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چکیده
در مقاله ی حاضر توزيع زمانی ـ مکانی بارش با استفاده از »سیستم 
اين  به  قرار گرفته است.  )GIS( مورد مطالعه  اطلاعات جغرافیايی« 
منظور، با استفاده از داده های روزانه ی بارش پنج ايستگاه سینوپتیك و 
52 ايستگاه باران سنجی طی 14 سال )با تعیین پنج ايستگاه سینوپتیك 
به عنوان ايستگاه های مرجع(، به تجزيه و تحلیل بارش های روزانه، ماهانه، 
فصلی، سالانه و حداكثر 24 ساعته پرداخته شده است. سپس با استفاده از 
دستور »Interpolation«، نقشه های توزيع زمانی ـ مکانی مؤلفه ی بارش 
را براساس تجزيه و تحلیل داده های آماری تهیه كرده ايم. درنهايت نیز با 
اضافه كردن نقشه ی توزيع میزان تبخیر و هم چنین تركیب مدل سه بعدی 
ارتفاعی با ساير لايه ها با بهره گیری از دستور »Map calculator«، به 
تولید نقشه ی پراكندگی زمانی ـ مکانی، فصلی و سالانه ی رطوبت دست 
زده ايم. نتیجه اين كه الگوی زمانی بارندگی در استان ايلام، از حداكثر 
بارش در فصل زمستان و حداقل آن در فصل تابستان حکايت دارد. 
به علاوه، هر ماه الگوی بارشی متفاوتی را ارائه می دهد. از نکات قابل توجه، 
توزيع بارش حداكثر روزانه است. مناسب ترين مناطق به لحاظ توسعه ی 
آينده ی كشاورزی، نواحی شرقی )بیشینه ی بارشی ايستگاه دره شهر(، و 

هم چنین بخش اعظم نواحی جنوبی استان است.

کلید واژه ها: توزيع زمانی ـ مکانی، سیستم اطلاعات جغرافیايی، 
سینوپتیك، مدل سه بعدی ارتفاعی

مقدمه
بارش يکی از عناصر اصلی وضعیت آب و هوايی هر منطقه به شمار 
می رود. يکی از ويژگی های مناطق خشك و نیمه خشك، كمی بارش 
همراه با نوسانات زياد است. از اين رو، تغییر در الگوهای بارش، از جمله 
تغییرات مکانی و زمانی بارش، از اهمیت ويژه ای برخوردار است. الگوهای 
توزيع زمانی بارش، چگونگی بارندگی را طی زمان تعیین می كنند. 
میزان  باشد،  هوا خشك تر  و  آب  كلی، هرچه  قاعده ی  براساس يك 

اطمینان به ريزش های جوی كاهش می يابد.
در مورد نوسانات و توزيع بارش، کوتیل )1988( مشخص كرد 
كه در كشور اسرائیل، شروع بارش )فصل بارندگی(، با طول جغرافیايی 
ايستگاه ها، طول فصل بارش با ارتفاع ايستگاه ها و هم چنین تاريخ پايان 
بارش با عرض جغرافیايی ايستگاه ها هم بستگی شديد دارد. دومروس و 
راناتونگ )1993( در مطالعه ای تحت عنوان »شیوه های آماری برای 
ناحیه بندی بارش های روزانه در سريلانکا«، نوسانات بارندگی نواحی بارش 
را با استفاده از روش چرخش واريماكس تحلیل عاملی بررسی كردند. 
ايشان متوجه شدند، 10 عامل »غیر هم بسته«1، 76 درصد واريانس كل 
را تبیین می كنند. در تحقیقی ديگر، رجن مورتل )1995(، بارش های 
روزانه ی »بوتوانا« را با استفاده از روش تجزيه به مؤلفه های اصلی بررسی 

كرد.
از جمله مهم ترين كارهايی كه با استفاده از روش آماری تجزيه به 
مؤلفه های اصلی روی دادهای بارش روزانه انجام گرفته، ناحیه بندی و 
تحلیل نواحی بارش روزانه در مالوركای اسپانیا است. در اين تحقیق، 
منطقه  اين  در  بارشی  ناحیه ی  و همکارانش )1995( هفت  سامنر 
شناسايی كردند. از ديگر موارد، »تعیین الگوهای زمستانی و پايیزی 
همکاران، 1996(،  و  )سرا  اسپانیا«  كاتالونیای  در  روزانه  بارش های 
»مطالعه ی نواحی بارش های روزانه ی پايیز و زمستان در ايالت ويلز« 
)بونل و سامنر، 1992(، »تحلیل الگوهای آب و هوايی 3 و 7 روزه ی 
بارش های تابستانی در مركز ايالات متحده« )ريچمن و لمب، 1985(، 

