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  چكيده

خشـكي   بـه اثـرات  و كـاهش  سـازگاري  مال شرق ايران داراي نقش حياتي در مانند ش خشك نيمهبارندگي در مناطق خشك و  خصوصياتشناسايي 
تاريخ شروع تجزيـه   .بود استفاده از مدل ارزيابي عدم قطعيت بارششروع فصل باراني و آستانه بارش روزانه با زمان هدف اصلي اين مطالعه تعيين  .است

، تاريخ شروع فصل باراني و پايان فصل بـاراني بـراي تعيـين    كه درحالي، كند مي مشخصرا  معين اي منطقهدر جديد بارش  آغاز فصل (SAD) و تحليل
. انتخـاب شـدند  ) سال 48تا  24(بارش روزانه در دسترس اطلاعات در اين مطالعه، هفده محل در شمال شرق ايران با . شود مياستفاده  شطول فصل بار

بـا طـول    تك اوجـي مكان  A(، 4هاي  دوره(در تابستان  تر كوتاه مقاديربا  اوجي تكالانه يك دوره سبا مكان  12 به صورت سه دوره سالانه فصل باراني
بـا   هـا  بنـدي  طبقهاين . تعيين شد) C هاي دوره( دو اوجي دوره سالانهبا محل  يكو تنها ) Bهاي  دوره(اسفند  وفروردين  هاي ماهدر تر  كوتاهفصل باراني 

روز اول هـر مـاه    RSL ميانگين ترين كوتاهو  RSL ترين ميانگين كوتاهبين   با تفاوت SAD .تعيين گرديدره آماري چند متغي هاي روشتجزيه و تحليل 
اول و ) B( منطقـه  دراول اسـفندماه  ، (A) منطقـه  در اول تيرمـاه : عنـوان مختلف به  هاي كلاسبراي  SAD مقادير شبا توجه به اين رو. مشخص شد

 جـام  تربـت  نطقـه اين شاخص در م مقدار، و بالاترين بود متر ميلي 0/1مكان  3براي تنها آستانه مناسب بارش روزانه  .تعيين شد (C)منطقه در  ماه بهمن

 .تجديدنظر دارد در حال استفاده است نياز بهبه عنوان آستانه بارش روزانه  رايجكه به طور  متر ميلي 0/1در نتيجه مقدار  .به دست آمد) متر ميلي2/2(
 

  بارش، فصل باراني، شروع فصل باراني، پايان فصل باراني، شمال شرق ايران: ييدكلهاي  واژه
 

    3 2 1 مقدمه
ــك   ــارش ي ــلب ــف    عام ــدهاي مختل ــراي فراين ــم ب ــيار مه بس

و كشـاورزي بـه خصـوص در     اكولوژيكي، يدرولوژيهژئومورفولوژي، 
الگوي نامنظم فصلي و ميـزان  ). 1( است خشك نيمهمناطق خشك و 

تعيــين  خشــك، نيمــهخشــك و  يهــا طيمحــويــژه در بارنــدگي بــه 
براي نشـان  . را با مشكل مواجه ساخته استبارش فصلي   يها يژگيو

سـال  -1: دادن طول فصل بارش در هر منطقه دو تعريـف وجـود دارد  
 31شـروع و در   ماه يدهواشناسي كه تجزيه و تحليل بارندگي در اول 

كـه بارنـدگي    ياز مناطق اين تعريف براي برخي. ابدي يمدسامبر پايان 
سـال  - 2). 21( شـود  يم ـاسـتفاده   رود يم ـدر تمام طول سال انتظـار  

كه در آن تجزيه و تحليل بارش در طول دوره خشكي بـه   يدرولوژيه
 شـود  يم شروع ،به دو سال مختلف ها بارانمنظور جلوگيري از تقسيم 
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د مور خاصي دارندكه دوره خشك  يدودتعريف دوم در نقاط مح). 14(
بـراي تعيـين    يتعريف مناسب يدرولوژيهسال ). 4(بوده است استفاده 

