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چکیده 
بارش از جمله مهمترين شاخص‌هاي اصلي در مطالعات اقليمي 
بوده و تحولات اقليمي عمدتاً ناشي از افت، نوسان، يا تغيير اين 
عنصر است. بنابراين در اکثر تحقيقات اقليمي و به ويژه در تعيين 
قرار  بررسي  و  بحث  مورد  بارش  عامل  تر،  و  دوره‌هاي خشک 
مي‌گيرد. ناهنجاري‌هاي اقليمي از جمله عوامل وقوع رخدادهاي 
حدي چون سيل، خشکسالي، و بيابان‌زايي مي‌باشد که کشور ما 
نيز از اين پديده تأثير پذير بوده است. درصد آنومالي )ناهنجاري( 
به  ارزيابي خشکسالي و ترسالي  بارش )PAP(، معيار مهمي‌در 
از  دريافتي  آمار  از  استفاده  با  مطالعه حاضر،  در  مي‌رود.  شمار 
همگني  و  کيفيت  بررسي  از  پس  و  چيتگر  هواشناسي  ايستگاه 
آزمون گرافيکي من-کندال  از روش رگرسيون خطي و  داده‌ها، 
در  کن  آبريز  حوضه  بارش  در  تغيير  نقاط  و  روند  تعيين  براي 
استان تهران طي دو دهه اخير )1374-1393( استفاده شد. سپس 
ميانگين متحرک 5 ساله و همچنين ناهنجاري‌هاي مجموع بارش 
و دماي متوسط سالانه برآورد گرديد و بر اين اساس، سال‌هاي 
خشک و تر طي دو دهه گذشته در حوضه آبريز کن تشخيص 
داده شد. نتايج نشان مي‌دهد که بارش سالانه حوضه آبريز کن 
طي سال‌هاي دوره دوره مورد بررسي، در مجموع با روند منفي 
مواجه بوده، هر چند اين روند )در سطح احتمال 5 درصد( معني 
دار نبوده است. همچنين بررسي‌ها نشان دهنده اين است که طي 
دهه 1370 اين حوضه با خشکسالي خفيف و متوسط مواجه بوده، 
از  و  نبوده  يکنواخت  ترسالي  و  خشکي  روند  آن،  از  پس  اما 
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مورد  از سال‌هاي  هيچ يک  در  است.  متغير  ديگر  به سال  سالي 
مجموع  در  اما  نداشته،  وجود  حاد  و  شديد  خشکسالي  بررسي 

تعداد سال‌هاي خشک بيشتر از سال‌هاي تر بوده است.
 

واژه‌های کلیدی: آنومالي، بارش، خشکسالي، روند، من-کندال 

مقدمه
بارش از جمله عناصر اقليمي است که با تغييرات زيادي همراه 
محيط  در  خشکسالي  يا  سيل  توليد  عامل  تغييرات،  اين  و  بوده 
اقليمي  حدي  پديده‌هاي  مهمترين  از  خشکسالي  و  سيل  مي‌باشند. 
آن  با  ايران،  از جمله کشور  و  مناطق جهان،  از  بسياري  که  هستند 
پيامدهاي  حدي  رخدادهاي  و  اقليمي  تغييرات   .]4[ است  مواجه 
فراواني در ابعاد مختلف زندگي انسان‌ها و جوامع داشته و بر منابع 
آب، و متعاقب آن بر بهداشت، کشاورزي، صنعت، و ساير بخش‌ها 
به شدت تأثيرگذار مي‌باشد، و به همين دليل در سال‌هاي اخير مورد 
 ،25  ،24  ،23  ،22  ،17[ است  گرفته  قرار  محققين  از  بسياري  توجه 
از  بارندگي  تغييرات  ميزان  دهنده  نشان  ناهنجاري بارش   .]27  ،26
انحراف  مقدار  نظر است که  منطقه مورد  ميانگين درازمدت آن در 
مقداري  داراي  مي‌تواند  و  ميک‌ند  بيان  را  نرمال  محدوده  از  بارش 
مثبت يا منفي باشد ]11[. آنومالي مثبت در يک سال نشان مي‌دهد 
که بارندگي آن سال بيش از حد نرمال بوده و بالعکس، آنومالي منفي 
نشان دهنده شرايط خشک دوره است که در مقياس سالانه از آن به 
خشکسالي هواشناسي تعبير مي‌شود. با اين تعريف، مي‌توان آنومالي 
بارش را شاخصي براي پايش خشکسالي و ترسالي نيز دانست ]21[. 
از ديدگاه هواشناسي،خشکسالي در دوره اي اتفاق مي‌افتد که ميران 

