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بررسی تغییرات الگوي فصلی بارندگی در استان همدان

چکیده
شـناخت دقیـق سـازوکار و   . آن هـم دچـار تغییـر مـی گـردد     فصل زمان و که جوي است پارامتربارش تغییر پذیرترین 

در ایـن راسـتا، مطالعـه فصـل بارنـدگی در اسـتان همـدان کـه از نظـر          . بسـیار دارد اهمیـت تغییرات فصـل بارنـدگی  نحوه 
ایـن مطالعـه سـعی در شـناخت تغییـرات فصـل       . اي در سـطح کشـور دارد، اجتنـاب ناپـذیر اسـت     کشاورزي جایگاه ویـژه 

هـاي روزانـه بـارش در اسـتان     همنظور تاریخ وقوع، آغاز وخاتمه بارنـدگی از داد  بارندگی در استان همدان را دارد؛ بدین
بـدین  . تجزیـه و تحلیـل شـد   1387تـا  1358همدان استخراج و روند خطی و تغییرات احتمالی آنها، طـی دوره سـی سـاله    

کـه در دهـه اول دوره بارنـدگی    نتایج این مطالعـه نشـان مـی دهـد     .منظور، مشاهدات به سه دهه مجزا تقسیم و مقایسه شد
بارنـدگی  در دهـه دوم فصـل  . و در بهار پایان می یافت؛ یعنی دوره بارندگی طـولانی بـوده اسـت   اوایل پاییز آغاز می شد 

تغییر خاصی نکرده و فقط در برخی مناطق استان طول دوره بارندگی کوتاه تر ودربرخی نواحی بلندتر شده اسـت، امـا در   
از زمستان و خاتمـه آن بـه طـرف تابسـتان     یعنی آغاز بارندگی ؛دهه سوم دوره بارندگی جابه جایی محسوسی داشته است

. کند به طرف تابستان در حرکت اسـت "بارندگی با سرعتی نسبتاهاي اخیر فصلاین بدان معناست که در سال. بوده است
به عبـارتی، در دوره مـورد مطالعـه فصـل بارنـدگی      . تغییرات روند طول دوره بارندگی نیز نشان دهنده روند افزایشی است

متوسـط  "هـاي میانیـابی شـده و بـر اسـاس      بر روي دادهبه منظور طبقه بندي تغییرات فصل بارندگی . شده استطولانی تر
اساس، استان همـدان از نظـر تغییـرا ت فصـل     بر این. تحلیل خوشه اي انجام شد"وارد"و به روش ادغام "فاصله اقلیدسی

2دهد، منطقـه  وسعت، کوتاه شدن فصل بارندگی را نشان میبا بیشترین1منطقه . بارندگی به سه منطقه طبقه بندي گردید
فصـل بارنـدگی تغییـر محسوسـی نداشـته      3جایی آغاز فصل بارندگی به طرف زمستان را نشان می دهـد و در منطقـه   جابه
.است
.فصل بارندگی، روند، آغاز بارندگی، خاتمه بارندگی، تحلیل خوشه اي: يکلیدهايواژه
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مقدمه
مکـانی بارنـدگی تغییـر کـرده     -گرم شدن اقلیم زمین الگوي گردش عمومی هوا و بـه تبـع آن الگـوي زمـانی    به دنبال 

افـزایش دمـاي   . تغییر اقلیم یکی از معضلات کنونی جامعه بشري است و تهدید وبلاي سیاره زمین به شمار می آیـد . است
عث بروز تغییراتی در زمان و مکان بارش مـی شـود   هاي زمین گردیده و باکره زمین سبب تغییرات ژرف و وسیع در اقلیم

محیطـی سـعی بـر شـناخت     -هاي زیسـت امروزه اکثر طرح.که خسارت بسیاري را خصوصاً در دهه اخیر وارد کرده است
اجتمـاعی و  -به علت اهمیـت تـاثیر تغییـرات بـر شـرایط محیطـی و اقتصـادي       . تغییرات اقلیمی و کاهش تأثیرات آن دارند

هاي اخیـر  تغییرات رفتار بارندگی جهان در زمان طولانی، به ویژه در سال،آن در بر نامه ریزي خرد وکلانهمچنین، نقش
بارش به دلیـل اهمیـت   . جابه جایی وتغییر فصول بارندگی است،هاي شایان توجه تغییر اقلیماز جنبه.مورد توجه بوده است

جه محققان و پژوهشگران بـوده و تحقیقـات گسـترده اي در سـطح     زیادي که در بین عناصر اقلیمی دارد، همواره مورد تو
بارنـدگی و  رسـد کـه مطالعـات بـر روي فصـل     جهان و در ایران بر روي این عنصر اقلیمی انجام شده است، اما به نظر مـی 

در جهـان  بارندگی هاي بارش و فصلدر زیر به چند نمونه مطالعاتی که بر روي ویژگی. تغییرات آن محدود تر بوده است
در طـی  ) PE(پتانسـیل  تعرق-هاي بارندگی و تبخیربا استفاده از داده) 1996،161(1بلو: و ایران انجام شده، اشاره می شود

