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  چكيده 

مكاني بارش ،برنامه ريزي وبه تبع آن چيرگي بر محدوديت منابع آب را  -شناخت نظام تغييرات زماني

استان همدان در منطقه . افزايش داده،خسارات حاصل از اتلاف آب يا خشكسالي را كاهش مي دهد

يزان را بارش مي تواند برنامه ر مكاني_زمانيخشك ونيمه خشك كشور قرار دارد و شناخت نحوه توزيع 

اين رو پژوهش حاضر براي دست يابي به اين مقصود تواتر و  ازياري نمايد   ناهنجاري هاي آندر مقابله با 

را براساس قوانين احتمالي، به صورت فرايندهاي تصادفي و با استفاده  همدانتداوم روزهاي باراني استان 

تيابي به اين مقصود آز آمار بارش روزانه براي دس. از تكنيك زنجيره ماركوف در معرض تحليل قرار گرفت

آمار مزبور براساس ماتريس شمارش تغيير حالت روزهاي . بهره گرفته شد همدانهفت ايستگاه در استان 

و آزمون عليه  x2باراني و فاقد بارش مرتب شده، سپس ماتريس احتمال تغيير وضعيت بر اساس روش 

مكرر اين ماتريس، احتمال پايا و دوره بازگشت روزانه هر يك از هاي با توان. روند اسپيرمن محاسبه گرديد

 در طول سالروزه  7و  6، 5، 4، 3هاي هاي بازگشت خشكيو دوره. دو حالت بارش و خشكي برآورد شد

 6، 5، 4، 3هاي خشكيهمچنين احتمال دوره هاي .برآورد گرديدهمدان هاي استان براي تمامي ايستگاه

نتايج  هفته سال برآورد گرديد 52سپس مقداراحتمالي بارش . فته سال برآورد شده 52روزه براي 7و 

باشد و كمترين روزه مي 3دهد كه بيشترين احتمال وقوع روزهاي خشك متوالي، خشكيهاي نشان مي

درهفته بالاترين احتمال وقوع بارش و مقدار بارش باشد همچنين روزه مي 7احتمال وقوع، خشكي متوالي 

بارش  ول زمستان و بهار قرار دارد ودر مجموع اين دوفصل  داراي بالاترين مقدار واحتمال رخدادهاي ا
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ايستگاه هاي استان  ،مقدار واحتمال بارش ،مي باشند ودر نهايت مشخص شد تفاوت قابل توجهي بين

  .وجود دارد

  

 .همدان، استان x2، روش پاياروز باراني، زنجيره ماركوف، احتمال  :كلمات كليدي
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بارش به عنوان يكي از عناصر اقليمي مهم از پيچيدگيهاي خاصي برخوردار است و معمولا ميانگين 

اي آماري ساده و متقارني نيست ، و ع هبارشهاي يك نقطه در مقياسهاي زماني مختلف داراي توزي

تواند سبب همچنين در يك نگاه منطقي به اقليم و تغييرات آن بخصوص تغييرپذيري در بارش مي

وجود دوره يا سالهاي كه .  ن بخشهاي آب و كشاورزي باشدپذيري بيشتري به حيات بشر و همچنيآسيب

ه اتفاق شود يك خصيصه شناخته شده در اقليم قريب بطي آن بارشي كمتر يا بيشتر از ميانگين ثبت مي

اي تابع متغيرهاي زيادي است و اين باشد و از آنجا كه شرايط اقليمي هر منطقهمناطق كره زمين مي

-متغيرها هر ساله از شرايط و مقدار ثابتي برخوردار نيستند و وجود نوسان در بارش مناطق مختلف را مي

ره زمين در طول قرن بيستم توان امري بديهي و اجتناب ناپذير بحساب آورد ، همچنين آب وهوايي ك

- بويژه در دو دهه اخير تعادل خود را از دست داده و تمايل به افزايش دما نشان داده كه بطور بالقوه مي

.              تواند منجر به تغيير چرخه آب و بارش شود و ناهنجاريهاي هيدرولوژيك همچون خشكيها را سبب شود

