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 چکیده

هر گونه تغيير در  .اقليمي است حديافزايش رخدادهاي  ات تغيير اقليم،ترين اثرمهميکي از 
تواند اثرات عميقي بر محيط طبيعي و جوامع انساني داشته فراواني يا شدت رخدادهاي حدي، مي

هاي هدف اين تحقيق، شناخت روند شاخص بسيار مهم است. آنهانابراين تجزيه و تحليل باشد؛ ب
باشد. بدين حدي بارش در حوضه درياچه اروميه و بررسي ارتباط آنها با الگوهاي پيوند از دور مي

استفاده شد.  8310-3784ايستگاه سينوپتيک حوضه طي دوره  0هاي بارش روزانه منظور از داده
استخراج و روند آنها  RClimDex هاي حدي با استفاده از نرم افزار گانه بارش 88اي هشاخص

ها با الگوهاي پيوند از دور از کندال بررسي شد و سپس ارتباط اين شاخص -با آزمون ناپارامتري من
هاي زماني نشان داد که به جز طريق ضريب همبستگي پيرسون مشخص شد. نتايج تحليل سري

ها در حوضه درياچه اروميه داراي روند تمام شاخص(، CDDثر طول دوره خشک )شاخص حداک
ها داراي روند هاي حدي نيز نشان داد که بيشتر شاخصکاهشي هستند. توزيع مکاني روند شاخص

شاخص حداکثر طول دوره درصد در سطح حوضه هستند. تنها در  39دار در سطح اطمينان معني
هاي حدي بارش و تحليل همبستگي شاخص داري مشاهده نشد.ي( هيچ روند معنCDDخشک )

، شاخص نوسان ENSOهايمتاثر از شاخص هاي حديالگوهاي پيوند از دور نشان دادکه بارش
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و  (MJOجوليان ) -(، نوسان مادنEP-NPآرام شمالي ) -الگوي آرام شرقي(، SOIجنوبي )
 باشند.( ميPDO) اي اقيانوس آرامنوسان دهه

 هاي حدي، روند، پيوند از دور، حوضه درياچه اروميه.تغيير اقليم، بارش: ن کلیدیواژگا

 

 مقدمه 

تاکنون ترين چالش پيش روي جوامع بشري است. تغيير اقليم در قرن بيست و يکم مهم
نظريات مختلفي براي توجيه روند تغييرات اقليمي ارائه شده است که معتبرترين نظريه در 

 از شده حاکي ثبت (. اطلاعاتIPCC, 2007: 2اي است )گازهاي گلخانه اين زمينه، تئوري
درجه  13/7متوسط در حدود  زمين به طور ، دماي سطح3783تا  8378سال  از که استن آ

 (. IPCC, 2013: 3گراد افزايش يافته است )سانتي

لي، خشکسا سيل، نظير اقليمي هاي حديپديده اقليم، افزايش تبعات تغيير ترينمهم
 امواج هاي قطبي ويخ شدن ذوب درياها، آب سطح افزايش گرمايي، امواج تگرگ،ن، توفا

بيني و کوتاه هستند ولي اثرات وقايع حدي معمولاً نادر، غيرقابل پيش. بود خواهد سرمايي
 :Marengo, et al., 2009)هاي طبيعي دارند مخربي بر روي کشاورزي و اکوسيستم

تواند اثرات عميقي در فراواني يا شدت رخدادهاي حدي اقليمي، مي هر گونه تغيير .(2242
بر محيط طبيعي و جوامع انساني داشته باشد؛ بنابراين تجزيه و تحليل رخدادهاي حدي 

هاي حدي بارش و روند تغييرات آنها در مناطق مختلف دنيا مورد شاخص بسيار مهم است.
 Alexander, et؛ Zhang, et al., 2005ات )توان به مطالعبررسي قرار گرفته است که مي

al., 2006 ؛Aguilar, et al., 2009 ؛Singh & Patwardhan, 2012 ؛De Carvalho, 

et al., 2014 ؛Song, et al., 2015 و Yan, et al., 2015.اشاره کرد ) 

 هاي پيوند از دورشاخص زمين، کره سالانه اقليمي نوسانات بر مؤثر اصلي عوامل از يکي

 نوسان -النينو پديده به توانمي آنها ترينمهم از که باشدمي ايمنطقه و جهاني در گستره

 -نوسان مادن (،AO) 3شمالگان نوسان (،NAO) 8اطلس شمالي نوسان (،ENSO) 8جنوبي

                                                           
1 - El-Nino Southern Oscillation  
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اقليم  ها،اين پديده از کدام هر نمود. ( اشارهSOI) 4( و شاخص نوسان جنوبيMJO) 2جوليان
پديده انسو بيشتر نقاط جهان را تحت  .دارند کنترل تحت را زمين کره از مختلفي هايبخش