هـاي شـروع و خاتمـه بارنـدگی در نیجریـه، بـا اسـتفاده از        به بررسـی و تعیـین ویژگـی   ) 1959-1993(ساله35یک دوره 
اصلی و خوشه اي هايبه روش تحلیل مؤلفه) 1998،151(وهمکاران 2دومروس. اطلاعات چهار ایستگاه منتخب پرداخت

بر روي بارش ماهانه ایران، سه مؤلفه اصلی و پنج رژیم بـارش را شناسـایی کردنـد و بـا توجـه بـه رژیـم بـارش ایـران و بـا           
بـارش ایتالیـا   ) 1999،33(کـاران  و هم3بوفنی. هاي همباران را تحلیل کردندنقشهایستگاه70هاي بارش در استفاده از داده

ایسـتگاه پراکنـده در سرتاسـر ایتالیـا را کـه بـه دو دسـته همگـن اقلیمـی          32هاي بارش آنها داده. را تجزیه و تحلیل کردند
4انکـازویچ . ساله بررسی کنند164تقسیم شده بودند، جمع آوري کردند تا بارش فصلی و سالانه ایتالیا را براي یک دوره 

بر اساس تحلیلی آماري، میانگین ماهانه و حداکثر روزانه بارش شهر بلگـراد را بررسـی نمودنـد و    ) 1999،241(وهمکاران
بـازه ي ژولاي و ژوئن فراوانی ماکزیمم بارش روزانه بر روي،هاي میهاي سال، به استثناي ماهنشان دادند که در تمام ماه

و . ساله دما و بارش آلاسـکا را بـه دسـت آوردنـد    50روند ) 33،2000(ن و همکارا5استافورد. میلیمتر بیشتر است20تا 10
هـاي توزیـع بارنـدگی    الگو) 2001،163(6راموس. ها افزایش یافته استنشان دادند که بارش تابستانه در بسیاري از ایستگاه

هـاي خیلـی خشـک و    سـال ،اي تحلیل کرد و بـه ایـن نتیجـه رسـید کـه در طـول دوره      و تغییرات آن را در مناطق مدیترانه
. هاي خشک نرمال یـا مرطـوب نرمـال طبقـه بنـدي گردیـده اسـت       به عنوان سالهاخشک گزارش نشده است و اکثر سال

هاي فصـلی  وي بارش. بارش و تغییرپذیري آن را به صورت موردي، در سان فرناندو بررسی کرد) 2002،193(7رودریگو
را مورد استفاده کرد و درصدهاي دوره بازگشـت ده، بیسـت و پـنچ،    1821-2000ثبت شده در سان فرناندو در طی دوره 

ــراي دوره زمــانی   ــود را ب ــد  1961-1990هفتــاد و پــنچ و ن ــا فصــول خشــک و مرطــوب را تعیــین کن ــه دســت آورد، ت .ب
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آنهـا  . پرداختنـد ایستگاه باران سنجی در ایتالیـا  40ي بارش زمستانه هابررسی نوسانبه) 2002،221(همکاران و8توموزیو
. هاي مورد مطالعه، یک روند کاهشی قابل توجه در فصل زمستان را نشان مـی دهـد  بارش تمام ایستگاه˝دریافتند که تقریبا

هاي تحلیل همساز استفاده آنها از روش. بارش را در کشور اردن مطالعه کرده اندفصل) 2003،123(9تاراونه وکادي اغلو
بـه بررسـی   ) 2003،255(10دومـونکس . رمونیک اول و دوم آشکار می گرددهاصد تغییرات دردر90کرده و دریافتند که 

1901-1998هـاي  نگراي در طـی سـال  هـا هاي زمـانی بـارش ماهانـه را از ایسـتگاه    وي سري. روند بارش در هلند پرداخت
او در این مطالعـه تـوجهی ویـژه    . هاي بارش قرن بیستم را آشکار کندتجزیه و تحلیل کرد تا تغییرات بلند مدت در ویژگی

. هاي اخیر و ارتبـاط آنهـا بـا تغییـرات اقلیمـی بـزرگ مقیـاس در اروپـا و اقیـانوس اطلـس کـرده اسـت            به تغییرات در دهه
مطالعه و بررسی 2001تا 1994روند تغییرات بارش در چک اسلواکی را در طی دوره ) 2005،151(و همکاران 11بودري
نتـایج  . ري بارش را با روش تفاوت مطلق در بین دو دوره زمانی مجزاي نزدیک به هـم تعیـین کردنـد   آنها تغییرپذی. کردند

بـه  ) 2005،67(و همکـاران  12توسـیک . هاي مورد بررسـی داشـت  اشاره بر افزایش کلی تغییرپذیري بارش در تمام مقیاس
ه بلگـراد در زمسـتان تحـت تـاثیر نوسـان      هاي زمانی بارش بلگراد پرداختند و نشان داده شـد کـه بـارش ناحی ـ   بررسی سري

