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 1392 تابستان  31غرافيا و توسعه شماره ج

  20/5/1390:  وصول مقاله 
  14/9/1391:  أييد نهايي ت

 47 - 56:  صفحات 

  

  هاي خشك و تر در شهر زنجان تحليل روند موسم
  

  1دكتر حسين عساكره 
  

  چكيده 
شود كه هم عوامل تغييرزا و هم نتايج تغيير،  ميها موجب  اين ويژگي. عدي، درهم تنيده و پوياستاي چند ب اقليم، مجموعه ي سامانه

. هاي خشك و مرطوب است هاي اقليمي كه بدين لحاظ قابل تأمل است، تداوم موسم يكي از ويژگي. مكاني باشد –حاوي تنوع زماني 
 دليلها به  اين ويژگي. ت شايان توجهي برخوردارندهاي خشك و مرطوب به لحاظ شدت و فراواني رويدادهاي بارشي از اهمي تداوم موسم

ي سيارنهند، نظر ب هاي ديگر اقليمي تأثير مي اين كه مشخصات اقليم بارشي را منعكس نموده و نيز به لحاظ اين كه بر فراسنج
  . شناسان را به خود جلب نموده است اقليم

هاي ناپـارامتري،   و بر اساس روش 1961-2006آماري  ي شهر زنجان طي دوره ي در تحقيق حاضر با استفاده از مشاهدات بارش روزانه
هاي مـورد بررسـي در    نتايج تحقيق نشان داد كه نمايه. هاي خشك و تر براي هرسال برآورد گرديد روند بيشينه، متوسط و تداوم موسم

اند  دار بوده كاهشي معنيهاي كم حاوي روند  مقدار بارش. داري نبوده است هاي زماني سالانه و ماهانه حاوي روند معني هيچ يك از مقياس
هـاي   بـر اسـاس يافتـه   . هاي تر و خشك ثابت بوده است ها و به تبع آن موسم و با توجه به فقدان روند در دفعات وقوع، دفعات اين بارش

حاصـل  هاي احتمالي در اين چهار مـاه،   بارش. فاقد بارش هستند) جون، جولاي، آگوست و سپتامبر(شد كه چهار ماه سال تحقيق معلوم 
بيشترين دفعات . آيد از اين رو چهار ماه ياد شده به عنوان فصل خشك زنجان به شمار مي. باشد تصادفي و نامنظم مي -رويدادهاي محلي

  .  توان فصل بهار دانست ترين فصل را مي بدين ترتيب پرباران. هاي آوريل و مي است وقوع  بارش مربوط به ماه
  .،  موسم خشك، موسم مرطوب، شهر زنجانروند، تداوم بارش :ها كليدواژه

                                                     
  asakereh@znu.ac.ir                                                                                                                                                دانشگاه زنجان ،شناسي دانشيار اقليم -1
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  مقدمه 
رغم شناخت نسبتاً زياد از شرايط هنجار اقليم،  علي

ايم كه عناصر اقليمي به ويژه  بر اين واقعيت واقف شده
توضيح . اند بارش حاوي رفتار غيرخطي در امتداد زمان

ي اقليمي در يك زمان معين،  سامانه كه حالت اين
اين . است) فضاي فاز(عدي د باي در فضاي چن نقطه

اقليم  ي فضاي چند بعدي حاصل متغيرهاي سازنده
نيز  (11-1964:1) 1كه لورنز در واقع چنان. باشد مي

اشاره كرده است، با تغييري اندك در هر يك از 
، نتايج متفاوت و و فضاي فاز اقليم همتغيرهاي سامان

يگاه بدين دليل جا. متنوعي مورد انتظار خواهد بود
ماند و در   اقليم در درازمدت در فضاي فاز پايدار نمي

بدين . كند خود تغيير مي حجم معين از فضاي فاز
اي  اقليم مجموعه دستگاهدليل اعتقاد بر اين است كه 
  . به شدت پويا و چندبعدي است

پويا در يك  ي وضعيت اقليم به عنوان يك سامانه
بسته بوده و آن وا "حالت"معين به  ي زمان يا دوره

ي ميزان، تداوم و شدت عناصر  براي هواسپهر به وسيله
. )34- 35: 1386عساكره، (شود  آن در نظر گرفته مي

براي مثال آب و هواشناسان معتقدند كه افزايش دماي 
نزديك به سطح زمين منجر به فزوني تبخير و  جوِ

 ي گنجايش رطوبتي جو و تسريع چرخه افزايش
از اين رو بسياري بر اين باورند كه . شود شناختي مي آب