هاي بزرگ ترين رويدادهايي است که سبب بروز ناهنجاريدهد و يکي از مهمتاثير قرار مي
(. نوسانات 3772السادات و همکاران، شود )ناظمآب و هوايي در بسياري از مناطق جهان مي

اورميانه را تحت کنترل داشته و موجب تغييراتي در رخداد اطلس شمالي اقليم اروپا و خ
شديد در زمستان با افزايش بارش و   NAOشود. در ايران هاي حدي اين مناطق ميپديده

(. نوسان شمالگان يکي از 80: 8212کاهش دما در اغلب مناطق کشور همراه است )مرادي، 
ي شمالي و از عوامل  نيمکره   ن حارهالگوهاي موثر پيوند از دور زمستانه در محدوده برو

اصلي کنترل عناصر اقليمي است. تغييرات شديد نوسان شمالگان، باعث رخدادهاي حدي 
 ,.Cohen, et al) شودهاي شديد ميهاي ميانه و وقوع زمستاناقليمي در سراسر عرض

يک الگوي پيوند از دور و شکل غالب ( MJO) جوليان -نوسان مادن. (627 :2014
اقيانوس  -باشد که در سامانه گردش جو تغييرپذيري زير فصلي مناطق حاره و فوق حاره مي

تواند در مقياس زماني درون فصلي بر الگوهاي باد کند. اين پديده مينقش مهمي را ايفا مي
 (.23: 8232مقدم، پرور و نادريو بارش در منطقه جنوب غرب آسيا تاثير بگذارد )سبزي

هاي حدي در مناطق مختلف کره هاي پيوند از دور با بارش و بارشهمبستگي شاخص
 تأثير بررسي به Revadekar & Kulkarni (2008)زمين مورد بررسي قرار گرفته است. 

 شدت و پرداختند. نتايج آنها نشان داد که فراواني زمستانه هند حدي هايبارش بر انسو
حدي نيز  وقايع با اين شاخص انسو ارتباط ندارد. داريمعني آماري روند هاي حدي،بارش
ماه  1تا  4هاي حدي، بارش شدت و فراواني تخمين براي تواندمي شاخص اين که داد نشان

 بررسي به Peralta-Hernandez, et al. (2009)زودتر از زمان وقوع آنها به کار رود. 

 در سيدند که تغييراتنتيجه ر اين در مکزيک پرداخته و به بارش حدي هايشاخص تغييرات

 لانينا )فاز دوره طي فرواني آنها در و بوده مرتبط انسو با داريمعني طور به هاي حدي،بارش

                                                                                                                                  
1 - North Atlantic Oscillation 
2 - Arctic Oscillation 
3 - Madden and Julian Oscillation 
4 - Southern Oscillation index 
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 حدي هايبارش رخداد بررسي به Warner, et al. (2012)يابد. مي افزايش انسو( مثبت

 نتايج ند.پرداخت آرام اقيانوس شرقي سواحل و غرب امريکاشمال سواحل امتداد در زمستانه

 فشار در منفي هايکه آنومالي داد نشان آنان ترکيبي هاينقشه و سينوپتيکي هايتحليل

جنوب  در فشار هايآنومالي آرام، اقيانوس مرکز در بالا سطح ژئوپتانسيل ارتفاع و دريا سطح
 آب و ساحل امتداد در هکتوپاسکال 197 سطح حرارت درجه مثبت هايآنومالي امريکا، غرب

. شودمي حدي هايبارش ريزش باعث غرب،جنوب روي آب شارش بخار و زياد بارش بلقا
Sun, et al. (2016) هاي حدي دما و بارش در چين پرداخته و به بررسي روند شاخص

نها نشان داد که از بين آبا الگوهاي پيوند از دور را بررسي نمودند. نتايج تحقيق  آنهاارتباط 
طول  دار وداراي روند کاهشي معني ( SDII) ساده شدت روزانهشاخص  هاي بارش،شاخص

داري ها روند معنيدار است و ساير شاخصداراي روند افزايشي معني( CDD) دوره خشک
در ميان الگوهاي پيوند از دور بررسي شده، شاخص نتايج اين تحقيق نشان داد ندارند. 