ارتفاعی در محیط GIS انجام شد براساس مدل سه بعدی 
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»مطالعه ی الگوهای فضای بارش های روزانه در كنیای مركزی« )برينگ، 
1992(، و »مطالعه ی بارش های روزانه ی سوئیس« )ويدمن و اسچار، 

1997( را می توان نام برد.
در يك بررسی تحت عنوان »كاربرد تحلیل خوشه ای برای داده های 
بارندگی فصل رشد در شرق كوه های راكی در شمال آمريکا« نشان 
داده شد كه روش های متفاوت تحلیل خوشه ای كارايی بسیار خوبی 
ريچمن، 1995[.  و  ]کونگ  دارند  روزانه  بارش های  ناحیه بندی  در 
سامنر )1996(، در تحقیقی با عنوان »الگوهای بارش روزانه در ويلز«، 
با استفاده از داده های بارش روزانه ی 400 ايستگاه و به كارگیری روش 
تحلیل خوشه ای، نواحی بارش اين ايالت را مشخص كرده است. وی 
با شناسايی 9 ناحیه ی بارشی، شرايط سینوپتیك حاكم بر بارش های 
روزانه ی اين نواحی را از نظر زمانی و مکانی تحلیل كرده است. رابطه ی 
مستقیم بارش های روزانه با فعالیت های كشاورزی نیز در مطالعه ای 
با نام »تحلیلی تجربی از دوره های خشك آفريقای غربی در رابطه با 
فعالیت های كشاورزی«، توسط سیواکمار )1992(، با روش احتمال يابی 

فراوانی وقوع و طول دوره های خشك بررسی شده است.
مطالعه ی بارش های روزانه با هدف كنترل سیلاب، اجرای پروژه های 
شهری، اجرای طراح های آبخیزداری و... نیز، به دلیل توجه بیشتر به 
بارش های سنگین 24 ساعته، ازجمله مواردی است كه مورد توجه 
محققین قرار گرفته است. راماسامی و کوين )1998(، روزهای بارش، 
بارش های سنگین، و تعداد دوره های خشك استرالیا را طی سال های 
1910 تا 1990 مورد مطالعه قرار دادند. نتايج حاصل حاكی از افزايش 
10 تا 20 درصدی بارش های سنگین و سالانه و كاهش روزهای خشك 
بود. تارهول و وو )1998( نیز در تحقیقی با نام »تغییرات و ويژگی های 
بارندگی در شمال نیجريه«، با استفاده از داده های بارش های روزانه، 
دوره های خشك و مرطوب اين بخش از آفريقا را بررسی كردند. آن دو 
طی مطالعه ای روی تغییرات بارندگی استرالیا طی سال های 1910 تا 
1995 دريافتند كه در اين دوره، مجموع بارش سالانه در استرالیا، 14 
درصد افزايش داشته است، ولی بارش های سنگین تغییر معناداری نشان 
نمی دهند ]كوين و همکاران، 1995[. لانا و همکارانش )1995( نیز 
حداكثر بارش های روزانه را در كاتالونیای اسپانیا بررسی كردند. يافته های 
تحقیق نشان می دهند كه عواملی نظیر: ناهمواری2، مجاورت با دريای 
مديترانه، فعالیت همرفتی3 و گردش عمومی هوای غالب، توزيع حداكثر 

بارش های روزانه را در منطقه كنترل می كنند.
تغییرپذيری و نوسان شديد بارندگی در نواحی خشك و نیمه خشك، 
ازجمله در فلات ايران، به هیچ وجه دور از انتظار نیست. ازجمله مهم ترين 
مطالعات داخلی صورت گرفته در اين زمینه، »شناسايی فصول بارش ايران 
به روش تحلیل خوشه ای« است كه به تعیین پنج ناحیه ی همگن بارشی 
با فصول تقريباً متمايز انجامید. در اين مطالعه، منطقه ی مورد نظر در 
حدفاصل نواحی 3 و 5 در نظر گرفته است ]مسعوديان و عطايی، 1384[. 
در مطالعه ی ديگری با عنوان »بررسی مکانی رابطه ی بارش با ارتفاع در 
ايران زمین«، غیور و مسعوديان )1381( به مطالعه ی توزيع مکانی 
عنصر بارش و آزمون شايستگی مکانی مدل مکانی بارش پرداخته اند. 