آب، بارش ـ  ي جهاني منجر به تغيير چرخه گرمايش
  . (Zhang at all, 2008: 36)شده است ... رواناب و 

مكاني در  - در اين راستا توجه به الگوهاي زماني
ت شايان توجهي شناخت پويايي و ابعاد اقليم از اهمي

ي نواحي اقليمي، زيرا براي مثال در برخ. برخوردار است
هاي ناهنجار و طولاني خشكسالي موجب كاهش  دوره

شود؛  منابع آب و متأثر شدن پوشش گياهي مي
هاي  كه نواحي ديگر با افزايش در تعداد بارش درحالي

                                                     
1-Loranz 

ها افزايش  سنگين مواجه بوده، خطر سيلاب در آن
تغيير در مقدار و . (Costa at all, 2008: 22)يابد  مي

خشكي موجب تغيير در تناوب  -اي بارشيه تداوم دوره
هاي آب و در نتيجه تغيير رژيم جريان رودها  چرخه

تغيير ، (Zhang at all, 2008: 37)آبي نظير سيلاب، كم
مكاني ميزان و نوع فرسايش، تغيير  -در توزيع زماني

سطح و كاربري زمين و نيز بيابان زايي خواهد شد 
(Costa at all, 2008: 22-23) .نين به دليل همچ

چولگي شديد توزيع احتمال بارش، حتي تغيير كم در 
بارندگي و تداوم آن، مجموع فصلي بارش هر نقطه و 

 ,Liebmann at all)تأمين آب آشاميدني را متأثر سازد 

2001:209).  
اهميت آب، ضرورت فهم چگونگي تغيير اقليم به 

 در. سازد ويژه عناصر مرتبط با بيلان آب را روشن مي
اين ميان بارش از عناصر اقليمي است كه در كانون 

تحليل رفتار بارش براي . شناسان بوده است توجه اقليم
شناخت و حل مسائل مرتبط با طراحي مهندسي، 

ها  ها، پل هايي نظير ساختمان مديريت خطر زيرساخت
هاي حمل و  هاي زهكشي شهري و نيز سامانه و سامانه

توضيح اين كه بيشتر . تبسيار مهم و حياتي اس ،نقل
هاي  هاي مديريت منابع آب و نيز زيرساخت سامانه

مرتبط، با فرض تغييرپذيري اقليم حول ميانگين ثابت 
كه اين  درحالي. شوند طراحي مي) ايستايي ميانگين(

ها  دانسته. خواني ندارد هاي طبيعي هم امر با واقعيت
ظير بزرگي، تداوم و فراواني رويدادهايي ن ي درباره
خشكي براي طراحي ساختارهاي حمل آب و  -بارش

هاي آب شهري نظير فاضل آب،  زيرساخت( حفاظت
گذري   از خطر سيلاب، تعيين ظرفيت آب...) كانال و 

و نيز به منظور ...  هاي پمپاژ و ها، ظرفيت ايستگاه كانال
  . دستيابي به اهداف كشاورزي ضروري است

قع مفيد بوده، ها در بسياري موا اين نوع آگاهي
ـ جاني و اكولوژيكي را كاهش  تواند آثار مخرب مالي مي

داده، از جمعيت انسانيِ در معرض اين رويدادها 
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 .(Sugahara at all, 2009: 1340)محافظت كند 
هاي بارش موجب سيلابي  همچنين تغيير بعضي ويژگي

شدن برخي رودها و خشك شدن برخي ديگر شده 
هاي تأمين آب  تل شدن شبكهاين امر موجب مخ. است
از اين رو ارزيابي  . (Bruntti at all, 2002:44) شود مي

هاي تر و خشك بنيادي مهم براي فهم  موسم
  -فرايندهاي آتي و استراتژيك مديريت خطر سيلاب

  .(Bruntti at all, 2002: 44) خشكسالي  است
  - خشك، تداوم و پيشروي -هاي تر خصوص موسم در

مطالعات محدود و معدودي در سطح  ها پسروي آن
اين در حالي است كه نگارنده . جهان انجام شده است

تحقيقي در اين زمينه براي كشور ايران چه در مقياس 
اميد . اي و چه در مقياس ملي مشاهده نكرده است ناحيه

آغازي براي مطالعات بعدي  ي است اين نوشتار نقطه
 و همكاران 1يسوناز مطالعات جهاني براي مثال ر. باشد

هاي  تغييرپذيري ميان سالانه موسم(2005:1835-1853)
. فريقا بررسي كردندآباراني را براي بخشي از جنوب 

هاي تر و  دوره (107-2006:95)و همكاران  2بوردي
ايشان علاوه . اند خشك در سيسيل ايتاليا را بررسي كرده

