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 چکیده

سانات  تغییرات  شمار می یکی از مهم عنوانبهبارش و نو ستقیم تأثیر می  آنچهآید. ترین نتایج تغییر اقلیم در جهان به   پذیرد،در این بین به طور م
ست. بنابراین    تغییر در میزان جریان آب سطحی و چرخه هیدرولوژی ا سانی و الگو   های  ضه آبریز،  شناخت رفتار نو های حاکم بر آن در یک حو

دارد. از این جهت در این پژوهش سعی شده است تا به شناسایی روند الگوهای نوسانی  های آبریزنقش بسیار تأثیرگذاری در مدیریت بهینه حوضه
شود. بدین منظور از داده    ضه آبریز گلپایگان پرداخته  ستگاه های حاکم بر بارش و همچنین نوع روند بارش در حو سی    روزانه بارش ای شنا های هوا

ستفاده     شور گلپایگان ا سیون خطی و روش من گردیدنزدیک به تالاب  سایی چرخه   -. جهت تحلیل روند از رگر شنا های حاکم بر کندال و جهت 
ستفاده   شان داد که در همه  گردیبارش از تکنیک تحلیل طیف ا شی معنی  ،مورد مطالعه یهاستگاه یاد. نتایج تحلیل روند ن داری بارش روند کاه

ست. به   شته ا ستگاه گلپایگان می  متریلیم -23با  یداریمعنکه بالاترین روند کاهش طوریدا شد. برای ای شان نیز نتایج تحلیل طیف  با  یدهندهن
( را به مدتکوتاهساله )چرخه  3تا  2ی هاچرخهبیشتر دانشمندان   است.   مورد مطالعههای در اکثر ایستگاه ساله   5تا  2 مدتکوتاه یهاچرخهوجود 

  .انددادهگردش عمومی جو و جریانات مداری نسبت  اسیمقبزرگ( را به الگوی QBO( و تغییرات دوسالانه )ENSOنوسانات جنوبی )-ال نینو
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Abstract 

Changes and fluctuations of precipitation are one of the most important climate change outcomes in the 

world. The changes in surface water flow and hydrological cycle are directly affected. Therefore, 

recognition of fluctuations behavior and its governing patterns in a catchment area plays a very important 

role in optimal management of catchment areas. Therefore, in this research, we have tried to identify the 

trends of fluctuations patterns of rainfall and also the type of precipitation trend in the Golpayegan 

catchment area. For this purpose, daily rainfall data of precipitation stations near the Golpayegan saline 

wetland were used. For trend analysis, linear regression and Mann-Kendall method were used and for 

identify the rainfall prevailing cycles, Spectrum analysis technique was used. The results of trend analysis 

showed that in all studied stations, rainfall had a significant decrease. The highest trend is a significant 

decrease of 23 mm for the Golpayegan station. The results of spectral analysis also indicate that the short-

term cycles of 2 to 5 years are in most of the studied stations. Most scientists have attributed this cycle as a 

result of El Niño - Southern Oscillation (ENSO) and Quasi-biennial oscillation (QBO). 
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 مقدمه -1