بارندگي از حد مورد انتظار کمتر باشد ]11[.
آماري،  بارش و چند روش  مبناي  بر   ]13[ فرج‌زاده و همکاران 
به ويژگي‌هاي فضايي- زماني آن  با توجه  را  ايران  خشکسالي‌هاي 
مورد مطالعه قرار داده و در اين زمينه از ويژگي‌هاي آماري مربوطه به 
وسعت، شدت، فراواني و تداوم زماني بارش استفاده نموده‌اند. از اين 
بررسي مي‌توان چنين استنباط کرد که با وجود روند افزايشي براي 
تقاضا براي آب به سبب فعاليت‌هاي صنعتي، کشاورزي، و شرب، 
تغييرات اقليمي چون کاهش بارندگي که منجر به وقوع خشکسالي‌ها 
تحت  را  کشاورزي  و  داشته  نامطلوبي  تأثير  آبي  منابع  در  مي‌شود، 
مطالعه  به  اقدام  تحقيقي  در   ]5[ اخلاق  خوش  مي‌دهد.  قرار  تأثير 
فراگير  و خشکسالي‌هاي  نموده  ايران  مرطوب  و  دوره‌هاي خشک 
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براي  منظور،  بدين  است.  داده  قرار  تحليل  و  تجزيه  مورد  را  ايران 
به  آماري  از ضرايب  سالانه  مرطوب  و  دوره‌هاي خشک  شناسايي 
ويژه شاخص استاندارد بارش 37 ايستگاه سينوپتيک استفاده کرد و 
در نهايت با بررسي نقشه‌هاي سينوپتيک، الگوهاي ماهانه خشکسالي 
و ترسالي در ايران راتحليل نمود. قويدل رحيمي‌و جهانبخش اصل 
]14[ ماه‌هاي خشک و مرطوب استان آذربايجان شرقي را با استفاده 
از نمايه SPI مورد مطالعه قرار داده و همبستگي موجود ميان فراواني 
با  و  نموده  برآورد  را  مرطوب  و  خشک  دوره‌هاي  طول  و  وقوع 
توجه به اين فراواني وقوع، نقشه خطر خشکسالي را ترسيم نموده 
کال"  "مک  مبناي شاخص  بر  رحيمي ‌]8[  قويدل  و  زاهدي  است. 
و  خشکسالي‌ها  بيني  پيش  به  اقدام  "هالت-وينتر"  زماني  سري  و 
ترسالي‌هاي حوضه درياچه اروميه نموده و به اين نتيجه رسيده اند 
که در سال‌هاي مورد بررسي براي پيش‌بيني، بارش ايستگاه‌ها اغلب 
در حالت نرمال خواهد بود، و خشکسالي شديدي را براي ايستگاه‌ها 
داده‌هاي  از  استفاده  با   ]28[ همکاران  و  وو  اند.  ننموده  بيني  پيش 
بارندگي ماهانه به ارزيابي شاخص بارش استاندارد )Z )SPI چيني 
)CZI(، و نمره z )z-Score( در مقياس‌هاي زمياني 1، 3، 6، 9، و 
پرداختند.  چين  کشور  مرطوب  و  خشک  اقليم‌هاي  باي  ماهه،   12
اين محققين نتيجه گرفتند که هر سه شاخص، خروجي يکساني را 
براي همه مقياس‌هاي زماني به همراه داشته، اما محاسبات مربوط به 
شاخص‌هاي CZI و عدد z، آسان تر از شاخص SPI بوده است. 
بوناکرسو و همکاران ]18[ با استفاده از شاخص SPI به بررسي و 
پهنه بندي خشکسالي در ايتاليا با استفاده از داده‌هاي باران سنجي و 