تخراج هايي كه مستقيماً از بارش اس كارگيري نمايه بر به
را  SPI( 3(هاي نمايه استاندارد شده بارش  اند، فرين شده

نتايج تحليل ايشان نشان داد كه نمايه . به كار گرفتند
SPI تر بهتر از  خشك و  هاي براي نمايش و تعريف دوره

. دهد ها را ارائه مي نمايش مقادير بارش، واقعيت
نيز پيشروي و پسروي  (201-2006:193) 4ادوكانول

بر اساس . مرطوب را در نيجريه مطالعه كرده استموسم 
هاي وي معلوم شد كه فصل مرطوب كوتاه شده و  يافته

ميزان بارش و تعداد روزهاي باراني از اين تغيير متأثر 
  .شده است

                                                     
1-Reason 
2-Bordi 
3-Standard Precipitation Index 
4-Odekunl 

 (512-493 :2007) 5دليما موسكاتي و آلونزوگان
خشك شمال  نيمه ي تغييرپذيري فصل باراني را در ناحيه

در مورد بارش شهر زنجان . اند ررسي كردهشرق برزيل ب
به عنوان مثال . تحقيقات معدودي انجام شده است

رژيم بارش استان زنجان را ) 63- 76: الف1389(عساكره 
درصد از  4/79وي نشان داد كه  بيش از بررسي كرد 

 ي مساحت استان با يك فصل كوتاه خشك و بقيه
ني نسبتاً استان رژيم بارش را با توزيع زما ي پهنه

 ي هشهر زنجان در گستر. همگون تجربه كرده است
ها نيز  بارش و روند آن هاي شدت. گيرد نخست جاي مي
. مطالعه شده است) 89- 100: ب 1389(توسط عساكره 

هاي كم مقدار، فراواني و  مجموع بارشوي نشان داد كه 
دار و يك جهش  ها حاوي روند كاهشي معني نيز سهم آن

 كه فراواني درحالي. بوده است 1980 ي در آغاز دهه
   .داري است هاي پر مقدار فاقد روند معني بارش

در تحقيق حاضر روند بيشينه، متوسط و تداوم 
آماري  ي روزهاي خشك و تر بارش زنجان براي دوره

و بر اساس مشاهدات روزانه انجام شده  2006-1961
هدف اين تحقيق دستيابي به شناختي هرچند . است

هاي خشك و تر در ايستگاه  ي از رفتار عمومي موسمكلّ
  .زنجان است

  
  ها  ها  و  روش داده

به منظور بررسي بيشينه، متوسط و تداوم روزهاي 
 ي زنجان براي دوره بارش ي هوتر، مشاهدات روزان خشك
به صورت ) سال 46به مدت (  1961-2006آماري 

در اين ماتريس . ب شدمرت  366 46 يك ماتريس
 ي ها نشانه تعداد روزها و ستون ي ها نشانه رديف
در واقع مشاهدات بارش روزانه به صورت . هاست سال

 ي سپس برحسب توصيه.ستوني براي هرسال مرتب شد
روزهاي با بارش   (10 :1989)جهاني هواشناسي سازمان

ميليمتر برابر صفر و روزهاي ديگر با مقدار  1كمتر از 

                                                     
5-De Lima Moscati and Alonso Gan 
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تعداد روزهاي متوالي بدون . قعي در نظر گرفته شدوا
. بارندگي و توأم با بارندگي براي هرسال محاسبه گرديد

منظور از تعداد روزهاي متوالي بدون بارندگي، تعداد 
ها بارش رخ نداده و حداقل به  روزهايي است كه در آن

خشك ) هاي(يك روز توأم با بارش از روز ي وسيله
به تبع آن، تداوم روزهاي باراني نيز  .شوند ديگر جدا مي

گويند كه به  به تعداد روزهاي متوالي توأم با بارش
وسيله حداقل يك روز خشك از روزهاي مشابه جدا 

هاي فوق، يكي متوسط و  دو ويژگي از نمايه. شده باشد
تداوم روزهاي بدون بارش در معرض  ي ديگري بيشينه
ها  اين مشخصه روند بلندمدت درنهايت.توجه قرارگرفت
به منظور تحليل روند از الگوهاي  .برآورد گرديد

در اين الگو فرض بر . رگرسيون خطي بهره گرفته شد
هاي زماني حاوي روند خطي  اين است كه سري

اگرچه اين فرض  هميشه صادق نيست اما قادر . هستند
هاي زماني  چند كلي از رفتار سري است تصويري هر

گرسيون خطي يك سري زماني به الگوي ر. ارائه نمايد
  : )8: 1386عساكره، (شود  صورت زير بيان مي