های امروزه جهان، دسترسی محدود به ترین چالشیکی از مهم

زمان بر شدت آن افزوده  باگذشتمنابع آبی است؛ چالشی که 

باعث رخداد چنین امر  آنچه. به عقیده اکثر محققان امر، شودمی

 Spickett etشده است، مسئله تغییر اقلیم است ) ناخوشایندی

al., 2011; Serrat-Capdevila et al., 2007.)  باید گفت

اقلیم به عنوان دستگاه بزرگی است که همواره هم از محیط 

-پیرامون خود تأثیر پذیرفته و هم بر محیط اطراف خود تأثیر می

(، IPCCتغییر اقلیم )بین الملل  یئتهگذارد. بر اساس گزارش 

دمای کره زمین از شروع انقلاب صنعتی روندی افزایشی داشته 

گراد درجه سانتی 7/0زمین به میزان  کرهدمای که طوریاست؛ به

ازجمله (. IPCC, 2007تر شده است )نسبت به گذشته گرم

تغییر  نایکنواختی توزیع بارش،توان به میمهم تغییر اقلیم  یراتتأث

های سطحی، تغییر در چرخه جهانی در میزان جریان آب

تأثیر  یتها و درنهاو تداوم آن هایسالگسترش خشکهیدرولوژی، 

 ,.Zhang et al) اشاره کردنفی بر منابع آب در سطح جهان م

شاهد رخداد تغییر شود که تر میین موضوع زمانی وخیم(. ا2011

های جغرافیایی پایین نظیر اقلیم در مناطق گرم و خشک عرض

ها در این مناطق از یک طرف حاکی از بینیایران باشیم. پیش

مناطق شده و از طرفی تر شدن فصل تابستان این خشک و گرم

های سطحی و متعاقب آن آبدهنده کاهش حجم رواندیگر نشان

 .(Booij, 2005های زیرزمینی است )کاهش میزان تغذیه آب

در بین عناصر اقلیمی، بارش به لحاظ ایجاد جریانات سطحی، تأثیر 

عنوان منبع مهم در تغذیه رودها و های آب زیرزمینی و بهبر سفره

ترین عناصر ای برخوردار بوده و از مهمز اهمیت ویژهها اچشمه

که در تعیین نقش و پراکندگی دیگر عناصر اقلیمی  اقلیمی است

با توجه به اینکه اثرات تغییر  (.Chen, 2004تواند مؤثر باشد )می

های طور مستقیم در فرآیندهای هیدرولوژیک حوضهاقلیمی به

است تا برای مدیریت هرچه  گردد، لذا ضروریها ظاهر میرودخانه

بهتر منابع آب، وقوع تغییرات اقلیمی و میزان تأثیرگذاری آن بر 

به طور کل رفتار  وهوایی و منابع آب شناسایی گردد.شرایط آب

(، نوسان بلندمدتسه شکل روند )تغییرات عناصر اقلیمی در 

، )عساکره شودمشاهده میو افت و خیز (مدتکوتاه)تغییرات 

گونه رفتارها، ما را به شناخت هرچه به طور حتم ردیابی این(. 1388

وجود سیر صعودی و یا نزولی کند. بیشتر تغییرات اقلیمی یاری می

-های هواشناسی و هیدرولوژیکی حاکی از وجود روند میدر داده

باشد. حال رخداد هرگونه تغییر طبیعی و یا غیرطبیعی در این سری 

خواهد شد. از طرفی دیگر وجود روند در  داده، منجر به تغییر روند

تواند فرض رخداد تغییر اقلیم را تقویت های اقلیمی میسری داده

های اقلیمی به دو صورت داده بررسی وجود روند در سری ببخشد.

 پذیر استهای آمار پارامتری و ناپارامتری امکانعمده روش

مطرح  . در هر دو روش هدف اصلی(1395و همکاران،  )خسروی

باشد. با این توضیح ( میH1( و یک )H0شدن دو فرض صفر )

ها و تأیید که تأیید فرض صفر به منزله عدم وجود روند در داده

باشد. ها میدار در سری دادهفرض یک حاکی از وجود روند معنی

ها است. لذا در های پارامتری فرض بر نرمال بودن دادهدر روش

آماری خاصی نیستند، بررسی روند  وزیعی که تابع تیهاسری داده

-هایی روبرو خواهد شد. این شرط در روشبا یکسری محدودیت

و فرض اصلی بر تفاوت بین  نبودههای آماری ناپارامتری صادق 

ها مستقل از ای که این روشگونههای مشاهداتی است. بهداده

هایی که توزیع آماری سری زمانی بوده و خصوصاً برای سری

شوند تر تشخیص داده میولگی یا کشیدگی زیادی دارند مناسبچ

(Bihart and Mehmetcik, 2003 .)که بنابراین در صورتی

های کارگیری آزمونها اطمینان نداریم بهبه نرمال بودن داده

 رسد. ناپارامتری محتاطانه به نظر می

لیمی، های اقبرخی از رفتارهای نهان و ناآشکار در سری زمانی داده

برای حصول به  لذابه راحتی قابل ردیابی و شناسایی نیستند. 

گونه رفتارها، نیاز به روشی جهت ای مهم در شناسایی ایننتیجه

برآورد و شناسایی افت و خیزهای نهفته و آشکار در سری زمانی 

شود که تکنیک تحلیل طیف از جمله این ها احساس میداده

ی طیفی به عنوان ابزاری مناسب . روش تحلیل چگالاستها روش

و جهت شناسایی و تفکیک  شده شناختهدر قلمرو فرکانس و زمان 

های مختلف در سری زمانی ها و دوره بازگشتنوسانات با فرکانس

های برآورد تابع تحلیل طیف به روش گیرد.مورد استفاده قرار می

 شود. این روشچگالی طیفی، یا طیف یک سری زمانی گفته می

بیشتر با برآورد کردن طیف روی تمام دامنه بسامدها سروکار دارد 

(. در تحلیل طیف، همبستگی میان 1391)عساکره و رزمی، 

مشاهدات سری در حوزه زمان، جای خود را به بسامدهای متفاوت 
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توان گفت مشاهدات در حوزه فرکانس داده است. به بیان ساده می

را در یک رفتار سینوسی و  که تحلیل طیف، نوسانات سری زمانی

های مختلف بیان نموده و فراوانی وقوع رخدادها را در در فرکانس

دهد. تفاوت قابل ملاحظه تحلیل یک سری زمانی مد نظر قرار می

های معمول در این است که در تحلیل طیف، طیف با دیگر روش

های سری زمانی فقط محدود به نوسانات محدود و با طول موج

های نامتناهی و ها را طول موجتوان آنشود، بلکه مینمیگسسته 

با بررسی  (.Chatfield,1975در بازه پیوسته تصور کرد )

