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  چكيده

ارتفاعات ياسوج متمركز شده است. بارش در فصل هاي خوزستان، بوشهر و اي از كشاورزي ايران در جنوب غرب كشور در دشتبخش عمده
تواند موجب افزايش توليدات كشاورزي و بارش سنگين و تابستان براي جنوب غرب كشور از اهميت زيادي برخوردار است. بارش مناسب مي

هاي كلان براي اتخاذ سياسترفت محصولات شود. شناخت الگوهاي بارشي جنوب غرب ايران در دوره گرم سال تواند موجب هدرناگهاني مي
  كشاورزي حياتي است.

بيني اقليمي هاي بارش مركز پيشماه تعريف شد. سپس با استفاده از دادهماه تا نيمه مهردر اين پژوهش، دوره گرم سال از اواخر اسفند    
)Climate Prediction Center, CPCيايي، ميانگين بارش در جنوب غرب ايران در ) با تفكيك مكاني نيم درجه در راستاي طول و عرض جغراف

روز بارش فرين در جنوب غرب ايران  ٦٤درصد فراواني تعيين شد. با اين تعريف تعداد  ٩٩هاي فرين در خارج از بازه اين دوره گرم محاسبه و بارش
بندي شدند. شده به سطح دريا طبقهحي تبديلتشخيص داده شد كه با استفاده از تحليل عاملي الگوهاي فشار سط ٢٠١٨تا  ١٩٨٩در سي سال از 

هاي فشاري توان پنج الگوي بارش فرين در جنوب غرب ايران تشخيص داد كه در اين الگوها تركيبي از سامانهنتايج نشان داد در دوره گرم سال مي
ترين عامل رخداد بارش فرين در جنوب مهم شوند. همچنين در اين پژوهش نشان داده شد كهوجود دارد كه باعث بارش در جنوب غرب كشور مي

  درصد از موارد بارش فرين است. ٤٧غرب كشور در دوره گرم سال، ناوه درياي سرخ است كه عامل بارش حدود 
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  مقدمه     ١
هاي وسيعي ايجاد شده است. باران در منطقه ايران بيابان

فشارهاي مهاجر، اقليم ساليانه كم و وجود اندك كم

خشك را در مناطق جنوبي كشور ايران خشك و نيمه

اندك و دماي زياد موجب شده  حاكم ساخته است. بارش

است اقليم مناطق جنوبي ايران در حاشيه خليج فارس، 

هواي گرم و مرطوب و در جنوب شرق ايران، وآب

پور و هواي گرم و خشك داشته باشد (نظريوآب

 ).١٣٩٣همكاران، 

 ٢٠١٠تا  ١٩٥٥ميانگين مجموع بارش ماهانه از سال     

)، براي نيمه گرم سال الف -١براي نيمه سرد سال (شكل 

ج) بيانگر وضعيت   - ١ب) و طول سال (شكل  -١(شكل 

هاي رخداد بارش در مناطق مختلف ايران است. بارش

توجه پژوهشگران قرار   تابستانه در نيمه جنوبي ايران مورد

سليقه و شود. گرفته است كه به تعدادي از آنها اشاره مي

هاي بارش روزانه داده) با استفاده از ١٣٨٩نيا (صادقي

شش دوره بارش  ،نيمه جنوبي ايران همديديهاي ايستگاه

بعد از بررسي نقشه فشار سطح  كردند وانتخاب را فراگير 

 ٣٠٠و  ٥٠٠، ٧٠٠در ترازهاي  يزمين و ارتفاع ژئوپتانسيل

 يالگونتخب، دو مپاسكال در روزهاي بارش هكتو

در نتيجه . در الگوي نوع اول، كردندشناسايي را  متفاوت

موسمي، رطوبت اقيانوس هند و  امانهحركت چرخندي س

يابد. در انتقال مي وردسپهردرياهاي مجاور به سطوح پايين 

سطوح مياني، ناوه غربي به سمت نيمه جنوبي ايران 

نشيني زبانه پرارتفاع جنب و سبب عقب بدياميگسترش 

شود. در الگوي نوع دوم، هاي پايين ميحاره به عرض

گسترش يافته و  جنوبي ايرانموسمي به سمت ناحيه  انهسام

هاي شديدي بارش ،فشارهاي موسميبا نزديك شدن كم

ناوه جريانات غربي به  ،رخ داده است. در اين نوع الگو

و سبب  بدياميسمت حوضه درياي مديترانه گسترش 

 شمال سمتنشيني زبانه پرارتفاع جنب حاره به عقب

 جدا آن از پرارتفاع هسته حالت نيا در .شوديم قايآفر

 نيچن دراين برعلاوه. مانديم يباق رانيا يرو و شوديم

 و ابدييم انتقال بالاتر يهاهيلا به پرارتفاع سامانه ،يحالت

 و يموسم مرطوب يهوا صعود يبرا مناسب تيوضع

 . شوديم جاديا يهمرفت يهابارش

نيمه جنوبي در هاي ) بارش١٣٨٩سليقه و صادقي نيا (    

فصل گرم را ناشي از فرايند موسمي در فصل تابستان 

بررسي الگوي  با) ١٣٩٣دانند ولي فرهادي و همكاران (مي

ارتباط اين  بارش فرين تابستانه در جنوب غرب ايران،

را وابسته به  ها را با فرايند موسمي منتفي و آنبارش

همچنين  آنهاند. نداالگوهاي فصل سرد مي مانندالگويي 

انحراف از ميانگين شديد فشار تراز دريا نشان دادند عوامل 

شيب  ،پرفشار شمالي درياي خزر ،فشار خليج فارسدر كم

 ،كوه زاگرستغييرات فشار حاصله در راستاي رشته

فراز و فرودهاي  ،تشكيل جبهه ساكن بر فراز اين منطقه

نفي م هنجاريو بي شده در مسير بادهاي غربيمانع ايجاد

جنوب رطوبت به  ورود امكان ،پاسكالهكتو ٥٠٠تراز 

از سوي درياهاي مديترانه و سرخ فراهم را  غرب ايران

   .است شده منجر و به ريزش باران ساخته

ويژه در جنوب شرق بارش در نيمه جنوبي كشور، به    

هاي ايران كمتر است (شكلايران، نسبت به نواحي شمالي 

ب). بارش كم در مناطق جنوب شرق ايران  -١الف و  -١

هاي چندين ساله در اين نواحي شده موجب خشكسالي

توان مشاهده كرد كه بيشينه مي ١است. با توجه به شكل 

بارش در نواحي جنوبي ايران از ماه اكتبر تا ماه مه اتفاق 

). شناخت بارش و ١٣٩٢افتد (پور اصغر و همكاران، مي

ها براي كننده رطوبت براي اين بارشمنابع تأمين

گيري درباره امور آب، مهم و حياتي است. نيمه تصميم

گرم سال از لحاظ اقتصاد كشاورزي اهميت بيشتري نسبت 

به دوره سرد سال دارد؛ عمده مصرف آب سالانه در بخش 

گيرد. در اين كشاورزي، در نيمه گرم سال صورت مي

هاي نيمه گرم سال ژوهش، منابع تأمين رطوبت در بارشپ

شوند. علت در جنوب غرب ايران مطالعه و بررسي مي
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تا  ١٩٥٥ سال از رانيا يديهمد يهاستگاهيامجموع بارش  نيانگيم .١شكل 

(بر اساس آمار  (ج) كل سال گرمفصول (الف) فصول سرد (ب)  در ٢٠١٠

   .)هااستان مراكز در واقع ايران هواشناسي سازمان ايستگاه سياز  يافتيدر

  

  
  

  

هاي وسيع انتخاب منطقه جنوب غرب ايران، وجود دشت

كهگيلويه و  هاياستان. است و حاصلخيز در اين مناطق

بويراحمد و خوزستان كه دو قطب مهم كشاورزي ايران 

  اند.هستند، در جنوب غرب ايران قرار گرفته

تعاريف مختلفي براي بارش فرين ارائه شده است. در     

ترين تعريف، بارش فرين عبارت است از فراتر رفتن ساده

بارش روزانه از يك مقدار آستانه معين (بروك و 

و هيت چنس و  ٢٠١٢؛ رالف و دتينگر، ٢٠٠٠استنسرد، 

براي مثال، كارل و همكاران )؛ ٢٠١٣، ٢٠١٢همكاران، 

براي تعيين بارش فرين در  ٨/٥٠) از مقدار آستانه ١٩٩٦(

آمريكا استفاده كردند. بعضي از پژوهشگران، ساختار 

بارشي مانند طول و پهناي منطقه بارشي را براي تعيين 

در اين مطالعات حتي اگر  .اندبارش فرين معرفي كرده

نه بيشتر باشد، باز هم مقدار بارش روزانه از مقدار آستا

نشود (مور و  گرفتهممكن است بارش فرين درنظر

  ).٢٠١٦و ماهوني و همكاران،  ٢٠١٥همكاران، 

تعريف مؤثر ديگري كه هم گسترش جغرافيايي بارش     

دهد، تعريف بارش با و هم شدت بارش را نشان مي

استفاده از توزيع چگالي احتمال بارش است كه در اين 

قدار آستانه درصدي براي بارش فرين استفاده تعريف، م

  ).٢٠١٨، ٢٠١٣شود (ديوريس و همكاران، مي

پس از مشخص شدن روزهاي بارش فرين در جنوب     

هاي فشار سطح زمين غرب ايران، لازم است نقشه

بندي شوند. علت اين است شده به سطح دريا طبقهتبديل

به سطح دريا شده هاي فشاري سطح زمين تبديلكه سامانه

حاوي بيشترين اطلاعات در زمينه بارش در يك منطقه 

 )ب(

 )ج(
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شده به سطح هستند؛ زيرا در نقشه فشار سطح زمين تبديل