طول فصل باراني در شمال شرق ايران بـا بارنـدگي سـالانه كمتـر از     
  .خشك تابستان استو بلند  يروزهاو  متر ميلي 230

SAD(تاريخ شروع تجزيه و تحليل 
كـه در آن   زمانيبه عنوان ) 4

تجزيه تمام  بنابراينو   شده فيتعر، شود يمشروع  جديد بارندگيفصل 
شـروع  و تحليل در ارتباط با شروع رژيـم بـارش سـالانه در ايـن روز     

تعيـين دقيـق شـروع فصـل بـاراني، نقشـي حيـاتي در        ). 14( شود يم
محاسبه پارامترهاي مربوط به رژيم بارندگي از جملـه، انتخـاب بهينـه    

جوانـه   ،گياهـان زمان كاشت در زراعت ديم، برآورد طول فصل رشـد  
زني و سبز شدن بذر و احتمال رشد مطلوب گياهان در محيط خشـك  

   ).8(دارد  مانند ايران خشك نيمهو 
RSBD(دو عامل ديگر كه تاريخ شروع فصل بـاراني  

و تـاريخ   )5

                                                            
4- Starting Analysis Date 
5- Rainy Season Beginning Date  
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RSED(پايان فصل باراني 
 بر طـول فصـل بـاراني    شوند يمناميده ) 1

و  RSBDامــا  در منطقــه مشــخص ثابــت، SAD. گذارنــد يمــ ريتــأث
RSED  چنـدين روش  ). 13( هسـتند متفـاوت   گوناگون، يها سالدر

بـه   ها روش نياوجود دارد با اين حال  RSEDو  RSBDبراي تعيين 
كه در آن  يبه عنوان روزرا  RSBDگروه اول  .اند شده ميتقسدو گروه 

تعريـف   ،شـود  يم ـو يا انباشته  يريگ اندازهاز بارندگي  مشخصيمقدار 
باراني با  سالهپنج  ورهبا استفاده از يك د) 9(و هنري  زوگرام. اند كرده

و يا بيشتر براي نشان دادن شروع و پايان فصل بارش در  متر ميلي 25
شـروع  ) 18(اسـترن  . ستفاده كردندمنطقه استوايي آمريكاي مركزي، ا

روز  2 طولباران در  متر يليم 20اولين وقوع فصل باراني را به عنوان 
شـدن  درصـد انباشـته    زمـان ) 12( كوتيـل پـاز و  . كـرد  تعريف متوالي

)DAP
از بارندگي  يكه در آن مقدار خاصمشخصي به عنوان روز را ) 2

شروع و پايان فصل باراني در منـاطقي  . كردندتعريف شده بود،  انباشته
 بـه صـورت  ميزان بارندگي كـم و دوره خشـك طـولاني، بارنـدگي      با

بعد و يا قبـل   ها يبارندگاين قبيل  .شود يمپراكنده با مقدار كم حادث 
بنـابراين، تجزيـه و    ).12( دنشو يمخشك طولاني حادث  هاي دورهاز 

 درازمـدت دوره ، روز آخـرين  تاتحليل فصل باراني از اولين روز باراني 
 SAD جريـان  درخشـك   نيمهكه به طور معمول در مناطق را  يخشك

) 12(كوتيـل  پاز و از  در اين آزمايش. كند يمحذف ، دهد يماشتباه رخ 
بـراي تعيـين تـاريخ مناسـب شـروع      را  RSEDو  RSBDتعريف  كه

 RSBD هـا  آن. پيشنهاد كردند، استفاده كـرديم  تجزيه و تحليل بارش
ــه  ــوان را ب ــه  يروز( DAP10عن ــد 10ك ــالانه،   درص ــارش س از ب
 90روزي كـه  ( DAP90عنـوان  را بـه   RSEDو ) اسـت  شده انباشته
 در نهايـت، . نمودنـد  تعريـف ) شده است انباشته، از بارش سالانه درصد