رونــد منطقــه اي ) 2005،207(13کیــان و لــین. قــرار دارداطلــس شــمالی و در بهــار تحــت تــاثیر نوســان اطلــس جنــوبی 
آنها یک روند کاهشی در بـارش سـالانه از بخـش جنـوبی شـمال      .هاي بارندگی،در چین را تجزیه و تحلیل کردندشاخص

) 2006،155(و همکـاران  14لیـوادا  . ه رودخانه زرد و دره رودخانـه یانـگ تـز مشـاهده کردنـد     شرق چین تا میانه پایینی در
آنها دریافتنـد کـه بیشـترین درصـد تغییـرات      . هاي تحلیل همساز مطالعه کردندساعته یونان را به روش24ویژگی بارندگی 

به تعیین شـروع و خاتمـه فصـل بـارش     )2006،201(15اودکنل. براي بارندگی به وسیله اولین همساز توضیح داده می شود
هـاي واقـع بینانـه    در نیجریه با تاکید بر مقدار و تعداد روزهاي بارانی، پرداخت و دریافت که تعداد روزهاي بارانی، تـاریخ 

و همکـاران  16کاراجیانیـدیس  .تري براي شروع و خاتمه بارندگی، نسبت بـه روش مقـدار بارنـدگی، بـه دسـت مـی دهـد       
رمونیک نشـان  هاهاي بارش کشورهاي اروپایی را تجزیه و تحلیل کرده، با استفاده ازتحلیلی از ویژگیبعض) 2008،193(

و همکـاران  17آشـابوکو ..رژیـم بـارش میـانگین سـالانه را توصـیف مـی کنـد       ،رمونیـک هادادند که مجموع اولین و دومین
ن داد افـزایش قابـل تـوجهی در شـدت بـارش      نتـایج نشـا  .به مطالعه تغییرات رژیم بـارش در روسـیه پرداختنـد   ) 2008،98(

بارنـدگی  : بـر اسـاس عناصـر عمـده بارنـدگی، از قبیـل      ) 1376،138(علیجـانی  . زمستانه در ناحیه جلگه اي دیده می شـود 
مسـعودیان  . ساعته سـالانه، بارنـدگی کـل کشـور را بـه شـش ناحیـه تقسـیم کـرده اسـت          24تمرکزفصلی و حداکثر،سالانه

بهـاري و  -زمسـتانی ،زمسـتانی (از روش تحلیل خوشه اي پایگانی، ایران را به سه رژیم اصلی بارش با استفاده) 1384،21(
ایستگاه همدید 34تغییرات ویژگی بارندگی ) 1385،67(عسگري و رحیم زاده . وچندین رژیم فرعی تقسیم نمود)پاییزي 
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-هـاي ناپارامتریـک مـن   اسـتیودنت و آزمـون  tمتریک آنها با استفاده از آزمون پارا. کشور را مطالعه و بررسی قرار کردند
ایسـتگاه سـینوپتیک   19هـاي بارنـدگی   داده) 1385،73(نـاظم السـادات   . کندال و اسپیرمن به تحلیل کمی روند پرداختنـد 

محمـدي و  . مطالعه کـرد 1959-1993هاي هاي سطح آب خلیج فارس را براي دورهنواحی جنوب غرب کشور و نیز داده
هاي تغییرات تصـادفی اسـتفاده و ذکـر کردنـد کـه بـا       براي بررسی تغییرات زمانی بارش ایران از مدل) 1385،87(جاوري 

مسـعودیان  . داراي تغییرات تصادفی بـوده اسـت  هاهاي فصلی تمام ایستگاه، بارشهاهاي مدلتوجه به سنجش و پیش بینی
تفاده از روش تحلیل خوشـه اي ایـران را از نظـر مقـدار و زمـان      ایستگاه با اس333هاي بارش با استفاده از داده) 1386،79(

ي دما و بارش سالانه را در منطقه شـمال  هانوسان) 1387،87(میر موسوي . دریافت بارش به هشت ناحیه تقسیم بندي نمود
خوي معنـادار بـوده و   هاي تبریز، اردبیل، ارومیه و غرب ایران بررسی کرد و نشان داد که روند بارندگی سالانه در ایستگاه

بسیاري دیگر از محققان کارهایی از این قبیل انجام دادندکه به دلیـل رعایـت ایجـاز    . در همه آنها روند نزولی مشاهده شد
هاي فصل بارندگی استان همـدان در یـک   در تحقیق حاضر سعی می شود تغییرات و مشخصه.پرهیز می شودهااز ذکر آن

.و طبقه بندي گردددوره سی ساله بررسی، مقایسه

هاو روشهاداده
هاي مورد مطالعهمنطقه و داده-الف

3835تـا  3333که درحد فاصـل عـرض جغرافیـایی   استغرب کشور دریکی از نواحی کوهستانیاستان همدان، 
ــا 4547و شــمالی ــویچ قرارطــول شــرقی از نصــف 3649ت ــار گرین ــه، النه 82/19545ن در حــدود آمســاحت گرفت