هاي فشاري وجود دارد. ها و سامانهگيري جبههدريا، جهت

بندي براي الگوهاي همديدي بارش چندين روش طبقه

فرين پيشنهاد شده است كه براي درك عميق از محيط و 

؛ ١٩٦٣؛ لاند، ١٩٥٠شوند (لمب، تغييرات اقليم استفاده مي

؛ ٢٠٠٤؛ جيانگ و همكاران، ٢٠٠٠؛ هاث، ٢٠٠٠چن، 

). ٢٠١٢و رضئي و همكاران،  ٢٠٠٤ونگ و همكاران، 

بندي را با ارائه چندين مثال هاي طبقه) روش١٩٩٣يارنال (

كاربردي تشريح كرد و نشان داد محاسبه ضريب 

اي همديدي، روش مناسبي براي همبستگي بين الگوه

بندي الگوهاي همديدي است. رومرو و همكاران طبقه

و  ٩٢٥هاي ژئوپتانسيل در تراز ) با استفاده از داده١٩٩٩(

با محاسبه  ١٩٩٣تا  ١٩٨٤پاسكالي در بازه زماني هكتو ٥٠٠

ضريب همبستگي و تحليل عاملي، نوزده الگوي بارشي را 

كردند. بيشوف و وارگاس  براي كشور اسپانيا استخراج

- هكتو ٥٠٠هنجاري تراز هاي بي) با استفاده از نقشه٢٠٠٣(

پاسكال، هشت الگوي گردشي را براي جنوب آمريكاي 

بندي جنوبي پيشنهاد كردند. در خاورميانه نيز طبقه

الگوهاي جوّي براي منطقه شرق درياي مديترانه انجام 

لي و زانگ و تسوي ٢٠٠٤شده است (آلپرت و همكاران، 

فشار هاي كم) كه اين مناطق متأثر از سامانه٢٠٠٥ويل، 

فشار، هاي كمعبوري از درياي مديترانه هستند. تأثير سامانه

ها از شود كه اين سامانهبيشتر در فصل زمستان ديده مي

كنند (آلپرت و همكاران، روي كشور قبرس عبور مي

قه خاورميانه شده ديگري كه بر منط). سامانه شناخته١٩٩٠

صورت زبانه گذارد، ناوه درياي سرخ است كه بهتأثير مي

فشار مونسوني سودان امتداد يافته است شمال شرقي از كم

و آلپرت و همكاران،  ١٩٤٨؛ ال فندي، ١٩٣٨(آشبل، 

٢٠٠٤.( 

اي، ) با استفاده از تحليل خوشه١٣٩٢عزيزي و عليزاده (    

را اي ايران در تراز دريا هووثر بر آبؤالگوهاي گردشي م

شناسايي الگوهاي  ي كردند. آنها برايبندي همديدطبقه

هاي ميانگين روزانه فشار تراز دريا از سري داده از يجوّ 

هاي محيطي ايالات بينيمركز پيش هشدهاي بازكاويداده

استفاده كردند و نشان  ١٣٨٨تا  ١٣٦٤متحده از تاريخ 

ثيرگذار أتكه بر ايران  ز درياترين الگوهاي ترامهمدادند 

 ؛بارشسرد كم ؛الگوهاي سرد بارشي اند از:هستند عبارت

گرم بسيار  و بسيار سرد پربارش ؛بارشمعتدل كم

زماني كه دو هسته پرفشار قوي در شرق و غرب  .بارشكم

هاي سنگين در ايران باعث رخداد بارش ،ندشوايران واقع 

) نيز نشان دادند ١٣٩٣بيدل و مسعوديان ( .خواهند شد

  چهار الگوي مؤثر بر بارش ايران وجود دارد. 

هاي بارشي مؤثر بر بارش ايران در ادامه، سامانه    

شوند (آلپرت و همكاران، صورت خلاصه معرفي ميبه

و سامان و گالوس،  ٢٠٠٤؛ آلپرت و همكاران، ١٩٩٠

با تحليل عاملي و ها را ). پژوهشگران اين سامانه٢٠١٨

بندي اند. درضمن براي طبقهاي انتخاب كردهتحليل خوشه

ها، نه تنها از فشار سطح، بلكه از دماي سطح زمين و سامانه

  باري و غيره نيز استفاده شده است.ميلي ٨٥٠دماي سطح 

هاي فشار قبرس: اين سامانه از سامانهالف) سامانه كم    

ست و در اثر چرخندهاي اصلي مؤثر بر بارش ايران ا

گيرد. اين سامانه عبوري از درياي مديترانه شكل مي

هواي ايران تأثير وبارشي معمولاً در فصل زمستان بر آب

دارد و بارشي به مدت دو تا سه روز را روي تركيه، 

  كند.سوريه، لبنان، ايران و عراق ايجاد مي

فشار ب) سامانه ناوه ايران: اين ناوه از مركز كم    

هاي بالاتر قرار دارد و سرچشمه گرفته است كه در عرض

معمولاً در هر سه منطقه غرب، مركز و شرق ايران ديده 

گيرد و شود. اين ناوه معمولاً در فصل تابستان شكل ميمي

  شود. گاهي نيز ناوه تابستانه ناميده مي

ج) سامانه ناوه درياي سرخ: اين ناوه كه گاه ناوه     

شود، از سودان سرچشمه گرفته است و ناميده مي سوداني

يابد. با گذر از روي درياي سرخ به سمت شمال امتداد مي

تواند در هر سه راستاي شمال غرب، شمال و اين ناوه مي
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شمال شرق امتداد يابد. اين ناوه، غرب و جنوب غرب 

هاي اكتبر، دهد و معمولاً در ماهتأثير قرار مي  ايران را تحت

ندرت شود. اين ناوه كه بهنوامبر، مارس و آوريل ديده مي

هاي ژوئن تا آگوست مشاهده شده است، سبب در ماه

  آسا در نواحي تحتهاي سيلگيري سيل و بارششكل

؛ كريچاك و ١٩٩٥شود (زانگويل و ايزاكسون، تأثير مي

؛ زيو و همكاران، ٢٠٠١؛ دايان و همكاران، ١٩٩٨آلپرت، 

  ).  ٢٠١٣ف و باسط، و الخلا ٢٠٠٥

د) سامانه پرفشار سيبري: اين سامانه در فصل سرد سال     

گيرد هاي سيبري و شمال شرق ايران شكل ميروي دشت

  دهد.تأثير قرار مي  و شمال شرق ايران را تحت

جزيره فشار در شبهفشار عربستان: اين كمه) سامانه كم    

درجه شمالي و  ٢٦تا  ٢٣عربستان در بازه عرض جغرافيايي 

گيرد و موجب بارش در درجه شرقي شكل مي ٥٠تا  ٢٤

شود. بازه زماني شمال عربستان و جنوب غرب ايران مي

فعاليت اين سامانه در فصل زمستان و بهار است. اين 

شود ولي فشار در تابستان با ماهيت حرارتي ظاهر ميكم

د بارشي را در جنوب غرب ايران و شمال عربستان ايجا

هاي پراكنده در جنوب كند و تنها ممكن است بارشنمي

  عربستان ايجاد كند.

نكته مهم در پژوهش حاضر اين است كه دوره گرم     

سال و جنوب غرب ايران براي شناسايي الگوهاي بارشي 

ها انتخاب شده است و بين اين پژوهش و ساير پژوهش

رد درباره كشور ايران كه اغلب دوره پربارش (بخش س

  گيرند، همپوشاني وجود ندارد.ميسال) را درنظر

ها، با مشخص شدن فاصله بارش فرين از ميانگين داده    

براي مشخص كردن رخداد بارش فرين در جنوب غرب 

هاي بارش دريافت و روزهاي بارش كشور لازم است داده

  فرين مشخص شود كه در بخش بعدي تشريح خواهد شد.

  

  هامواد و روش    ٢
با توجه به تعريف بارش فرين در بخش قبل و توضيح 

بندي الگوهاي همديدي بارش، در ادامه لازم نحوه طبقه

هاي هواشناسي، روزهاي بارش فرين است با دريافت داده

در جنوب غرب ايران تعيين و الگوهاي همديدي با 

بندي شوند. مراحل زير براي استفاده از تحليل عاملي طبقه

شده به سطح دريا در هاي بارش و فشار تبديلدريافت داده

  اين پژوهش انجام شده است.