تحقیقات انجام شده در ارتباط با موضوع پژوهش، مطالعات 

نات حاکم بر بارش انجام مختلفی در زمینه بررسی روند و نوسا

مورد بررسی قرار را  از جمله مطالعاتی که روند بارش . شده است

(، 2000) ،و همکاران Tomozeiuبه   توانمیاند داده

Gemmer (،2004) ،و همکاران Henderson و همکاران، 

(2010،) Yürekli، (2015،) Brown (،2017) ،و همکاران 

Belihu موحدی و  (،1390) ،محمدی(، 2018) ،و همکاران

ظهرابی و  (،1394) ،سلیقه و همکاران (،1392) ،همکاران

 اشاره کرد.(1397 ) ،و همکاران کرمپور و(1395) ،همکاران

انجام مطالعات متنوعی در ارتباط با تکنیک تحلیل طیف همچنین 

، و همکاران Brighitteبه توان شده است که از آن جمله می

(2003 ،)Shih ( ،2007و همکاران) ،Azad  ،و همکاران

(2010 ،)Yun and Lee ،Telesca  (2013همکاران، )و ،

، عساکره و رزمی (و1390، )تقوی و همکاران (،1391، )عساکره

  . اشاره کرد(1391)

با توجه به مطالب فوق، هدف از این تحقیق شناخت بیشتر 

ر دبارش و همچنین نوع روند بارش بر الگوهای نوسانی حاکم 

العه، قابل ذکر است که این مط باشد.می حوضه آبریز گلپایگان

ی است که به بررسی نوسانات بارش در یک ا اولین مطالعه

 پردازد.اکوسیستم تالابی در بلندمدت می

 

   روش انجام تحقیق-2

-های روزانه بارش نزدیکبه منظور انجام پژوهش حاضر، از داده

سنجی و های هواشناسی )کلیماتولوژی، بارانترین ایستگاه

                                                 
1. Kolmogorov-Smirnov Test 

های . ایستگاهگردید به تالاب شور گلپایگان استفاده سینوپتیک(

 لایبید و موته ،کوچری ،رباط ملکی ،سد گلپایگانشامل  مذکور

 ،سراب هندههای دیگری نظیر باشد. لازم به ذکر است ایستگاهمی

و ... نیز در اطراف محدوده مورد  دره ساری ،عباس آباد ،وانشان

به دلیل فاصله زیاد از تالاب گلپایگان و  اما ،مطالعه وجود داشتند

-همچنین کوتاه بودن طول دوره آماری ثبت شده از انجام تحلیل

. موقعیت تالاب گردیدها صرف نظر های اقلیمی بر روی آن

در لازم به ذکر است  مشخص شده است. 1گلپایگان در شکل 

 آزموناین پژوهش و در اولین قدم، با استفاده از 

( اقدام به بررسی وضعیت S-K) 1اسمیرنف-کولموگروف

 sigها گردید. با توجه به میزان پایین نرمال بودن داده

-که بیانگر نرمال بودن توزیع داده H0، فرضهادر داده

)عدم  H1درصد در مقابل فرض 95هاست، با اطمینان 

 شد. تاییدها(توزیع نرمال داده

 
 گلپایگانموقعیت تالاب شور  -1شکل 

 

های رگرسیون منظور تحلیل روند از روشبه مطالعهدر این 

خطی استفاده شده است. در این رویه میزان تغییرپذیری )وایازی(

گیرد. بارش، تبخیر، دما و رطوبت طی زمان مورد تحلیل قرار می

بررسی استودنت  -تی داری این تحلیل با استفاده از آزمونمعنی

مدل و به  تحلیلتکنیک آماری برای ن، د. تحلیل رگرسیوگردی

مفاهیم اولیه مدل رگرسیونی است .  درآوردن ارتباط بین متغیرها

متغیر وابسته  ییرپذیریای جهت تشریح دو مفهوم اساسی تغوسیله

(y) ( در اثر تغییر متغیر مستقلx) در تحلیل زمانی، . رودکار میهب
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 یلهوسبه ،اقلیمی عناصرتعریف از روند تغییرات  ینترساده

باید بهترین خطی که  در این راستا. شودیمبیان  یرگرسیون خط

بر یک صفحه وجود  yو  xمختصات نقاط حاصل از دو متغیر بر 

 بررسی  منظوربهدر ادامه . (1385، لیجانی)ع گرددتعیین دارد، 

وجود روند و تعیین نوع آن، شناسایی روندهای مقطعی و 

کندال -ش و نقاط شروع روند از روش منهمدت، نقاط جکوتاه

مقطعی استفاده شده است. بدین ترتیب روند متوسط مشاهدات به 

روش ترسیمی ارائه گردید. جهت شناسایی روندهای جزئی و 

 زمانی از نمودار سری سریمدت، نقاط جهش و نقاط شروع وتاهک

گردد. برای استفاده می U'(t)و  U(t)زمانی بر حسب مقادیر 

 U'(t)و  U(t)های زمانی مقادیر متوالی، آماره ترسیم نمودار سری

شود. در این روش کندال محاسبه می -با استفاده از آزمون من

 خسرویآید )دست میکندال از رابطه زیر به -آزمون من tضریب 

 (:1395 ،و همکاران
(1) 

𝑃 = ∑ 𝑛𝑖

𝑛

𝑖=1

 

باشد از لحاظ که تابع توزیع آن در شرایطی که فرض صفر حاکم 

 مجانبی با میانگین و واریانس برابر است:
(2) 

𝐸𝑖 =
𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)

4
 

 

 واریانس آن برابر است با:

(3) 
𝑉𝑖 =

𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)(2𝑛𝑖 + 5)

72
 

 

