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  دهيچک

يد شدتيک عوامل مؤثر بر تفکرود، يمشمار يات بهحي مختلف چرخه هاقسـمت ي برايدي بزرگ تهدعنوان يم بهاقليير تغيده پداز آنجا که 

يز آبراز آزمون روند چندگانه در بالادست حوضه  با اسـتفاده ييرات دما و بارش تغين پژوهش روند ارسـد.  يمنظر ي بهضـرور يده، پدين ا

 ۱۰۰۰ي هادادهي دما و بارش آنومالي دوبعدي نمودارهامنظور، ينابه ي قرار داده است.بررسيران را مورد اي کشور غربکرخه واقع در بخش 

ي روندي از نوسانات ناشيمي اقليرهاي متغدر  داده رخييرات تغي دهنسبتم شد. سپس يترسي منطقه مورد مطالعه براCGCM ۳مدل  سـاله 

درصد  ۹۵ين پژوهش به احتمال اهاي يافته براساسي قرار گرفت. بررسي مورد انسانير عوامل تأثي تحت اگلخانهي گازهايش افزايم و يا اقل

باشد. يمدرصد ±  ۷۶گراد و يسانتدرجه ± ۴/۱ين بيب ترتبهي در محدوده مورد مطالعه بارندگ -دما  توأمي دروني نوسـانات  آنومالير مقاد

ين مچنههاي مورد مطالعه بود. يستگاهاييرات دما و بارش سالانه مشاهده شده در اکثر تغيش و کاهش در روند افزادهنده يب نشانترتبهيج نتا

خصوص در هرويم بيميش پيي انتهاي هاسالي گذشته به سمت هاسالرفته و هر چه از يم قرار گاقليير تغير تأثيرهاي دما و بارش تحت متغ

  تر است.ياننماير بارش متغير دما و کاهش متغيش افزاي در اگلخانهي گازهايش افزاير تأثياني حوضه، مي و غربي هابخش

  

  

 ۳CGCMي، دهنسبتييرات، دما و بارش، آزمون چندگانه، تغروند يدي: کلي هاواژه
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  مقدمه

