ایستگاه 

گرگان وجود دارد.

 

 
 رهاي تداري تاوکندال شاخص ميانگين تداوم دورهمعني پراکنش ميزان و: 9شکل

 

براي  (:P̅CWD)تر  هایتغییرات میانگین بارش دوره

، ابتدا ميانگين بارش در هر دوره تر P̅CWDمحاسبه 

(PCWD محاسبه گردید. سپس براي هر سال )

در نظر  P̅CWDميانگين تمامي این مقادیر به عنوان 

 :(1)رابطه  گرفته شد

 (1رابطه 

P̅CWD = 1 n⁄ ∑ PCWD

n

i=1

 

تغييرات زماني این شاخص بيانگر روند افزایشي آن 

هاست؛ اما بندر انزلي داراي روند در اکثر ایستگاه

دار افزایشي آن در منفي است. تغييرات معني

 (.2بابلسر و رشت وجود دارد )شکل هاي ایستگاه

 

 
 هاي ترداري تاوکندال شاخص ميانگين بارش دورهمعني پراکنش ميزان و :2شکل
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یکي از  :(NCWD)های تر تغییرات تعداد دوره

هاي بررسي شده هایي که در تمامي ایستگاهشاخص

هاي دار است، تعداد دورهداراي روند کاهشي معني

نيز این  %12تر رخ داده در هر سال است. در سطح 

دهد که دار است. این امر نشان ميها معنيکاهش

-هاي رخدادها در این منطقه تناوبدر همه ایستگاه

 (.1شود )شکل هاي بارش کمتر از گذشته دیده مي

 
 هاي ترداري تاوکندال شاخص تعداد دورهمعني پراکنش ميزان و: 1شکل

 

از  (:P≥1متر )میلی 1تغییرات بارش سالانه بیش از 

هاي مورد بررسي دو ایستگاه گرگان و ميان ایستگاه

دار در ميزان داراي روند کاهشي معني بندر انزلي

متر هستند. ایستگاه ميلي 9بارش سالانه بيش از 

بابلسر داراي روند مثبت است اما تغييرات آن 

دار نبوده و شيب تغييرات آن نيز قابل توجه معني

هاي (. این روند کاهشي در بارش9نيست )شکل 

این منطقه در کارهاي انجام گرفته گذشته نيز 

 (.9381ده شده است )عزیزي و روشني، مشاه

 
 مترميلي 9داري تاوکندال شاخص مجموع بارش سالانه بيش از معني پراکنش ميزان و :9شکل

 

ترین دوره تر پیوسته سالانه تغییرات طولانی

(CWD): ترین دوره تر پيوسته تغييرات طولاني

 دار منفيتنها در ایستگاه گرگان داراي روند معني

 (.8است )شکل 
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 CWDداري تاوکندال شاخصپراکنش ميزان و معني :8شکل

 

 :Pmaxبارش سالانه در یک دوره تر  تغییرات بیشینه

تغييرات بيشنه بارش رخ داده در رویدادهاي بارشي 

ار دنيز تنها در ایستگاه بندر انزلي کاهشي و معني

 (.1است )شکل 

 
 Pmaxداري تاوکندال شاخص پراکنش ميزان و معني: 1شکل

 

از  :PD≥1متر میلی 1تغییرات روزهای با بارش بیش از 

ميان همه پارامترهاي مورد بررسي، بيشترین تغيير 

ها نشان در روند را تعداد روزهاي بارش در ایستگاه

-ها داراي روند منفي معنيدهد. تمامي ایستگاهمي

تند. بيشترین شيب دار در تعداد روزهاي بارش هس

تغييرات در ایستگاه گرگان و کمترین آن در 

ایستگاه بابلسر وجود دارد. به دليل ثابت بودن تعداد 

شود، تعداد روزهاي سال بدین ترتيب نتيجه مي

هاي داراي روزهاي خشک سال در همه ایستگاه

 (.90تغييرات افزایشي است )شکل 

 
 PD≥1داري تاوکندال شاخصپراکنش ميزان و معني: 90شکل
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هاي پيوند از دور با جهت بررسي ارتباط شاخص