 
 )1 (                                 TT ebTaZ  
 

زمان  T سري زماني متغير مورد نظر، ZT در اين جا 
)T=1,2,…,n در اين جا شماره سال(، a  ،عرض از مبدأ
b  و) نتغيير به ازاي زما( شيب خط eT  خطا
و  a. شود هاي برآورد خوانده مي)باقيمانده يا انحراف(
b الگو به منظور تصوير اين . را ضرايب رگرسيون گويند

ها برازش  تغييرات تدريجي، خطي راست از ميان داده
زماني  متوسط تغيير به ازاي هر واحد b مقدار. دهد مي

تنوع  .)38: 1378 كراير،( دهد را نشان مي )روند(
موجب تكوين الگوهاي  bو  aهاي برآورد  روش

 )8- 14: 1386(عساكره . رگرسيوني متفاوتي شده است
ها، پيشنهاد كرد  با آزمون چندرويه برآورد اين فراسنج
اي موسوم به  رويه براي بررسي روند عناصر اقليمي از

 2 "روي سن"كه بعضاً به روش  1روش ناپارامتريك
هاي مختلف،  آزمون روش با .استفاده شودمعروف است، 

. شايستگي روش ناپارامتري در برآورد روند محرز شد
. مذكور به كار گرفته خواهد شد ي هدر اين تحقيق روي

كار  اين رويه براي تحليل روند در تحقيقات پرشماري به
توان به اسكندريان و  براي مثال مي. گرفته شده است

روپسفر در مطالعه تغييرات دمايي ت) 2000(  3روسن
در خصوص روند بخار ) 2001( 4مياني، روس و اليوت

  . شمالي اشاره نمود ي آب تروپسفر در نيمكره
تغييرات بلندمدت دماي ) 2003( 5يو و هاشينو    
) 2004( 6بيستم و هيوث و پوكورنا طي قرن ژاپن

هاي  تغييرات بلندمدت چند عنصر اقليمي در ايستگاه
اين روش در معرض منتخب چكسلواكي را بر اساس 

شيب خط رگرسيون  ي براي محاسبه. اند توجه قرار داده
هاي ممكن  بر اساس روش ناپارامتري، شيب تمام زوج

)
ji

ji
ij TT

ZZ
b




 (ي اين  و ميانهشود  مي محاسبه

. آيد ها به عنوان شيب سري زماني به شمار مي شيب
  :) 234: 1390 ،عساكره( يعني

)2(                                
ji

ji

TT

ZZ
medianb




   

آزمون مراحل زير ضروري است  ي براي تشكيل آماره 
  :)11: 1386عساكره، (
 (rank (Zi )) هريك از متغيرها ي منظور كردن رتبه -1

   Uي  در آماره
)3 (                  






n

i
ii T

n
ZrankU

1

]
2

1
)([  

 
كه با  U ي انحراف استاندارد آماره ي محاسبه -2

SE(U) شود نشان داده و به صورت زير تعريف مي:  
 
)4(                







n

i
i TT

nn
USE

1

2)(
12

)1(
)(  

 
                                                     
1 -Non - Parametric Statistic 
2-Sen-Roy  
3-Iskenderian and Rosen 
4-Ross and Elliott 
5-Yue and Hashino 
6-Huth and Pokorna 
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  Uبر اساس قدر مطلق  tآزمون  ي آماره ي محاسبه -3
)U( ي و انحراف استاندارد آن؛ يعني آماره SE(U):  
 

 )5  (                                        
)(USE

U
t   

درجه آزادي  n-2با  tاين آماره داراي توزيع تقريبي     
نيز در روش ناپارامتري به شكل زير  aمقدار . است

  :شود برآورد مي
)6 (                        )( iT bTZmidiana   

ي مراحل محاسباتي براي اين تحقيق با  كليه    
افزار  نويسي در محيط نرم برنامه امكان استفاده از
MATLAB  انجام شده است.  