ــت که تغيم اقليير تغ ــتق طوربهييري اس تقيم به يرمســغيم يا مس

و را ي ججهانيبات ترکشود که يمهاي بشـر نسـبت داده   يتفعال

ــز ين مسئله بهادهد و يميير تغ ــجـ ــبييرپذيري تغـ يم قلايعي طـ

ــابل زماني هادورهي طاسـت که    گردديميسه مشاهده مقاي قــ

يي هســتند که در هانوســانيمي شــامل اقلنوســان عناصــر ). ۱۶(

ــبتاً هادوره دنبال هي بجهانيرات تأثافتد و يمي اتفاق طولاني نسـ

ــانات ان يبنابرادارند،  ــي داراين نوس ي دائمي يا ادورهيت خاص

ــند. يم ــامل اباش يش گاز افزاهايي همچون يدهپدين موضــوع ش

يرات يتغين، زمي متوسط کره دمايش افزااکسيد کربن در جو، يد

ــطح آب افزامقـدار بـارش،    ها در اثر يانوساقيـاها و  دريش سـ

ــاط  ــدن يخيانوساقياها و دري آب حرارتانبسـ هاي ها ذوب شـ

ــد يمي و مانند آن قطب ييراتي، اثرات و تغين چنبروز ). ۱۷(باشـ

ــوء بر پ ــت. هابخشيامدهاي س ي مختلف منابع آب خواهد داش

ــيـب  : هوا عبارتند از و آب ييراتدر اثر تغ يمنابع آب پذيريآسـ

 بارش از برف به باران، يالگو ييرکـاهش بارش برف و باران، تغ 

ها و رودخانه يرتبخ يزانم يشآب، افزا يفيتو ک تي ـکـاهش کم 

ــف ينههز يشافزا يجهو در نت يمنابع آب يفيتکاهش ک آب،  يهتصـ

ها ياچهها و سواحل دررودخانه يشو فرسـا  يلشـدن س ـ  يجار

)۶.(  

ــط جو در اثر پد يبارش و دما يالگو ييرتغ  ييرتغ يدهمتوسـ

ــولات باغ يداتهوا بر تول و آب ــاورز يانواع محص  يزني و کش

ــ  يشافزايجه نتيي و در غذايت امنکند و کاهش يوارد م يبآسـ

ــهرها را به  ــت (مهـاجرت به شـ  ازآنجاکه ).۶دنبال خواهد داشـ

ــيمي، موجب وارد آمدن اقليرهاي متغييرات تغ هاي قابل يبآسـ

ها و اختلال يرساختززيست، يطمحي، کشـاورز توجه به بخش 

ــانهـاي  يـت فعـال در  ــت رفتن  نتي و در انسـ يات حيجـه از دسـ

ــ ــد، مطالعات  اکوسـ ــتم خواهنـد شـ ــتردهيسـ ينه زمي در اگسـ

ــاز ــکارسـ يدرواقليمي در نقاط هيرهاي متغييرات تغي روند آشـ

). ۳۹، ۳۸، ۳۶، ۱۹، ۱۵، ۱۱، ۱۰(يا انجام شــده اســت دنمختلف 

ه ک ندنشان دادي در پاکسـتان  امطالعهبا انجام و همکاران  افضـل 

رخ داده در درجه حرارت  يدشد يشافزا يک، ۱۹۹۳پس از سال 

 بهيده اســت، طول انجامبه ۲۰۰۷ ســال تايش افزاين ااســت که 

در هر  C ۵۳/۰° يزانمدرجـه حرارت به  دورهين اکـه در  ينحو

 و بارش ييراتتغ دوان و دوانگ. )۸( اســـت يش يافتهدهه افزا

-۱۹۵۱ي آماردوره  طول ين درچي غربدر جنوب  روند آن را

ــالانه، که گرفتند يجهنت و مطالعه قرار داده مورد ۱۹۹۵  بارش س

ــتان بهار، ــان داده و  يمنف روند ييزپا و تابسـ  يطورکلبهرا نشـ

ــتر ازبي منفي رونـدها  ــت  ي مثبتروندها يشـ ). ۱۳(بوده اسـ

 يمتغيير اقل يآشکارسازينه زمي که در متعددمطالعات  براسـاس 

ــت؛ در اکثر ادر نقاط مختلف  ــده اس ــتگاهايران انجام ش هاي يس

ا ي يکاهشيش دما و نوسانات بارش (روند افزايران روند اکشور 

، ۲۵، ۲۴، ۱۴، ۷، ۵، ۴، ۳، ۲، ۱(يده است گرديشي) مشاهده افزا

 سالانه ياسمق در را بارش ييان روندتقوا و قهرمان). ۳۷، ۳۴، ۳۳

 يپارامتر روش با ســاله ۵۰ يآمار دوره در يرانا يســتگاها ۳۰در 

 يط در يج نشــان داد کهنتا. کردند مطالعه يونرگرســخط  يبشــ

 يســتگاها ۶ و يمنف روند يدارايسـتگاه  ا ۷ يبارندگ، مذکور دوره

  ).۱۶(مثبت بودند  ي رونددارا يگرد

ــد، نين اقبــل از  طورکــههمـان  يم اقليير تغيــده پـد يز عنوان شـ

ي هارحطي را بر منابع مختلف از جمله مختلفي منفتوانـد اثرات  يم

ين ابرابندنبال داشته باشد. ي بهآتي هادورهيز در آبري هاحوضـه ي آب

ــا ي برايزي ربرنامهعدم  ــناس ه و يدپدين ايي عوامل مؤثر بر ظهور ش

تواند يميده، پدين اي منفي با اثرات ســـازگـار ي راهکـارهـا  ارائـه  

ي هادورهيده در پدين اقوع يري را در هنگام وناپذجبرانهاي ينـه هز

يش اافزير تأث. با توجه به کندي حوضـــه اعمال آبي هـا طرحي بر آت

 خصــوصيمي (بهاقليرهاي متغييرات روند تغي در اگلخانهي گازها

يمي يک منطقه، اقليرهـاي  متغيش دمـا)، اثبـات وجود رونـد در    افزا

). لذا ۶ي باشـــد (اگلخانهي گازهايش افزاعلت تواند بهينمصـــرفاً 

ي رضـــروييرات در مناطق مختلف، تغين ايـک عوامـل مؤثر بر   تفک

 ينسانا هاييتبه فعال يمياقل يرهايمتغ ييراتتغ يدهنسـبت اسـت.  

 قرار گرفته اســـت يقمورد مطالعه و تحق يناز کره زم ييهادر بخش

ــتيـديس و همکـاران   کر). ۲۸و  ۲۶، ۲۲، ۱۱( هاي يتفعالير تأثيسـ

ين مورد زمي کره هاشــبير روزها و اخدن تر شــي را در گرمانســان

 درنظرييرات دمـا با  تغي رونـد  امنطقـه يع توزي قرار دادنـد.  بررســـ
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ين عوامل، اي و بدون دخالت انسانگرقتن دو حالت؛ دخالت عوامل 