  

  تعريف بارش فرين    ١- ٢
) براي بارش ٢٠١٨مطابق تعريف ديوريس و همكاران (

فرين در منطقه خاورميانه، در اين تحقيق نيز از آستانه 

درصد براي تعريف بارش فرين استفاده  ٩٩درصد و  ٥/٩٧

ها از نرمال، هرگاه فاصله توزيع دادهشده است. در توزيع 

 ٩٥انحراف معيار است)،  شود ( ٢ميانگين برابر 

گيرد و هرگاه درصد از فراواني داده در اين بازه قرار مي

درصد  ٩٩شود،  ٣ها از ميانگين برابر فاصله توزيع داده

گيرد. با توجه به ها در اين بازه قرار مياز فراواني داده

درصد  ٥/٩٧)، فراواني ٢٠١٨تعريف ديوريس و همكاران (

براي تعريف بارش فرين پيشنهاد شده است. در اولين گام 

از ميانگين  با استفاده از رابطه توزيع نرمال، فاصله 

شود. ها تعيين ميدرصد از داده ٥/٩٧ها براي پوشش داده

گيري از توزيع نرمال كار لازم است انتگرالبراي اين 

صورت گيرد. در توزيع  ٣تا  ٢استاندارد از بازه 

است.  =١ها برابر صفر و نرمال استاندارد، ميانگين داده

  صورت زير است:رابطه توزيع نرمال استاندارد به

)١(  
2x /21

f (x) e
2




   

نهايت تا مثبت بيسطح زير منحني توزيع نرمال از منفي 

نهايت، احتمال رخداد يك فرايند را در اين بازه نشان بي

دهد. اين عدد براي توزيع نرمال استاندارد، برابر يك مي

 ١٠٠است؛ يعني احتمال رخداد يك فرايند در اين بازه، 

(از  ٢تا  - ٢درصد است. سطح زير اين منحني از فاصله 

تا  - ٢(از  ٣تا  - ٣و از  ٩٥/٠) برابر ٢تا  - ٣برابر ٣ (
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گيري مكرر از رابطه توزيع نرمال است. با انتگرال ٩٩/٠

 ٩٩يا  ٥/٩٧توان سطحي را تعيين كرد كه استاندارد مي

). فاصله ١درصد از مساحت كل را داشته باشد (جدول 

 ٥/٩٧ها براي توزيع فراواني از ميانگين داده ٢٥/٢نرمال 

ها براي توزيع داده از ميانگين ٣درصد و فاصله نرمال 

شود. احتمال رخداد فرايند درصد محاسبه مي ٩٩فراواني 

 ٥/٩٧برابر  ٢٥/٢تا مثبت  ٢٥/٢بارشي از فاصله منفي 

درصد و احتمال قرار گرفتن يك فرايند بارشي در خارج 

درصد است. رخداد بارشي در خارج از  ٥/٢از اين بازه، 

  شود. اين بازه، بارش فرين فرض مي

  

-NCEPاز وبگاه  CPCهاي بارش دريافت داده    ٢-٢

NCAR  ٢٠١٨تا  ١٩٨٩براي سي سال (از سال(  
هاي هاي فرين در اين پژوهش به دادهبراي مطالعه بارش

هاي بارش در جنوب غرب ايران نياز است. در ميان پايگاه

داده كه ميانگين روزانه داده در مدت سي سال را داشته 

انتخاب شد. شايان ذكر است  CPCباشند، پايگاه داده 

 Global Precipitation Climatology Projectهاي داده

(GPCP)  موجود است  ١٩٩٦براي ميانگين روزانه از سال

  و براي قبل از اين تاريخ، فقط ميانگين ماهانه وجود دارد.

ايستگاه  ١٦٠٠٠هاي از داده CPCهاي داده    

 ر جهان با استفاده از كننده داده بارش در سراسبرداشت

 

  

  . - ٣٣تا  - ٢٢گيري از تابع توزيع نرمال استاندارد از بازه انتگرال. ١جدول 

  انتگرال  بازه  انتگرال  بازه  انتگرال  بازه  انتگرال  بازه

٩٩٤٢/٠ ٧٦/٢ ٩٨٧٩/٠ ٥١/٢ ٩٧٦١/٠ ٢٦/٢ ٩٥٥٥/٠ ٠١/٢ 

٩٩٤٣/٠ ٧٧/٢ ٩٨٨٢/٠ ٥٢/٢ ٩٧٦٧/٠ ٢٧/٢ ٩٥٦٦/٠ ٠٢/٢ 

٩٩٤٥/٠ ٧٨/٢ ٩٨٨٥/٠ ٥٣/٢ ٩٧٧٣/٠ ٢٨/٢ ٩٥٧٦/٠ ٠٣/٢ 

٩٩٤٧/٠ ٧٩/٢ ٩٨٨٩/٠ ٥٤/٢ ٩٧٧٩/٠ ٢٩/٢ ٩٥٨٦/٠ ٠٤/٢ 

٩٩٤٨/٠ ٨٠/٢ ٩٨٩٢/٠ ٥٥/٢ ٩٧٨٥/٠ ٣٠/٢ ٩٥٩٦/٠ ٠٥/٢ 

٩٩٥٠/٠ ٨١/٢ ٩٨٩٥/٠ ٥٦/٢ ٩٧٩١/٠ ٣١/٢ ٩٦٠٦/٠ ٠٦/٢ 

٩٩٥١/٠ ٨٢/٢ ٩٨٩٨/٠ ٥٧/٢ ٩٧٩٦/٠ ٣٢/٢ ٩٦١٥/٠ ٠٧/٢ 

٩٩٥٣/٠ ٨٣/٢ ٩٩٠١/٠ ٥٨/٢ ٩٨٠١/٠ ٣٣/٢ ٩٦٢٤/٠ ٠٨/٢ 

٩٩٥٤/٠ ٨٤/٢ ٩٩٠٤/٠ ٥٩/٢ ٩٨٠٧/٠ ٣٤/٢ ٩٦٣٣/٠ ٠٩/٢ 

٩٩٥٦/٠ ٨٥/٢ ٩٩٠٦/٠ ٦٠/٢ ٩٨١٢/٠ ٣٥/٢ ٩٦٤٢/٠ ١٠/٢ 

٩٩٥٧/٠ ٨٦/٢ ٩٩٠٩/٠ ٦١/٢ ٩٨١٧/٠ ٣٦/٢ ٩٦٥١/٠ ١١/٢ 

٩٩٥٨/٠ ٨٧/٢ ٩٩١٢/٠ ٦٢/٢ ٩٨٢٢/٠ ٣٧/٢ ٩٦٥٩/٠ ١٢/٢ 

٩٩٦٠/٠ ٨٨/٢ ٩٩١٤/٠ ٦٣/٢ ٩٨٢٦/٠ ٣٨/٢ ٩٦٦٨/٠ ١٣/٢ 

٩٩٦١/٠ ٨٩/٢ ٩٩١٧/٠ ٦٤/٢ ٩٨٣١/٠ ٣٩/٢ ٩٦٧٦/٠ ١٤/٢ 

٩٩٦٢/٠ ٩٠/٢ ٩٩١٩/٠ ٦٥/٢ ٩٨٣٦/٠ ٤٠/٢ ٩٦٨٤/٠ ١٥/٢ 

٩٩٦٣/٠ ٩١/٢ ٩٩٢١/٠ ٦٦/٢ ٩٨٤٠/٠ ٤١/٢ ٩٦٩٢/٠ ١٦/٢ 

٩٩٦٥/٠ ٩٢/٢ ٩٩٢٤/٠ ٦٧/٢ ٩٨٤٤/٠ ٤٢/٢ ٩٦٩٩/٠ ١٧/٢ 

٩٩٦٦/٠ ٩٣/٢ ٩٩٢٦/٠ ٦٨/٢ ٩٨٤٩/٠ ٤٣/٢ ٩٧٠٧/٠ ١٨/٢ 

٩٩٦٧/٠ ٩٤/٢ ٩٩٢٨/٠ ٦٩/٢ ٩٨٥٣/٠ ٤٤/٢ ٩٧١٤/٠ ١٩/٢ 

٩٩٦٨/٠ ٩٥/٢ ٩٩٣٠/٠ ٧٠/٢ ٩٨٥٧/٠ ٤٥/٢ ٩٧٢١/٠ ٢٠/٢ 

٩٩٦٩/٠ ٩٦/٢ ٩٩٣٢/٠ ٧١/٢ ٩٨٦١/٠ ٤٦/٢ ٩٧٢٨/٠ ٢١/٢ 

٩٩٧٠/٠ ٩٧/٢ ٩٩٣٤/٠ ٧٢/٢ ٩٨٦٤/٠ ٤٧/٢ ٩٧٣٥/٠ ٢٢/٢ 

٩٩٧١/٠ ٩٨/٢ ٩٩٣٦/٠ ٧٣/٢ ٩٨٦٨/٠ ٤٨/٢ ٩٧٤٢/٠ ٢٣/٢ 

٩٩٧٢/٠ ٩٩/٢ ٩٩٣٨/٠ ٧٤/٢ ٩٨٧٢/٠ ٤٩/٢ ٩٧٤٩/٠ ٢٤/٢ 

٩٩٧٣/٠ ٠٠/٣ ٩٩٤٠/٠ ٧٥/٢ ٩٨٧٥/٠ ٥٠/٢ ٩٧٥٥/٠ ٢٥/٢ 

  