نوسان شمالگان تاثير بيشتري بر  ( وWPSHII) 8پرفشار جنب حاره اقيانوس آرام غربي
روند  Wei, et al. (2017)هاي دمايي داشته و در تغيير اقليم منطقه موثر است. شاخص
هاي حدي بارش در چين و ارتباط آنها با الگوهاي پيوند از دور را مورد بررسي قرار شاخص

ي هستند که داراي روند کاهشها شاخص بيشتردادند. نتيجه تحقيق آنها نشان داد که 
باشد. همچنين به اين نتيجه رسيدند نشانگر جابجايي اقليم منطقه با يک اقليم خشکتر مي

 3تواند متاثر از شاخص انسو، مونسون تابستاني شرق آسياها ميکه تغييرات در اين شاخص
(EASMو شاخص دهه )2اي اقيانوس آرام (PDO .باشد ) 

د توجه پژوهشگران قرار گرفته است. هاي حدي موردر ايران نيز بررسي شاخص
هاي حدي در ايران پرداختند. هاي بارش( به تحليل روند نمايه8211عسگري و همکاران )

ها نتايج تحقيق آنها نشان داد که روندهاي مثبت، منفي و حالت ايستا در اين شاخص
ه در ايران به ( با تحليل فضايي دما و بارش بحراني روزان8237عليجاني )د. شومشاهده مي

اصل و جهانبخشهاي بارشي در همه جاي کشور پراکنده است. بحران اين نتيجه رسيد که

                                                           
1 - Western Pacific Subtropical High Intensity Index 
2 - East Asian Summer Monsoon 
3 - Pacific Decadal Oscillation 
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هاي حدي دما و بارش در تبريز پرداخته و دوره ( به تحليل روند شاخص8232همکاران )
هاي حدي ( به تحليل روند شاخص8234زاده )عليجاني و فرجبازگشت آنها را برآورد کردند. 

کندال و تحليل موجک پرداختند. نتايج  -غرب ايران با استفاده از روش منشمال دما در
هاي هاي حدي سرد و افزايش فراواني شاخصگر کاهش فراواني شاخصتحقيق آنها نشان

هاي حدي بارش روزانه ( روند تغييرات شاخص8231حدي گرم است. محمدي و همکاران )
دهد که در دوره مورد مطالعه همه ايج آنها نشان ميايران را مورد بررسي قرار دادند. نت

ها، بارش هاي حدي بارش در ايران داراي تغيير و روند است. در بيشتر ايستگاهشاخص
 ديگري تحقيقات ها،اين بر سالانه کاهش و تعداد روزهاي خشک افزايش يافته است. علاوه

 رخداد بيانگر هاآن همه که است شده انجام ايران در هاي حديتغييرات بارش نيز درباره

 مطالعات توان بهاز آن جمله مي است؛ نواحي بيشتر در هاي حديبارش در ناهنجاري

(، معروفي 3773زاده و همکاران )رحيم (،8211) تقوي و محمدي (،8214) تقوي و محمدي
( 3784ن )( و ملانژاد و همکارا8234(، دارند )8233مسعوديان و دارند ) (،3788و همکاران )

 اشاره کرد.

( به بررسي ارتباط پديده انسو با مقادير حدي 8238شيرمحمدي و همکاران )همچنين 
 وقايع شاخص انسو با همبستگيج هاي خراسان پرداختند. نتايهاي فصلي در استانبارش

 در وقفه همبستگي را بيشترينز پايي و بهار هاي بارش فصلشاخص که داد نشان حدي

 دهند.نشان مي ساله يک زماني در وقفه زمستان، بارش فصل هايشاخصو  هماه 8زماني 
هاي حدي ( به بررسي تغييرپذيري و تحليل نوسانات بارش8234بنفشه و همکاران )رضايي

هاي حدي اين منطقه در طي غرب ايران پرداختند. نتايج آنها نشان داد بارشغرب و شمال
هاي وده که اين روند کاهشي در ارتباط با رفتار نمايهسال گذشته داراي روندي کاهشي ب 97

و همچنين مراکز تاثيرگذار بر بارش منطقه اعم از  ENSOو AO ، NAOدورپيوندي 
 فشار مديترانه است.فشار سوداني و کمپرفشار سيبري، کم

حدي  هايشاخص روي بر شده انجام تحقيقات در که شودمي مشخص بالا مطالب از
هاي حدي شاخص تغييرپذيري و روند به بررسي محققان اکثراً توجه جهان، و اناير در بارش

مورد الگوهاي پيوند از دور ها با بررسي ارتباط آنجز در موارد معدودي، و  است بوده معطوف
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هاي توجه قرار نگرفته است. اين پژوهش بر آن است تا ضمن بررسي روند تغييرات شاخص
را نيز مورد ر هاي پيوند از دوشاخص ، ارتباط آنها بااروميهحوضه درياچه در  رشابحدي 

 بررسي قرار دهد.