وامل و ير عتأثيج نشـــان داد که نتايل قرار گرفت. وتحليه تجزمورد 

تر يري در گرمچشــمگير تأثي انســانيل عوامل قبي از خارجيروهاي ن

ــدن  ــت  جهاني و امنطقهياس مقين در زمي کره دماش ــته اس ي داش

يات رطوبت محتومطالعات ســـنتر و همکارن نشـــان داد کل ). ۱۲(

ــطح بالا ــال يانوساقي س يش يافته که افزا ۱۹۸۸ها در هر دهه از س

هاست. آنها نشان دادند يانوساقيش بخار آب سـطح  افزاعلت ين بها

يم نســـبت داد و اقلي درونتوان به عوامل ينمه را تنها يدپدين اکـه  

ــانير عوامـل  تـأث  يده پدين اي مؤثر بر خارجعنوان عـامـل   ي بـه انسـ

ي در مطالعاتيز، معدود نيران ادر کشـــور ). ۲۸(کند يميي خودنمـا 

يم به عوامل مربوطه، صورت گرفته است اقليير تغي دهنسـبت ينه زم

ي دهنسبتي و آشـکارسـاز  ي وهمکاران بوانمسـاح  ). ۴۲و  ۴۰، ۷(

ــتان اگلخانهي گازهايش افزايرهـاي دمـا وبـارش را به    متغ ي در اسـ

ي قرار دادند. بررسمورد  ۱۹۶۸-۲۰۰۸ي هاسالي در غربيجان آذربا

يي دوره انتهاي هاســاليج نشـان داد که نوســانات دما و بارش در  نتا

دهنده ين نشاناه يم قرار دارد کاقلي دروني، خارج از نوسـانات  آمار

). ۷( ير اســتاخي هاســاليمي در اقليرهاي متغيم بر اقليير تغاثرات 

ا در يمي راقليرهاي متغييرات تغي دهنســـبتيز ني و همکاران ظهراب

يابي قرار دادند. ارزيران مورد اغرب تري در شـــماليعوســـمنطقـه  

، از رفتار )۷ي (قبلي با پژوهش مشابهيج نتاين پژوهشـگران  ايق تحق

ــان داد ياقليير تغيده پدير تأثيمي دما وبارش تحت اقليرهاي متغ م نش

)۴۰.(  

 ييرات دما و بارش درتغي روند بررسيق حاضـر پس از  تحق

ان به يراي کشور غربيز کرخه واقع در بخش آبربالادست حوضه 

ي اشنيمي اقليرهاي متغييرات رخ داده در تغي دهنسـبت يک تفک

ــانات  ي تحت اگلخانهي گازهايش افزايم و يا اقل يدروناز نوسـ

  پردازد.يمي انسانير عوامل تأث

  

  يقتحقمواد و روش 

  منطقه مورد مطالعه

يلومتر ک ۵۱۶۴۳يز رودخانه کرخه با مساحت حدود آبرحوضه 

ــاطق   امـربـع در غـرب     ــاني و ميـران، در مـن ي غربجنوبي

ــتــه ــلحــاظ ي زاگرس قرار دارد. بــههــاکوهرشـ بنــدي يمتقسـ

ــهي از جزئيران اين منطقه از ايدرولوژي، ه  يجخليز آبر حوضـ

يز از شــمال به حوضــه آبرين حوضــه ارود. يمشــمار فارس به

ــي هارودخـانـه   ــفيروان، سـ ي، از مغرب به چاقرهيدرود و سـ

ي کشور غربي از مرز قسمتحوضـه رودخانه دز و از جنوب به  

ــراگردد. يممحدود  ــه اقليط ش يز رودخانه کرخه آبريمي حوض

واقع  يايي، ارتفاع،جغرافي عرض گستردگيژگي؛ ومتأثر از سـه  

ــهم دري (که خود باعث باختربودن در منطقه زاگرس  يافت سـ

باشد. يمگردد)، يمي غربي زابارانيانات جري از بارندگيشـتر  ب

ــحـت ي و همگنپس از  ــنجصـ ــتگاه اهـا، هفـت   ي دادهسـ يسـ

-۲۰۱۱ يآمارک با دوره ينوپتيسيرسـنجي و  تبخي، سـنج باران

 )۱(يز کرخه انتخاب شد. شکل آبردر بالادسـت حوضه   ۱۹۷۱

ــات موقعيب ترتبـه  )۱(و جـدول   ــخصـ يايي جغرافيت و مشـ

  دهد.يمهاي مورد مطالعه را نشان يستگاها

  

  هايل دادهتحل

ــتگاهايازمند نيم اقليير تغاز آنجـا کـه مطالعات    ه هايي با دوريسـ

ــازگاريفيت و کيش افزاي بلنـد مـدت جهت   آمـار  ي بهتر با سـ

تر يواقعيج نتــايم و ارائـه  اقلييرپــذير در تغي واقعي کـاراکترهــا 

ــد، پس از يم ــترک، اقدام به آماريين دوره تعباشـ  يلتکمي مشـ

ي هاآزموناز  با استفادهمنظور ابتدا ينابهيد. گردي ناقص آمارها

ــوم ران ــت و جرممرس ــاعف  تس ــادفمض ي و همگني بودن، تص

و ) ۳۲(يابي قرار گرفته ارزي مورد آماري هادادهي ســنجصــحت

 ي صورتآماري نواقص بازسازي، خطيون رگرسسپس با کمک 

  گرفت.

  

  ي دما و بارش سالانهآماري هادادهي روند در آشکارساز

 يمناسبي ثبت شده دما و بارش راه هادادهاثبات وجود روند در 

 نكهاييي اســـت. با توجه به وهواييرات آب تغي اثبات وجود برا

و  ۲۱(کندال ي روند يکنواخت مانند منهاآزموني و خطرونـد  

ک ي را تنها با داشتن يناگهانيجي از تدرييرات تغتوانند ينم) ۲۲

ينامنظور در ينهمبه). ۴۱(ي نشان دهند متوالي داده سر
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 (عرض* طول)
 )mيا (درارتفاع از سطح 

 يستگاهانوع 

 