NCEP/NCAR پرداخته‌اند.
تعيين روند تغييرات متغيرهاي اقليمي در به دست آوردن ديدي 
جامع در زمينه چگونگي تغيير آنها در طول زمان حائز اهميت است، 
ابعادو بخش‌هاي گوناگون هر جامعه،  و برنامه ريزي در خصوص 
اين  است.  وابسته  منطقه  آن  اقليمي  پارامترهاي  روند  از  آگاهي  به 
بارش،  و  دما  جمله  از  اقليمي  پارامترهاي  تغيير  به  توجه  با  مسأله 
از اهميت زيادي برخوردار است. تحقيقات زياي در سطح ايران و 
جهان اين مسأله را به اثبات رسانده است. براي نمونه نتايج مطالعات 
شاهرخ‌وندي ]9[ نشان مي‌دهد که ضريب تغييرات بارش در کشور 
بر مبناي داده‌هاي ايستگاه‌هاي سينوپتيک، 30 تا 40 ميليمتر و براي 
دما بين 4 تا 7 درجه سانتيگراد است. اسماعيلي و همکاران ]2[ در 
خراسان  استان  براي  را  بارش  و  دما  افزايش  ميزان  خود  تحقيقات 
رضوي در دوره 2010 تا 2039 به ترتيب 0/5 درجه سلسيوس و 7 

ميليمتر پيش‌بيني کردند.
هاي  روش  با  آماري  ديدگاه  از  اقليمي  تغييرات  آشکارسازي 
مختلفي صورت مي‌گيرد. به طور کلي آزمون‌هاي آماري که به منظور 
آشکارسازي تغييرات اقليمي و بررسي روندهاي موجود در داده‌ها 
به کار گرفته مي‌شوند، را مي‌توان به دو بخش آزمون‌هاي پارامتري 
و ناپارامتري تقسيم کرد. مزيت آزمون‌هاي ناپارامتري بر آزمون‌هاي 
اوليه  فرض  پارامتري،  آزمون‌هاي  اکثر  در  که  است  اين  پارامتري 

در  که  در صورتي  مي‌باشد؛  داده‌ها  در  نرمال  توزيع  وجود  آزمون، 
اکثر آزمون‌هاي ناپارامتري چنين شرطي وجود ندارد ]10[. از آنجا 
که اکثر سري‌هاي اقليمي به طور کلي از توزيع نرمال تبعيت نميک‌نند 
]12[، به منظور حصول نتايج دقيق تر و نزديک به واقعيت، در اکثر 
تحقيقات در بررسي وجود يا عدم وجود روند در سري‌هاي اقليمي، 

از آزمون‌هاي ناپارامتري استفاده مي‌شود.
بر اساس آنچه ذکر گرديد، و نيز با توجه به اثرات آشکار تغييرات 
در  تحقيق  انجام  آبريز،  رواناب حوضه‌هاي  و  آب  منابع  بر  اقليمي 
رابطه با آشکار نمودن روند اقليمي حوضه‌هاي آبريز کشور طي چند 
دهه گذشته ضروري به نظر مي‌رسد. بنابراين اهداف اين مطالعه، 1- 
آشکارسازي و تحليل روند تغييرات بارش به عنوان يکي از مهمترين 
عناصر اقليمي، 2- برآورد ناهنجاري‌هاي دما و بارش سالانه، و 3- 
آبريز  تعيين سال‌هاي خشک و تر طي 20 سال گذشته در حوضه 

کن مي‌باشد. 