  
  بحث و نتايج 
  هاي خشك  بررسي موسم

هاي  متوسط روزهاي بدون بارش از ميانگين تداوم    
الف  1 شكل. سال حاصل شده است خشكي در هر

 متوسط تعداد روزهاي متوالي بدون بارش براي هر
  . دهد سال را نشان مي

  
  هاي خشك در زنجان ين، بيشينه و تعداد دفعات وقوع موسمميانگ: 1شكل 

  نگارنده: مأخذ
  
آماري مورد  ي متوسط روزهاي بدون بارش براي دوره  

حداقل متوسط موسم خشك . روز است8 بررسي حدود
روز و حداكثر آن مربوط  6برابر  1963مربوط به سال 

معادله خط و خط . روز است12و برابر 1961به سال 
شده در اين شكل گوياي عدم وجود روند در  ارائه

بنابراين متوسط . ميانگين روزهاي خشك متوالي است
آماري حول  ي دوره در طي تداوم روزهاي خشك

  .در نوسان است) روز 8( ميانگين كل 
تداوم روزهاي خشك به عنوان نماينده  ي بيشينه

 1فصل بدون بارندگي براي هرسال محاسبه و در شكل 
ميانگين تداوم بيشينه موسم خشك . شده است ب ارائه
ترين فصل  طولاني. است) حدود سه ماه(روز  89حدود 

روز  193حدود  1961 بدون بارش مربوط به سال

ترين فصل بدون بارش در سال  و كوتاه) ماه 5/6حدود (
خط روند  ي معادله. روز رخ داده است30، حدود 1965

روز در هر دهه گوياي يك روند كاهشي به ميزان دو 
در واقع بر اساس اين معادله، فصل بدون بارندگي . است

در حال كاهش است و بارندگي به سمت توزيع زماني 
با اين وصف روند مزبور در سطح . كند تر سير مي افزون

  .درصد اعتماد، فاقد معناي آماري است 95
ي موسم خشك مورد  اي كه درباره سومين مشخصه

هاي  داد دفعاتي است كه دورهتوجه قرار گرفت، تع
تغييرات زماني اين . خشك در هر سال تكرار شده است

متوسط دفعات . ج ارائه شده است 1مشخصه در شكل 
يعني به طور متوسط . بار است 42رخداد مزبور حدود 

. بار انقطاع در بارش مورد انتظار است 42در هر سال 
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 ي نهبار و كمي57حدود  1963دفعات درسال  ي بيشينه
شيب . بار رخ داده است 28حدود  1961آن در سال 

ي روند نيز گوياي كاهش يك روزه به  خط و معادله
با اين وصف كاهش مزبور در سطح . ازاي هر دهه است

برازش . درصد اعتماد، فاقد معني آماري است 95
اي نيز نتايج مشابهي را  و چندجمله ARIMAهاي   مدل

اين  ي رعايت ايجاز از ارائهبه منظور . اند ارائه كرده
مشخصات تداوم  1 جدول .ها صرف نظر شده است مدل

براي هر . دهد خشكي ماهانه را در زنجان نشان مي
نمايه سه فراسنج كمينه، بيشينه و متوسط و نيز 

تداوم و متوسط تداوم خشكي،  ي هدفعات وقوع، بيشين
همچنين روند براي هر سه نمايه نيز . نموده شده است

براي مثال در ژانويه به طور متوسط . رائه گرديده استا

بيشينه و كمينه دفعاتي كه . دهد بار خشكي رخ مي 5
بار  8برابر با  1965خشكي رخ داده به ترتيب در سال 

متوسط . بار بوده است 2برابر با  1984و در سال 
بزرگترين . روز است11خشكي در اين ماه  بيشينه تداوم

و كمترين ) 1986در سال (روز 20تداوم خشكي حدود 
بوده ) 1977مربوط به سال (روزه  5تداوم بيشينه، 

روز 4ها در ژانويه به طور متوسط  تداوم خشكي. است
روز به  1و  5ها  بزرگترين و كمترين متوسط. است

هيچ . است 1987و  1966هاي  ترتيب مربوط به سال
اين . داري نيست ها حاوي روند معني يك از نمايه

ها به طور مشابه قابل تعبير  ماه ي مشخصات براي بقيه
  .است

  

  مشخصات ماهانه تداوم خشكي در شهر زنجان:  1جدول
  روند  متوسط تداوم تداوميبيشينه دفعات وقوع 