 هاو روشمواد 

 ايران غربي شمالر د مربع کيلومتر 98101حدود  وسعت با اروميه درياچه آبريز حوضه

هاي دامنه و سبلان کوه جنوبي دامنه زاگرس، هايکوهي شمال بخش بوسيله و گرفته قرار
 حوضه به شمال سمت ازه است. اين حوض شده احاطه سهند کوه جنوبي و غربي شمالي،

ز آبري حوضه به جنوب از سفيدرود، رودخانه آبريز حوضه به شرق سمت از رودخانه ارس، آبريز
 است. گشته محدود زاب رودخانه آبريز حوضه به غرب از و سيروان و هاي سفيدرودرودخانه

ايستگاه سينوپتيک حوضه درياچه اروميه با طول  0نه هاي بارش روزادر اين پژوهش از داده
موقعيت جغرافيايي حوضه درياچه اروميه و  8شکل استفاده شد.  3784تا  8310دوره آماري 

 دهد.ها را نشان ميپراکنش مکاني ايستگاه

 
 های مورد مطالعه: موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز دریاچه ارومیه و ایستگاه(1)شکل 
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 بارش حدی های: فهرست و تعاریف شاخص(1)جدول

 تعريف نام شاخص کد

RX1day  روزه 8حداکثر بارش  روزه 8حداکثر بارش 

RX5day  روز متوالي 9حداکثر بارش  روزه 9حداکثر بارش 

R10 
تعداد روزهاي با بارش 

 سنگين
-ميلي 87تعداد سالانه روزهاي با بارندگي بيشتر و يا مساوي 

 متر

R20 
وزهاي با بارش تعداد ر

 سنگين
-ميلي 37تعداد سالانه روزهاي با بارندگي بيشتر و يا مساوي 

 متر

R25 
تعداد روزهاي با بارش خيلي 

 سنگين
-ميلي 39تعداد سالانه روزهاي با بارندگي بيشتر و يا مساوي 

 متر

CDD مترميلي 8حداکثر تعداد روزهاي متوالي با بارش کمتر از  طول دوره خشک 

CWD 
 8حداکثر تعداد روزهاي متوالي با بارش بيشتر و يا مساوي  ل دوره مرطوبطو

 مترميلي

R95P 
 39مجموع سالانه بارش روزهاي با بارش بيش از صدک  روزهاي خيلي مرطوب

 دوره مبنا

R99P 
 33مجموع سالانه بارش روزهاي با بارش بيش از صدک  روزهاي فوق العاده مرطوب

 دوره مبنا

SDII 
مجموع بارش سالانه تقسيم بر تعداد روزهاي تر )بارش بيشتر  اده شدت روزانهشاخص س

 متر(ميلي 8و يا مساوي 

PRCPTOT 
مجموع بارش سالانه 

 روزهاي مرطوب
 8مجموع بارش سالانه روزهاي تر )بارش بيشتر و يا مساوي 

 متر(ميلي

 http://etccdi.pacificclimate.orgمنبع: 

انجاام شاده    RClimDexافزار ها با استفاده از نرمي همگني دادهکنترل کيفيت و ارزياب
افزار به وسايله  آورده شده است. اين نرم 3است. که نمونه آن براي ايستگاه سراب در شکل 

Zhang & Yang (2004)  در شعبه تحقيقات اقليمي سازمان هواشناسي کانادا توسعه يافته
( کاه توساط تايم    8گاناه باارش )جادول     88هااي حادي   است. در اين پژوهش از شاخص

معرفي شده، استفاده ( ETCCDMI) 8هاشاخص و اقليم تغيير آشکارسازي و پايش تحقيقاتي
هاي تعريف شده براي هار شااخص، ايان    بر اساس آستانه RClimDexافزار شده است. نرم

                                                           
1 - Expert Team on Climate Change Detection, Monitoring and Indices 
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هاا، از  صکند. پس از استخراج شاخها را محاسبه ميها را استخراج و ميزان شيب آنشاخص
% اساتفاده شاده   9داري کندال براي بررسي وجود روند با سطح معني -آزمون ناپارامتري من

کندال به خوبي شناخته شده و در بسياري از مقالات ارائه شاده   -است. استفاده از روش من
 نظر شده است.است؛ بنابراين از ارائه جزئيات آن صرف

 

 RClimDexافزار بارش روزانه ایستگاه سراب با نرمهای نمونه کنترل کیفی داده (:2)شکل

هاي حدي باارش  به منظور آشکارسازي فرايندهاي تاثيرگذار بر تغيير و نوسانات شاخص
الگاوي پيوناد از    1هاي از الگوهاي پيوند از دور استفاده شده است. بدين منظور، ارتباط داده

ساازي بار اسااس    بعاد از اساتاندارد  هاي حدي بارش در حوضه درياچه اروميه دور با شاخص
(. مقادير عددي اين الگوها طي بازه زمااني  3روش همبستگي پيرسون تحليل گرديد )جدول 

8از مرکز نوآ 3784-8310
 دريافت شد. 