 ينوپتيکس  ۵ ۳۸ –۱۷ ۴۶ ۶/۱۳۱۸ - کرمانشاه

 ينوپتيکس ۲۶ ۳۸ –۴ ۴۷ ۵/۱۷۴۱ - همدان

 ينوپتيکس ۴۵ ۳۸ – ۴۰ ۴۵ ۸/۱۱۴۷ - آبادخرم

  يسنجباران  ۵۰ ۳۴ – ۳ ۴۸  ۱۸۳۰  شهاب  يآغاجانبلاغ

  يرسنجيتبخ  ۴۴ ۳۳ – ۳۹ ۴۶  ۷۰۳  يمرهس  يلانهل

  يرسنجيتبخ  ۵۶٫۴ ۳۴ – ۲۴ ۴۸  ۱۷۶۰  يابگاماس  ينهوراکانال 

  يرسنجيتبخ  ۳۱ ۳۳ – ۴۷ ۴۸  ۱۷۷۰  هررود  دهنود

  

  .پژوهش از آزمون روند چندگانه استفاده شده است

  

  آزمون روند چندگانه

ــان دادن به ــريجي در تدري از ناگهانييرات تغمنظور نش  هاييس

ــه دماي بارش و زمان ــالانه حوضـ ي الگوهايز کرخه از آبري سـ

ــت.  ي آزمون روند منزمـان مختلف  ــده اسـ ــتفاده شـ کندال اسـ

ــتفاده از  ينبد ــورت که با اس ــده آنالص يز روند چندگانه ارائه ش

ي انزمي سريان پايير زمان آغاز و تغي و ولکوک با کمکتوسـط  

ي (با حداقل طول آمارساله در طول دوره  ۵ي زمانيرهاي تأخدر 

ــال)، روند مثبت و  ۱۰آمار  ي هر براي و زمانر بازه ي در همنفس

داري مختلف مشخص شده و در مقابل يمعنيستگاه در سطوح ا

يق طرين اشوند. از يميان هر دوره رســم پاي شـروع و  هاسـال 

ــد که   ــخص ش ــريش يا کاهش در افزامش ي دما و زمانهاي يس

 ي به بعد يا قبل، کمتر سالي يا از چه ادههي سالانه از چه بارندگ



   ...يم و اقلي درونيمي به نوسانات اقليرهاي متغييرات در تغي دهنسبت

  

۴۹  

  ي مشترکآماري بارش با دوره هادادهتست يج آزمون راننتا. ۲جدول 

  یبارندگ تیوضع آبادخرم کرمانشاه يلانهل يآغاجانبلاغ  ينهوراکانال   دهنود

۵۸/۴۶۷  ۰/۵۲  ۵۱/۳۶۵  ۷۵/۳۲۸  ۲۲/۴۲۶  ۲۷/۴۸۱  a 

 a >يبارندگيع وقاتعداد  ۱۳ ۱۵ ۱۶ ۱۲ ۱۴ ۱۴

 a =<يبارندگيع وقاتعداد   ۱۴ ۱۲ ۱۱ ۱۵ ۱۳ ۱۳

  يبارندگيع وقاکل  ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷

  هادنبالهتعداد  ۱۴ ۱۶ ۱۴ ۱۳ ۱۲ ۱۶

۴۰۰/۰  ۷۷۹/۰-  ۳۳۱/۰-  ۰/۰  ۴۶۴/۰  ۰/۰  Z  

۶۸۹/۰  ۴۳۶/۰  ۷۴۰/۰  ۰/۱  ۶۴۳/۰  ۰/۱  pvalue 

  

  ).۲۳(يشتر بوده است بو 

يل روند چندگانه، از آزمون روند من کندال اســتفاده  تحلدر 

ــد.  ــتر از حد روند بين تخمي برطرف کردن براين همچنشـ يشـ

ي) از منف يهمبستگيستگي مثبت) و يا احتمال برآورد کمتر (هم(

ــتگآن،  ــري همبس ــتفاده از آزمون يالي دادهس  پروايتينگها با اس

ــمورد  ي زماني اهبـازه بـالاخره در  ). ۳۵(ي قرار گرفـت  بررسـ

ساله  ۵ي زمانير تأخيان هر دوره (پايير زمان آغاز و تغمختلف با 

ــبت به  ۱۰بـا حـداقـل طول دوره     ــاله)، نسـ يين روند در تعسـ

 ۱۰و  ۵، ۱داري مختلف (يمعني در سطوح مطالعاتهاي يستگاها

دست يج بهنتااقدام شد.  ۱۹۷۱ -۲۰۱۱ي هاسالي طدرصد) در 

  يده است.گرديان هر دوره رسم اپآمده در مقابل سال آغاز و 

  

  يمياقليرهاي متغييرات تغي روند دهي نسبت بررس

ي هاهداديم، اقليستم سي دروني محدوده نوسانات بررسمنظور به

ي کنترلي اجراي حاصل از بارندگساله دما و  ۱۰۰۰ي زماني سر

 هاييسريزان اختلاف ميد. با محاسـبه  گرديه ته ۳CGCMمدل 

ــاله دوره  ۳۰يانگين مدســـت آمده از ي بهزمان  ،۱۹۷۱-۲۰۰۰سـ

ير متغي هر براساله  ۱۰۰۰يعي طبي نوسانات آنومالي زماني سـر 

ــطور جداگانه به ــاسيد. در ادامه گردبه محاس يع نرمال توز براس

ــانات ۱يره (رابطه متغدو  ــالانه درون)، محدوده نوسـ يم اقلي سـ

ــد  ۹۵منطقه مورد مطالعه با درنظر گرفتن محدوده  ينان اطمدرص

ي دو نمودارها  صــورتيه محاســبه شـده و به پانسـبت به دوره  

  يد.گرديم ترسي بارندگ -دماي بعد

]۱[                    
T RT R

T T R R     
     

     