در صورت وجود روند در جهت مشخص این آزمون فقط در شکل 

رو فرض صفر برای مقادیر بالای دو طرفه آن دقیق است. ازاین

U(t)  دست آوردن گردد. برای بهرد میU(t)  از معادله زیر

 شود:استفاده می
(4) 

𝑈𝑡 =
(∑ 𝑡𝑖 − 𝐸𝑖)

√𝑉𝑖

 

 

، مؤلفه U(t) برای تعیین زمان وقوع تغییر لازم است علاوه بر

U'(t) شود که ابتدا باید امید ریاضی معکوس و نیز محاسبه می

 دست آورد:زیر به رابطهواریانس معکوس را از 

 

(5) 
𝐸́𝑖 =

[𝑁 − (𝑛𝑖−1)](𝑁 − 𝑛𝑖)

4
 

(6) 𝑉́𝑖 =
[𝑁 − (𝑛𝑖−1)](𝑁 − 𝑛𝑖)[2(𝑁 − (𝑛𝑖−1))] + 5

72
 

(7) 
𝑈́𝑖 =

−(∑ 𝑡𝑖́ − 𝐸𝑖
́ )

√𝑉𝑖́

 

 
حاصله از آزمون  'iU و iUر این روش، مقادیر متوالی از مقدار د

 شود که اگر مقادیر گرافیکی نمایش داده می صورتبهکندل -من

iUو iU'  بگیرند روند یا ها چندین بار روی همدیگر قرار از منحنی

ها همدیگر تغییری وجود نخواهد داشت ولی در جایی که منحنی

 صورتبهها محل شروع روند یا تغییرات را کنند منحنیرا قطع می

ها همدیگر را در داخل گذارند. اگر منحنیتقریبی به نمایش می

محدوده بحرانی قطع کنند نشانه زمان آغاز تغییر ناگهانی و 

رج از محدوده بحرانی همدیگر را قطع کنند بیانگر که خایدرصورت

 های زمانی است.وجود روند در سری

متلب و با استفاده از تکنیک  افزارنرماز  هاچرخهجهت استخراج 

 عیاز توزی ااندازه فیط لیتحلتحلیل طیفی بهره گرفته شد. 

در . ندیگو رای زمانی سرهای موجطولی تمام درامتداد انسیوار

های زمانی به توابع فرکانسی تحلیل طیف ابتدا سری تکنیک

و (Amplitude) با دامنه(Periodic) ایصورت تابعی دوره)به

 ،شوند )عساکره و همکارانتبدیل می ((Frequency) فراوانی

شود، بدین در عمل در تحلیل طیفی صحبت از زمان نمی(. 1388

رخ داده، بجای  شود که رخدادی در زمان معینیمعنی که گفته نمی

هایی که بیشترین واریانس را در سری آن احتمال وقوع چرخه

گیرد. ابزاری که به وسیله آن زمانی دارند، مورد توجه قرار می

توابع مثلثاتی  درآوردیک سری را به مدل  هایچرخهرفتار  توانیم

 است.

 

 نتایج-3

مطالعه آورده شده  مورد یهاستگاهیابعضی از مشخصات مکانی 

میانگین رخداد  بالاترین 1شماره جدول  بر اساس. )1جدول( است

کمترین  وبرای ایستگاه کوچری  متریلیم 2067/288بارش با 

باشد. با برای ایستگاه موته می 89/205رخداد میانگین بارش با 

مورد مطالعه میانگین رخداد بارش  یهاستگاهیااین حال در همه 
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ی ف(. از طر 1)جدول باشندیمدر نوسان  متریلیم 300 تا 200بین 

ای مرکزی برای هر پنج ایستگاه رباط ملکی، دیگر اختلاف نمایه

، کوچری، لاپید و موته بیانگر افت خیزهای روزانه گانیسد گلپا

 یهاهینمادر این بین بالاترین اختلاف  .باشدیمبالای بارش 

است. به طوری  شده مشاهدهمرکزی در ایستگاه کوچری و لاپید 

منظور از . باشدیمبر این گفته  یدییتأکه کشیدگی و چولگی بالا 

در حالتی کجی  اس . انحراف یک منحنی از حالت تقارن کجی

های متقارن فاصله در توزیع که منحنی متقارن باشد. است  صفر

میانه مساوی  تابین چارک اول تا میانه با فاصله بین چارک سوم 

 تربزرگاز میانه و میانه  تربزرگمد ، . در حالت کجی منفی است

ی بالایی )بیانگر این است که افراد زیادی نمره از میانگین است

 و بنابراین امتحان ساده بوده است(.  اندگرفته
 

 موردمطالعههای مشخصات توصیفی بارش در ایستگاه -1جدول 

رباط 
 ملکی

سد 
 گلپایگان

کوچر
 ی

لایبی
 د

 آماره موته

246 83/261  2/288  261 8/205  میانگین 

5/242  5/271  295 228 5/211  میانه 

 مد 178 112 118 190 90

86/62  51/36  6/104  2/95  72/63 انحراف  
 معیار

54/25  94/13  32/36  4/36  95/30 ضریب  
 تغییرات

5/351  290 5/527  538 5/330  بیشینه 

90 190 118 112 4/71  کمینه 

52/0-  5/1-  27/0  9/0  04/0-  چولگی 

4 71/3  36/2  87/3  59/2 کشیدگ 
 ی

5/261  100 5/409  426 1/259 دامنه  
 تغییرات

75/218  5/264  4/205  190 25/16
3 

چارک 
 اول

5/242  5/271  295 228 5/211 چارک  
 دوم

8/342  290 7/475  416 3/315 چارک  
 سوم

 