منطقه مورد مطالعه
حوضه آبريز کن در شهر تهران، بخش کن و دهستان سولقان واقع شده 
و بزرگترين حوضه کوهستاني شمال تهران است که از سمت شمال غربي 
جغرافيايي  طول  بين  حوضه  اين   .]15[ مي‌باشد  تهران  دشت  به  مشرف 
قرار  شمالي   35:57 تا   35:46 جغرافيايي  عرض  و  شرقي   52:22  51:10
گرفته است. حداکثر ارتفاع آن از سطح دريا  3839متر، و حداقل ارتفاع 
1400 متر و ارتفاع متوسط حوضه 2417/15 متر از سطح دريا مي‌باشد. 
مساحت حوضه آبريز کن، بيش از 200 کيلومتر مربع و محيط آن، حدود 
داراي  اقليمي  لحاظ  به  منطقه  اين   .]7[ برآورد گرديده است  کيلومتر   85
رژيم مديترانه‌اي است و با توجه به واقع شدن آن در ناحيه غربي، جهت 
مي‌شود  استفاده  چيتگر  سينوپتيک  ايستگاه  از  آن  اقليمي  وضعيت  تعيين 
]16[. شکل 1 نقشه و موقعيت حوضه آبريز کن را نسبت به شهر تهران 

نشان مي‌دهد. 
همچنين جدول 2 ارائه دهنده مشخصات ايستگاه سينوپتي‌کتکميلي 
تهران را  استان  ايستگاه چيتگر در  بوده و شکل 2 موقعيت  چيتگر 

نشان مي‌دهد.
 

مواد و روش ها
به  توجه  با  خشکسالي  ارزيابي  براي  مختلفي  بندي‌هاي  تقسيم 
اين مطالعه،  بارش معرفي شده است؛ که در  آنومالي محاسبه شده 
از طبقه‌بندي پيشنهادي در جدول 1 استفاده مي‌شود. در اين جدول، 
گروه‌هاي  به  بارش  آنومالي  درصد  مقادير  اساس  بر  خشکسالي 
خشکسالي خيلي شديد تا ترسالي خيلي شديد طبقه بندي شده است 

.]20[
روند  بررسي  جهت  مطالعه  اين  در  گرديد،  ذکر  که  همانطور 
تغييرات اقليمي از آمار ايستگاه سينوپتيک چيتگر )که يک ايستگاه 
سينوپتيک تکميلي است( استفاده شده است. در اين مطالعه، داده‌هاي 
ماهانه دما و بارش از ايستگاه سينوپتيک تکميلي چيتگر، طي 20 سال 
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اخير )1374-1393( از سايت اينترنتي سازمان هواشناسي کشور اخذ 
شده و با توجه به آن، ميانگين دماي سالانه و فصلي، و نيز مجموع 
بارش سالانه و بارش‌هاي فصلي محاسبه گرديد )لازم به ذکر است 
که به دليل اينکه تنها آمار قابل دسترسي از ايستگاه چيتگر، از حدود 
2 دهه پيش تا کنون مي‌باشد، مطالعه حاضر براي دوره آماري 20 
ساله صورت گرفته است(. همگني داده‌ها توسط آزمون ران تست1 
به  مربوط  مفقود  داده‌هاي  مورد  در  و  گرفت  قرار  سنجش  مورد 
)داده‌هاي  نسبتها  روش  از  استفاده  با  آماري،  سال‌هاي  از  تعدادي 

بارش( و تفاضل‌ها )داده‌هاي دما( به بازسازي داده‌ها اقدام گرديد.
سپس به منظور تعيين روند و آشکارسازي نقاط تغيير بارش در 
1- Run test

شکل1- تصاوير، موقعيت قرارگيري حوضه آبريز کن را نسبت به شهر تهران نشان مي‌دهند )مأخذ: ترابي ]3[ و راستين‌شندي ]7[(

شکل2- وضعيت ايستگاه‌هاي سينوپتيک هواشناسي استان تهران )مأخذ: اداره تحقيقات اقليمي و هواشناسي کاربردي، ]1[(