). 1شکل (استکیلومترمربع 

موقعیت منطقه مورد مطالعه: 1شکل 

نـوژه، درگـزین،   ،همـدان (در این مطالعه از آمار بارندگی روزانـه هشـت ایسـتگاه مختلـف هواشناسـی اسـتان همـدان        
. فاده گردیـد بودنـد، اسـت  ) 1387الـی  1358(ساله 30که داراي دوره مشترك آماري ) فیروزان، کیتو، اکنلو، گنبد و ملایر

.استنیز موقعیت آنها نشان داده شده) 1شکل (هاي مذکور آورده و در مشخصات ایستگاه)1(در جدول
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هواشناسی منطقه مورد مطالعههاي مشخصات ایستگاه: 1جدول 
جغرافیاییعرض  جغرافیاییطول  )متر(ارتفاع  نوع نام
2035 6848 1679 سینوپتیک نوژه
5834 5348 1749 سینوپتیک همدان
3034
2135

8248
0448

1725
1870

سینوپتیک
شناسیاقلیم

ملایر
درگزین

3734 1248 1500 باران سنجی فیروزان
3235
6235
6834

1548
2048
7548

2100
1730
1985

باران سنجی
باران سنجی
باران سنجی

کیتو
اکنلو
گنبد

روش -ب
هـاي مـورد   هاي بارندگی روزانه ایستگاهدر منطقه مورد مطالعه، از دادهبارندگیآشکارسازي تغییرات فصلبه منظور

هاي اولیه و خام که به صورت روزانه ثبـت  بدین منظور، ابتدا داده. استفاده گردید1387الی 1358نظر طی دوره سی ساله 
غاز وخاتمه بارنـدگی و همچنـین، طـول دوره بارنـدگی بـراي هـر       اند، استخراج شد و بر اساس تقویم زراعی تاریخ آشده

هاي فصل بارندگی این دوره بـه صـورت سـه دهـه     سپس به منظور بررسی و مقایسه تغییرات و مشخصه. سال به دست آمد
:در این راستا مراحل ذیل انجام گردید. ویک دوره سی ساله تقسیم و تجزیه و تحلیل شد

قبل از انجام هر گونه محاسـبه، بـه منظـور بررسـی صـحت و      : کنترل کیفیت آنهاها و بررسی صحت داده-1
.ها آزمون همگنی یا ران تست انجام گردیدهمگنی داده

میـانگین پیراسـته   : هـاي اولیـه، نظیـر   ها، برخی شـاخص سنجی دادهپس از صحت: هاي آماريبررسی شاخص-2
.انحراف معیار بررسی شدندواریانس و) میانگین مشاهدات بین چارك اول و سوم(

هـا  از دادههـایی، از قبیـل رونـد و تغییرپـذیري آن    تر، مؤلفهبه منظور تحلیل دقیق: هاي ثانویهبررسی شاخص-3
در این مطالعه میزان رونـد از  .)200: 1364مشکانی، (هاي متعددي به دست می آید مقدار روند از روش. استخراج گردید

و روش حداقل مربعات به دست آمدکـه در سـطح اطمینـان مـورد     ) با فرض خطی بودن روند(ی طریق تابع رگرسیون خط
. نظرمعنادار و در حد این تحقیق جوابگو بوده است

هـاي مـورد مطالعـه    هاي ایستگاهبه منظور شناسایی تغییرات فصل بارندگی در همدان ابتدا داده:هامیانیابی داده-4
ایـن روش از ایـن مزیـت برخـوردار اسـت کـه شناسـایی مـرز میـان          . جمع آوري و سپس به روش کریجینگ میانیابی شد

س سیسـتم تصـویر مختصـات جهـانی     بـر اسـا  هـا شایان ذکر است نقشه). 83: 1386مسعودیان، (نواحی را دقیق تر می کند 
)UTM(18ترسیم شده اند.

١٨- Universal Transverse Mercator



109، شماره پیاپی 1392تابستان ، شماره دوم، 28فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال / 38

به منظور دستیابی به شباهت مکانی استان از نظر مقادیر روند و تغییرات آن یـک گـروه   :ايطبقه بندي خوشه-5
به این دلیل که بررسی و آزمون ایـن روش  . انجام شد"19وارد"و به روش ادغام "متوسط فاصله اقلیدسی"بندي بر اساس 
هـا هاي ظاهري منطقه و دقت در انتخاب آن با حداقل طول در فواصل بـین خوشـه  هاي گوناگون با واقعیتنسبت به روش

داراي مقـادیر از دسـت   هـا از مزایاي ضریب متوسط فاصله اقلیدسی آن است که اگر مـاتریس داده . صورت پذیرفته است
همچنین، روش دسته بنـدي حـداقل واریـانس وارد در عمـل کـاربرد      رفته اي باشند، باز هم می توان از آن استفاده نمود و 