 تربزرگاز میانه و میانه  تربزرگدر حالت کجی مثبت نیز میانگین 

 شودیم، کجی یا چولگی زمانی ایجاد عبارتی دیگربه . از مد است

که منحنی مشاهدات متقارن نباشد. اگر سمت راست منحنی 

مشاهدات طول بیشتری نسبت به سمت چپش داشته باشد 

در صورتی  .است  راستمشاهدات کجی مثبت دارند یا چوله به 

در نقطه  هانمرهکه کشیدگی مثبت باشد برآمدگی منحنی توزیع 

 2از  بالاتر هاستگاهیاکشیدگی برای همه  .گرفت خواهداوج قرار 

)جدول  باشدیم هادادهبودن توزیع  ناهمگونکه بیانگر  باشدیم

برای ایستگاه لایبید و  متریلیم 5/538رخداد بارش با  شینه(. بی1

 باشدیمبرای ایستگاه گلپایگان  متریلیم 290با  نهیشیبکمترین 

در بررسی رابطه میان دو متغیر، نخستین گام منطقی، (. 1)جدول 

نقاطی در یک دستگاه مختصات متعامد  صورتبهها ترسیم داده

 باشد. می

 

 
  مختلف برای ایستگاه یهاسالروند بارش طی  -2شکل

 

مختلف را نشان  یهاستگاهیابرای  خط برازش بارش 2در شکل 

)از روند  متریلیم -2/6روند بارش  2شکل  بر اساسدهند. می

در  هرسالاین بیانگر این است که به از ای  باشدیمکاهشی( 

کاهش داشته است. با  متریلیم -2/6 بارشایستگاه رباط ملکی 

بارش روند کاهشی  مطالعه مورد یهاستگاهیااین وجود در همه 

 -23با  یداریمعنترین روند کاهش بالا .داشته است یداریمعن

(. روند بارش در 2)شکل  باشدیمبرای ایستگاه گلپایگان  متریلیم

 یمتریلیم -97/2ایستگاه کوچری بیانگر این است که بارش روند 

که بارش در  باشدیماین در حالی  .(2را تجربه کرده است )شکل 
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که بیانگر این است  ،ار بوده استبرخورد -4ایستگاه لابید از روند 

که به ازای یک واحد تغییر در گذر زمان بارش در ایستگاه لایبید 

اخیر کاهش داشته است. نمودار  یهادورهبه سمت  متریلیم 4-

روند تغییرات بارش در ایستگاه موته هم بیانگر این است که همانند 

 یداریمعن بارش از روند کاهشی مطالعه مورد یهاستگاهیاسایر 

که بارش در این ایستگاه روند  یطوربه ،برخوردار بوده است

 2در جدول  (. 2را تجربه کرده است )شکل  یمتریلیم -62/2

بارش آورده شده است  بلندمدتو  مدتانیم، مدتکوتاههم روند 

 بلندو  مدت انیم، مدت کوتاهکه بیشترین روند کاهشی در مقیاس 

ی که ی( تا جا1برای ایستگاه گلپایگان رخ داده است )جدول  مدت

 کرده دایپکاهش  متریلیم -231 باًیتقر مدت بلندبارش در مقیاس 

-که وضعیت ایستگاه دهدیماست. در مجموع روند بارش نشان 

 .باشدیمرو به خشکی  مطالعه موردهای 

 
مورد  یهاستگاهیارای ب بلندمدتو  مدتانیم، مدتکوتاهروند  -2جدول 

 بررسی

روند 
 مدتکوتاه

روند 
 مدتانیم

روند 
 بلندمدت

 ستگاهیا

2/6-  31-  62-  رباط ملکی 
1/23-  5/115-  231-  سد گلپایگان 
7/2-  5/13-  27-  کوچری 
2/4-  21-  42-  لایبید 
6/2-  13-  26-  موته 

 