 متوسط بيشينه دفعات  كمينه  بيشينه متوسط كمينه بيشينه متوسط كمينه بيشينه متوسط

  0  0  0 )1987(1  )1966(5 4 )1977(5 )1986(20 11 )1984(2 )1965(8  5  ژانويه

  0  0  0 )1970(2  )1963(5 4 )1990(4 )1970(29 11 )1970(1 )1988(10  5  فوريه

  0  0  0 )1964(3  )1961(5 4 )1989(3 )1997(21 11 )2004(2 )1989(10  6  مارس

  0  05/0  0 )1996(2 )1989(13 4 )1996(3 )1989(30 11 )1989(1 )1996(11  6  آوريل

  0  0  0 )1963(3 )1961(15 6 )1972(2 )1964(31 12 )1964(1 )1963(11  6  مي

  0  0  0 )1995(4)چند بار(30 19 )1995(8)چند بار(30 23 )1961(1 )1995(8  2  جون

  0  0  0 )2004(4)چند بار(31 22 )1974(8)چند بار(31 26 )1961(1 )2004(7  2  جولاي

  0  0  0 )1988(6)چند بار(31 24 )1988(16)چند بار(31 27 )1961(1 )1988(5  2 آگوست

  0  0  0 )1974(8)چند بار(30 25)چند بار(13 )1961(30 27 )1961(1 )1974(4  1 سپتامبر

  0  0  0 )1965(4 )1961(31 14 )1965(9 )1961(31 20 )1961(1 )1965(8  4  اكتبر

  0 - 13/0  0 )1967(3 )1966(22 10 )1967(4 )1966(30 16 )1966(1 )1967(9  4  نوامبر

  0  11/0  0 )1968(3 )1961(16 7 )1968(6 )1995(32 14 )1995(1 )2002(11  5 دسامبر
  نگارنده: مأخذ   
  

  

هاي فصل  عموماً متوسط دفعات وقوع خشكي در ماه
هاي  كه در ماه رسد در حالي خود مي ي بهار به بيشينه

تر و به سمت پاييز كم  و در تابستان  فصل زمستان كم
متوسط دفعات (رسد  مي) بار 2تا  1(ين مقدار تر به كم

بار به سمت  5وقوع موسم خشكي از ماه ژانويه با تعداد 
هاي تابستان تا يك دفعه در ماه سپتامبر كاهش  ماه
ها قادر است  توجه به متوسط تداوم خشكي). يابد مي

ها از  متوسط تداوم خشكي. اين وضعيت را توجيه نمايد
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 25به حداكثر ) ژانويه تا آوريل هاي در ماه(چهار روز 
  . يابد افزايش مي) در سپتامبر(روز 

توان دليل كاهش تعداد دفعات رخداد  در واقع مي
ها  هاي تابستان را به تداوم زياد آن خشكي در ماه

ها نيز گوياي  تداوم ي همچنين بيشينه. نسبت داد
كه   كما اين .هاي تابستان است ها در ماه افزايش بيشينه

. متعدد رخ داده است) هاي سال(ها در دفعات  شينهبي
هاي خشكي در تابستان عموماً حاصل  بنابراين انقطاع

 بر علاوه. هاي تصادفي، منقطع و نامنظم است بارش

ها حاوي روند  توان ديد كه هيچ يك از نمايه آن، مي
  . نيست و همگي از ايستايي در ميانگين برخوردارند

  
  هاي مرطوب بررسي موسم

مشخصات تعداد روزهاي متوالي توأم با بارندگي در    
متوسط تعداد روزهاي باراني . ارائه شده است 2شكل 

از اين . ها يك روز بوده است متوالي براي تمامي سال
رو نمودار مربوط به متوسط سال به سال در اين شكل 
ارائه نشده و تنها به بيشينه و تعداد دفعات وقوع 

  . بسنده شده استهاي باراني  موسم

  
  هاي تر در زنجان بيشينه و تعداد دفعات وقوع موسم: 2شكل 

  نگارنده: مأخذ 
  

ي تداوم بارندگي براي هر سال  الف، بيشينه 2شكل 
ي تداوم  به طور متوسط بيشينه. دهد را نشان مي

روز  4ي آماري مورد بررسي حدود  بارندگي طي دوره
نه روز بود كه در سال  حداكثر تداومِ بارش،. بوده است

ي تداوم بارندگي  حداقلِ بيشينه. رخ داده است 1969
برابر دو روز  1999و  1991، 1989هاي  مربوط به سال
  .رخ داده است

رغم فقدان  تغييرات بلندمدت اين مشخصه، علي
درصد اطمينان، گوياي  95معناي آماري در سطح 

وسط مت. باشد كاهش سه روزه به ازاي هر صد سال مي
كمينه و . بار است 44 تعداد دفعات بارش حدود

بار و مربوط  61و  25ي رويداد مزبور به ترتيب  بيشينه

شيب خط برازنده بر . است 1972و  1990هاي  به سال
دار آن  رفتار زماني اين مشخصه گوياي كاهش غيرمعني

 2 جدول. روز در هر سده است 15به ميزان حدود 
. دهد ماه نشان مي راي هرمشخصات تداوم بارش را ب

است با اين  1تمامي مقادير اين جدول مشابه جدول 
 2ها ولي جدول  براي تداوم خشكي 1تفاوت كه جدول 
شود كه چهار ماه  ديده مي. هاست براي تداوم بارش