2 2
2

2 2 2

1
2

1
  

ي دمــا و آنومــاليــب برابر ترتبــه  Rو  Tين رابطــه ادر 

ي بارندگيار دما و معيب برابر انحراف ترتبهRو  Tي، بارندگ

 2باشـد. مقدار  يمي بارندگي دما و آنومالين بي همبسـتگ  و 

 معمولاًکند که يميت تبع ۲ي آزادي بـا درجه  کـا يع مربع توزاز 

=۹۹/۵شود (يمينان از جداول مربوط استخراج اطمي سـطح  برا

→2 ۹۵%,۲df=   ييرات تغي آنومال). در ادامه پس از محاســبه

ل شکيضيبي نمودارهاهاي مورد مطالعه، يستگاهادما و بارش در 

ي درونيد که محدوده درون آن مربوط به نوســـانات گردرســـم 

يمي دما و بارش و محدوده خارج از آن اقليرهاي متغي برايم اقل

  .ي استاگلخانهي گازهايش افزاييرات مربوط به تغدهنده نشان

 

  يج و بحثنتا

  يآماري نواقص بازسازها و ي دادههمگني بررس

 يهواشـناس ي برگرفته از سـازمان  هادادهي همگن اينكهبا علم به 

ان يار پژوهشگراختيده و سـپس در  گردين ثابت اکشـور قبل از  

ــت،  ــادفي و همگنقرار گرفته اسـ ي بارش با هادادهي بودن تصـ

ــتفـاده از آزمون ران  ــت مورد اسـ  براي يابي قرار گرفت.ارزتسـ

ــ يرگرافيکي غروش ي از همگني بارش از لحاظ هادادهي بررسـ

ها ) استفاده شد. با شمارش تعداد دنبالهرانت استي (توالآزمون 



  ۱۳۹۵ پاييز/ هفتمو هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )طبيعي علوم و فنون كشاورزي و منابع(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۵۰  

    

  
  يز کرخهآبردار مختلف در بالادست حوضه يمعنييرات دما در سطوح تغيل روند چندگانه تحل. ۲شکل 

Pos افزا -: (روند(يشي ،No sig(بدون روند) : ،Neg روند) :- ي)کاهش  

 
ــادفي مجاز، هادنبالهيين تعيرها و متغدر هر يک از   ي بودنتصـ

ــمورد  ۰۱/۰ي خطاهـا بـا احتمال   داده ي قرار گرفته و از بررسـ

يج حاصــل از نتاينان حاصــل شــده اســت. اطمهمگن بودن آنها 

ي مطالعاتهاي يســتگاهاي بارش هادادهي روتســت بر آزمون ران

 ي وخطيون رگرسسپس با استفاده از  ) آمده اسـت. ۲در جدول (

ي مارآي نواقص بازسازها با يکديگر، يسـتگاه اي همبسـتگ يزان م

  صورت گرفت.

  

ي و بارش دماي زمانهاي يســريـل رونـد چندگانه در   تحل

  سالانه

ي دما و زمانهاي يسريل روند چندگانه تحل) ۳و  ۲ي (هاشـکل 

ي دار مختلف در بالادست حوضه عنمبارش سـالانه را با سطوح  

) ۳) و (۲ي (هاشکلطور که در دهند. همانيميز کرخه نشان آبر

شـود، هر مربع نشـان داده شده در نمودارها معرف   يممشـاهده  

يرهاي دما و متغداري مختلف در يمعنيت روند با سطوح وضـع 

يشي، بدون روند، روند افزاروند مثبت يا (ساله  ۵بارش در دوره 

  ي) در منطقه مورد مطالعه است.کاهشي يا منف

 يبرايباً تقري ســـالانه را دمايشـــي افزاآزمون روند چندگانه، روند 

ير اخي هاســـالو قبل از آن آغاز و تا  ۱۹۹۱ي که از ســـال هادوره

ــطح يميان پا ــد در يمعنيابد را در س ــتگاهاداري يك درص هاي يس

له مسئييد کننده تأيز ته يجنتين ا). ۲مورد مطالعه نشـان داد (شـکل   

ياد، زي محل ييراتتغيل دارا بودن دلبهبارش ي اسـت.  جهانيش گرما

ات ييرتغي داراين و اتمسفر زممانند دما در نقاط مختلف در سـطح  

ــد ينميکنواختي  يج رونـد چنـدگانه روند   نتـا يگر د. از طرف بـاشـ

 ــ ــال تقري بارش را کـاهشـ ــطح  ۱۹۹۵- ۹۶يباً از سـ به بعد در سـ

ــد) در اکثر  ۵و  ۱داري (يمعن ــتگاهادرصـ هاي مورد مطالعه در يسـ

ــه   ــت حوض ــکل  آبربالادس ــان داد (ش ين روند تا ا). ۳يز کرخه نش

ــال ــت. البته به  اخي هاس ــته اس  ييراتتغيل دلير همچنان ادامه داش

هاي گاهيستاير در متغين ايشي افزاهايي از روند يکلسي بارش، محل

ــاهـده  مطـالعـات   ي آماري هادورهي ابتدايد که مربوط به گردي مشـ

يي، در انتهاي هاســاليشــي کاهش بارش در نماي الگوباشــد. يم

يسـتگاه کرمانشـاه در   اخصـوص در  ي بهمطالعاتهاي يسـتگاه ااغلب 

  درصد) نشان داده شد. ۵و  ۱ي (داري معني بالاسطوح 

  