 .تعيين كردند DAP10و  DAP90تفاوت بين  را باطول فصل باراني 
 هاي دورهتغيير با  دتوان يمعمولاً م، معينرژيم بارش در هر منطقه 

هاي روزمجموعه  ،خشك هاي دوره. مرطوب نشان داده شود و خشك
ا كمتر از حد آسـتانه بارنـدگي   موثر و ي بارندگي گونه چيهبدون  متوالي
DRT(روزانه 

قبل ، حداقل دگيندوره بارهر ). 11( دنده يمنشان را ) 3
يـك دوره  به طـور مشـابه،   . شود يمحادث  يك روز خشكو يا بعد از 

قبل و يا بعد از  كه است خشك متوالي هاياز روز اي مجموعه خشك
تانه بـارش  مقـادير آس ـ ). 16( حادث شده باشـد  حداقل يك روز باراني

كه بـر اسـاس   ) 6(است  متر ميلي 40 تا) 19( متر ميلي 1/0روزانه بين 
آسـتانه   معمـول به طور  وجودتعيين شده است، با اين  از كاربردهدف 

 شـود  يمبراي اكثر مناطق استفاده كه  است متر ميلي 0/1بارش روزانه 
 ـي ها بارشاست ممكن  DRTكم  انتخاب مقادير). 17(  بـه را  اثـر  يب
انتخاب مقادير  حال با اين. دهدي موثر مورد توجه قرار ها بارشندازه ا

                                                            
1- Rainy Season Ending Date 
2- Date of Accumulated Percentage 
3- Daily Rainfall Threshold 

. بارندگي مـوثر را كـاهش دهـد    احتمالممكن است  DRTبالا براي 
شـديد بسـيار     يبارنـدگ  وقوعبنابراين رژيم بارندگي به تنها يك يا دو 

تعيـين   جهـت تجزيـه و تحليـل بـارش روزانـه      .)13( شود يمحساس 
ي و جنوب غربي اسـتراليا  شرقي ها بخش سرتاسردر شديد ي ها بارش

 بكـار بـردن  جديد، به جـاي   شدر رو. يافت تغيير بيستمدر طول قرن 
 يهـا  آسـتانه  هـا  آن، شـان يها سـتگاه يا 91يك آستانه ثابت براي همه 

بـا اسـتفاده از درصـد     مختلف يها ستگاهيابراي هر يك از را  تفاوتم
  ).10( محاسبه كردندمعيني از كل بارش 

در شمال شـرق   مساحت لومترمربعيك 000/248استان خراسان با 
بـه  ). 2(مراكز توليـد غـلات در ايـران اسـت      نيتر مهمايران يكي از 

همبستگي بالايي بين عملكرد گنـدم و  ) 3(و همكاران  بنايانگزارش 
درصـد از   60بـيش از  . وجـود دارد بارش در اين منطقه  اتجو با تغيير

اين منطقه تحت كشاورزي ديم هسـتند، بـر    دركشت شده  يها نيزم
بـه بهبـود مـديريت توليـد      تواند يم DRTو  SADاين اساس تعيين 

تعيـين تـاريخ شـروع    منظـور  اين مطالعه بـه  . نمايد كمك ديم غلات
RSL(و طول فصل باراني ) SAD(تجزيه و تحليل 

و آستانه بـارش  ) 4
اسـتان  (مختلف شـمال شـرقي ايـران     يها مكانبراي ) DRT(روزانه 
  .انجام شد) خراسان

 

 ها روشمواد و 

  منطقه مورد مطالعه
درجـه   30و درجه جنـوبي   38عرض جغرافيايي  بااستان خراسان 

در شـمال   شرقي درجه 61و  غربيدرجه  55و طول جغرافيايي شمالي 
شـكل  (است  واقع شده مساحت لومترمربعيك 000/248شرقي ايران با 