و فاقد بارش ) جون، جولاي، آگوست و سپتامبر(سال 
. آيند به شمار مي هاي كاملاً خشك  به عنوان دوره

هاي اين  گونه كه در بالا نيز اشاره شد، بارش  مانه
تصادفي و نامنظم  -چهار ماه حاصل رويدادهاي محلي

  .باشد مي
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  مشخصات ماهانه تداوم بارش در شهر زنجان: 2جدول
  روند  متوسط تداوم بيشينه تداوم دفعات وقوع  

 متوسط بيشينه دفعات  كمينه  بيشينه متوسط كمينه بيشينه متوسط كمينه بيشينه متوسط

  0  0 - 02/0 )1963(1 )1986(3 2 )1966(1 )1965(6 2 )1986(2 )1969(10  5  ژانويه

  0  0  0 )1961(1 )1977(2 1 )1963(1 )1964(6 2 )1970(1 )1974(10  5  فوريه

  0  0 - 04/0 )1961(1 )1961(1 1 )1971(1 )1967(5 2 )2004(1 )1974(12  6  مارس

  0  0  0 )1961(1 )1961(1 1 )1975(1 )1964(7 3 )1989(1 )1962(11  6  آوريل

  0  0  0 )1961(1 )1961(1 1 )1968(1 )1963(8 3 )1980(3 )1962(11  7  مي

   جون
  جولاي  .دهد هاي اين چهار ماه نادر، اتفاقي و به ميزان كم و محدود رخ مي بارش

 آگوست

 سپتامبر

  0  0  0  0 )1961(1 0 )1961(1 )1987(5 2 )1961(1 )1969(9  4  اكتبر

  0  0  0  0 )1961(1 1 )1961(1 )1994(6 2 )1966(1 )1993(9  4  نوامبر

  0  0  0  0 )1961(1 1 )1961(1 )1963(5 2 )1995(2 )1993(9  5  دسامبر

  نگارنده: مأخذ           
 

شود بيشترين دفعات  مشاهده مي 2چنانكه در جدول   
 7و  6به ترتيب ( هاي آوريل و مي  بارش مربوط به ماه

 4(هاي اكتبر و نوامبر  ترين آن مربوط به ماه و كم) بار
هاي  حداكثر تداوم بيشينه نيز مربوط به ماه. است) بار

با اين وصف متوسط تداوم بارش در . آوريل و مي است
به جز . ها بيشتر است ماه ي از بقيه) روز 2(ماه ژانويه 

روزه رخ  1ها با متوسط تداوم  ماه ي ماه اكتبر بقيه
بنابراين . متوسط تداوم براي اكتبر صفر است. اند هداد

. هاي اتفاقي تلقي نمود توان يك ماه با بارش اكتبر را مي
هاي اين ماه  تر بارش با اين وصف به دليل فراواني افزون

هاي تابستان و با توجه به تكرار دفعات  نسبت به ماه
در هيچ يك . تر مشخصات آن ارائه گرديده است افزون
داري مشاهده  هاي مورد بررسي روند معني ايهاز نم

  .نشده است
  

   نتيجه
هاي خشك و مرطوب يكي از  تداوم موسمتغيير 

ها به  اين مشخصه. تغيير اقليم است ي مطالعه ابعاد
لحاظ بررسي تغيير شدت و فراواني رويدادهاي بارشي 
و انعكاس مشخصات اقليم بارشي و نيز به لحاظ تأثير 

توجهي  ت شاياناز اهمي ديگر اقليميهاي  بر فراسنج
ها به منظور تحليلِ  بدين لحاظ بررسي آن. برخوردارند

ها همانند  اين ويژگي. باشد ابعادي از اقليم ضروري مي
. مكاني برخوردارند -ديگر ابعاد اقليم از الگوي زماني

روزانه شهر زنجان طي  تحقيق حاضر براي بارش نتايج
اي آزمون و بر اساس  1961-2006ي آماري  دوره

جون، (ماه سال  چهار، نشان داد كه روند ناپارامتري
  . زنجان فاقد بارش هستند) جولاي، آگوست و سپتامبر
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هاي احتمالي در اين چهار ماه، حاصل رويدادهاي  بارش
از اين رو چهار ماه . باشد تصادفي و نامنظم مي -محلي

. آيد ميياد شده به عنوان فصل خشك زنجان به شمار 
هاي آوريل و  ترين دفعات وقوع بارش مربوط به ماه بيش

توان  ترين فصل را مي بدين ترتيب پرباران. مي است
هاي مورد بررسي  نمايههمچنين . فصل بهار دانست

هاي خشك و تر  روند بيشينه، متوسط و تداوم موسم(
هاي زماني سالانه  در هيچ يك از مقياس) براي هرسال