ي رونديرهاي دما و بارش به نوسانات متغييرات تغي دهنسبت

  ياگلخانهي گازهايش افزايم و اقل

 منطقه  يبارندگ - دما سالانه يدرون نوسـانات  نمودار )۴( شـکل 



   ...يم و اقلي درونيمي به نوسانات اقليرهاي متغييرات در تغي دهنسبت

  

۵۱  

  
  

    

  
  يز کرخهآبردار مختلف در بالادست حوضه يمعنييرات بارش در سطوح تغيل روند چندگانه تحل. ۳شکل 

Pos افزا -: (روند ،(يشيNo sig ،(بدون روند) :Neg روند) :- ي)کاهش  

  
 ) در حوضه کرخه۱۹۷۱-۲۰۰۰ي نسبت به دوره (بارندگ –ي سالانه دما درون. نمودار نوسانات ۴شکل 

 
يز کرخه نشان آبررا در حوضه ) ۱۹۷۱-۲۰۰۰( دوره به را نسبت

ــکل محور ادهد. در يم ي عمودي دما و محور آنومالي افقين شـ

ــبت به دوره بارندگي آنومال ــان پاي را نسـ ن يادهد. بر يميه نشـ

ــاس  ــد  ۹۵يجه گرفت که به احتمال نتتوان يماسـ ير مقاددرصـ

ي در محدوده مورد بارندگ -ي توام دما دروني نوســـانات آنومال

درصـــد ±  ۷۶اد و گريســـانتدرجه ± ۴/۱ين بيب ترتبهمطالعه 

  باشد.يم

يم منطقه اقلي درونپس از مشـخص شدن محدوده نوسانات  

ــمنظور مورد مطــالعــه بــه يم در اقليير تغدار بودن يمعني بررسـ

ير مقادي)، اگلخانهي گازهاي آن به دهنسبت( ي گذشتههادوره



  ۱۳۹۵ پاييز/ هفتمو هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )طبيعي علوم و فنون كشاورزي و منابع(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۵۲  

    
  کرخهيز آبرشمال و شمال شرق حوضه 

    
  يز کرخهآبرشمال غرب و غرب حوضه 

 
  يز کرخهآبرياني حوضه مبخش 

 
  يز کرخهآبري حوضه شرقبخش 

 ۱۹۷۱-۲۰۰۰ي گذشته نسبت به دوره هادورهي بارندگي دما و آنومالييرات تغ. ۵شکل 

 
ر ي دمشاهداتي بارندگي سالانه دما و آنومالين نوسـانات با  ا

 ).۵يد (شکل گرديسه مقاي مطالعاتي مختلف محدوده هاقسمت

يان) پا(نقطه  Z(نقطه آغاز) و  Aيي جانما) ۵شکل ( براسـاس 

ــان از  نمودارهادر  ــانات نش يش دما و کاهش بارش در افزاي نوس

ــال ــمت ي بالاتر بههاعرضيي دارد. هر چـه از  انتهـا ي هـا سـ سـ

ــويـک  نزدتر يينپـا ي هـا عرض ي دما و بارش آنوماليزان ميم، شـ

شــان يي نانتهاي هاســاليشــتري را در بيش و کاهش افزايب ترتبه

ــانات دما و يم ي را چهار ربع درنظر بارندگدهد. اگر نمودار نوسـ

ي ســمت راست فرض کرده و در بالاگرفته و ربع اول را گوشــه 

هاي اهيستگايباً در اکثر تقريم، کني سـاعت حرکت  هاعقربهجهت 

ي منفي دما آنومالير (مقاد) از ربع چهارم Aي نقطه آغاز (مطـالعـات  

ي آنومالير مقاد) در ربع دوم (Zيان (پاي مثبت) به نقطه بـارنـدگ  و 

هاي اهيستگاين روند در ايده است. رسي) منفي بارندگدما مثبت و 

  مشاهده شد. آبادخرميلان و هلينه، کرمانشاه، وراکانال 



   ...يم و اقلي درونيمي به نوسانات اقليرهاي متغييرات در تغي دهنسبت

  