در ) فـردوس ( متـر  ميلـي  147نطقه بـين  بارندگي در اين م متوسط ).1
. اسـت  ريمتغ يشمالبخش در ) بجنورد( متر ميلي 269 تابخش جنوبي 

نقـش حيـاتي در    هكتار اراضي كشـت  299/255زراعت ديم غلات با 
 .كند يمهستند را تعيين ميليون نفر كه در اين منطقه ساكن  6زندگي 

بارنـدگي  ميـزان  ن ايرا يدر شمال شرق شهريورتا  تيربه طور كلي، از 
   ).3( است اندك
  
  ي آب و هواها داده

ي مختلـف اقليمـي در   هـا  سـتگاه يا 17از ي بـارش روزانـه   ها داده
   .)1شكل ( ي شدآور جمعشمال شرقي ايران  سراسر

 يهـا  سـتگاه يابراي ) 2009-1961(سال  48دوره ثبت اطلاعات 
-1985( سـال  24و  حيدريه بود تربتمشهد، بجنورد، بيرجند، سبزوار، 

، گلمكـان، گنابـاد، كاشـمر، نيشـابور، سـرخس،      قوچـان  بـراي ) 2009
آب و  يها يژگيوبود،  و نهبندان خور، قاينفردوس،  بشرويه، جام تربت

  .نشان داده شده است 1مطالعه در جدول  ي موردها مكانهوايي 
                                                            
4- Rainy Season Length 
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 مناطق مورد مطالعه در شمال شرق ايران - 1شكل 

  

  هواشناسي يها ستگاهيا خصوصيات -1 جدول 
)متر يليم(كل بارش سالانه  هادادهطول دوره   مكان طول جغرافيايي عرض جغرافيايي

166 2009-1961 320 52'N 590 12'E بيرجند 
269 2009-1961 370 28'N 570 19'E بجنورد 
171 2009-1985 370 04'N 580 30'E قوچان 
204 2009-1985 350 12'N 580 28'E كاشمر 
256 2005-1961  360 16'N 590 38'E مشهد 
192 2009-1961 360 12'N 570 43'E سبزوار 

190 2009-1985 360 32'N 610 10'E سرخس 

275 2009-1961 350 16'N 590 13'E يدريهح تربت  

101 2009-1985 330 54'N 570 27'E بشرويه 
150 2009-1985 340 01'N 580 10'E فردوس 
175 2009-1985 330 43'N 590 10'E قائن 
157 2009-1985 310 32'N 600 02'E نهبندان 
214 2009-1985 360 29'N 590 17'E گلمكان 
145 2009-1985 340 21'N 580 41'E گناباد 
240 2009-1985 360 16'N 580 48'E نيشابور 
105 2009-1985 320 56'N 580 26'E خور 

176 2009-1985 350 15'N 600 35'E جام تربت  
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  )SAD(تاريخ شروع تجزيه و تحليل 
با توجه به  MATLAB R2009b افزار نرمتجزيه و تحليل توسط 

 ).15( دانجـام ش ـ   (RUEM 5) عـدم قطعيـت بـارش    مـدل ارزيـابي  
دوره خشك در طول  نيتر يطولانفصل باراني، يا  نيتر كوتاهشناسايي 

جهـت  ). 15( ضـروري اسـت   سال به منظور حفظ تداوم فصل بـاراني 
بـراي   SAD عنوان به ميلاديبراي هر روز   RSLخمين اين مقدار،ت

 1معادلـه   بـا اسـتفاده از   ،مطالعـه مـورد   يهـا  سـتگاه ياو  ها سالهمه 
  :گرديد محاسبه

RSL = DAP90 - DAP10  )1        (                                   
 يانگينو پس از آن مقادير م ميلاديبراي هر روز   RSLميانگين

365 RSL   ايسـتگاه محاسـبه شـد و بـه يـك مـاتريس        17از تمـام
ممكن از ايستگاه محاسبه بين هر جفت  همبستگيو تبديل  41×365
منطقه  جهت اختصاص دادن يا خوشه و تجزيه ها عاملبه تجزيه . شد