وجود روند و تعیین نوع آن، شناسایی روندهای  بررسی منظوربه

 من مدت، نقاط جهش و نقاط شروع روند از روش مقطعی و کوتاه

شود. جهت شناسایی روندهای جزئی کندال مقطعی استفاده می -

زمانی از نمودار  مدت، نقاط جهش و نقاط شروع روند سری و کوتاه

گردد. ده میاستفا U′(t) و U(t)زمانی بر حسب مقادیر  سری

 U(t)های زمانی مقادیر متوالی، آماره برای ترسیم نمودار سری

شود. در این کندال محاسبه می -با استفاده از آزمون من  U′(t)و

همدیگر  -96/1بالاتر از    U′(t)و U(t)های نمودارها اگر آماره

 را قطعهمدیگر  96/1کنند بیانگر روند کاهشی، اگر در بازه  را قطع

 را تا صفر همدیگر -96/1کنند بیانگر روند افزایشی، اگر در بازه 

تا صفر همدیگر  96/1قطع کنند بیانگر جهش کاهشی و اگر در بازه 

 .باشدیمقطع کنند بیانگر جهش افزایشی  را

عه جهش های مورد مطالهای فوق در اکثر ایستگاهگفته بر اساس 

شی ترین جهش کاهیشبرای مثال ب .از نوع کاهشی رخ داده است

 مشاهده 1392-1390-1377 یهاسالدر ایستگاه کوچری طی 

اه در ایستگجهش از طرفی دیگر  و (3و جدول  3است )شکل  شده

رای ب. این وضعیت رخ داده است  1385رباط ملکی بارش در سال 

 دیبیلا ستگاهیدر اباشد. می 1387مربوط به سال  گانیسد گلپا

ا وجود تنه نیدچار جهش شده است. با ا 1377و  1389 هایسال

ت بوده اس یشیجهش از نوع افزا یکوچر ستگاهیدر ا 1386سال 

جهش بارش  نیشتریگفت که ب توانی(. در مجموع م3)جدول 

 تاد بوده است.مورد مطالعه از در دهه هفتاد و هش یهاستگاهیا یبرا

 

 
 کندال برای ایستگاه رباط ملکی -آزمون گرافیکی من -3شکل 
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 موردمطالعههای تغییرات ناگهانی بارش در ایستگاه -3جدول 

ستگاهیا جهش افزایشی جهش کاهشی  
 رباط ملکی - 1385
 گانیسد گلپا - 1387

 کوچری 1386 1377-1390-1392
 لایبید - 1377-1389
 موته - 1374-1375

 
های بارش سالانه ایران از تکنیک تحلیل به منظور تحلیل چرخه

سری  طیفی استفاده گردید. به این منظور، ابتدا نمودار دوره نگار
نموداری  ،ها ترسیم شد. دوره نگارزمانی بارش تک تک ایستگاه

ور و مح محور عمودی برآورد طیف )واریانس(است که در آن 
 خطدهد. ها را نشان میچرخه افقی بسامد )احتمال، فراوانی(

 )زمان( هایبسامد به ازای طیف )میزان واریانس( شکسته
همچنین این خطوط شکسته مستطیلی  .نمایدمی ارائه را مختلف

دهند. بدین ترتیب را نشان می ها )هم سازها(شکل شماره چرخه
ول هم ساز ا عنوانبهکه اولین خط شکسته شکل از سمت چپ 

 عنوانبهخط شکسته دوم ) یک چرخه در طول دوره آماری(، 
-میدوم )دو چرخه در طول دوره آماری(هم ساز یا هارمونیک 

درصد  95در سطح  هاچرخه یداریمعنمرز  نیچخطباشد. 
ها خارج از آن طیف )واریانس(هایی که باشد. چرخهاطمینان می

چرخه یا  عنوانبهآن چرخه )همساز(  ،داری باشدمحدوده معنی
 واقع دردار شوند. چرخه معنیهای معنی دارد تلقی میچرخه

ها باشد که در طول سالهای همسان میهمان رخداد بارش
 ها )احتمالات(توانند طیف وسیعی از فراوانیشوند و میتکرار می

های رباط ملکی ایستگاه دوره نگارمثال در  طوربهشته باشند. را دا
است. در این نمودارها محور افقی  شده دادهو گلپایگان نشان 

محور عمودی  و هاوقوع چرخه )احتمال یا بسامد( پایین فراوانی
دهد. خطوط را نشان می (هم سازها) هاواریانس هریک از چرخه

 باشند. ارتفاعمی (هم سازها) هاچرخهشکسته مستطیلی شکل 
مقدار از محور عمودی نظیر  که با یک هم سازهااین  )دامنه(

ای . هر چرخهستا هاچرخههمان مقدار واریانس  درواقعهستند، 
ها واریانس بیشتری از طیف درواقعدامنه بیشتری داشته باشد، 

ها در داری هریک از چرخهرا به خود اختصاص داده است. معنی
سطح  4درصد آزمون شده است. در شکل  95سطح اطمینان 

 شدهدادهنشان  نیچخطدرصد با  95در سطح اطمینان یداریمعن
ی داریمعنکه خارج از سطح  ییهم سازهابنابراین  است.

شوند. دار تلقی می)همساز( معنی چرخه عنوانبهباشند  (نیچخط)
 موردمطالعههای های بارش در ایستگاهبررسی تحلیل چرخه

تا  2 مدتکوتاههای چرخه هادهد که در اکثر ایستگاهنشان می
شود (. با این وجود مشاهده می4است )جدول  دادهرخساله  5

 ،. برای مثالخوردیمهم به چشم  مدت انیمهای متنوع چرخه
 15چرخه  کساله ی 5/2در ایستگاه رباط ملکی علاوه بر چرخه 

است. چرخه  شده مشاهدهساله )معادل با طول دوره آماری( 
باشد. می هادادهمعادل با طول دوره آماری بیانگر وجود روند در 

 کوتاهساله )چرخه  3تا  2های در ایستگاه سد گلپایگان چرخه
-چرخه 5است. در جدول  شده مشاهدهساله  11و چرخه  (مدت