 الگوهای پیوند از دور مورد استفاده در این پژوهش (: 2جدول)

 معادل فارسي معادل انگليسي نام شاخص

AO Arctic Oscillation نوسان شمالگان 

NAO North Atlantic Oscillation نوسان اطلس شمالي 

ENSO El-Nino Southern Oscillation نوسان جنوبي -شاخص النينو 

SOI Southern Oscillation index شاخص نوسان جنوبي 

                                                           
1 - http://www.esrl.noaa.gov 
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MJO Madden and Julian Oscillation جوليان -نوسان مادن 

EP-NP East Pacific-North Pacific آرام شمالي -شاخص آرام شرقي 

PNA Pacific North American الگوي اقيانوس آرام و شمال آمريکا 

PDO Pacific Decadal Oscillation اي اقيانوس آرامنوسانات دهه 

 

 یافته ها و بحث

 های حدی بارشهای زمانی شاخصتحلیل سری

-3784اروميه در طي دوره  هاي حدي بارش در حوضه درياچهتغييرات سالانه شاخص
هاي مورد مطالعه در داري آنها به تفکيک ايستگاهو شيب تغييرات و معني 2در شکل  8310

دهد که به جز شاخص حداکثر طول آورده شده است. بررسي اشکال نشان مي 2جدول  
ها در حوضه داراي روند کاهشي هستند ولي همه روندها (، تمام شاخصCDDدوره خشک )

هاي ( در سالRX1dayروزه )دار نيستند. بالاترين ميزان شاخص حداکثر بارش يکمعني
متر در ميلي 3/2رخ داده است. ميزان کاهش اين شاخص به طور ميانگين  8332و  8338

هاي حوضه با کاهش اين شاخص مواجه هستند. درصد ايستگاه 11دهه است و حدود 
رخ داده و ميزان  8334( نيز در سال RX5dayه )روز 9بالاترين ميزان شاخص حداکثر بارش 

هاي درصد ايستگاه 11متر در سال است. در مجموع، ميلي 4/3کاهش آن به طور ميانگين 
-روزه مواجه هستند. روند کاهشي شاخص 9مورد مطالعه با کاهش شاخص حداکثر بارش 

خيلي سنگين دهنده تعداد روزهاي با بارش سنگين و که نشان R25و  R10 ،R20هاي 
روز در دهه است. از نظر زماني، بالاترين ميزان اين  3/7و  4/7، 9/8است به طور متوسط 

در  R20گانه فوق، شاخص هاي سهرخ داده است. در ميان شاخص 8332ها در سال شاخص
 هاي حوضه روند کاهشي دارد.تمام ايستگاه

ه در حال افزايش است و هاي حوض( در بيشتر ايستگاهCDDحداکثر طول دوره خشک )
باشد. ميزان کاهش روز در دهه مي 3/7ميزان اين افزايش در کل حوضه به طور ميانگين 

روز در دهه  2/7( نيز در کل حوضه به طور ميانگين CWDحداکثر طول دوره مرطوب )
 روزهاي فوق العاده مرطوب( و R95) روزهاي خيلي مرطوباست. بالاترين ميزان شاخص 
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(R99در )  هاي مورد مطالعه درصد ايستگاه 08رخ داده است. در مجموع، حدود  8332سال
( SDIIبا کاهش اين دو شاخص مواجه هستند. بالاترين ميزان شاخص ساده شدت روزانه )

رخ داده و اين  8332( نيز در سال PRCPTOT) مجموع بارش سالانه روزهاي مرطوبو 
 باشد.سال نقطه شروع تغييرات کاهشي مي
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-2112های حدی بارش در حوضه دریاچه ارومیه در دوره آماری های زمانی شاخص: سری(3)شکل