از  هـا  آنهـاي   SAD با توجـه بـه  كه  ييها مكانزير به مورد مطالعه 
تعيين ديگـر متغيرهـاي   از آنجائيكه  .م شدداشتند، انجا تفاوتيكديگر 
 يهـا  دادهنياز به  قبلي دگينبه بار با توجهخشك  يروزهامانند   بارش

روزانـه   هـاي  دادهماهانه به جاي  يها داده داشتند، به اين دليلماهانه 
توسط  SAD. براي تعيين آستانه بارش روزانه مورد استفاده قرار گرفت

 ميانگينو ) RSLميانگين نيتر كوتاه(ه سالان RSL حداقل تفاوت بين

RSL بنابراين  .از روز اول هر ماه محاسبه شدSAD   فصل باراني بـه 
  .)14(د وب نيتر كوچكشد، كه اين تفاوت  تنظيماولين روز ماه  عنوان

  
  (DRT) آستانه بارش روزانه 

بـراي تمـام    قـبلاً كـه   SAD مجموع بارش سالانه بـا توجـه بـه   
در دسترس مشـخص شـد، محاسـبه     يها سال كل ايبرو  ها ستگاهيا

 DRT :بر اساس دو آستانه محاسبه شـد  ها بارشميانگين كل . گرديد

 1 بـا  برابر DRT كه حداقل آستانه ممكن بود و متر، ميلي 1/0ا ببرابر 
. )7( شـود  يم در بسياري از مطالعات استفاده رايجكه به طور  ،متر يليم

 2بارش روزانه توسط معادله هاي  ستانهآ متر ميلي 1و  1/0نسبت بين 

  ):16(محاسبه شد 

 )2  (  

ميـان آسـتانه    شـده  انباشتهبراي تعيين درصد مقدار بارش  معادله فوق
، انجـام  شـود  يماستفاده  متداولبه طور اي كه  آستانهحداقل ممكن و 

بـالاترين   ).2شكل ( گرديداين نسبت براي همه ايستگاه محاسبه  .شد
و ) درصـد  5/4(حاصـل شـد    بشرويه خور وبجنورد، طق منانسبت در 

بـراي افـزايش   ). درصـد  6/1(جام بـود   تربتكمترين نسبت مربوط به 
بـراي   ثابتبه عنوان نسبت  درصد 5مناسب،  DRT اطمينان از تعيين

از بارش كل  درصد 95همه نقاط بين دو آستانه تعيين شد و در نتيجه 
   .تحليل قرار گرفتمورد تجزيه و  ها ستگاهيادر تمام 

  

 
 روزانه آستانه بارش متر يليم 00/1 و 1/0 بين ندگيبار درصد - 2شكل 
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DRT متـر  ميلي 1/0 افزايش با متر ميلي 0/10 تا متر ميلي 1/0 از 

 از درصـد  95 با برابر مقدار. شد محاسبه مطالعه مورد مكان تمام براي
 عنـوان  به امج تربت براي DRT تعيين). 1/0DRT=) (16( بارش كل
بـراي ترسـيم نمودارهـا از     .اسـت  شـده  داده نشـان  3 شـكل  در مثال
  .استفاده شد Sigma plot ver 10افزار  نرم

  
  و بحث نتايج

  SAD روند طول فصل باراني بر اساس
نشان  مختلف يها مكانبراي را  تفاوتنتايج ما سه دوره سالانه م

ر، سبزوار، سـرخس،  ، كاشمقوچانيرجند، بجنورد، مشهد، مناطق ب. داد

تـك  يك دوره سالانه  و قائن، نهبندان، فردوس بشرويه، حيدريه تربت
 را نشـان داد ) Aدوره (در تابسـتان   تر كوتاهبا طول فصل باراني  اوجي