هـاي  از بـین روش ) 58: 1995(20به نظـر گونـگ و ریچمـان    ). 563: 1380،فرشاد فر(.داردهابیشتري نسبت به سایر روش
ورد م ـهـا مختلف طبقاتی روش ادغام بر حسب متوسط گروه و روش دسته بندي حداقل واریانس وارد بیشتر از بقیـه روش 

در روش وارد هر فرد یا عضوي در گروهـی جـاي مـی گیـرد کـه مجمـوع       . توجه و استفاده اقلیم شناسان قرار گرفته است
در نتیجه، افرادي که در یک خوشه جـاي مـی گیرنـد، از نظـر مکـانی بـر       . انحرافات درون گروهی به حداقل رسیده باشد

).70: 1384مسعودیان، (افیایی مناطق حفظ می شود روي نقشه در همسایگی یکدیگر واقع شده و پیوستگی جغر
):1995:60گونگ وریچمان، (به دست می آید ) 1(ضریب فاصله اقلیدسی از رابطه 

):1(رابطه 
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هاي استاندارد شده استفاده مـی شـود   ماتریس اصلی دادهjو kهايهاي ستونازداده،kوjدوفردejkیعنی براي محاسبه
.محاسبه می گرددهاو صفت به صفت تفاوت مقادیر آنها به دست می آید، سپس مجموع مجذور مربع تفاوت

در روش وارد براي ادغام افراد از مجموع مربعات اشتباه استفاده و در هـر دسـته مجمـوع مربعـات اشـتباه یـک جفـت        
داراي حداقل مجموع مربعـات اشـتباه باشـند، در    هاافرادي که در یک جفت از دسته. ممکن تعیین می شوددسته یا گروه 

.به دست می آید) 2(با استفاده از روش وارد مجموع مربعات اشتباه از رابطه . یک دسته قرار می گیرند
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ایـن  . اسـت jتعـداد افـراد در هـر دسـته    njدر هـر مرحلـه   هابوده وتعداد کل دستهjدستهدر iامتیاز فردXijدر این رابطه
).564: 1380،فرشاد فر(مجموع مربعات اشتباه را نمایه مجموع مربعات یا واریانس نیز می گویند 

وع آغاز بارنـدگی،  هاي میانیابی شده متغیرهاي نظیر روند در تاریخ وقدر این تحقیق به منظور تحلیل خوشه اي از داده
ساله، طول دوره بارندگی و تـاریخ  30و دوره روند تاریخ وقوع خاتمه بارندگی، روند در طول دوره بارندگی در سه دهه

.شروع و خاتمه بارندگی و نمره استاندارد متغیرها استفاده گردیده است
هـاي میانیـابی   ندگی، ابتدا با توجـه بـه داده  پهنه بندي تغییر دوره باربه منظور: پهنه بندي تغییر دوره بارندگی-6
بـه ترتیـب   هـا براي هر یـک از خوشـه  هادر محدوده مورد مطالعه و دوره آماري مورد نظر وتعداد خوشه) هاپیکسل(شده 

١٩- Ward
٢٠- Gong and Richman
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.ارزشی عددي تعیین و سپس به روش کریجینگ پهنه بندي شد
کوهسـتانی غـرب کشـور از نظـر بـارش و      هـاي استان همدان به عنوان یکی از اسـتان :مشخصات عمومی بارش-7

پـر بـاران   . میلی متـر بـرآورد شـده اسـت    310متوسط بارش سالانه استان همدان : فصل بارش داراي خصوصیات زیر است
-2شـکل (هـاي شـرقی و شـمالی اسـت،     هاي مرکزي وجنوب غربی و کم باران ترین آن قسمتترین منطقه استان قسمت

میلیمتـر و کمتـرین آن شـهریور بـا میـانگین      5/55بارش در استان همدان اسفند ماه با میـانگین  بیشترین مقدار ماهانه ). الف
سهم تابستان با یـک درصـد   درصد و کمترین39از نظر تمرکز فصلی بیشترین بارش در فصل زمستان . میلی متر است7/0

ت کـه بیشـتر نـامنظم و داراي تغییـر پـذیري      زمان بارش به طور کلی در زمستان و اوایل بهار و همچنین در پاییز اس ـ. است
هاي عمیق تا اواسـط بهـار   و درههادر فصل زمستان به صورت برف بوده که اغلب در دامنههابوده و همچنین بیشتر ریزش

که تاریخ آغاز و پایان بارندگی را بر اساس تقویم زراعی نشـان مـی دهـد، آغـاز     ) ب وج-2شکل(براساس . باقی می ماند
رندگی در مناطق شمالی و شمال غرب استان نسبت به سایر مناطق از نظـر زمـانی زودتـر، در حـالی کـه در منـاطق       فصل با

در نقشه مربوط به تاریخ پایان بارندگی که بـر اسـاس   . جنوب غرب استان فصل بارندگی نسبت به سایر مناطق دیرتر است
و شمال غرب استان دیرتر از سایر مناطق است و این نشـان  تقویم زراعی تهیه شده است، پایان بارندگی در مناطق مرکزي