 ٨٩                                                                                                                       در دوره گرم سالهاي فرين در جنوب غرب ايران بررسي الگوهاي همديدي بارش

  

هاي بارش حاصل از يابي تشكيل شده است. دادهدرون

 National Oceanicالمللي ايستگاه را دو نهاد بين ١٦٠٠٠

and Atmospheric Administration (NOAA)  وCPC 

هاي اند. دادهآوري و كنترل كيفيت كردهجمع

صورت كننده، بههاي برداشتشده از ايستگاهدريافت

ا در هاند و براي توزيع دادهنامنظم در كره زمين توزيع شده

 شده يابي استفادههاي درونيك شبكه منظم، از روش

يابي كرسمن از سه روش درون CPCهاي داده در. است

) ١٩٦٥يابي بهينه (گاندين، ) و درون١٩٦٨)، شپرد (١٩٥٩(

يابي با هريك از اين استفاده و خطاي حاصل از درون

) و ٢٠٠٧ها محاسبه و مقايسه (اگزي و همكاران، روش

يابي بهينه انتخاب شده است. روش درون درنهايت،

يابي با استفاده از اين روش روي كل ميانگين خطاي درون

نقاط شبكه كمتر از يك درصد است (چن و همكاران، 

، نيم درجه در CPCهاي ). تفكيك مكاني داده٢٠٠٨

صورت راستاي طول و عرض جغرافيايي است كه به

است. گفتني  در دسترس ١٩٧٩ميانگين روزانه از سال 

شده به سطح هاي فشار تبديلاست در اين پژوهش از داده

و با  NOAAدريا استفاده شده است. اين داده از سايت 

  درجه دريافت شده است. ٥/٢تفكيك مكاني 

  

تعيين منطقه جنوب غرب ايران براي     ٣-٢
  محاسبه ميانگين بارش 

در هاي بارش براي محاسبه بارش فرين لازم است داده

گيري شود؛ بنابراين بايد منطقه جنوب غرب ايران ميانگين

جغرافيايي دربرگيرنده محدوده جنوب غرب ايران 

شده براي گرفتهمشخص شود. مختصات جغرافيايي درنظر

 ٢٥/٣٤تا  ٢٥/٢٦اين پژوهش، محدود به عرض جغرافيايي 

درجه  ٢٥/٥٤تا  ٢٥/٤٦درجه شمالي و طول جغرافيايي 

  ). ٢ شرقي است (شكل

نكته بعدي دوره گرم سال است كه در اين پژوهش در     

بود. با  شده گرفتهابتدا از اول آوريل تا اول اكتبر درنظر

توجه به اينكه اقليم جنوب غرب كشور، گرم و مرطوب 

است و مدت زمان مطالعه نيز سي سال است؛ بنابراين 

انطباق با  پانزده روز به ابتدا و انتهاي اين بازه افزوده شد تا

دوره گرم سال در مدت سي سال ايجاد شود. درنهايت، 

ماه مارس) تا نيمه مهر ١٥دوره گرم سال از اواخر اسفند (

  روز فرض شد. ٢١٤اكتبر) و به مدت  ١٥(
  

 
ناحيه مستطيلي براي محاسبه بارش ميانگين در جنوب غرب . ٢شكل 

  .ايران

  

 بررسي آماري    ٤-٢

درجه در  ٥/٠هاي بارش با دقت پس از دريافت داده

ها در منطقه راستاي طول و عرض جغرافيايي، اين داده

گيري شدند و براي هر ميانگين ٢شده در شكل تعريف

روز در دوره گرم سال، يك مقدار براي بارش منطقه 

اي با گيري، آرايهمطالعه محاسبه شد. پس از ميانگين مورد

رش براي اين آرايه، درايه تشكيل شد. ميانگين با ٦٤٥٠

است. تعداد بارش  ٧١٠٤/٠و انحراف معيار نيز  ١٧٧٣/٠

بارش و  ١٩٤درصد برابر  ٥/٩٧فرين براي درصد فراواني 

بارش در سي سال است. كمينه  ١٤٤درصد،  ٩٩براي 

 ٧٩/١برابر  ٥/٩٧ميانگين بارش براي درصد فراواني 

دهد يميليمتر است كه نشان م ٠٨/١٤ميليمتر و بيشينه آن 

مقدار ميانگين و انحراف معيار در مقايسه با بارش فرين 

بسيار كمتر است. پس از بررسي اوليه مشخص شد دليل 
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بارش در اين موضوع، وجود تعداد زيادي از روزهاي بي

هاي جنوب غرب ايران است كه موجب شده است در داده

بارش ميانگين روزانه، مقدار بارش صفر براي روزهاي بي

ر شود. وجود اين مقادير صفر موجب كاهش ميانگين منظو

 ٥/٩٧و انحراف معيار و افزايش تعداد روزهاي بارش فرين 

بارش در جنوب غرب درصد شده است. تعداد روزهاي بي

ايران در خلال سي سال در بازه زماني دوره گرم سال، 

بارش   روز است كه حدود دو برابر روزهاي با ٤٠١١

داد بارش صفر در آرايه اوليه بارش ) است. اين تع٢٤٣٩(

روزانه، روند محاسبه بارش فرين را با اختلال همراه 

كند؛ پس لازم است روزهاي با بارش صفر از آرايه مي

روز بارشي تشكيل شود.  ٢٤٣٩اي با اوليه حذف و آرايه

ميليمتر و  ٤٦٨٩/٠در آرايه ثانويه بارشي، ميانگين بارش، 

  ست. ا ٠٩٤٦/١انحراف معيار، 

  

از ميانگين  ٣محاسبه بارش فرين در بازه     ٥- ٢
  بارش در جنوب غرب ايران
انحراف معيار  و ٤٦٨٩/٠با استفاده از مقدار ميانگين 

درصد محاسبه شد. با  ٩٩و  ٥/٩٧، بارش فرين با ٠٩٤٦/١

هاي صفر در ميانگين روزانه و افزايش مقدار حذف داده

هاي انتظار داشت بارشتوان ميانگين و انحراف معيار مي

تري انتخاب شود. تعداد روز بارش فرين در فرين مؤثر

روز  ٦٤درصد،  ٩٩و در حالت  ١٠٦درصد،  ٥/٩٧حالت 

، تعداد و ميزان بارش فرين ٢) است. در جدول ٢(جدول 

شده هاي ذكردهد انتخاب بارش فرين در تاريخنشان مي

  در جدول، انتخاب مناسبي است.

  

 .صفر يهادرصد با حذف داده ٩٩ يدرصد فراوان يبارش برا نيانگيم .٢جدول 

  ضريب تغييرات  دامنه تغييرات  )mmميانگين بارش (  ضريب همبستگي  الگو  تاريخ  رديف

٣/١  ٧/٢٨  ٤١/٥  ٧٩/٠  ١  ١٩/٠٣/١٩٩٢  ١  

٧/١  ٢/٧٥  ٨٩/٧  ٨٥/٠  ١  ٢٧/٠٤/١٩٩٣  ٢  

٦/٢  ٨/٦١  ٢٩/٤  ٨٦/٠  ٤  ٠١/٠٧/١٩٩٤  ٣  

٣/١  ٢/٤٨  ٣٢/٦  ٧١/٠  ٢  ٢٠/٠٣/١٩٩٥  ٤  

٠/٢  ٥/٨٠  ٦٨/٥  ٧٤/٠  ٢  ٢١/٠٣/١٩٩٥  ٥  

٠/١  ٥/٢٧  ٢١/٥  ٩٤/٠  ١  ٢٣/٠٣/١٩٩٦  ٦  

٦/١  ٠/٢٦  ٩٩/٣  ٨٧/٠  ١  ٢٤/٠٣/١٩٩٦  ٧  

٦/١  ٩/٣٤  ١٨/٤  ٨٠/٠  ٥  ١٤/٠٤/١٩٩٦  ٨  

٤/١  ٤/٣٢  ٣٦/٤  ٦٦/٠  ٣  ١٥/٠٤/١٩٩٦  ٩  

٠/١  ٣/٥٥  ٠٨/١٤  ٧٩/٠  ٢  ٢٩/٠٣/١٩٩٧  ١٠  

١/١  ٠/٢٢  ٢٠/٦  ٨٧/٠  ٥  ١٨/٠٣/١٩٩٨  ١١  

٥/١  ٣/٣٣  ٣٦/٥  ٧٣/٠  ١  ٠٦/٠٦/١٩٩٨  ١٢  

٩/١  ٨/٤٣  ٧٤/٤  ٨١/٠  ١  ١٠/١٠/١٩٩٨  ١٣  

٣/١  ٢/٢٣  ٠٢/٤  ٣٢/٠  ٣  ٢٥/٠٣/٢٠٠١  ١٤  

٠/٢  ٩/٤٣  ٩٢/٣  ٩٤/٠  ١  ١٨/٠٣/٢٠٠٢  ١٥  

٣/١  ٩/٢٧  ٣٧/٤  ٥٦/٠  ٣  ٢٨/٠٣/٢٠٠٢  ١٦  

٨/١  ٣/٦٠  ٩٩/٥  ٦٦/٠  ٥  ٠٣/٠٤/٢٠٠٢  ١٧  

٣/١  ٨/٥٤  ٠٦/٧  ٩٤/٠  ١  ١٢/٠٤/٢٠٠٢  ١٨  
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  ضريب تغييرات  دامنه تغييرات  )mmميانگين بارش (  ضريب همبستگي  الگو  تاريخ  رديف