آورده  یبررس موردهای ی ایستگاههای غالب با حذف روند برا
 مدت کوتاههای غالب نشان داد که نوسانات شده است. چرخه

 .باشدمیحاکم  موردمطالعههای بیشتر بر بارش ایستگاه
 

 
 

 های مورد مطالعهها( برای ایستگاهپریودگرام )چرخه -3شکل
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 موردمطالعههای های بارش برای ایستگاهچرخه -4جدول

 شماره
 مسازه

 ایستگاه واریانس احتمال چرخه

1 15 0666/0  18/18902 رباط  
5/2 6 ملکی  4/0  64/15568  

1 11 09/0  06/61063 سد  
66/3 3 گلپایگان  27/0  79/14061  

5 2/2  45/0  118/9260  

2 5/13  07/0  62/65509  کوچری 
3 9 11/0  48/61701  

9 3 33/0  3/53304  

2 5/13  07/0  98/22880  لایبید 
9 3 33/0  2/64431  

11 45/2  4/0  98/54473  

2 5/13  07/0  4/24975  موته 
9 3 33/0  6/36980  

10 7/2  37/0  26/25401  

 
 ی غالبهاچرخه -5جدول

 ایستگاه واریانس چرخه احتمال
4/0  5/2  64/15568  رباط ملکی 
2/0  5 45/24707  سد گلپایگان 

267/0  75/3  55/46235  کوچری 
4/0  5/2  86/73239  لایبید 

133/0  5/7  89/27613  موته 

 

 یریگجهینت -4

در این پژوهش به تحلیل روند و نوسانات حاکم بر بارش حوضه 

است. بررسی مشخصات توصیفی  شده پرداختهآبریز گلپایگان 

بارش در حوضه گلپایگان نشان داد که برای هر پنج ایستگاه 

 و افت، کوچری، لاپید و موته ،  گانیسد گلپارباط ملکی، 

که در این بین بالاترین  ،باشدیمخیزهای روزانه بارش بسیار بالا 

مرکزی در ایستگاه کوچری و لاپید مشاهده  یهاهینمااختلاف 

-یرپذیری آنتأثها و چگونگی شده است. کشف رابطه بین متغیر

ی ورطبهباشد. ها از یکدیگر، یکی از اهداف مدل رگرسیونی می

 شود. باکه متغیر بودن این عوامل باعث تغییر عامل وابسته می

توان از این اطلاع از رابطه بین متغیر وابسته و متغیر مستقل، می

یرگذاری تأثاستنباط در مورد چگونگی  منظوربهرابطه و مدل 

متغیر ها بر روی متغیرهای مستقل و مقایسه عملکرد این متغیر

متغیر وابسته با معلوم بودن مقادیر  بینییشوابسته و همچنین پ

توان از که برای این منظور می ،های مستقل استفاده کردمتغیر

مقصود از برازندگی کرد. خط برازش یافته رگرسیون استفاده 

کننده رابطه ای است که بیانخط، در حقیقت پیدا کردن معادله

یک متغیر را از های که از آن معادله بتوان نمره ،بین متغیر باشد

بینی کرد. تر پیشهای متغیر دیگر تا حد امکان دقیقروی نمره

یک متغیر دیگر است.  برحسباین خط نوعی متوسط برای تغییر 

مشاهدات )پراش(  دیگر، خط در امتداد بیشترین تغییر عبارتبه

نتایج تحلیل روند نشان داد که در همه شود.  ترسیم می

داشته  یداریمعنبارش روند کاهشی  لعهمطا مورد یهاستگاهیا

برای  متریلیم -23با  یداریمعنبالاترین روند کاهش  .است

کندال  -آزمون من همچنین نتایج .باشدیمایستگاه گلپایگان 

جهش از نوع  مطالعه مورد یهاستگاهیانشان داد که در اکثر 

شناسایی جهت وجود روند و تعیین نوع آن، است.  دادهرخکاهشی 

مدت، نقاط جهش و نقاط شروع روند  روندهای مقطعی و کوتاه

نتایج  بر اساسکندال مقطعی استفاده شد.  - من از روش

جهش از نوع  مطالعه مورد یهاستگاهیادر اکثر  ،مشخص گردید

است. برای مثال بیشترین جهش کاهشی در  دادهرخکاهشی 

 مشاهده 1392-1390-1377های ایستگاه کوچری طی سال

است. از طرفی دیگر در ایستگاه رباط ملکی بارش در سال  شده

 گانیسد گلپادچار جهش شده است. این وضعیت برای  1385

نتایج حاصل از تحلیل طیفی . باشدیم 1387مربوط به سال 

تا  2 مدت کوتاه یهاچرخه، هاستگاهیادهد که در اکثر نشان می

 مدت انیممتنوع  یهاچرخهاست. با این وجود  داده رخساله  5

در بین  بعضاً یمدت انیم یهاچرخه. خوردیمهم به چشم 

وجود داشت. برای مثال در ایستگاه  مطالعه موردهای ایستگاه

ساله )معادل  15چرخه  کساله ی 5/2رباط ملکی علاوه بر چرخه 

ان بیشتر دانشمنداست.  شده مشاهدهبا طول دوره آماری( 

 –را به ال نینو ( مدت کوتاهساله )چرخه  3تا  2 یهاچرخه

را به  (QBOو تغییرات دوسالانه ) (ENSOنوسانات جنوبی )