جدول2- مشخصات ايستگاه هواشناسي چيتگر
ارتفاع از سطح دريا )m(عرض جغرافيايي )درجه(طول جغرافيايي )درجه(نام ايستگاه سينوپتيک

13/05	′44 ◦35 ′10 ◦51ايستگاه چيتگر

جدول 1- طبقه بندي شدت خشکسالي بر اساس مقادير درصد 
آنومالي بارش )PAP( )مأخذ: جنوياک و همکاران ]20[(

درصد آنومالي بارششدت خشکسالي
PAP< -80خشکسالي خيلي شديد )حاد(

≥ ‌‌80-خشکسالي شديد  PAP < -50
≥ 50-خشکسالي متوسط  PAP < -25

≥ 25-خشکسالي کم )ضعيف( PAP< 0
≥ 0نرمال PAP< 25

≥ 25ترسالي کم )ضعيف( PAP< 50
≥ 50ترسالي متوسط PAP< 100
≥ 100ترسالي شديد PAP≤  200

PAP> 200ترسالي خيلي شديد )حاد(
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حوضه آبريز کن طي دوره مورد بررسي، آزمون رگرسيون خطي و 
نيز آزمون ناپارامتري من-کندال گرافيگي به کار گرفته شد. آزمون 
من- کندال يکي از متداول ترين روش هاي ناپارامتري تحليل روند 
سري‌هاي هيدرولوژيکي و هواشناسي به شمار مي‌رود. فرض صفر 
اين آزمون بر تصادفي بودن و عدم وجود روند در سري داده‌ها دلالت 
دارد و رد فرض صفر )پذيرش فرض يک( دال بر وجود روند در 
سري داده‌ها مي‌باشد. در انجام آزمون گرافيکي من-کندال، دو عامل 
ترسيم  کنار يکديگر  بررسي روند، در  U’i محاسبه و جهت  Ui و 

مي‌شود تا با توجه به موقعيت آنها نسبت به هم، بتوان معناداري يا 
بي معني بودن روند را مشخص نمود. در صورتي که مقادير آنها از 
دو مقدار عددي آستانه مثبت و منفي 1/96 تجاوز کند، روند معني 
دار بوده و در صورتي که ميان اين دو آستانه قرار گيرند، روند غير 
قطع  را  يکديگر   U’i و   Ui دو خط  که  شرايطي  در  است.  معنادار 
نمايند، نقطه تقاطع، نقطه جهش محسوب مي‌شود، که اگر پس از 
اين جهش، دو خط مذکور در داخل حريم و محدوده باشند، جهش 
معنادار نبوده، اما چنانچه از حريم تجاوز کرده و محدوده را کلًا يا 
موقتاً ترک نمايند، جهش معنادار خواهد بود ]6[. از توضيح آزمون 
به ذکر  دليل سادگي آن صرفنظر مي‌شود. لازم  به  رگرسيون خطي 
است که سطح معني داري در رابطه با آزمون‌هاي مذکور، 5 درصد 

در نظر گرفته شده است. 
در ادامه به منظور محاسبه ناهنجاري‌هاي سري‌هاي مختلف دما 
و بارش، از روابط )1( و )2( استفاده گرديد. آنومالي )ناهنجاري( به 
اقليمي از مقدار نرمال آن  معناي ميزان تغييرات سالانه يک پارامتر 

است ]11[.
100)(
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P مقدار سالانه آن،  aP درصد آنومالي متغير مربوطه،  که در آن 

 i n طول دوره آماري، و ‌‌ P ميانگين بلندمدت متغير مورد نظر،  و 
n است ]19[. =1، 2، و....، 

تحليل نتايج
به کارگيري آزمون غير نموداري ران تست با استفاده از ميانگين 
داده‌ها و شمارش تعداد داده‌هاي کوچکتر و بزرگتر از ميانگين، و نيز 
تعداد دنباله‌هاي ايجاد شده صورت گرفت، که با استفاده از جدول 
مربوط به اين آزمون، همگن بودن داده‌ها نتيجه شد. با توجه به عدم 
برداشت داده در برخي موارد در ميان آمار بارش موجود، بازسازي 