1891  

 های حدی بارش در حوضه دریاچه ارومیهشاخص p-value: نرخ تغییرات و (3)جدول 

 مهاباد مراغه سقز سراب تکاب تبريز اروميه شيب شاخص

RX1day 
 389/7 -700/7 -188/7 -734/7 -311/7 -703/7 -214/7 شيب

p-value 338/7 121/7 338/7 918/7 811/7 190/7 480/7 

RX5day 
 -732/7 -880/7 -293/8 -821/7 -303/7 713/7 -814/7 شيب

p-value 019/7 179/7 770/7 924/7 843/7 04/7 128/7 

R10 
 -88/7 -333/7 -322/7 788/7 -340/7 -731/7 -373/7 شيب

p-value 842/7 074/7 738/7 193/7 712/7 7 813/7 

R20 739/7 -791/7 -704/7 -724/7 -711/7 -733/7 -778/7 شيب- 
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p-value 311/7 92/7 811/7 714/7 232/7 711/7 140/7 

R25 
 -782/7 -784/7 -792/7 -728/7 -743/7 789/7 -723/7 شيب

p-value 231/7 324/7 71/7 714/7 491/7 993/7 031/7 

CDD 
 -709/8 341/7 -833/7 -322/7 812/7 338/7 842/7 شيب

p-value 142/7 891/7 132/7 929/7 133/7 24/7 701/7 

CWD 
 -731/7 -779/7 -711/7 781/7 -711/7 -733/7 -783/7 شيب

p-value 110/7 311/7 724/7 931/7 719/7 113/7 92/7 

R95P 
 -194/7 -713/8 -892/2 882/7 -141/3 443/7 -10/7 شيب

p-value 113/7 114/7 793/7 114/7 309/7 388/7 913/7 

R99P 
 229/7 -313/7 -193/3 -321/7 -184/8 -4/7 -838/8 شيب

p-value 898/7 730/7 783/7 713/7 893/7 141/7 033/7 

SDII 
 772/7 -79/7 -741/7 784/7 -783/7 -773/7 -784/7 شيب

p-value 102/7 02/7 211/7 22/7 838/7 731/7 381/7 

PRCPTOT 
 -732/3 -121/9 388/0 794/8 -013/4 -82/3 -783/4 شيب

p-value 81/7 374/7 792/7 210/7 79/7 773/7 221/7 

 

 های حدی بارشتحلیل روند شاخص

هاي حوضه درياچه اروميه، هاي حدي بارش براي ايستگاهپس از محاسبه روند شاخص
توزيع فضايي روند  4ي هر کدام به صورت نقشه تهيه شده است. شکل پراکندگي فضاي

دهد. هاي حدي بارش در حوضه درياچه اروميه را براي دوره مورد مطالعه نشان ميشاخص
ها روند مهاباد روند افزايشي و در بقيه ايستگاه ( در ايستگاهRX1dayروزه )حداکثر بارش يک

باشد. دار نميها معنيکاهشي در هيچ کدام از ايستگاهدهد. اين روند کاهشي را نشان مي
ها روند ( در ايستگاه تبريز روند افزايشي و در بقيه ايستگاهRX5dayحداکثر بارش پنج روزه )

تعداد باشد. دار ميدهد که در جنوب حوضه و در تکاب و سقز معنيکاهشي را نشان مي
ها داراي روند افزايشي و در ساير ايستگاه ( در ايستگاه سرابR10) روزهاي با بارش سنگين
باشد. در دار ميهاي مهاباد، مراغه و تکاب معنيباشد که در ايستگاهداراي روند کاهشي مي

( داراي روند کاهشي در تمام حوضه R20که تعداد روزهاي با بارش خيلي سنگين )حالي 
يستگاه تبريز داراي روند افزايشي و متر در اميلي 39باشند. تعداد روزهاي با بارش بيش از مي

هاي سقز، سراب و تکاب باشد که در ايستگاهها داراي روند کاهشي ميدر ساير ايستگاه
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  ( در اکثرCDDباشد. در دوره مورد مطالعه، حداکثر طول دوره خشک )دار ميمعني
دار روند معني ها اينکدام از ايستگاهباشد ولي در هيچها داراي روند کاهشي ميايستگاه

        ( به جز در ايستگاه سراب، در سايرCWDباشد. حداکثر طول دوره مرطوب )نمي
  دار هاي تکاب و سقز معنيهاي حوضه داراي روند کاهشي است که در ايستگاهايستگاه

دهد که در حوضه درياچه اروميه، تعداد روزهاي باراني در حال باشد. اين امر نشان ميمي
  است.کاهش 

 

 

 

 

-2112های حدی بارش در حوضه دریاچه ارومیه در دوره آماری توزیع فضایی روند شاخص:  (2)شکل 