گردش عمومی جو و جریانات مداری نسبت  اسیمقبزرگالگوی 

Kane and Teixeira (1991 )مثال،  عنوانبه. اندداده
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و  Hartmanساله در بارش ماساچوست،  2 -3 یهاچرخه

ساله در بارش چین و  2 -3 یهاچرخه( 2008همکاران )

ساله بارش شمال  2 -3 یهاچرخه( 1391عساکره و رزمی )

. اندداده( نسبت QBOغرب ایران را به تغییرات دو سالانه )

ساله  11 یهاچرخه( وجود 1387هانبخش و عدالت دوست )ج

 یهالکهدر منطقه آذربایجان ناشی از چرخه فعالیت  ژهیوبهرا 

. همچنین انددانستهخورشیدی و نوسانات اطلس شمالی 

غیر سینوسی که دوره بازگشتی برابر با طول دوره  یهاچرخه

 هاچرخه. این شوندیممشاهده  هاستگاهیاآماری دارند در برخی 

. در ایستگاه لایبید شوندیمها نسبت داده  داده دربه وجود روند 

وضعیتی مشابه با سد گلپایگان را تجربه کرده است. نتایج  باًیتقر

ساله نیز به وفور در بارش  3 -5 یهاچرخه ،همچنین نشان داد

( 2009و همکاران ) Azad است. دادهرخها برخی ایستگاه

ساله را در بارش موسمی هند ناشی از پدیده  3 -5 یهاچرخه

 2 -6 یهاچرخه (2004و همکاران ) Kalaycı .انددانستهانسو 

نینو مربوط دانستند.  -ساله را در بارش ترکیه را به رخداد ال 

 -5 یهاچرخه( نشان دادند که 1391همچنین عساکره و رزمی )

. کنندیمایفا ساله نقش مهمی در بارش شمال غرب ایران  3

. در انددادهنسبت  (ENSOرا به  انسو ) هاچرخهایشان نیز این 

گردد، اثرات اقلیمی بارش و نوسانات آن بر  نهایت پیشنهاد می

رژیم آبدهی رودخانه های منتهی به تالاب شور مورد بررسی 

قرار گیرد تا علل خشک شدگی تالاب شور و تبعات آن )وقوع 

قابل  ریزگرد( در این اکوسیستم تالابی مورد بررسی قرار گیرد.

گوی روستا وجود دارد که ال 42ذکر است که در محدوده تالاب 

معیشتی اهالی آن، کشاورزی و دامداری است و هر دو بر تالاب 

چاه، آب  200و آب زیرزمینی به شدت تاثیر گذار است. بیش از 

زیرزمینی محدوده تالاب را برای مصارف کشاورزی برداشت 

ها فاقد مجوز هستند. بنابراین کنند که تقریبا نیمی از این چاهمی

های مدیریتی منابع آب در برنامهمطالعات روند بارش و تطبیق 

منطقه تالاب شور گلپایگان بسیار مهم است. در دو دهه اخیر، 

بدلیل عدم شناخت روند بارش و تغییرات آن در طول زمان از 

یک طرف و توسعه نامتوازن کشاورزی و دامداری از طرف دیگر 

تنها نتواند خدمات اکوسیستمی موجب شده است تا این تالاب نه

از جمله کنترل سیلاب به عنوان مهمترین خدمت  قبلی

هوا، تقویت آب واکوسیستمی، حمایت از تنوع زیستی، تعدیل آب

ها را داشته باشد، بلکه امروزه، به زیرزمینی و پالایش آلودگی

عنوان مهمترین کانون ریزگرد منطقه شناخته شود؛ ضمن اینکه 

دا کرده کیفیت آب زیرزمینی و سطحی آن به شدت نزول پی

(. با توجه به تغییرات بیان شده 1397و همکاران،  اعظمی)است  

شود با کنترل و بستن و توپوگرافی منطقه پیشنهاد می

های ناگهانی را به بیرون ها و بارشهای که آب سیلابزهکش

کند به عنوان اولین اقدام مدیریتی از محدوده تالاب هدایت می

های ب خصوصا نصب چاهو سپس با مدیریت مصرف منابع ا

های مستعد ریزگرد، تقویت هوشمند در منطقه، قرق محدوده

پوشش گیاهی بومی و ارزیابی تغییرات کاربری اراضی محدوده 

 تالاب به استمرار خدمات اکولوژیکی این اکوسیستم کمک نمود.
 

 تقدیر و تشکر

این مقاله بخشی از طرح پژوهشی دکتر جابر اعظمی با سازمان 

محیط زیست به منظور برآورد نیازآبی تالاب شور  حفاظت

باشد. بدین وسیله می 7769/96ص/گلپایگان با شماره قرارداد 

های تالابی مراتب تشکر و تقدیر از مدیر محترم دفتر اکوسیستم

سازمان محیط زیست، مدیریت محترم اداره کل حفاظت محیط 

تمام و  زیست استان اصفهان، معاونت پژوهشی دانشگاه زنجان

 افرادی که در این طرح پژوهشی همراهی نمودند، داریم.
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