داده‌ها نيز براي 3 سال آماري صورت گرفت.
از جمله اولين مراحل در بررسي رابطه ميان دو متغير، رسم نمودار 
پراکنش يا نمودار تغييرات ميزان اين دو متغير در ارتباط با يکديگر 
است. از اين رو به منظور تحليل همبستگي ميان سري‌هاي اقليمي 
بررسي  داده‌ها  پراکنش  نمودار  زمان،  متغير  با  سالانه  بارش  و  دما 
خطي  رابطه  وجود  عدم  از  حاکي  بررسي  نتايج  )شکل3(.  گرديد 
مشخص بين زوج‌هاي مرتب متغيرهاي بارش با زمان مي‌باشد، چرا 
که پراکندگي نقاط در نمودار بسيار زياد بوده و پيوند بين متغيرها 
با زمان بسيار ضعيف است )R2=0.007(. براي عنصر دما، هر چند 
همبستگي و پيوند ميان اين متغير با زمان بيش از بارش سالانه است، 
اما برازش رگرسيون خطي نشان از همبستگي نسبتاً ناچيز متغير دما 
با زمان دارد )R2=0.05(. در ادامه به بررسي وجود يا عدم وجود 
روند در سري زماني بارش سالانه، با استفاده از دو آزمون رگرسيون 

خطي و من-کندال گرافيکي مي‌پردازيم.
بارش فصلي و  براي  را  آزمون رگرسيون خطي  نتايج   3 جدول 
سالانه نشان مي‌دهد. با مشاهده اين جدول اين نتيجه به دست مي‌آيد 
که روند تغييرات بارش رخ داده طي دو دهه گذشته در حوضه آبريز 
کن در سطح احتمال 5 و حتي 10 درصد معني دار نبوده است. از اين 
ميان، تنها مجموع بارش سالانه در سطح احتمال 10 درصد، داراي 
به اين آزمون مي‌توان گفت  با توجه  روند منفي مي‌باشد. همچنين 

شکل3- تغييرات مقادير دما و بارش در ارتباط با زمان

جدول3- نتايج آزمون رگرسيون خطي براي بارش فصلي و سالانه ايستگاه سينوپتيک چيتگر در استان تهران )دوره زماني 1393-1374(
بارش پاييز بارش تابستان بارش بهار بارش زمستان مجموع بارش سالانه پارامتر مورد نظر

-0/39 0/22 0/21 -1/35 -1/068 مقدار شيب خط رگرسيون
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که بارش فصول بهار و تابستان تغييرات مثبتي داشته، اما روند روند 
تغييرات بارش فصول پاييز و زمستان منفي است.

و  نقاط جهش  تعيين  براي  من-کندال  گرافيکي  آزمون  ادامه  در 
جزئيات روند بارش به کار گرفته شد. چنانکه از نمودارهاي مربوط 
به بارش سالانه و فصلي در شکل 4 پيداست، در تمام موارد نمودار 
U کاملا در داخل محدوده بحراني در هر دو سطح احتمال 5 درصد 
واقع بوده و تغيير معني داري در داده‌هاي مذکور مشاهده نمي‌شود، 
بيشتر  و  مي‌باشد،  اطمينان  باند  داخل  در  عمدتاً   U مؤلفه  تغييرات 
به  گذشته  دهه  دو  طي  کن  حوضه  بارش  مشاهدات  در  تغييرات 
صورت نوسان ظاهر گرديده است )البته در سطح اطمينان 10 درصد، 
روند معني دار وجود دارد(. بيشترين جهش رخ داده، در سزي زماني 
به  منجر  موارد  برخي  در  و  است  افتاده  اتفاق  تابستان  بارش فصل 