شاخص  5روزهاي تر و خشک همبستگي ميان 

تعداد روزهاي خشک و تر به صورت ماهانه و 

با درنظرگيري ماه رخداد آن با  CWDشاخص 

NCPI  .در آن ماه طي دوره آماري محاسبه شد

به  NCPIسري زماني ميزان ميانگين سالانه 

الف(.  99طورکلي در حال کاهش است )شکل

هاي اکتبر و در ماه NCPIبيشترین ميزان کاهش 

ب و ج(. این در حالي  99ژوئن وجود دارد )شکل 

فزایشي بسيار کمي را ها روند ااست که برخي ماه

 د(. 99اند )شکل طي کرده

  

  
 ژانویه -اکتبر ج. ژوئن د -میانگین سالانه ب -الف 4112تا  1591از سال  NCPIتغییرپذیری سری زمانی :  11شکل

  

بررسي ماهانه ميزان همبستگي ميان تعداد روزهاي 

خشک با این شاخص دورپيوندي قابل توجه، منفي 

 (.95و شکل  9دار است )جدول و معني

 NCPIبيشترین ميزان همبستگي ماهانه تعداد روزهاي خشک با  :9جدول

 ماه روزهاي خشک ایستگاه ردیف

 ژانویه **547.- بابلسر 9

 سپتامبر **543.- بندر انزلي 5

 دسامبر **394.- گرگان 3

 آوریل **616.- رامسر 9

 دسامبر **601.- رشت 2

 دار استدرصد معني 11در سطح  **
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بيشترین ميزان همبستگي تعداد روزهاي خشک با 

NCPI  بودهرامسر در ماه آوریل مربوط به ایستگاه 

دار است. با توجه به درصد معني 11/0در سطح  که

بررسي انجام شده مشخص شد، بيشينه این 

، آوریل و هاي دسامبر، ژانویهها در ماههمبستگي

هاي مختلف دسامبر وجود دارد و در ایستگاه

 متفاوت است.

 
 ماه آوریل ایستگاه رامسر NCPIارتباط ميان تعداد روزهاي خشک و باراني با  :95شکل

 

ميزان همبستگي ميان بيشينه روزهاي تر پيوسته 

(CWD) ها با ایستگاهNCPI  به صورت ماهانه و

در منطقه مورد مطالعه  99و  90هاي ميانگين ماه

رتباط بين این دو بسيار کم بوده نشان داد ميزان ا

 NCPIبا ميزان  CWDو تنها در ایستگاه گرگان 

 .(2)جدول  داري داردارتباط معني

 
 ماهانه NCPIها با ایستگاه  CWDميزان ضریب همبستگي :2جدول

 CWDبا  99و  90هاي ماه NCPIميانگين  NCPIو  CWD ایستگاه

 088. 13. بابلسر

 284. 201. بندر انزلي

 102.- *381.- گرگان

 286. 209. رامسر

 055. 093. رشت

 درصد معني دار است 12در سطح  *

 ریگینتیجه

تغييرپذیري شرایط اقليمي در عناصر گوناگون 

جوي قابل مشاهده و بررسي خواهد بود. تغييرات 

بارش و تغييرپذیري آن بسيار پيچيده و قابل توجه 

-هاي بارش در بخشاست. بررسي تغييرات شاخص

هاي جنوبي دریاي خزر نتایج جالب توجهي را به 

د هاي موردست داده است. از ميان تمامي ایستگاه

ا هبررسي گرگان به لحاظ تغييرات در همه شاخص
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است. در  دار بيشتريداراي تغييرات روند معني

ار را دمقابل ایستگاه بابلسر کمترین تغييرات معني

ميزان  هاي بارش از خود نشان داده است.در شاخص

ها هاي تر در همه ایستگاهميانگين طول دوره

ارد که در کاهشي است. این موضوع نشان از آن د

هاي اخير هر یک از رخدادهاي این منطقه در سال

بارشي داراي تداوم کمتري بوده است. به عبارت 

-هاي تر در این منطقه کاهش معنيبهتر طول دوره

است. از طرفي روند منفي ميانگين طول دار داشته

دهنده این حالت است که هاي تر نيز نشاندوره

-زهاي کمتري ميهاي بيشتري در تعداد روبارش

هاي بارند. این حالت در افزایش ميانگين بارش

ها به ویژه بابلسر و رشت )که هاي تر ایستگاهدوره

دار افزایشي هستند( به خوبي داراي روند معني

 nمشخص است. کاهش در تعداد رخدادهاي تر 

روزه در منطقه در حالي است که روند کاهش در 

ها بدین شکل تگاهميزان بارش سالانه در همه ایس

فراگير وجود ندارد. به این روند کاهشي در ميزان 

( 9389بارش سالانه در بررسي عزیزي و روشني )