همین دو محقق در سال 1375 در رابطه با توزيع زمانی بارش در كشور، 
به مطالعه و انتشار مقاله ای با عنوان »بررسی نظام تغییرات مجموع بارش 
سالانه در ايران زمین« دست زدند. نقش ناهمواری ها در توزيع مکانی 
البرز در توزيع  علیجانی )1377(، در مورد نقش كوه های  را  بارش 
ارتفاعی بارش بررسی كرد. او درنهايت، اين رابطه را در ارتفاعات شمالی 
البرز به غیر از فصل بهار، منفی ولی در ارتفاعات جنوبی مثبت ارزيابی 

كرد.
در تحقیق ديگری با عنوان »تحلیلی بر احتمال بارش 300 میلی متر 
در مناطق جغرافیايی ايران«، رامشت، حجازی زاده و نگارش )1375( 
نقشه ی احتمال بارش 300 میلی متر برای كشت ديم را تولید كردند. 
از مراكز  ايران، از ديرباز به لحاظ شرايط مناسب آب و هوايی  غرب 
مهم زراعی به شمار می رفته است. لذا طی مطالعه ای توسط کمالی 
)1376(، مناسب ترين تاريخ كشت گندم در منطقه ی ديم خیز غرب 
كشور با استفاده از تاريخ شروع بارش ها بررسی شد. براساس نتايج اين 
تحقیق، هرچه از غرب به شرق و از شمال به جنوب پیش می رويم، 
تاريخ شروع بارش ها به تأخیر می افتد. هم چنین در زمینه ی علت يابی اين 
نوسانات، لشگری )1381( به بررسی الگوهای سینوپتیك بارش های 
جنوب غربی ايران با معرفی نقش سیستم های سودانی در اين محدوده 
پرداخت. به لحاظ توزيع زمانی با آنالیز بارش های روزانه ی آذربايجان، 
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رسولی )1369( نتیجه گرفت كه فصل زمستان از نظر شدت بارندگی 
و ضرايب تغییرات در مقام اول و فصل بهار در مقام دوم جای دارد. از 
اين دسته تحقیقات می توان بررسی دين پژوه و موحددانش را نیز نام 
برد. موحددانش و همکارانش )1377(، با استفاده از يك روش گرافیکی 
و مدل بندی رياضی، دوره های خشك و مرطوب آذربايجان را بررسی 
كردند. و در تحقیقی ديگر، با استفاده از تحلیل خوشه ای و مقادير 

استاندارد، بارش های منطقه ی شمال غرب پهنه بندی شدند.
مکانی ـ  الگوهای  زمینه ی  در  گرفته  انجام  تحقیقات  بررسی  از 
زمانی نظام بارش، مشخص شد كه اكثر محققین در تحقیقات خود 
از روش های آماری چندمتغیره استفاده كرده اند. تعداد زيادی از آنان، از 
طريق تجزيه و تحلیل آماری، الگوهای مکانی ـ زمانی بارش را تشخیص 
داده اند و عمدتاً از طريق همین تجزيه و تحلیل ها به الگوی غالب بارش در 
منطقه ی مورد مطالعه دست يافته ااند. معدودی از محققین نیز از طريق 
سیستم های اطلاعات جغرافیايی درصدد كشف الگوهای مکانی ـ زمانی 
بارش برآمده اند. با هر دو روش، تحقیقات زيادی انجام شده اند كه نشانگر 
تلاش گسترده برای شناخت نظام بارش در هر منطقه است. در تحقیق 

يکی از ويژگی های مناطق خشك و 
نیمه خشك، کمی بارش همراه با نوسانات 
زياد است. از اين رو، تغییر در الگوهای 
بارش، از جمله تغییرات مکانی و زمانی 
بارش، از اهمیت ويژه ای برخوردار است
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حاضر نیز، روش كار بر مبنای مطالعات آماری و استفاده از سیستم های 
اطلاعات جغرافیايی برای تعیین الگوهای مکانی و زمانی نظام بارش در 

استان ايلام است كه نتايج آن در ادامه ارائه می شود.

انتخاب منطقه و ايستگاه های مورد مطالعه
ما در منطقه ی مورد مطالعه از داده های پنج ايستگاه سینوپتیك )به 

عنوان مرجع(، و از 52 ايستگاه باران سنجی استفاده كرده ايم.