ناگهاني در روند بارش شده است، هر چند اين جهش‌ها  تغييرات 
و  است  کمتر  نسبتاً  تغيير  نقاط  فصول،  ساير  در  نمي‌باشد.  معنادار 

بيشتر تغييرات به صورت نوسان بوده است.
در شکل 5 آنومالي‌هاي مربوط به مجموع بارش و دماي متوسط 
سالانه، در کنار ميانگين متحرک هر يک از اين متغيرها در حوضه 
آبريز کن براي سال‌هاي 1374 تا 1393 ترسيم گرديده است. همانطور 
که مشاهده مي‌شود، در نيمه ابتدايي اين دوره، بارش سالانه افزايش 
يافته و ميزان آنومالي‌ها هم اغلب منفي بوده است، که بدين معناست 
که مقدار بارش سالانه از ميانگين بلندمدت و حد نرمال کمتر بوده، 
اما مقدار اين ناهنجاري‌ها زياد نيست. اما از اوايل دهه 1380، ميزان 
بارش سالانه رو به کاهش نهاده و مقدار ناهنجاري‌هاي بارش سالانه 
عمدتاً بيشتر شده است. مقادير زياد ناهنجاري‌ها مي‌تواند نشانه وقوع 

شکل 4- نمودارهاي تغييرات مؤلفه U و U’ بارش سالانه و فصلي ايستگاه چيتگر



سال چهارم- شماره 14- پاییز 141395 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

سيل )در صورت مثبت بودن مقدار ناهنجاري( و يا خشکسالي )در 
به  بارش  آنومالي‌هاي  که  سال‌هايي  در  باشد.  بودن(  منفي  صورت 
صفر نزديک مي‌شود، بدين معني است که در اين بازه زماني، بارش 
سالانه به سمت ميانگين بلند‌مدت ميل ميک‌ند. شيب رو به کاهش 
بارش، نشانه خشکسالي کشاورزي است که  آنومالي‌هاي مثبت  در 
استمرار آن مي‌تواند خشکسالي هيدرولوژيکي را در پي داشته باشد 

.]11[
از اوايل دهه 1380، ناهنجاري‌هاي بارش از منفي به مثبت تغيير 
کرده، و بالعکس، آنومالي‌هاي دما از مثبت به منفي تغيير يافته است.  
جهت  هم  تقريباً  بارش  و  دما  آنومالي‌هاي  دهه،  اين  اواخر  از  اما 

مي‌باشند.   
حال با توجه به ناهنجاري‌هاي محاسبه شده بارش سالانه و طبقه 
بندي ارائه شده در جدول 1، به شناسايي سال‌هاي خشک و تر در 
تا 1393 مي‌پردازيم. جدول  آبريز کن طي سال‌هاي 1374  حوضه 
مورد  دوره  تفکيک سال‌هاي  به  را  کن  4 وضعيت خشکي حوضه 

بررسي ارائه مي‌دهد.
با توجه به جدول فوق مشاهده مي‌شود که حوضه آبريز کن طي 
حدود 2 دهه گذشته، در اکثر سال‌ها داراي خشکسالي خفيف بوده 
و تنها در موارد معدودي شرايط ترسالي بر آن حاکم بوده است. اين 
حوضه طي دهه 1370 اغلب با خشکسالي مواجه بوده است، اما از 
مي‌رود.  پيش  ترسالي  و  نرمال  به شرايط  رو  تدريج  به  دهه 1380 

در اواخر دهه 80، مجدد شرايط خشکي اتفاق مي‌افتد و تا انتهاي 
دوره مورد بررسي )به استثناي دو سال 1390 و 1391( در شرايط 

خشکسالي هواشناسي به سر مي‌برد.