۵۳  

ي دما آنومالي بررسدهد، در يمشان ) ن۵طور که شکل (همان

 يم، در شمال واقلي دروني نسبت به نوسانات مشـاهدات و بارش 

ي و کانال آغاجانبلاغهاي يســتگاه(اشـمال شــرق حوضـه کرخه   

ــالي دما در آنومـال يش افزاينـه)،  ورا ــبت به انتهاي هاسـ يي نسـ

آغاز  يي نقطهجانما ييراتتغيار مشهود است. بسي گذشته هاسال

)A (پانقطـه   و) يانZ ــتگاه ا) در ي از ربع چهارم آغاجابلاغيسـ

ير اد(مقي مثبت) به ربع اول بارندگي و منفي دما آنومـال ير (مقـاد 

يده رسيي انتهاي هاســالي مثبت) در بارندگي دما مثبت و آنومال

ــت. به ــالي در بارندگي آنومالييرات تغيگر دعبارت اسـ  يهاسـ

ــانات قرار دارد که يي همچنان در محدوده مثبت نوانتها  يجنتاسـ

ــازبخش  ــکارسـ ــتگاه اي را در مورد آشـ ييد تأي آغاجانبلاغيسـ

ــرقين در بخش همچنکند. يم ــه کرخه ش ــتگاه (ايز ني حوض يس

سال يري نسبت بهچشمگي کاهش ـي روند بارندگي آنومالدهنود) 

يان مانيش دما کاملاً افزاکه يصورتي گذشته نداشته است، در ها

ــت.  ــمت بارندگي دما و دوبعديج روند نتـا اسـ ياني مي در قسـ

ير غمتين دو ايستگاه خرم آباد) نشان از نوسانات احوضه کرخه (

ين اي دارد. به بعديي در ربع چهارم نمودار دو انتهاي هاسالدر 

ي به سمت روند بارندگيشـي و  افزاسـمت روند   بهي که دما معن

  ي نوسان دارد.کاهش

  