تعیین دوره ی زمانی داده های بارش ايستگاه های مورد مطالعه
در اين پژوهش، هم زمانی طول دوره ی آماری داده های بارش تمام 
ايستگاه ها ضروری بود. پس از بررسی های صورت گرفته مشخص شد، 
اكثر اين ايستگاه ها از يك دوره ی زمانی 14 ساله برخوردارند كه اين 
دوره ی مشترک زمانی، از سال 1990 تا سال 2004 را شامل می شود. 
درنتیجه، ارقام بارش روزانه، ماهانه و سالانه در طول دوره ی زمانی فوق 
برای تمام ايستگاه های منتخب از سال نامه ی هواشناسی استخراج شد. 
پس از اخذ داده ها، برخی نقص های آماری بین داده های ايستگاه های 
منطقه مشاهده شد كه با استفاده از روش رگرسیون خطی، نواقص 

مذكور برطرف شدند.

تشکیل بانك اطلاعات داده ها
داده های بارش ايستگاه های مورد مطالعه، پس از استخراج از منابع 
مذكور، به منظور ايجاد بانك اطلاعات داده ها و انجام عملیات آماری، 
به اين ترتیب وارد رايانه شدند: ابتدا برای كل داده های ايستگاه های مورد 
مطالعه، 14 جدول به ابعاد 57×365 ساخته شد كه ستون های آن 
ايستگاه های مورد مطالعه، و سطرهای آن روزهای دوره ی مورد مطالعه 
را نشان می داد. پس از تنظیم جدول، داده ها در محیط »Access« و 
با استفاده از سیستم Utmبه داده های نقطه ای تبديل شدند. سپس در 
محیط Arc Map، برای اين داده های نقطه ای براساس مرز مشخصی، 
 ،)IDW( تعیین شد. در ادامه، با استفاده از روش میان يابی Extent
نقشه های هم ارزش باران برای تشکیل ماتريس حداكثر بارش روزانه، 

ماهانه، فصلی و سالانه، و مدل سه بعدی ارتفاعی و تبخیر ساخته شد. 
آن گاه تمام لايه ها برای تهیه ی نقشه ی پهنه بندی بارش با استفاده از 
دستور »Map calculator« با يکديگر جمع شدند و لايه ی پهنه بندی 
بارش به دست آمد. سرانجام، به  منظور تعیین اقلیم شناسی مکانی ـ زمانی 
بارش های حداكثر روزانه، ماهانه، فصلی و سالانه ی ايلام، از مشخصه های 

آماری فوق و نقشه ها استفاده شد.

نتايج
الگوی زمانی بارش در استان ايلام گويای آن است كه فصل زمستان 
مرطوب ترين فصل است و قسمت عمده ی ريزش های جوی در اين فصل 
سال صورت می گیرد. اين موضوع نشان دهنده ی بارش های سیکلونی و 
جبهه ای در اين منطقه است. البته فصل پايیز نیز فصل مرطوب سال 

به حساب می آيد. فصل تابستان خشك ترين فصل سال است.
با توجه به الگوهای ارائه شده در توزيع زمانی بارش استان ايلام، هر ماه 
الگوی بارشی خاص خود را دارد كه روندی صعودی را در جهت جنوبی ـ 
شمالی ارائه می دهد. چون منطقه ی مورد مطالعه ی ما در منطقه ی 
زاگرس چین خورده واقع است، روند ارتفاعات كاملاً شمال غربی ـ جنوب 
شرقی است. لذا ايستگاه هايی كه در ارتفاعات بالاتری مستقر شده اند و يا 
نزديك تر به منبع رطوبتی تغذيه كننده ی خلیج فارس هستند، از ريزش 
جوی بیشتری برخوردارند. بنابراين، الگوی مکانی بارندگی در استان ايلام 

از جنوب به شمال و از غرب به شرق افزايش می يابد.
گستره ی  از  كوچکی  بخش  به عنوان  ايلام  استان  كه  آن جا  از 
ايران زمین دارای ويژگی هايی نظیر بارش اندک، نوسان های فصلی و 
سالانه، و كوتاه بودن دوره ی بارش است كه در كل ايران مشاهده می شود، 
عمده فعالیت های اين استان بر مبنای اقتصاد كشاورزی و دام پروری 
است، براساس الگوهای به دست آمده از توزيع زمانی ـ مکانی رطوبت، 
مناطق جنوبی )كه البته به صورت نواری در قسمت مركزی استان تا 
شمال كشیده شده(، و شرقی استان محل مناسبی برای كشاورزی 
هستند. هم چنین، از الگوهای فصلی بارش ارائه شده در نقشه ها می توان 

در برنامه ريزی محل كشت محصولات فصلی خاص بهره گرفت.

طول جغرافیاییعرض جغرافیاییارتفاعنام ایستگاه

133738334626ایلام

117033504619ایوان

23232414716دهلران

6703384724دره شهر

1503374611مهران

جدول موقعیت و ارتفاع ایستگاه های مرجع
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1. Ortogonal

2. Orography
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