مه خشك است و شاهد اثرات نامطلوب تغييرپذيري بارش كشور ايران عمدتا يك كشور خشك و ني

بوده است از اين رو ضرورت دارد كه علاوه بر شناخت كافي از نوع بارش مقادير ) خشكي و خشكسالي(

هاي خشكي را نيز بارشهاي روزانه ، هفتگي ، ماهانه و سالانه و توزيع آماري آنها را در كشور و مقادير دوره

هاي خشكي و اثرات زيانبار آن كه بخشهاي مختلف زندگي انسان را د ، وقوع دورهمورد تحليل قرار ده

هاي اخير متخصصان علوم جوي و اقليم تحت تاثير خود قرار داده است و باعث شده مخصوصا در دهه

شناسان كشورهاي مختلف جهان به جستجوي راههاي جهت مقابله با آن از طريق مطالعه شرايط وقوع 

بردن به رفتارهاي خاص آن در خصوص نحوه تكرار اين داد در زمانهاي گذشته و نيز پيين رخهاي ادوره

هاي خشكي ترديدي نيست كه اقليم در اشكال گوناگون از جمله دوره. ها در آينده اقدام نمايند دوره

ط بالاخص اي در وضعيت اقتصادي و به تبع آن شرايط اجتماعي جوامع دارد اين شراينقش تعيين كننده

اند در مورد برخي كشورها مثل ايران كه به لحاظ موقعيت جغرافيايي در مناطق گرم و خشك واقع

تر است و عدم شناخت از نوسانهاي اقليمي زيانهاي سنگيني بر اقتصاد و طبيعت يك منطقه وارد ملموس
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ي محصولات كشاورزي هاي نفتسازد و به خصوص در ايران كه زيربناي اقتصادي آن پس از فراوردهمي

يكي از مناطق مهم كشاورزي به روش ديم ناحيه غرب كشور بخصوص همدان است و علاوه بر آن . است

دهد و نوسانهاي زماني بارش باعث به اين منطقه مراتع عظيم گياهي وابستگي زيادي به بارش نشان  مي

ه شرايط ويژه استان همدان از ه شرايط ويژه استان همدان از با توجه ببا توجه بگرددهاي گياهي ميخوردن نظم حاكم بر اين اكوسيستمهم

اجتماعي در منطقه و نقش حياتي اجتماعي در منطقه و نقش حياتي   --ديدگاه اقليم شناسي و ضرورت پرداختن به مباحث توسعه اقتصاديديدگاه اقليم شناسي و ضرورت پرداختن به مباحث توسعه اقتصادي

آب به عنوان يكي از مهمترين زير ساختهاي توسعه و فعاليت هاي عمراني وآباداني ، شناسايي نحوه توزيع آب به عنوان يكي از مهمترين زير ساختهاي توسعه و فعاليت هاي عمراني وآباداني ، شناسايي نحوه توزيع 

   ..بارش از اهميت ويژه اي برخوردار است بارش از اهميت ويژه اي برخوردار است 

مطالعه پس از بررسي ويژگيهاي اقليمي و موقعيت جغرافيايي منطقه نسبت به مدلسازي بارش با مطالعه پس از بررسي ويژگيهاي اقليمي و موقعيت جغرافيايي منطقه نسبت به مدلسازي بارش با در اين در اين 

  مقدار بارش،مقدار بارش،بارش،بارش،  استفاده از روش زنجيره ماركوف پرداخته خواهد شد و سپس به استخراج احتمال وقوعاستفاده از روش زنجيره ماركوف پرداخته خواهد شد و سپس به استخراج احتمال وقوع

  ..اقدام خواهد شداقدام خواهد شد  دوره بازگشت خشكيهاي متواليدوره بازگشت خشكيهاي متواليدوره هاي تر و خشك ودوره هاي تر و خشك و

  

  تعريف و بيان موضوع :  1- 1

يايي بالقوه منابع آب است اما توزيع زماني مكاني  ز متغيرهاي اساسي براي ارزيابي مهدر ايران بارش يكي ا

آن بسيار ناموزون است و به همين دليل توزيع منابع آب كشور نيز يكنواخت نيست نگهداري ومديريت 