بـا   تـك اوجـي  يك ، گناباد و گلمكان خورنيشابور، مناطق  ).4شكل (
را نشـان   )B دوره( اسفندماهو  ماه فروردينطول فصل باراني كوتاه در 

را  دو اوجـي  دوره سـالانه  جـام  تربـت با اين حال، تنهـا   ).4شكل (داد 
  ).4شكل ) (C دوره( نشان داد

  
  ماتريس همبستگي 

 بـر اسـاس مقـادير    ممكـن  حالات تمام برايماتريس همبستگي 
  .محاسبه گرديد مطالعه مناطق مورددر  RSL 365 يانگينم

 

 
  )بارش كل درصد 95با  برابر( جام تربت در روزانه بارش آستانه - 3 شكل

 

 
  )Cدوره سالانه  :***و  Bدوره سالانه  :**، Aدوره سالانه  :(* باراني فصل طول سالانه دوره - 4 شكل
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سه گروه دوره سالانه  به صورتضرايب همبستگي بين تمام نقاط 

 شـكل ( )Cو  A ،Bهاي  دوره(نشان داده شده است ذكر شد،  قبلاًكه 
مشـابه   يهـا  گـروه مثبـت در  ي ها يهمبستگبا ورد مطالعه نقاط م ).5

كـه در دوره   سـت  ييجـا تنهـا   جـام  تربـت با اين حال  ،شد بندي طبقه
قوچـان،  با بجنورد،  دار غير معني ليكه همبستگي مثبت و) B(سالانه 

  ).5شكل ( بندي گرديد داشت، طبقهمشهد كاشمر و 
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  جه به دوره سالانه مختلف طول فصل بارانيبين تمام نقاط با تو همبستگي -5 شكل

  
 تحليل چند متغيره  

تجزيه و تحليل مجموعه  جهت ييها فنتحليل چند متغيره شامل 
تجزيـه  . )20( با بيش از يك متغير اختصاص داده شده است ييها داده
تحليـل چنـد متغيـره بـراي     را به عنوان  يا خوشهتجزيه  و ها عاملبه 

 لهيبه وس ـمختلف  هاي منطقهزير د مطالعه براي منطقه مور بندي طبقه
. ول فصـل بـاراني بـه كـار گرفتـه شـد      تشابه در تغييرات سالانه در ط

: شامل Aمنجر به سه خوشه مختلف  94/0در فاصله  اي خوشهتجزيه 
، حيدريه تربت، كاشمر، سبزوار، سرخس، قوچانبيرجند، بجنورد، مشهد، 

: شــامل Bو خوشــه ) 6شــكل (قــائن ، نهبنــدان، فــردوس و بشــرويه
در  جام تربت، و در نهايت، )6شكل (بود ، گناباد و گلمكان خورنيشابور، 
بـه دو   هـا  خوشـه با اين حـال، تعـداد    ).6 شكل(قرار گرفت  C خوشه

  .يافتكاهش  1/ 40 خوشه در فاصله
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  مطالعهي مورد ها مكان بندي براي طبقه اي خوشهتجزيه  - 6شكل 

  
يك روش معمول آماري در رابطـه بـا كـاهش     اه عاملتجزيه به 

 فاكتورهـاي از  مشاهده در تعداد كمتري متغيرهاي قابلاز  اي مجموعه
دو گـروه   ،هـا  عامـل تجزيه به نتايج . )5( شود يماستفاده  ،پنهان است

، قوچانبيرجند، بجنورد، مشهد، ( منطقه 12نشان داد،  مناطق رابارز از 
 ، نهبنـدان، فـردوس و  بشرويه، يدريهح تربتكاشمر، سبزوار، سرخس، 

درصد واريانس را توضـيح   70كه  شدند يبند دسته) A( عاملدر قائن 
) گناباد و گلمكان خور،نيشابور، (مكان  4علاوه بر اين،  ).7 شكل(داد 

 3/28داراي كـه   B عامل متعلق به