در مناطق جنوب غرب نیز پایان بارندگی زودتر از سایر منـاطق  . دهنده طولانی تر بودن فصل بارندگی در این مناطق است
جـدول  .هـد این واقعیت را نشان مـی د ) د-2شکل(استان است و نشان از کوتاه بودن فصل بارندگی در این مناطق دارد که 

:پاره اي از مشخصات آماري بارندگی را در دوره مورد مطالعه نشان می دهد) 2(

هاي مورد مطالعه پاره اي از مشخصات آماري ایستگاه)2(جدول 
ملایرگنبداکنلوکیتوفیروزاندرگزیننوژههمدان

222221217200223228222214)روز( طول دوره بارندگی
شماره روز براساس تقویم (آغاز بارندگیتاریخ وقوع 

2325283526212529)زراعی

شماره روز براساس تقویم ( تاریخ وقوع پایان بارندگی
245246245235249249247243)زراعی

87636568)شماره روز( انحراف معیار تاریخ وقوع آغاز بارندگی 
57923566)شماره روز( بارندگیپایان انحراف معیار تاریخ وقوع

91110488118)روز( انحراف معیار طول دوره بارندگی
6348391139213660)شماره روز( واریانس تاریخ وقوع آغاز بارندگی
214773312263134)شماره روز( واریانس تاریخ وقوع پایان بارندگی
741149914726111870)روز(واریانس طول دوره بارندگی

3327225/924222427)شماره روز( ضریب تغییرات تاریخ وقوع آغاز بارندگی
8/18/25/37/04/123/24/2)شماره روز( ضریب تغییرات تاریخ وقوع پایان بارندگی
456/4245/354)روز( ضریب تغییرات طول دوره بارندگی
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)1358-1387(مشخصات عمومی بارندگی: 2شکل 

نتایج
بارنـدگی در اسـتان   تغییـرات فصـل  بـه منظـور بررسـی رونـد و مطالعـه      :روند عمومی مشخصات بارندگی-الف

هاي مورد مطالعه براي سه دهه وروند آن به صـورت نقشـه   همدان تاریخ آغاز، تاریخ خاتمه و طول دوره بارندگی ایستگاه
).3- 7شکل(ساله تهیه شده است 30) میانگین مقادیر بین چارك اول و سوم( براي هر سه دهه و میانگین پیراسته 

وپایان بارندگی روند تاریخ آغاز -1
ساله تغییر محسوسی در روند تاریخ آغـاز بارنـدگی   30بر اساس نقشه اي مربوط به میانگین پیراسته :دوره سی ساله 

ثابـت داشـته اسـت، امـا نقشـه رونـد       "ساله رفتاري نسـبتا 30دیده نمی شود؛ یعنی تاریخ وقوع آغاز بارندگی در یک دوره
این نمایانگر افزایش طول دوره بارنـدگی در دوره مـورد   . استان روندي افزایشی داردتاریخ پایان بارندگی به طرف مرکز 
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طول جغرافیایی

- 1387(سـاله  30نقشه مقدار روند تاریخ وقوع آغاز و پایـان بارنـدگی در اسـتان همـدان را در دوره     3شکل. مطالعه است
.نشان می دهد) 1358

)1358-1387(ساله30میزان روند درتاریخ وقوع آغاز وپایان بارندگی در دوره : 3شکل 

شـمال شـرق نشـان دهنـده     مقادیر منفی روند تاریخ آغاز بارندگی در سراسر استان، بخصوص مناطق:در دهه اول 
در این دهه نقشه روند تاریخ خاتمـه بارنـدگی   . اوایل پاییز کشیده شده استاین است که فصل بارندگی از اواسط پاییز به 

این امـر گویـاي کشـیده شـدن فصـل بارنـدگی بـه        . شمال شرق، در بقیه استان روند افزایشی را نشان می دهدبه جز منطقه
- 1367(طـی دهـه اول   توزیع مکانی روند تاریخ آغاز و پایان بارنـدگی در اسـتان همـدان را   4شکل . طرف تابستان است

.نشان می دهد)1358

)1358-1367(میزان روند در تاریخ آغاز وپایان بارندگی در دهه اول: 4شکل 
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روند تاریخ آغاز بارندگی در دهه دوم بیانگر تغییرات کمتـري اسـت، در منـاطق جنـوب غـرب اسـتان بـا        : دهه دوم
و رونـد  ) تاریخ وقوع آغاز بیشتر شده وفصـل بارنـدگی دیرتـر رخ داده   (توجه به روند افزایشی تاریخ وقوع آغاز بارندگی 

در منطقـه شـرق و شـمال شـرق در ایـن دهـه       .ده استتر شثابت در تاریخ وقوع پایان بارندگی، طول دوره بارندگی کوتاه
نقشـه  5شکل . تاریخ وقوع پایان بارندگی افزایش پیدا کرده که به افزایش طول دوره بارندگی این مناطق منجر شده است