نتيجه‌گيري
در اين مقاله روند تغييرات بارش و نيز ناهنجاري‌هاي دما و بارش 
قرار  مطالعه  مورد  کن  آبريز  حوضه  در  اخير  دهه  دو  طي  سالانه، 
به ويژه  بارش سالانه حوضه،  نتايج بررسي‌ها نشان داد که  گرفت. 
در اواخر دوره مورد بررسي، روند منفي نشان مي‌دهد. هر چند اين 
بارش  در  است.  نبوده  معنادار  درصد(   5 احتمال  سطح  )در  روند، 
فصل زمستان تغييراتي رو به کاهش با شيب ملايم مشاهده مي‌شود، 
بيشتر  و  نداشته  روند مشخصي  بارش  در ساير فصول،  در حاليکه 
و  بيشترين جهش  است.  گرديده  ظاهر  نوسان  به صورت  تغييرات 

تغيير ناگهاني نيز در بارش فصل تابستان بوده است.
کن  آبريز  که حوضه  داد  نشان  نيز  بارش  ناهنجاري‌هاي  بررسي 
در هيچ يک از سال‌هاي دوره مورد بررسي، دچار خشکسالي شديد 
و حاد نبوده است. اين حوضه در دهه 70 با خشکسالي هواشناسي 
خفيف و متوسط مواجه بوده، چرا که در اغلب سال‌هاي اين دهه، 
بارش کمتر از مقدار نرمال، و دما بيشتر از ميانگين بلند مدت آن بوده 
است. براي دهه 80، شرايط دما و بارش از سالي به سال ديگر متغير 
است، و برخي سال‌هاي اين دهه پر بارش و برخي کم بارش بوده 

شکل5- سري‌هاي زماني آنومالي مجموع بارش و دماي متوسط سالانه و ميانگين متحرک 5 ساله آنها

جدول4- وضعيت خشکسالي و ترسالي حوضه آبريز کن طي دوره 1374-1393 به تفکيک سال
سالوضعيت خشکي حوضه آبريز کن

1376- 1387- 1392- 1393خشکسالي متوسط
1374- 1375- 1378- 1379- 1380- 1388- 1389خشکسالي خفيف

1377- 1382- 1383- 1386- 1391شرايط نرمال
1381- 1384- 1385ترسالي خفيف
1390ترسالي متوسط
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اند. هر چند دوره مورد بررسي در اين مطالعه، کل دهه 90 را در بر 
نمي‌گيرد، اما نتايج نشان داد که سال‌هاي 92 و 93، دچار خشکسالي 
غير  سال‌هاي  جزو   91 و   90 سال  دو  درحاليکه  بوده،  هواشناسي 
حوضه  در  که  گرفت  نتيجه  مي‌توان  مجموع  در  مي‌باشند.  خشک 
آبريز کن، در هيچ يک از سال‌هاي مورد بررسي خشکسالي شديد 
و حاد وجود نداشته، اما در مجموع تعداد سال‌هاي خشک بيشتر از 

سال‌هاي تر بوده است.
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Abstract

  Precipitation Trend Analysis and Determination of  Dry/wet years in Kan 
Watershed During Recent Years   
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Rainfall is of the most important elements in climatic studies and climate change is mainly due to 
changing precipitation amount. Therefore, rainfall is discussed in most climatic researches, especially 
those which are related to determining dry/wet periods. Anomalies of climate elements are of the main 
factors causing extreme events such as floods, droughts, desertification etc. in most parts of the world 
including Iran. Precipitation anomaly percent (PAP) is an important measure in drought assessment. 
Current study applies linear regression and Mann-Kendal tests on data from Chitgar synoptic weather 
station in order to determine the trend and change points in precipitation time series in Kan watershed 
during 1994-2014. Also moving average and anomalies for total annual precipitation and mean annual 
temperature were calculated and dry/wet years were recognized based on them. The results show that 
precipitation trend has been negative in Kan watershed, in general, during two recent decades, though it 
is not meaningful (in 5% significance). In addition, the investigations showed that the studied area has 
faced slight and average drought in 1990s, however after that, dry/wet years changed from year to year. 
Totally there was no severe and extreme drought in Kan watershed during two past decades, but it can be 
said that most years were considered as dry years during this period.

Keywords: Anomali, Precipitation, Drought, Trend, Mann-Kendall.
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