هرچه تغييرات .م به تغيير پذيري بارش بستگي دارد منابع آب ،هم تابعي از بارش دريافتي است و ه

از سوي ديگر،هر چه تغيير پذيري .مكاني بارش كوچكتر باشد همگني ويكدستي منابع آب بيشتر ميشود 

به .زماني بارش كمتر باشد منابع آب نيز با ثبات تر خواهد بودو عرضه دائمي آب امكان پذير مي شود

بارش در ارزيابي منابع آب آبخيزها ومطالعه نسبي منابع آب محلي زماني  همين دليل تغييرپذيري

  .ومنطقه اي اهميت زيادي دارد

  

  پراكندگي جغرافياي بارش در جهان 1-1- 1
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در نيمكره شمالي به پيروي از استقرار پرفشار آزور وسيبري وهاوائي سه لكه كم بارش گسترش يافته 

شمالي آغاز مي شود وصحراي آفريقا وشبه جزيره  لكه كم بارش كه از ميان اقيانوس اطلس. است

عربستان را مي پيمايد واز مرزهاي شرقي ايران هم فراتر مي رود به سبب حاكميت پرفشار آزور پديد 

فرو نشيني هوا در اين پرفشار گرم ديناميكي مانع صعود هوا و تشكيل ابر وبارش است پهنه .آمده است 

قي آمريكاي شمالي از يك سو نتيجه جريان آب گرم واز سوي بارش سواحل شرقي آسيا وسواحل شر

شرق آسيا وشرق آمريكاي شمالي به سبب اختلاف .ديگر حاصل استقرار فرودهاي بلند رودباد ها است 

به موجب . دماي آب ها وخشكي ها بويژه در فصل زمستان محل ترجيحي استقرار فرود هاي بلند است 

ر نيمه شرقي اين فرود ها به بالا كشيده مي شود از اين گذشته اندوخته كاركرد عوامل ديناميكي ،هوا د

گرمايي آب اقيانوس ها در زمستان و تزريق گرما ورطوبت از اقيانوس به جو نيز سبب صعود هواي گرم 

اطلس  در نيمكره جنوبي لكه كم بارش اقيانوس.ومرطوب شده و بارش ها قابل توجهي را پديد مي آورد 

كوچكتري كه بر روي استراليا ديده مي شود نيز به سبب يكي از مولفه هاي مهم گردش  جنوبي ولكه

عمومي جو يعني پرفشار جنب حاره پديد آمده ونقش عوامل ديناميكي در ايجاد آنها برجسته است بااين 

ب حال به ويژه در مورد لكه كم بارش آرام جنوبي نقشه جريانهاي سرد اقيانوسي در تقويت پرفشار جن

حاكميت همين شرائط است كه موجب شده كرانه هاي غربي آمريكاي . حاره و كمبود بارش نيز زياد است

هار نيمكره شمالي كه زمستان را پشت سر گذاشته از بجنوبي از كم بارش ترين نقاط جهان باشد در فصل 

بارش ،منطبق بر جوي پايدار تر برخوردار است وبارش اندكي دريافت مي كند در اين فصل كمربند پر

استواري حرارتي سراسر سياره را مي پيمايد به نظر مي رسد در بهاران بخشهاي شمالي وغربي ايران از 

در فصل تابستان با انتقال خورشيد به نيمكره شمالي ،از يك سو . رطوبت درياي سياه تغذيه مي شود

يجه كمربند پربارش به بخشهاي كمربند همگرا يي حاره به عرضهاي شمالي تر مهاجرت مي كند و درنت

شمالي تر كشيده مي شود واز سوي ديگر بادهاي بسامان خارج شده از پرفشار غرب استراليا با گذر از 

موسمي ها  گاهي.استوا تحت تاثير نيروي كوريوليس تغيير جهت داده وبارش موسمي را پديد مي آورند
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كم  در پائيز پرفشار سيبري وآزور كمربند بزرگ.رندقلمرو از جنوب شرق بخش هاي از ايران نيز فرا مي گي