٧/١  ٣/٥٥  ٩٦/٤  ٨٣/٠  ٥  ٢٦/٠٣/٢٠٠٣  ١٩  

٩/١  ٥/٥٨  ٧٦/٥  ٧٢/٠  ١  ٢٢/٠٤/٢٠٠٣  ٢٠  

٣/١  ١/٢٠  ٧٦/٣  ٧٠/٠  ١  ٠٥/٠٤/٢٠٠٤  ٢١  

٠/٢  ٦/٥٤  ١١/٤  ٥٥/٠  ٣  ٠٦/٠٤/٢٠٠٤  ٢٢  

٤/١  ٣/٣٢  ٦٤/٤  ٧٧/٠  ٢  ٢٩/٠٣/٢٠٠٦  ٢٣  

٣/١  ٤/٢٨  ٤٣/٥  ٨٦/٠  ٢  ٣٠/٠٣/٢٠٠٦  ٢٤  

٨/١  ٤/٤٤  ٠٩/٥  ٤٥/٠  ٢  ٠٧/٠٤/٢٠٠٦  ٢٥  

٢/١  ٧/٢٥  ٢٦/٤  ٥٥/٠  ١  ٢٦/٠٣/٢٠٠٧  ٢٦  

٤/١  ٢/٨٦  ٦٢/٩  ٨٥/٠  ١  ٢٧/٠٣/٢٠٠٧  ٢٧  

٦/١  ٤/٦٠  ٩٢/٦  ٩٠/٠  ١  ٢٨/٠٣/٢٠٠٧  ٢٨  

٣/١  ٧/٢٥  ١٦/٤  ٨٤/٠  ١  ٠٣/٠٤/٢٠٠٧  ٢٩  

٥/١  ٠/٣٢  ٢٩/٤  ٥٣/٠  ١  ١٢/٠٤/٢٠٠٧  ٣٠  

٤/١  ٠/٢٦  ٠٣/٤  ٦٠/٠  ١  ١٤/٠٤/٢٠٠٧  ٣١  

٦/١  ٠/٢٧  ٤٠/٤  ٤٧/٠  ٥  ١٥/٠٤/٢٠٠٧  ٣٢  

١/١  ١/٣٨  ٩١/٧  ٨٦/٠  ١  ٣٠/٠٣/٢٠٠٩  ٣٣  

٠/١  ٧/٤٦  ١٠/٩  ٨٧/٠  ١  ٣١/٠٣/٢٠٠٩ ٣٤  

٣/٢  ١/٩١  ١٠/٥  ٦٣/٠  ١  ١٠/٠٤/٢٠٠٩  ٣٥  

٣/١  ٣/٢٣  ٦٩/٤  ٨٤/٠  ١  ٢٧/٠٣/٢٠١٠  ٣٦  

٦/١  ٢/٢٨  ٧٧/٣  ٨٧/٠  ١  ٠٢/٠٥/٢٠١٠  ٣٧  

٩/١  ٦/٥٧  ٩٤/٦  ٨٣/٠  ٤  ١٠/٠٦/٢٠١٠  ٣٨  

٦/٢  ٤/٥٧  ٥٦/٤  ٧٢/٠  ٤  ١٨/٠٦/٢٠١٠  ٣٩  

٤/٢  ٩/٥٦  ٥٦/٥  ٧٢/٠  ٤  ٢٦/٠٦/٢٠١٠  ٤٠  

٤/٢  ٩/٥٥  ٩٧/٣  ٨٠/٠  ٤  ٠٧/٠٧/٢٠١٠  ٤١  

٤/١  ٠/٣٦  ٩٤/٤  ٨٦/٠  ٣  ٢٩/٠٣/٢٠١٢  ٤٢  

٢/١  ٥/٣٥  ٣٤/٧  ٧٩/٠  ٢  ٠٦/٠٤/٢٠١٣  ٤٣  

٩/١  ٧/٥٣  ٣٧/٥  ٥٢/٠  ١  ٠٧/٠٤/٢٠١٣  ٤٤  

٥/١  ٣/٣٦  ١٨/٦  ٩٢/٠  ١  ٠٢/٠٥/٢٠١٣  ٤٥  

٦/١  ٤/٣٢  ٦٢/٤  ٨٠/٠  ٣  ٣١/٠٣/٢٠١٤  ٤٦  

٢/١  ٧/٤١  ٩٤/٧  ٧٢/٠  ١  ٠٣/٠٤/٢٠١٤  ٤٧  

٧/١  ٣/٣٥  ١٠/٥  ٩٧/٠  ١  ١٨/٠٣/٢٠١٥  ٤٨  

٦/١  ٠/٣١  ٨٨/٣  ٨٦/٠  ١  ٢٠/٠٣/٢٠١٥  ٤٩  

٣/١  ٠/٤٨  ١٤/٧  ٨٤/٠  ٣  ٢٢/٠٣/٢٠١٥  ٥٠  

٣/١  ٣/٣٣  ٥٧/٤  ٥٠/٠  ٣  ٢٣/٠٣/٢٠١٥  ٥١  

٣/١  ٤/٢١  ٩٦/٣  ٨٦/٠  ٢  ٢٣/٠٣/٢٠١٦  ٥٢  
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  ضريب تغييرات  دامنه تغييرات  )mmميانگين بارش (  ضريب همبستگي  الگو  تاريخ  رديف

٦/١  ٨/٦٤  ٢٧/٧  ٦٣/٠  ٢  ١٤/٠٤/٢٠١٦  ٥٣  

٢/٢  ٣/٦١  ٣٤/٥  ٨٩/٠  ٢  ١٥/٠٤/٢٠١٦  ٥٤  

٥/١  ٢/٤٦  ٦٦/٧  ٨٥/٠  ٢  ١٦/٠٤/٢٠١٦  ٥٥  

٤/١  ٠/٢٨  ٤٣/٤  ٨٤/٠  ٢  ١٩/٠٣/٢٠١٧  ٥٦  

٥/١  ٠/٥٣  ٩٨/٧  ٦٨/٠  ٢  ٢٠/٠٣/٢٠١٧  ٥٧  

٣/١  ٦/٣٠  ٢٥/٤  ٨٩/٠  ١  ٢٤/٠٣/٢٠١٧  ٥٨  

٤/١  ١/٦١  ٨٦/٧  ٧٦/٠  ١  ٢٥/٠٣/٢٠١٧  ٥٩  

٤/٢  ٩/٦١  ٨٥/٥  ٦٣/٠  ١  ٢٦/٠٣/٢٠١٧  ٦٠  

٢/٢  ٥/٦٢  ٣٤/٤  ٧٩/٠  ١٢  ١٢/٠٤/٢٠١٨  ٦١  

٦/١  ٢/٣٣  ٧٧/٤  ٨٠/٠  ٣  ٢٣/٠٤/٢٠١٨  ٦٢  

٤/١  ٤/٤٠  ٠٢/٥  ٧٠/٠  ١  ٢٩/٠٤/٢٠١٨  ٦٣  

٠/١  ٤/٢٤  ٥٤/٥  ٣٩/٠  ٥  ١٠/٠٥/٢٠١٨  ٦٤  
  

  

فرين جنوب بارش  ٦٤هاي آماري ويژگي ٣در جدول 

  غرب ايران در دوره گرم سال آورده شده است.

دامنه تغييرات، از تفاضل بيشينه بارش و كمينه بارش     

آيد. ضريب ميدستداده در منطقه در هر روز بهرخ

معيار بر ميانگين حاصل  تغييرات نيز از تقسيم انحراف

) نشان ٢شود. بررسي ضريب تغييرات مكاني (جدول مي

دهنده است كه نشان ٥/١اين ضريب اغلب برابر دهد مي

هاي پراكندگي) اين است كه انحراف معيار (از شاخص

 ٢و  ١برابر ميانگين است. البته در بعضي از موارد به  ٥/١

  نيز رسيده است. 
  