اشاره شده است اما ميزان آن با توجه به مقدار 

دار نبوده است، اما در بحراني آماره کندال معني

اختيار براي دو  بررسي حاضر با طول دوره آماري در

دار است. از ميان تمامي ند معنيایستگاه این رو

هاي بررسي شده روزهاي بارشي داراي روند شاخص

ها بوده است. دار کاهشي در همه ایستگاهمعني

شيب کاهش این شاخص در مقایسه با شيب روند 

هاي بررسي شده داراي ميزان بيشتري دیگر شاخص

است. بيشترین شيب کاهش نيز مربوط به ایستگاه 

هش تعداد روزهاي بارش در این کا گرگان است.

منطقه در حال حاضر و همچنين در آینده به عنوان 

یک علامت هشدار در تغيير شرایط محيطي است. 

کاهش تعداد روزهاي بارش در حقيقت نشان دهنده 

افزایش تعداد روزهاي خشک است. اگرچنانچه روند 

بارش سالانه داراي این کاهش و یا حتي با شيبي 

د روزهاي بارش نباشد، نشان از این همانند تعدا

هاي سالانه در تعداد خواهد داشت حجم بارش

روزهاي کمتري طي سال خواهد بارید و این مساله 

م هاي طبيعي اعباعث تغيير در بسياري از سيستم

هاي سطحي شرایط زیست محيطي و تمام از جریان

هاي محيطي منطقه خواهد شد. همانند ویژگي

دار روزهاي بارش به طور معنيتغييرات کاهشي 

هاي ها شاخص تعداد دورهفراگير در همه ایستگاه

رین تتر نيز داراي روند منفي است. در مقابل طولاني

ا ههاي خشک پيوسته در هيچ یک از ایستگاهدوره

بررسي همبستگي  داري نيست.داراي روند معني

با  NCPIميان تعداد روزهاي باراني و خشک با 

ها نيز نشان داد این شاخص ارتباط شاخص برخي از

مستقيم نسبتاً زیادي با تعداد روزهاي تر و برعکس 

هاي ارتباط معکوسي با روزهاي خشک در ماه

مختلف دارد. بيشترین این ارتباط در ماه آوریل در 

رامسر مشاهده شد. این در حالي است که 

-ترین تعداد روزهاي تر پيوسته ارتباط معنيبزرگ

با این شاخص ندارد. به عبارت بهتر این  داري

شاخص با تعداد روزهاي تر و خشک ارتباط دارد اما 

ا ب ترین تداوم روزهاي تر در ارتباط نيست.با بزرگ

توان پي برد که توجه به نتایج به دست آمده مي

ر طور کلي دتغييرات هم در ميزان بارش سالانه و به

ریاي خزر هاي جنوبي دهاي بارش در بخششاخص

هاي وجود دارد. در این ميان تغييرات شاخص

مربوط به تعداد رخدادهاي بارشي بيشتر و 

تر است. از سوي دیگر این بررسي همسو با مشخص

شده در یونان )ناستوس و زرفورس، پژوهش انجام

( وجود کاهش در ميزان بارش نه 5090، 5001

گير اما کاهش در تعداد روزهاي صورت همهبه

هاي جنوبي دریاي خزر نشان شي را در بخشبار

دهد. ارتباط مستقيم نتيجه شده ميان تعداد مي

هاي در مطالعه NCPIروزهاي بارش با فاز مثبت 

صورت گرفته در بررسي همبستگي ميان ميزان 
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)قویدل رحيمي بارش در مناطق جنوبي دریاي خزر 

)قویدل ، شمال غرب ایران (9315و همکاران، 

هاي ( و بارش بخش9313کاران، رحيمي و هم

نتایج  (5005 شرقي مدیترانه )کوتيل و بناروش،

 دهد.یکساني را نشان مي
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