با اين . داري نبوده است روند معني و ماهانه حاوي
هاي بارش  توان براي موسم ها را مي وصف برخي ويژگي

  :ايستگاه زنجان به شرح ذيل برشمرد
اين . روز است 8متوسط روزهاي بدون بارش حدود  -1

همچنين فصل . دار بوده است نمايه فاقد روند معني
حدود سه ( روز  89بدون بارش به طور متوسط حدود 

 30و ) ماه 5/6حدود ( روز 193اي بين  و با دامنه )ماه
اين كاهش حدود دو . روز حاوي روندي كاهشي است

از اين رو استنباط بر اين است . روز در هر دهه است
كه فصل بدون بارندگي در حال كاهش و با گذر زمان، 

با . ي زماني بزرگتري توزيع خواهد شد بارش در بازه
اري از مشاهدات بارش ي آم اين وصف كمبود دوره

از . قطعيت اين قضيه را مورد تشكيك قرار داده است
درصد اعتماد، فاقد  95اين رو رفتار مذكور در سطح 

اطمينان و بر % 95با  بدين دليلا. معناي آماري است
توان گفت  ي آماري مورد بررسي مي اساس طول دوره

. هاي خشك و تر رخ نداده است جايي در فصل كه جابه
هاي  ن قضيه از تحليل تكرار تعداد دفعات دورهاي

بدين . خشك در هر سال تكرار نيز تأييد شده است
) بار 42حدود (ترتيب ايستايي ميانگين اين نمايه 

. هاي تر و خشك است گواهي ديگر بر ايستايي موسم
علاوه بر اين، متوسط تعداد روزهاي متوالي توأم با 

مورد بررسي هيچ  ي در طي دوره) يك روز(بارندگي 
داري را در بلندمدت متحمل نشده  گونه تغيير معني

هاي  موسمرييديگري كه ايستايي و عدم تغ شاهد. است
ي تداوم  داده است، پايايي بيشينه بارش را نشان مي

ي  در طي دوره) روز 4حدود (بارندگي براي هر سال 
در نهايت متوسط تعداد دفعات . مورد بررسي است

در هر سال فاقد شيب خط ) بار 44 دحدو(بارش 
  . دار و گوياي ثبات در مقادير است معني

با اين تصور كه تغييرات درون سالانه در مشاهدات  -2
هاي سالانه سرشكن شوند، تغييرات  رخ داده و در داده

بدين ترتيب معلوم شد كه . ماه به ماه نيز ارزيابي شد
جون، جولاي، هاي ژانويه، فوريه، مارس، مي،  براي ماه

هاي مورد  آگوست، سپتامبر و اكتبر، هيچ يك از نمايه
) دفعات وقوع، بيشينه و متوسط تداوم خشكي(بررسي 

بزرگترين روندها . اند داري برخوردار نبوده از روند معني
هاي آوريل، نوامبر و  تداوم خشكي در ماه  براي بيشينه

ه روز در هر سد 11و  13، 5دسامبر به ترتيب حدود 
ها نيز خود فاقد معني آماري  اما اين افزايش. بوده است
هاي ياد شده براي بارش نيز  بررسي نمايه. بوده است

رغم  زيرا علي. گواهي ديگر بر ايستايي مشاهدات است
دار دفعات بارش تنها براي دو  روند كاهشي غيرمعني

دفعه در هر  4و  2ژانويه و فوريه به ترتيب با (ماه 
ي مورد بررسي  ايي رفتار بارش در دوره، ايست)سده

بر اساس آن چه گفته شد و با توجه  .محرز شده است
كه نشان داد مقدار ) ب 1389(هاي عساكره  به يافته

اند و با  دار بوده هاي كم حاوي روند كاهشي معني بارش
توجه به فقدان روند در دفعات وقوع، دفعات اين 

و خشك ثابت بوده هاي تر  ها و به تبع آن موسم بارش
روند ) 2005(و همكاران  1هاي ژلي حسب يافته. است
از اين رو . ها از الگوي جغرافيايي برخوردار است بارش
اي و فصلي  هاي ناحيه هاي تر و خشك با تفاوت موسم

 2هاي ادوكانول بدين دليل برخلاف يافته.توأم بوده است
كاهش فصل  براي نيجريه كه بر (2006:193-201)

گونه كه در بالا نيز گفته  وب دلالت دارد و همانمرط
هاي خشك و تر زنجان تغييرات محسوسي  شد، موسم

نداشته است اما ميزان بارش از الگويي زماني برخوردار 
  .است

                                                     
1-Zhai 
2-Odekunl 
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