  .گرم سال بارش فرين جنوب غرب ايران در دوره ٦٤هاي آماري ويژگي .٣جدول 

    نمايه

  هاي مركزينمايه
  ٥٨/٥  ميانگين

 ٧٦/٣  مد

  هاي پراكندگينمايه

  ٣١/١٠  دامنه تغييرات

 ١٩/٣  وردايي

  ٥٧/٠  ضريب تغييرات

  ٧٨/١  انحراف معيار

  هاي شكل توزيعنمايه
  ٠٧/٢  چولگي

 ٣٣/٩  كشيدگي

  هاآستانه

  ٧٦/٣ كمينه

  ٣١/٤  چارك اول

 ٠٩/٥  چارك دوم

  ٢٦/٦  چارك سوم

  ٠٨/١٤  بيشينه

  



 ٩٣                                                                                                                       در دوره گرم سالهاي فرين در جنوب غرب ايران بررسي الگوهاي همديدي بارش

  

  تحليل عاملي    ٦- ٢
شونده زياد باشند، پژوهشگر به هاي تحليلهنگامي كه داده

 يبراهاي زياد است. دنبال كم كردن عوامل و نتايج داده

 شده داده صيتشخ نيفر بارش ٦٤ حاضر، پژوهش در مثال

 بارش ٦٤از  قطعاً تعداد الگوهاي اصلي بارش فرين،  .است

 عوامل ،يعامل ليتحل روش اساس بر لذا ؛است كمتر

 نيب يهمبستگ بيضر و شوديم  گرفتهدرنظر يپنهان

عوامل پنهان محاسبه و درنهايت، بر  نيا با عوامل تكتك

تك عوامل با عوامل اساس چگونگي همبستگي تك

  شود. تشخيص داده مي ترين عامل پنهانپنهان، مهم

پژوهشگران در بسياري از تحقيقات علمي با تعداد     

شوند كه موجب سردرگمي در زيادي از متغيرها مواجه مي

كند. گيري را مشكل ميشود و كار نتيجهپژوهش مي

بندي متغيرها است هدف از تحليل عاملي، كاهش يا دسته

متغيرها و تا آنجا كه ممكن است، اطلاعات موجود در 

شود؛ يعني مجموعه متغيرهاي اصلي به يك يا حفظ مي

كه اين طوريشوند بهتر تبديل ميچند مجموعه كوچك

تر، حاوي دليل بيشتر تغييرات موجود در مجموعه كوچك

ها است. فرض كنيد در يك تحقيق علمي، بيست داده

متغير در مسئله تأثيرگذار هستند. با استفاده از تحليل عاملي 

توان تعداد متغيرها را براي مثال به ده متغير كاهش داد يم

كه اين ده متغير، نود درصد علل ايجاد تغييرات در متغير 

كنند و ده عامل باقيمانده، تنها ده درصد وابسته را تبيين مي

توان كنند؛ لذا مياز تغييرات در متغير وابسته را بيان مي

نداني در مسئله گفت كه ده عامل باقيمانده، كه نقش چ

شود (سبحاني فرد تر ميندارند، حذف و تحليل مسئله ساده

  ). ١٣٩١و اخوان خرازيان، 

نكته قابل تأمل ديگر، متغيرهاي پنهان و آشكار در     

تحقيقات علمي است. متغير آشكار، متغيري است كه 

گيري كرد، مانند فشار، دما و توان آن را مستقيماً اندازهمي

يرهاي پنهان متغيرهايي هستند كه مستقيماً غيره. متغ

پندارد كه توان آنها را اندازه گيري كرد و محقق مينمي

تواند متغيرهاي آشكار را با استفاده از اين متغيرها مي

توان گفت كه هر چند متغير گيري كند. همچنين مياندازه

آشكار، يك متغير پنهان دارد. كاركرد اين متغير در 

بيني متغيرها است. تحليل و همچنين در پيشسازي ساده

  اند از:مراحل تحليل عاملي عبارت

  
  الف) استخراج عوامل

در اين مرحله، متغيرهاي پنهان، استخراج و رابطه 

- همبستگي اين متغيرها با متغيرهاي آشكار مشخص مي

هاي مختلفي وجود شود. جهت استخراج عوامل، روش

ها ترين روشمعروفدارد كه روش تحليل عاملي، از 

  است؛

  

  ب) تحليل عوامل با تحليل عاملي

تحليل عاملي روشي آماري است كه با استفاده از آن 

يابد. اين تعداد متغيرهاي موجود در مسئله كاهش مي

دهد كه ساختارهاي جديد روش به تحليلگر اجازه مي

براي متغيرهاي مسئله ايجاد كند؛ بنابراين نحوه تحليل 

شود. روش تحليل عاملي در ابتدا يچيده ساده ميهاي پداده

روي ماتريس همبستگي و كوواريانس بين متغيرها تمركز 

ها با كند و با توجه به مقدار همبستگي بين دادهمي

مقداري براي مسئله حل و متغيرهاي يكديگر، معادله ويژه

كند. فرض بر اين است كه وقتي پنهان را شناسايي مي

كشف شدند، اين متغيرها با يكديگر  متغيرهاي پنهان

همبستگي ندارند. در اين روش هدف آن است كه 

وابسته، تعداد زيادي از متغيرهاي متغيرهاي پنهان غير

  آشكاري را تحليل كنند كه با يكديگر همبستگي دارند. 

تحليل  SPSSافزار در اين پژوهش با استفاده از نرم    

ام دادن تحليل عاملي، عاملي انجام شده است. براي انج

هاي آن، يك ماتريس داده آماده شده است كه ستون

روزهاي بارش فرين و سطرهاي آن، مقادير فشار سطح در 

  نقاط شبكه است. 
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  نتايج و بحث    ٣
و  ٢هاي فرين بر اساس فاصله در پژوهش حاضر، بارش

بارش و  ١٠٦از ميانگين تعيين شدند كه در حالت اول  ٣

شد. وسعت منطقه بارش تشخيص داده  ٦٤وم در حالت د

مطالعه در اين پژوهش از لحاظ جغرافيايي بزرگ   مورد

هاي صفر، باز هم ميانگين و است و با وجود حذف داده

ها مقادير كمي هستند؛ لذا روزهاي معيار دادهانحراف

درصد براي انتخاب موارد فرين  ٩٩باراني در محدوده 

ناهنجاري بارش با مقدار زياد در تر است. وجود مناسب

ط شبكه، به چند نقطه شبكه و نبود بارش در بقيه نقا

مطالعه منجر   ميانگين بارش اندك در كل منطقه مورد

خواهد شد؛ بنابراين وقتي تعريف بارش فرين، مقادير 

آسا در كل ، به معناي بارش سيلباشددرصد  ٩٩بارش 

بارش در بيشتر منطقه نيست و فقط گوياي اين است كه 

هاي فرين نقاط شبكه اتفاق افتاده است. توزيع زماني بارش

طور متوسط در هر دهد بهنشان مي ٢حاصل در جدول 

  شود.سال، حدود دو بارش فرين در دوره گرم ديده مي

از ميانگين بارش در  ٣بارش فرين بر اساس فاصله     

بارش  ٦٤) تعيين شد و تعداد ٢جنوب غرب ايران (جدول 

بندي الگوهاي آمد. براي طبقهدستفرين در آن منطقه به

بارشي در جنوب غرب ايران در دوره گرم سال، از روش 

آماري تحليل عاملي استفاده شد تا الگوهاي يكسان در 

هاي مشترك قرار داده شود. با استفاده از تحليل طبقه

عاملي، پنج الگو براي بارش فرين در جنوب غرب ايران 

هاي همديدي مربوط آمد كه در گام بعدي، نقشهدستبه

شوند. قبل از وارد شدن به به اين الگوها با هم مقايسه مي

بندي الگوهاي فشاري، لازم مقوله تحليل عاملي و طبقه

اختصار معرفي هاي مؤثر بر بارش ايران بهاست سامانه

درستي شناخته شوند تا الگوهاي حاصل از تحليل عاملي به

  د. شون

هاي مؤثر بر بارش ايران بايد الگوهاي با شناخت سامانه    

فشاري بارش فرين در جنوب غرب ايران در دوره گرم 

بندي الگوهاي فشاري از بندي شوند. براي طبقهسال طبقه

روش تحليل عاملي استفاده شد. در اين روش با استفاده از 

ين مقدار ماتريس فشار سطح زمضرايب همبستگي و ويژه

شده به سطح دريا، الگوهاي پنهان شناسايي تبديل

شوند. سپس ضريب همبستگي براي هر روز بارش مي

شود و الگوها بر فرين به اين الگوي پنهان محاسبه مي

شوند؛ بنابراين اساس اين ضريب همبستگي استخراج مي

هاي فشار براي انجام دادن تحليل عاملي، ماتريسي از داده

اي آماده شد گونهشده به سطح دريا بهلسطح زمين تبدي

كه سطرهاي اين ماتريس مقادير فشار در نقاط شبكه و 

هاي آن، ماتريس فشار براي هر روز بارش فرين ستون

براي  SPSSافزار باشد. با انجام دادن تحليل عاملي در نرم

هر روز بارش فرين، ضرايب همبستگي با عوامل پنهان 

ثال، روز اول ممكن است ضريب شود. براي ممحاسبه مي

همبستگي زياد با عامل پنهان اول و ضرايب همبستگي كم 

با ساير عوامل داشته باشد. الگوي فشار روزانه كه بيشترين 

ضريب همبستگي را با الگوي پنهان دارد، الگوي پنهان 

  شود.فرض مي

پس از انجام دادن تحليل عاملي، پنج الگوي فشاري     

فرين جنوب غرب ايران در دوره گرم سال  هايبراي بارش

الگوي مربوط به هر روز بارش  ٢آمد. در جدول دستبه

شده با بارش فرين و ضريب همبستگي شماره الگوي ذكر

- در آن روز آورده شده است. در ادامه، الگوها و سامانه

هاي بارشي مرتبط با هريك از اين الگوهاي فشاري 

  شود.بررسي مي

  