1891 
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-( تنها در ايستگاه سراب و تبريز روند افزايشي نشان ميR95) روزهاي خيلي مرطوب
وند در هيچ اند ولي اين رها روند کاهشي را تجربه کردهدهد، در حالي که بقيه ايستگاه

هاي مهاباد و ( در ايستگاهR99) روزهاي فوق العاده مرطوبدار نيست. ايستگاهي معني
دهد و اين روند کاهشي ها روند کاهشي را نشان مياروميه روند افزايشي و در بقيه ايستگاه

( در SDIIباشد. روند شاخص ساده شدت روزانه )دار ميهاي سقز و تکاب معنيدر ايستگاه
دار تنها در هاي سراب و تکاب افزايشي و در بقيه نقاط کاهشي است و روند معنيتگاهايس

( نيز به جز در PRCPTOT) مجموع بارش سالانه روزهاي مرطوبشود. مراغه ديده مي
ها داراي روند کاهشي است که روند کاهشي در ايستگاه مراغه سراب، در ساير ايستگاه

 باشد.دار ميمعني

 های حدی بارش با الگوهای پیوند از دوراط شاخصبررسی ارتب

 9تغييرات سالانه مقادير استاندارد شده الگوهاي پيوند از دور مورد استفاده در شکل 
هاي حدي بارش با الگوهاي پيوند نيز ضرايب همبستگي شاخص 4آورده شده است. جدول 

هاي با شاخص ENSOدهد. بر اساس جدول ياد شده، ارتباط شاخص از دور را نشان مي
حدي بارش در حوضه درياچه اروميه مستقيم و مثبت است. طبق اين جدول، ارتباط معنادار 

( CDDهاي حدي به جز حداکثر طول دوره خشک )و تمام شاخص ENSOبين شاخص 
کدام از الگوهاي پيوند از دور مورد با هيچ CDDبرقرار است. لازم به ذکر است که شاخص 

هاي ( با شاخصSOIمعناداري را نشان نداد. ارتباط شاخص نوسان جنوبي ) مطالعه ارتباط
 ، اين شاخص نيز با تمام ENSOحدي بارش معکوس و منفي است. مانند شاخص 

 ( ارتباط معناداري دارد.CDDهاي حدي به جز شاخص حداکثر طول دوره خشک )شاخص
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 1891-2112از دور مورد مطالعه در بازه زمانی های زمانی الگوهای پیوند : سری(5)شکل
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(، RX1dayروزه )هاي حداکثر بارش يک( با شاخصMJOجوليان ) -ارتباط نوسان مادن
(، حداکثر R25تعداد روزهاي با بارش خيلي سنگين )(، RX5dayحداکثر بارش پنج روزه )

ش سالانه مجموع بار ( وSDII(، شاخص ساده شدت روزانه )CWDطول دوره مرطوب )
درصد معنادار است. اين ارتباط  39( در سطح اطمينان PRCPTOT) روزهاي مرطوب

با  (EP-NPآرام شمالي ) -شاخص آرام شرقي ، ارتباط4معکوس و منفي است. طبق جدول 
هاي حدي در حوضه درياچه اروميه مستقيم و مثبت است. ارتباط اين شاخص بيشتر شاخص

(، R95) روزهاي خيلي مرطوب(، R25و  R10 ،R20ي )گانه فراوانهاي سهبا شاخص
( PRCPTOT) مجموع بارش سالانه روزهاي مرطوب ( وSDIIشاخص ساده شدت روزانه )

( و CWDهاي حداکثر طول دوره مرطوب )درصد و با شاخص 33در سطح اطمينان 
ن بيشتريدرصد معنادار است.  39(، در سطح اطمينان R99) العاده مرطوبروزهاي فوق

،  R10 ،R25هاي ( با شاخصPDO) اي اقيانوس آرامهمبستگي الگوي نوسانات دهه
CWD ،SDII  وPRCPTOT هاي فوق، مستقيم و برقرار است. رابطه اين الگو با شاخص

 باشد. ضريب همبستگي آنها مثبت مي

( و الگوي اقيانوس آرام و شمال NAO(، نوسان اطلس شمالي )AOنوسان شمالگان )
هاي حدي بارش در حوضه درياچه اروميه رابطه يک از شاخص( با هيچPNA) آمريکا

 معناداري ندارند.