.نشان می دهد) 1368- 1377(مقدار روند تاریخ وقوع آغاز و پایان بارندگی در استان همدان را در دهه دوم 

)1368-1377(میزان روند در تاریخ وقوع آغاز و پایان بارندگی در دهه دوم: 5شکل 

بر اساس نقشه روند تاریخ وقوع آغاز بارندگی در دهه سوم در مناطق مرکزي و شمال شـرق اسـتان رونـد    :دهه سوم
در نقشـه  . مشاهده می شودکه این نمایانگر تغییر تاریخ وقوع آغاز بارنـدگی بـه طـرف زمسـتان اسـت     هاافزایشی در تاریخ

روند تاریخ وقوع پایان بارندگی در دهه سوم در سراسر استان روند افزایشی رخ داده است؛ یعنی تاریخ پایان بارنـدگی بـه   
دار روند تاریخ وقوع آغاز و پایان بارندگی در اسـتان همـدان را در دهـه    نقشه مق6شکل . طرف تابستان کشیده شده است

.نشان می دهد) 1378- 1387(سوم 
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)1378- 1387(میزان روند در تاریخ وقوع آغاز و پایان بارندگی در دهه سوم: 6شکل 

:تغییرات طول دوره بارندگی-2
) چارك اول وسـوم (به منظور بررسی تغییرات طول دوره بارندگی در منطقه مورد مطالعه در سه دهه ومیانگین پیراسته 

طـول دوره بارنـدگی در دهـه اول رونـد     هـا دوره سی ساله روند آنها مشخص وبه صورت نقشه درآمده بر اساس این نقشه
بر اساس این نقشه مناطق مرکزي و شمال شرق استان بیشترین افزایش طـول دوره بارنـدگی را نشـان    . افزایشی داشته است

در دهه دوم در منـاطق جنـوب غـرب اسـتان طـول دوره      . در سایر مناطق افزایش طول دوره بارندگی ناچیز است. می دهد
شده است، اما در منطقه شرق و شمال شرق در این دهه طول دوره بارندگی بیشتر شده، به عبارتی طـول  بارندگی کوتاهتر 

در دهه سوم مقدار روند طول دوره بارندگی در مناطق مرکـزي اسـتان   . دوره بارندگی از غرب به شرق افزایش یافته است
ر منـاطق شـرقی رونـد کاهشـی ودر منـاطق غـرب       ثابت است وتغییر قابل ملاحظه اي صورت نگرفتـه اسـت، امـا د   "تقریبا

طـول  . به عبارتی، طول دوره بارندگی از شرق به غرب استان افزایش یافته است. وشمال غرب روند افزایشی دیده می شود
میـزان ایـن رونـد در منـاطق شـمالی      . ساله در سراسر استان روند افزایشی را نشان می دهد30دوره بارندگی در یک دوره 

هـاي اول ودوم وسـوم و   میزان روند طـول دوره بارنـدگی را در دهـه   7شکل .کم و در مناطق مرکزي بیشتر استوجنوبی
. نشان می دهدساله30دوره 
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طول جغرافیایی

مقادیر روند

)1358-1387(ساله30هاي اول و دوم و سوم و دوره روند طول دوره بارندگی در دههمیزان : 7شکل 

: بارندگیطبقه بندي تغییرات فصل-ب
متغیرهاي نظیر رونـد در تـاریخ آغـاز بارنـدگی، رونـد      ) پیکسلی(هاي میانیابی شده طبقه بندي خوشه اي بر اساس داده

سـاله، طـول دوره بارنـدگی و تـاریخ شـروع و      30و دوره ی در سـه دهـه  تاریخ خاتمه بارندگی، روند طـول دوره بارنـدگ  
بـه ترتیـب ارزش عـددي تعیـین و سـپس بـه       هـا براي هر یک از خوشه. خاتمه بارندگی و نمره استاندارد متغیرها انجام شد

اسـتان شناسـایی   بارندگی در سطح براساس نتایج حاصله، سه منطقه از نظر تغییرات فصل. روش کریجینگ پهنه بندي شد
تاریخ وقوع آغـاز  . این منطقه بیشترین پوشش در سطح استان را دارد: 1منطقه : به شرح زیر استهاي آنشد که ویژگی

بارندگی این منطقه در دهه اول ودوم روند کاهشی داشته؛ یعنی آغاز بارندگی از اواسط پاییز بـه اوایـل ایـن فصـل منتقـل      
در ایـن دهـه تـاریخ    . ند معنادار آغاز فصل بارندگی به سمت زمستان جابه جا شده استدر دهه سوم با یک رو. شده است

مقـدار رونـد جابـه جـایی تـاریخ آغـاز       . خاتمه بارندگی هم روند افزایشی داشته و به سمت تابسـتان جابـه جـا شـده اسـت     
دوره بارنـدگی در دهـه سـوم در    روند طول. بارندگی به سمت زمستان بیشتر از جابه جایی پایان آن به سمت تابستان است
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در این منطقه تـاریخ آغـاز بارنـدگی در دهـه دوم و سـوم و کـل دوره رونـد افزایشـی         : 2منطقه . این ناحیه نیز منفی است
دارد؛ یعنی جابه جایی آغاز فصل بارندگی به طرف زمستان بوده، روند افزایشی در تاریخ خاتمـه بارنـدگی در دهـه اخیـر     