  ي اولالگو    ١- ٣
بارش فرين جنوب غرب  ٣١فراواني اين الگو كه حاوي 

درصد است.  ٤٨ايران در دوره گرم سال است، 

فشار در جنوب خصوصيت بارز اين الگو، وجود مناطق كم

توانند از دو عامل فشار ميغرب ايران است. اين مناطق كم

فشار عربستان ايجاد شده باشد. با ناوه درياي سرخ و كم
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زياد بودن ضريب همبستگي فشار سطح زمين در توجه به 

توان نسبت به تحليل اين الگو اقدام روز بارشي با الگو، مي

شده هاي ميانگين روزانه فشار تبديل، نقشه٣كرد. در شكل 

به سطح دريا به همراه بارش روزانه براي شش روز با 

با الگوي اول آورده شده  ٩/٠ضريب همبستگي بيشتر از 

، ١٨، ١٥، ٦هاي ، اين روزها در رديف٢دول است. در ج

 ١٩٩٦مارس سال  ٢٣هستند. در روزهاي  ٤٨و  ٤٥، ٢٨

(بارش فرين با  ٢٠١٣مه  ٢) ، ٦(بارش فرين با شماره 

)، ٤٨(بارش فرين با شماره  ٢٠١٥مارس  ١٨) و ٤٥شماره 

ناوه درياي سرخ در جهت شمال و شمال غرب از درياي 

ه و غرب و جنوب غرب ايران را سرخ تا تركيه امتداد يافت

(بارش  ٢٠٠٧مارس  ٢٨تأثير قرار داده است. در روز   تحت

فشار عربستان عامل ) كم٢در جدول  ٢٨فرين با شماره 

 ٢٠٠٢مارس  ١٨در  بارش در جنوب غرب ايران است.

 ٢٠٠٢آوريل  ١٢) و ٢در جدول  ١٥(بارش فرين با شماره 

فشار در غرب و )، مراكز كم١٨(بارش فرين با شماره 

شده به مركز ايران در نقشه ميانگين روزانه فشار تبديل

شده كه نقشه فشار تبديلشود، درحاليسطح دريا ديده مي

اين دو روز بارش فرين، مركز  ٠٠به سطح دريا در ساعت 

  دهد. فشار روي عربستان را نشان ميكم

  

  الگوي دوم    ٢- ٣
درصدي)  ٢٠(فراواني بارش فرين  ١٣الگوي دوم حاوي 

هاي ميانگين روزانه فشار ، نقشه٤است. در شكل 

شده به سطح دريا به همراه بارش روزانه براي شش تبديل

با الگوي دوم آورده  ٨/٠روز با ضريب همبستگي بيشتر از 

، ٥٢، ٢٤هاي ، اين روزها در رديف٢شده است. در جدول 

فشاري  هايهستند. در تمامي نقشه ٥٧و  ٥٦، ٥٥، ٥٤

فشار فشار عربستان و يك مركز كمالگوي دوم، مركز كم

). در اين الگو اثري ٤شود (شكل در شرق ايران ديده مي

فشار در شود و مركز كماز ناوه درياي سرخ ديده نمي

فشاري است كه روي جنوب غرب، همان مركز كم

عربستان قرار گرفته است. نكته جالب اين است كه در اين 

فشار در شرق ايران وجود دارد كه مركز كم الگو يك

سامانه مؤثر بر بارش ايران معرفي شده است (حقيقي و 

) ولي پژوهشي براي تحليل فراواني اين ١٣٩٦همكاران، 

فشار بر اساس فصل انجام نشده است (يا به نظر مركز كم

نگارنده نرسيده است). در پژوهش حاضر، اين سامانه 

ر بارش ايران معرفي نشد. شايان ذكر فشاري، سامانه مؤثر ب

تر فشار روي عربستان، در مواردي قوياست مركز كم

الشعاع قرار داده فشار روي ايران را تحتبوده و مركز كم

 ٥٦يا رديف  ٢٠١٧مارس  ١٩ه مربوط به   -٤است (شكل 

فشار شرق ايران ) و در مواردي نيز مركز كم٢جدول 

تر بوده است (شكل ن قويفشار عربستانسبت به مركز كم

) و ٢جدول  ٥٢يا رديف  ٢٠١٦مارس  ٢٣ب مربوط به   -٤

فشار شرق ايران و در چند مورد نيز هر دو مركز كم

  - ٤هاي شوند (شكلوضوح روي نقشه ديده ميعربستان به

  الف، ج، د، و).

  

  الگوي سوم    ٣- ٣
نه بارش فرين در جنوب غرب ايران اين الگو باعث ايجاد 

درصد است.  ١٤در دوره گرم شده و درصد فراواني آن 

و  ٤٦، ٤٢هاي ضريب همبستگي سه بارش فرين با شماره

بيشتر از  اند،كه براي تحليل سامانه بارشي انتخاب شده ٦٢

با الگوي سوم است. الگوي سوم مانند الگوي دوم  ٨/٠

و شرق ايران در اين الگو  فشار عربستاناست و مراكز كم

شوند. تفاوت اصلي اين الگو با الگوي دوم، نيز ديده مي

 ٥وجود مركز پرفشار در شمال ايران است. در شكل 

هاي ترتيب در شكل(به ٦٢و  ٤٦، ٤٢الگوهاي بارش فرين 

با  ٨/٠الف، ب، ج) كه ضريب همبستگي بيشتر از  -٥

با ضريب  ٢٢الگوي سوم دارند و بارش فرين شماره 

د) آورده شده  -٥با الگوي سوم (شكل  ٥٥/٠همبستگي 

فشار در شرق ايران است. مانند الگوي دوم، مركز كم

 - ٥صورت ناوه باشد (شكل ممكن است واضح نباشد و به
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كه ضريب همبستگي ميانگين روزانه فشار با الگوي اول بيشتر از  ٢(و) از جدول  ٤٨(ه) و  ٤٥(د)،  ٢٨(ج)،  ١٨(ب)،  ١٥(الف)،  ٦هاي روزها با رديف .٣شكل 

  است. ٩/٠

 )ج(

 )ب( )الف(

 )د(

 )و( )ه(
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ضريب همبستگي ميانگين روزانه فشار با الگوي دوم بيشتر كه  ٢(و) در جدول  ٥٧(ه) و  ٥٦(د)،  ٥٥(ج)،  ٥٤(ب)،  ٥٢(الف)،  ٢٤هاي روزها با رديف. ٤شكل 

  است. ٨/٠از 

 )ب( )الف(

 )د( )ج(

 )و( )ه(
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 )الف( )ب(

صورت تواند بهد). مركز پرفشار در شمال ايران نيز مي

  -٥پشته ظاهر شود و مركز واضحي نداشته باشد (شكل 

طور كلي اين الگو از يك مركز پرفشار در شمال ج). به

فشار در شرق ايران به همراه يك مركز مركز كمايران، 

  -٥هاي فشار روي عربستان تشكيل شده است (شكلكم

  الف، ب).

  

  الگوي چهارم    ٤- ٣
  اين الگو پنج بارش فرين در دوره گرم سال در

فشار در شرق ايران و جنوب غرب ايران دارد. مراكز كم 

  پرفشار در شمال ايران عامل بارش در اين الگو هستند. 