  گيرييجهنت

ــاله و ي دههادورهيـل آزمون روند چندگانه با  تحل يرهاي تأخسـ

ب يترتبهيز کرخه، آبري مختلف حوضــه هاقســمتســاله در پنج

ــطوح  افزا ــالانه با س ــط دما و بارش س ي بالايش و کاهش متوس

ي و کوثردرصـد) را نشان داد. مطالعات   ۱۰و  ۵، ۱داري (يمعن

ــتگاه ا ۳۲يش از بيز در نهمکاران  ــيس ــور ينوپتيک س يران، اکش

ها و ي حداکثر در ماهدمادار يمعنوجود رونـد مثبت قابل توجه  

ي و رادمنش (سال احمد). ۲۱(ي گرم سـال نشـان داد   هافصـل 

يم قرن ن، در C ۵/۱يزانمبهي سالانه را دما يشافزايق) تحقانجام 

ي و همکاران سومع). ۲ي کشور، نشان دادند (شماليمه نير در اخ

 %۷۹ساله حدود  ۴۰ي آماريز در يک دوره نيق) تحق(سال انجام 

ادند ي بارش را نشان دمنفينوپتيک کشور روند سهاي يستگاهااز 

ــايقات تحق). ۲۷( ــگران سـ ــيراني در اير پژوهشـ ي نقاط بررسـ

ير دما در اکثر نقاط متغمختلف کشـور نشـان از روند گرم شدن   

ل و کاهش روند بارش سالانه در طو ۱۹۷۰کشـور با شروع دهه  

ي مختلف کشـــور دارد هاقســـمتي مورد مطالعه در آماردوره 

  ).۳۳و  ۳۲، ۳۱، ۳۰، ۲۹(

ي منطقه با مشــاهداتي بارندگ -ي دمابعديســه روند دو مقا

ــانات  ــان داد درونمحدوده نوس يمي اقليرهاي متغروند  کهي، نش

ي هاقسمتکرخه خصوصاً در  ي گذشـته در حوضـه  هادورهدر 

يش دما افزاي و بارندگ کاهشياني حوضــه، به ســمت مي و غرب

رار گرفته يم قاقليير تغير تأثير دما و بارش تحت متغبوده است و 

يط شراين ايجاد ايم در اقلي دورناسـت. اگرچه وجود نوسـانات   

ي رکاربييرات تغي و انسانتوان نقش مداخلات ينمي است، قطع

به نظر گرم  يراخيقات تحق براســـاسيده گرفت. نادي را اراضـــ

ين ، اواقع شده است به بعد ۱۹۶۰ دهه از اواخر ينشدن کره زم

ير خاي در دو دهه انسانهاي يتفعالنرخ رشد گرما با بالاتر رفتن 

ــت.  افزا ا ب نطبقگرم م يهاماه يراندر اکثر نقاط ا يش يـافتـه اسـ

ــاورز هاييتفعال ــت. همچن يکش در چند دهه گذشــته  ،يناس

، ۸( اتفاق افتاده است يرانادر  ياراضي در کاربر يدشد ييراتتغ

 ،ييزداو جنگل ينيشــهرنشــ يررشــد چشــمگ ).۳۶و  ۲۴، ۲۰، ۹

 هايتيتوسعه فعال ي،کم و يفيک يهاجنبه ازکاهش سطح مراتع 

 بي، تخرياريآب يبرا ي، اســتفاده از منابع آب ســطحيکشــاورز

 با .است ييراتتغ ينتوجه اقابل هاييژگيخاک و منابع آب از و

ــودناديد نباحال ينا در  يتوجهقابل يهاکه تفاوت يده گرفته شـ

ــان و  ياگلخانه يگازها يداز تول يزمـان  ييراتتغ مربوط به انسـ

ايي يجغراف يعدر توز ينو همچن يعيطب ياگلخانه يگازها يـد تول

 يان شــد،بي وکاي کالان طور که توســطوجود دارد. همان ين دوا

 ياگلخانه يانتشار گازها هوا مثل و ر آببمهم  يانسـان  يراتتأث

 يو کشاورز يني، ازجمله شــهرنشياراض ـي در کاربر ييراتو تغ

ــخت دو تأث يناما جدا کردن ا وجود دارد. ــت يرات از هم س اس

ــطح يدما يانگينم يشبه افزا يلچراکـه هر دو تمـا    روزانه يسـ

  .)۱۸(دارند 

کرخه  رودخانه يمنابع آب سطحيمي از عظکه بخش  آنجااز 
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۵۴  

ــعه ين وتأمي برا ــ توس ــتي اراض ــتفاده  هادش ــتان اس ي خوزس

 با، روانيخيطور تاربه رودخانه کرخه يهاسـرشاخه شـود،  يم

 لاميلرستان و ا، کرمانشاه همدان، کردستان، يهااز استاني بخش ـ

کند. از طرف يم خوزستاني غرب يهادشـت  وارد وي را زهکش ـ

 يمه نخستنيش منابع آب کشور در پاشـاخص   براسـاس يگر، د

ــته مناطق   ۱۳ )،۹۳-۹۴ي (جاري آبســال  ــتان کشــور در دس اس

ــدي "تنش دارا ــتانيان، مين اي" قرار دارند که از آبيد ش ي هااس

 يز کرخه راآبربالادست حوضه  که همـــدان، کرمانشاه و لرستان،

و احتمالاً  يراخ هاييخشکسالشود. يمدهند، شامل يميل تشـک 

به سد مخزن کرخه  يموجب شده تا آب وروديم اقل ييرتغ يدهپد

و  يداشـته باشـد. خشکسال   يرکاهش چشـمگ  يراخ يهادر سـال 

نبوده  يم، موضوع دائيماقل ييرتغ يدهمنتسـب به پد  ييراتتغ يحت

ــ ــتمو س ــت يس ــعه  يهاخواهد بود اما آثار طرح يرپذبرگش توس

ه و ب يعجمت يبالادسـت و مصارف آب آنها اجباراً در کرخه سفل 

، منابع يتوضعين اين بنابراشود. يمنجر م يستمکل س ـ يداريناپا

و  يآبيات حير قرار داده و تأثي منطقـه مورد مطـالعه را تحت   آب

 د.کشانيميل منابع خاک منطقه را به مخاطره پتانسيجه نتدر 

  

  يسپاسگزار

ي نوســانات بررســي با عنوان پژوهشــيق حاصــل طرح تحقين ا

ي آن به دهنســبتي گذشــته و هادورهيم در اقلي مکاني و زمان

ــگاه آزاد اگلخانهي گازها ــه کرخه در دانش ــلامي در حوض ي اس

يسندگان مقاله مراتب تشکر نوجهت ينبدباشد و يمواحد اهواز 

  دارد.يمي خود را از آن دانشگاه اعلام قدردانو 
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Abstract 

Since climate change is regarded as a serious threat to different parts of life cycle, separation of factors intensifying this 
phenomenon seems necessary. This research has investigated the temperature and precipitation trend using the multiple 
trend test in the upstream Karkheh basin located in west of Iran. For this purpose, two-dimensional graphs of 
temperature and precipitation anomalies of the CGCM3 Model (1000-year data) were drown for the study area. Then, 
the attribution of changes in climate variables due to climate internal fluctuations or greenhouse gases affected by 
human factors were investigated. Based on the findings of this study, in different parts of the study area, the range of 
natural climate variables for temperature and precipitation changes (95% probability) in the west of the study area are  
± 1.4ºC and ±76%, respectively. 
The results showed increase and decrease in temperature and precipitation in most of the studied stations, respectively. 
The variables of temperature and precipitation are affected by climate change and as we approach latest years, 
especially in the western and central parts of the study area, the impact of greenhouse gases in increasing temperature 
and reducing precipitation becomes more evident. According to the current results it can be concluded that changes in 
land use in Iran caused by human interventions can be introduced as a significant factor for the ascending trend of 
temperature. However, it can be noted that the most important factors of the increased greenhouse gases in recent years 
are human activities such as land use changes. These changes certainly have affected water resources in the study area. 
 
 
 
Keywords: Attribution, Change trend, CGCM3, Multiple test, Temperature & precipitation. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1. Dept. of Water Science Eng., College of Agr. and Natural Resources, Islamic Azad Univ., Ahvaz Branch, Ahvaz, 
Iran. 
2. Irrigation Group, College of Aburaihan. Tehran Univ., Pakdasht, Pakdasht, Iran.  
3. Faculty of Natural Resources and Desert Studies, Yazd Univ., Yazd, Iran. 
*: Corresponding Author, Email: nargeszohrabi@gmail.com 


	4-article-10-3315-1-zohrabi final new.pdf