در این منطقه تـاریخ وقـوع آغـاز بارنـدگی     : 3منطقه . ایی پایان بارندگی از بهار به اوایل تابستان استنشان دهندة جابه ج
تاریخ وقـوع پایـان بارنـدگی هـم رونـد      .روند افزایشی دارد و جابه جایی فصل بارندگی از اوایل پاییز به اواسط پائیز است

30در ایـن ناحیـه در دوره   . اخر بهـار و اوایـل تابسـتان کشـیده شـده     افزایشی دارد؛ یعنی پایان بارندگی از اواسط بهار به او
.)8شکل (ساله فصل بارندگی تغییرمحسوسی نداشته است 

بارندگی در استان همدانپهنه بندي تغییرات فصل:8شکل 

: نتیجه گیريبحث و
تغییرات و جابـه جـایی   با تعیین میزان روند در تاریخ وقوع آغاز وخاتمه بارندگی و طول دوره بارندگیدر این تحقیق 

هاي این تحقیق، بـه  بر اساس یافته. براي استان همدان تجزیه و تحلیل شد1387تا 1358فصل بارندگی طی دوره سی ساله 
به عبـارتی، آغـاز فصـل بارنـدگی     . یرتر به پایان می رسدنظر می رسد فصل بارندگی در دهه اخیر دیرتر آغاز می شود و د

. هـاي قبـل اسـت   در استان همدان که در فصل پاییز رخ می داد، به سمت زمستان می رود و فصل پاییز خشک تر از دور ه
) خصوصـا در فصـل پـاییز   (این نشان اهمیت مطالعات جابه جایی فصل بارندگی در مطالعات خشکسالی وتغییرات اقلیمـی  

در این پژوهش بر اساس تحلیل خوشه اي، تغییرات فصل بارندگی بررسی و پهنه بندي شـده کـه   . راي استان همدان استب
هـاي فصـل   بر این اساس، منـاطق جغرافیـایی زیـر از لحـاظ ویژیگـی     . اختلاف میزان و چگونگی تغییرات را نشان می دهد

:بارندگی در استان همدان قابل تفکیک است
تغییـرات فصـل بارنـدگی در ایـن     ) : دشت کبودرآهنگ، دشت رزن، دشت قهاوند(شمالی و شرقی استان هاي دشت

،هـاي اخیـر اسـت   نواحی درسه دهه رفتاري متفاوت داشته است، اما روند آن به سوي فشرده شدن فصل بارندگی در سـال 
با این حال، فصـل بارنـدگی در   . یش داردفصل پاییز و بهار خشک تر شده، بارندگی به تمرکز بیشتر در فصل زمستان گرا
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بیشترین ضریب تغییرات در تاریخ وقوع آغـاز  . این ناحیه طولانی تر و مقدار بارندگی آن کمتر از سایر نواحی استان است
.این ناحیه وسیع ترین مساحت را در سطح استان دارد. و خاتمه و طول دوره بارندگی در این نواحی رخ می دهد

در این ناحیه طول دوره بارندگی رونـد خاصـی را نشـان    ) :ارتفاعات الوند(تانی مرکزي و جنوب استان مناطق کوهس
به نظر می رسد در این ناحیه فصل بارندگی به سمت فصل گرم جابه جایی داشته؛ یعنی پاییز خشـک تـر و بهـار    . نمی دهد

بارنـدگی حالـت بینـابین دو ناحیـه دیگـر اسـت؛       در این نواحی ضریب تغییرات و مقـدار  . مرطوب تر از گذشته شده است
.هاي جنوبغرب بیشتر استهاي شمالی کمتر واز دشتیعنی ضریب تغییرات آن از دشت

فصل بارندگی الگوي ثابتی دارد وتغییـرات محسوسـی در آن دیـده نمـی     : دشت نهاوند ومناطقی از جنوبغرب استان 
می دهد که بیشترین مقدار بارندگی را در سـطح اسـتان داراسـت و ایـن     ترین فصل بارندگی دراین نواحی رخکوتاه. شود

کمترین ضریب تغییرات در تاریخ وقوع آغاز و خاتمه و طـول  .هاي سنگین در این ناحیه استنشان دهندة ریزش بارندگی
.دوره بارندگی مربوط به این ناحیه است که نشان دهندة ثبات نسبی فصل بارندگی در این ناحیه است

پیشنهاد ایـن  .هاي منطقه اي و آمایش سرزمین به کاربرده می شودنتایج این تحقیق در مدیریت منابع آب وبرنامه ریزي
.پژوهش بررسی تغییرات فصل بارندگی وجابه جایی آن براي مناطق مختلف ایران است
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