ومديترانه ريزش هاي را  هبارش پيوسته اي را پديد مي آورند با اين حال منابع رطوبتي خزر ،درياي سيا

در كرانه هاي خزر وشمال غرب ايران ايجاد مي كند در زمستان كه خورشيد به نيمكره جنوبي منتقل 

اي همديدو به پيرو آن كمربند هاي بارش را با خود به عرض هاي جنوبي تر مي هشده همه دستگاه

بنابراين در . كشاند و رطوبت امكان مي يابد كه بسوي ايران روان شده وبارش زمستاني را به همراه بياورد 

گاه مقياس سيارهاي پراكندگي جغرافياي وزماني بارش عمدتا از چكونگي استقرار دستگاه هاي فشار ودست

وفصل پيروي ميكند به ) ها، جبهه قطبي كمربند همگرايي حاره، رودباد(ها هاي همديد وابسته به آن

همين سبب رژيم بارش نيمكره شمالي وجنوبي عكس يكديگر است در نيمكره شمالي مارس با حدود 

ابد و به ميليمتر بارش در روز كم بارش ترين ماه سال است از مارس تا اوت بارش افزايش مي ي 9/1

پس به نظر مي رسد زمان پاسخ بارش به تغييرات ميل خورشيد .ميليمتر در روز مي رسد  4/3حدود

ميليمتر بارش در روز پر بارش ترين ماه واوت  4/3درنيمكره جنوبي فوريه با حدود . حدود يك ماه است 

       .ميليمتر بارش در روز كم بارش ترين ماه هاي سال هستند2وسپتامبر با حدود 

  :الگوي مكاني بارش در ايران1-2- 1

اين تفاوتها ازيك سو به طبيعت رفتارمكاني بارش باز .تفاوتهاي مكاني بارش در ايران بسيار زياد است 

ازسوي ديگر،تنوع .ميگرددكه اساسامتغيري سركش است وتغييرات مكاني شديدي از خود نشان مي دهد

است تادر هر منطقه مقدار ريزشهاي جوي وزمان بارش منشا بارش در نقاط مختلف ايران سبب شده 

بويژه در سالهاي كه كشور از بارش كمتري برخوردار است اين تفاوتهاي مكاني شديدتر مي .متفاوت باشد

بررسي ها .همچنين در سالهاي پر بارش تفاوتهاي مكاني بارش نقاط مختلف ايران كاهش مي يابد. شود

  .از رابطه خطي زير پيروي مي كندنشان مي دهد كه اين دو متغير 

Cv=131-0.184p 

  .ميانگين بارش سالانه كشور است  pتغييرپذيري مكاني بارش وcv در اينجا 
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درصد كاهش مي يابد اگر اين واقعيت  18/0به اين ترتيب باهر ميليمترافزايش بارش،تفاوت مكاني بارش 

دبارش روبرو باشد با توزيع نابرابر جغرافياي بارش را در نظر بگيريم كه اساسا ايران بيش از آنكه با كمبو

روبروست در مي يابيم كه در سالهاي كم بارش اين مشكل شديد تر هم مي شودزيرا تفاوت هاي مكاني 

  .بارش در سالهاي كم بارش شديد تر است

يليمتر م50ميليمتر است اما بارش دريافتي مناطق كويري از250ميانگين سالانه بارش در ايران نزديك 

درصد 61ميليمتر 1800درعوض د برخي تقاط كرانه هاي غربي خزر بارش سالانه نزديك .هم كمتر است

ميليمتر 600درصد كشور بيش از 4ميليمر دريافت مي كند وتنها بارش 250مساحت كشوربارش كمتر از 

  است كه توزيع نابرابر بارش بر روي كشور كاملا آشكار است

امانه هاي غربي و جنوب غربي اثرديناميكي دارندوآنها را وادار به صعود كرده و ناهمواريهاي زاگرس بر س

سبب تقويت آنها مي شود به همين دليل با نزديك شدن به چكاد هاي زاگرس بر مقدار بارش افزوده مي 

 شود          

تودههاي هوايي كه غالبا اين افزايش بارش تا بلندترين نقاط زاگرس ادامه نمي يابدزيرا محتواي رطوبتي 