 های حدی بارش با الگوهای پیوند از دورضریب همبستگی شاخص (:2)جدول

PDO PNA EP-NP MJO SOI ENSO NAO AO شاخص 

 RX1day 792/7 840/7 43/7٭٭ -99/7٭٭ -42/7٭ 208/7 -731/7 304/7

 RX5day 818/7 843/7 41/7٭٭ -92/7٭٭ -40/7٭ 240/7 -381/7 303/7

 R10 742/7 823/7 418/7٭ -9/7٭٭ -233/7 43/7٭٭ -797/7 49/7٭

 R20 893/7 347/7 230/7٭ -44/7٭ -248/7 91/7٭٭ -83/7 21/7

 R25 872/7 391/7 41/7٭٭ -93/7٭٭ -23/7٭ 14/7٭٭ -788/7 43/7٭٭

87/7- 221/7- 702/7 33/7- 824/7- 379/7 382/7 271/7 CDD 

 CWD -744/7 711/7 -40/7٭ -42/7٭ -49/7٭ 21/7٭ -782/7 47/7٭

 R95P 711/7 831/7 42/7٭ -43/7٭٭ -29/7 99/7٭٭ -740/7 217/7

 R99P 718/7 843/7 23/7٭ -41/7٭ -24/7 23/7٭ -872/7 331/7

 SDII -41/7 734/7 41/7٭٭ -97/7٭٭ -49/7٭ 41/7٭٭ -774/7 20/7٭

 PRCPTOT 721/7 808/7 43/7٭٭ -94/7٭٭ -21/7٭ 92/7٭٭ -720/7 41/7٭٭
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 گیرینتیجه

وقوع مکرر رخدادهاي حدي آب و هوايي به عنوان يکي از اثرات تغيير اقليم، توجه اقليم 
شناسان را در سراسر دنيا به خود معطوف داشته است. هر گونه تغيير در فراواني و شدت 

قابل توجهي بر جوامع انساني و محيط طبيعي دارد. از آنجا که رخدادهاي حدي، اثرات 
رخدادهاي حدي بارش نقش مهمي در بروز مخاطرات اقليمي دارد، مطالعه و بررسي رفتار 

هاي مرتبط با آنها در مقياس ها در بستر تغييرات اقليمي و درک مکانيسماين شاخص
تحقيق حاضر به خدادها مؤثر باشد. تواند در کاهش خسارات ناشي از اين راي ميمنطقه

-3784هاي حدي بارش در حوضه درياچه اروميه طي دوره منظور شناخت روند شاخص
 و بررسي ارتباط آنها با الگوهاي پيوند از دور انجام يافته است. 8310

تمام  (، CDDحداکثر طول دوره خشک )نتايج اين تحقيق نشان داد که به جز شاخص 
ش در حوضه درياچه اروميه داراي روند کاهشي هستند. توزيع مکاني هاي حدي بارشاخص

دار در سطح ها داراي روند معنيهاي حدي نيز نشان داد که بيشتر شاخصروند شاخص
درصد در سطح حوضه هستند. اين نتايج در تحقيقات انجام شده توسط وارنر و  39اطمينان 

( و 8234( دارند )3781وي و همکاران ) (،3784(، ملانژاد و همکاران )3783همکاران )
هاي بارش، تنها در ( نيز بدست آمده است. در بين شاخص8211محمدي و همکاران )

تحليل  داري مشاهده نشد.( هيچ روند معنيCDDشاخص حداکثر طول دوره خشک )
تغييرات در اين هاي حدي و الگوهاي پيوند از دور نيز نشان داد همبستگي بين شاخص

الگوي آرام (، SOI، شاخص نوسان جنوبي )ENSOهايمتاثر از شاخص هاي حدي بارش
اي اقيانوس و نوسان دهه (MJOجوليان ) -(، نوسان مادنEP-NPآرام شمالي ) -شرقي

 و زمان دارند در بستر سينوسي ساختار دور از پيوند الگوهاي از آنجا که باشد.( ميPDO) آرام
رخداد آنها و  زمان آگاهي از با توانمي هستند؛ بنابراين منظم تقريبا هايدوره برگشت داراي

هاي حدي بيني بارشدر نظر گرفتن زمان تاخيرشان بر منطقه مورد مطالعه، نسبت به پيش
 در حوضه درياچه اروميه اقدام کرد و خسارات آنها را کاهش داد.
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 منابع:

گشت رويدادهاي حدي اقليمي به منظور (، بررسي دوره باز8211تقوي، فرحناز و حسين محمدي ) -
 . 88-37، صص 42، شماره شناسيمحيط محيطي،شناخت پيامدهاي زيست

(، 8232پژوه، يعقوب و فاطمه سرافروزه )محمد، ديناصل، سعيد، خورشيددوست، عليجهانبخش -
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 .870-822، صص 97شماره ریزی، 
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