به ايران وارد مي شودآن اندازه نيست كه بتواند پس از حدود چهار هزار متر صعود همچنان رطوبت كافي 

به همين دليل با وجود هماهنگي نسبي بارش وناهمواري وپيروي خطوط همبارش از .داشته باشدكه ببارد 

  .   محور ناهمواري منطبق نيستپيكر بندي ناهمواري بر روي رشته كوه زاگرس ،محور بارش بر 

در كرانه هاي خزر به ويژه در بخش هاي غربي فاصله از دريا نقش تعيين كننده تري در بارش دارد در 

اينجا باد هاي بسيار سر وخشك شمالي با گذر از آبهاي گرم خزر با كسب رطوبت و گرما ناپايدار شده و 

نه هاي پر فشاري باشد كه بر روي درياي سياه يا اگر منشا بادهاي سرد وخشك ،ساما.صعود مي كنند

اروپا استقرار دارند بارش هاي بسيار سنگين در كرانه هاي خزر ريزش ميكند با دور شدن از ساحل خزر 

در اين بخش از كشور با افزايش ارتفاع تايك حد معين از مقدار بارش .،بارش به سرعت كاهش مي يابد 

كه كوههاي پراكنده مانع عمدهاي در برابر جريان هوا ايجاد نمي كند  در ايران مركزي. كاسته مي شود
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بنابراين توزيع مكاني بارش در مناطق مختلف متاثر از عوامل .ارتباط چندان زيادي ندارند  بارش وارتفاع 

متفاوتي است وحتي در يك قلمرو معين مثلا در زاگرس كه ارتباط خوبي ميان بارش وارتفاع وجود دارد 

  ارتفاع روي دامنه هاي غربي وشرقي با يكديگر متفاوت است  - بارشمدل 

  الگوي زماني بارش در ايران:1-3- 1

با توجه به اينكه ايران در منطقه خشك واقع شده است تغييرات زماني بارش در آن بسيار زياد 

ميليمتر 380ميليمتر است امادر سالهاي پر بارش تا250بااينكه ميانگين بارش سالانه ايران حدود .است

هم كمتر  ميليمتر155بارش هم دريافت كرده ودر مقابل در سالهاي كم بارش بارش دريافتي كشور از 

در .هاي زماني بلند بلكه درفواصل زماني كوتاه نيز ديده ميشود  بوده است اين تغييرات نه تنها دردوره

هاي مديترانه اي مسيري جنوبي تر را مي پيمايند وبا سامانه هاي سوداني همراه مي  سالهايي كه سامانه

در اين سال بارش بيشتر نقاط .ستا1361اين سالهاسال يران بسيار زياد مي شود نمونه شوند بارش ا

بويژه در بخشهاي جنوبي كشور كه دروازه ورودسامانه سوداني است .ميانگين بوده است كشور بيشتراز

از ميانگين بالاتر بوده است در اين سال كم فشار سودان بسيار فعال بوده  بارش به طور چشم گيري

ناپايداري وسامانه سوداني تامين كننده رطوبت  به نظر مي رسد گاهي فرود مديترانه تامين كننده.است

  .لازم براي بارش ها بوده است

  خشكسالي: 1-4- 1

به دليل متغيرهاي مختلفي كه چه به صورت مستقيم و چه غير مستقيم در خشكسالي دخالت دارند، 

نوان تعريف اين واژه مشكل است و به همين جهت تعريف جامع و قابل قبول براي همه محققين هنوز ع

در اين ميان فقدان ارزش بار معنايي مطلق در واژه خشكسالي نيز موجب عدم ارائه تعريف . نشده است

هاي گوناگون از جامع و در نتيجه تنوع تعاريف آن گرديده است و بدين لحاظ كاربران و محققين رشته

باشد بلكه در مختلف نمي تنوع معنايي خشكسالي منحصر به علوم. اندديدگاه خود به اين پديده نگريسته

گيرد بر اين اساس خشكسالي را در يك هاي ويژه، اين واژه ارزش معنايي خاص به خود ميرابطه با مكان