) ٨٥/٠تنها روزي كه ضريب همبستگي با اين الگو زياد (

) كه مركز ٦است (شكل  ٢در جدول  ٣است، روز بارشي 

  وضوح در شرق و شمالفشار و پرفشار آن بهكم

  شود. با افت ضريب همبستگيايران ديده مي 

هاي بارشي ديگر نيز در ي بارشي با اين الگو، سامانهروزها 

فشار عربستان). شوند (كماين روزهاي بارشي مشاهده مي

فشار عربستان در اين الگو وجود ندارد و البته كم

گيري آن در روزهاي بارشي مربوط به الگوي چهارم شكل

  موجب كاهش ضريب همبستگي بين ميدان فشار 

شود. ه سطح دريا با اين الگو ميشده بسطح زمين تصحيح

، ٣٨شود كه در روزهاي بارشي به همين دليل ملاحظه مي

  فشار عربستانگيري مركز كم، شكل٤١و  ٤٠، ٣٩

  موجب شده است كه ضريب همبستگي ميدان فشار  

شده به سطح دريا كاهش يابد و به سطح زمين تصحيح

  برسد. ٧/٠حدود 

  

  
  

  

  
  

  

  

با  ٥٥/٠(د) با ضريب همبستگي  ٢٢با الگوي سوم است و روز  ٨/٠كه ضريب همبستگي بيشتر از  ٢(ج) از جدول  ٦٢(ب) و  ٤٦(الف)،  ٤٢روزهاي  .٥شكل 

  .الگوي سوم

 )د( )ج(
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با ضريب  ٢از بارش فرين در جدول  ٣بار) و بارش فرين (ناحيه رنگ برحسب ميليمتر) براي روز به سطح دريا (برحسب ميليشده خطوط فشار تبديل .٦شكل 

  .با الگوي چهارم ٨٦/٠همبستگي 

  

  الگوي پنجم    ٥- ٣
درصد فراواني از  ٣/٩اين الگو شش بارش فرين و 

هاي بارشي را در دوره گرم سال در جنوب ايران سامانه

مارس  ١٨( ١١تشكيل داده است. دو روز بارش فرين 

بيشترين  ٢) از جدول ٢٠٠٣مارس  ٢٦( ١٩) و ١٩٩٨

  با اين  ٨٣/٠و  ٨٧/٠ترتيب برابر ضريب همبستگي را به

  

فشار ). در اين الگو سه مركز كم٧الگو دارند (شكل 

س در ايجاد بارش نقش دارند. عربستان، شرق ايران و قبر

فشار بارش فرين در جنوب كنش اين سه مركز كماز برهم

تري نسبت اي كاملاً فعالغرب ايران، سازوكار بارش جبهه

شود. الگوي بارش به موارد قبل در اين الگو مشاهده مي

  عنوان فشار شرق ايران بهدهد كمنشان مي ٧در شكل 

  

    
  

 ٢٠٠٣مارس  ٢٦(الف) و  ١٩٩٨مارس  ١٨بار) و بارش فرين (ناحيه رنگ برحسب ميليمتر) براي شده به سطح دريا (برحسب ميليخطوط فشار تبديل .٧شكل 

  با الگوي پنجم دارند. ٨٣/٠و  ٨٧/٠ترتيب برابر با (ب) بيشترين ضريب همبستگي را به

 (ب) (الف)
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سامانه اصلي، هر سه جبهه سرد، گرم و مخلوط را دارد كه 

فشار قبرس امتداد يافته و به جبهه جبهه مخلوط آن در كم

  سرد ثانويه در تركيه و سوريه تبديل شده است. 

بارش زايي را در ) تابع جبهه١٣٩٠زاده و بختياري (قلي

فرين در استان كردستان در سطوح مختلف جوّي محاسبه 

زايي در بارش فرين كردند و نشان دادند فرايند جبهه

باري نقش فعالي دارد. نتيجه ميلي ١٠٠٠كردستان در تراز 

دهد ) نشان مي١٣٩٠زاده و بختياري (پژوهش قلي

اي دارند كه اين هاي فرين در غرب ايران منشأ جبههبارش

  ه با بارش الگوي پنجم در اين پژوهش همخواني دارد.نتيج

  
  گيرينتيجه    ٤

نياز براي كشاورزي و   به دليل تأمين منابع آبي مورد

اي مطلوب براي مصارف شرب و بهداشتي، بارش پديده

توجه بوده است و   ها است. اين پديده همواره موردانسان

پژوهشگران سعي در شناخت سازوكار آن از لحاظ 

شناسي و غيره دارند. بارش همديدي، ديناميكي، اقليم

بر مزيت تأمين منابع آبي، جنبه مخربي مانند فرين علاوه

 سازوكار هاي فرين،سيل نيز دارد. از سوي ديگر، بارش

 زيرا دهند؛مي نشان بيشتري وضوح با را منطقه يك بارش

بارش، با وضوح بيشتري  آورندهوجودبه فشاري هايسامانه

هاي فرين در شوند. در اين تحقيق، بارشرديابي مي

جنوب غرب ايران در بازه زماني سي ساله شناسايي و 

مطالعه   بندي شده است. در ابتدا منطقه و زمان موردطبقه

، CPCهاي بارش تعريف شد و در ادامه، با استفاده از داده

 ٩٩هاي فرين در بازه زماني سي ساله با فراواني بارش

تا  ١٩٨٩بارش فرين از سال  ٦٤مشخص شدند. درصد 

درصد حاصل شد. در اين پژوهش  ٩٩با فراواني  ٢٠١٨

هاي بارش فرين بر اساس ميدان فشار بندي سامانهطبقه

هاي شده به سطح دريا انجام شد. با استفاده از دادهتبديل

 ٥/٢شده به سطح دريا با تفكيك مكاني ميدان فشار تبديل

هاي فرين در ، بارشNCEP-NCARدرجه از مركز 

جنوب غرب ايران در دوره گرم سال با استفاده از روش 

  بندي شد.تحليل عاملي طبقه -ضريب همبستگي

هاي فشاري مسبب در اين مطالعه نشان داده شد كه سامانه

بارش فرين در جنوب غرب ايران در دوره گرم سال، به 

گوهاي اصلي شوند. اين البندي ميپنج الگوي اصلي طبقه

  اند از:عبارت

  

الف) الگوي اول در اثر وجود ناوه درياي سرخ و مركز 

شود. گفتني است در اين فشار روي عربستان ايجاد ميكم

فشار عربستان الگو، نقش ناوه درياي سرخ نسبت به كم

فشار در امتداد ناوه بارزتر است. در برخي موارد، كم

دهد عامل مي درياي سرخ شكل گرفته است كه نشان

  فشار عربستان، ناوه درياي سرخ است؛ايجاد مركز كم

  

فشار فشار عربستان و مركز كمب) الگوي دوم در اثر كم

فشار در شرق و تا گيرد. مركز كمدر شرق ايران شكل مي

هاي فشاري مهم در بارش حدودي مركز ايران از سامانه

گوها ديده جز در الگوي اول، در بقيه الايران است كه به

فشار در نيمه شرقي كشور شود. وجود اين مركز كممي

هاي جوّي در ايران شكل گيرند. شود جبههباعث مي

 فشاركم مركز كه ييهابارش دهدمي منطقه بارشي نشان

 سرد جبهه فعاليت اثر در كند،يم ايجاد رانيا يشرق مهين

  گيرند؛مي شكل مركز اين

  

الگوي دوم است با اين تفاوت كه ج) الگوي سوم، شبيه به 

گيرد. وجود اين يك مركز پرفشار در شمال ايران قرار مي

مركز پرفشار نشان از فرارفت هواي سرد در پشت جبهه 

  فشار نيمه شرقي ايران دارد؛ سرد مركز كم

  

فشار نيمه شرقي ايران و د) در الگوي چهارم، مركز كم

ن وجود دارد. اين مركز پرفشار در شمال و شمال غرب ايرا

الگو به الگوي سوم شبيه است و تمايز آن نيز حذف مركز 
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فشار عربستان است. اثرهاي ديناميكي شبيه به الگوي كم

سوم دارد و بارش فرين ناشي از اين الگو به دليل وجود 

  شود؛ فشار نيمه شرقي ايران ايجاد ميجبهه سرد مركز كم

  

 فشاركم سامانهدو  سوم از يپنجم مانند الگو يالگوه) 

شده است  ليعربستان تشك فشارو كم رانيا يقسمت شرق

 فشارقبرس است. وجود كم فشاروجود كم زيآن ن زيو تما

بارش  يالگواست  الگو موجب شده نيقبرس در ا

الگو رخ  ني) در ارسيدههمجبهه  يريگ(شكل كيكلاس

به  رانيا يشرق فشاراز كم والگ نيدهد. جبهه مخلوط در ا

چند مرحله  يو ط افتهيقبرس گسترش  فشارسمت كم

  شده است. ليتبد يبه جبهه سرد ثانو ييزاجبهه نديفرا

هاي بارش فرين جنوب غرب ايران در اين پژوهش، سامانه

بندي شدند كه در دوره گرم سال با پنج الگو طبقه

ترين عامل بارش در منطقه جنوب غرب ايران، ناوه مهم

درصد است؛ لذا  ٤٨درصد فراواني رخداد درياي سرخ با 

هاي فرين توان نتيجه گرفت عامل تقريبي نيمي از بارشمي

جنوب غرب ايران در دوره گرم سال، اين ناوه است كه از 

  درياي سرخ تا غرب ايران گسترش يافته است. 
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Summary 
Precipitation is a favorable phenomenon for human due to the water resources for agriculture, drinking 
water and health purposes. Because of the importance of precipitation, understanding the mechanism of 
this phenomenon in synoptic, dynamics and climatology has always been of interest for researchers. 
Although heavy rainfall is useful for water supply, it has destructive effects, such as floods. Heavy rains 
show the mechanism of precipitation more clearly because the pressure generating systems are more 
clearly detectable. 
   In this study, mean sea level pressure pattern of severe precipitation in southwestern Iran over a 
period of 30 years was identified and classified. Moreover, the area and time of research were defined, 
and using the Climate Prediction Center (CPC) precipitation data, the 30-years extreme precipitation 
with 99th percentiles was determined. There were 64 cases of extreme precipitation from 1989 to 2018 
with 99th percentiles. 
    Classification of extreme precipitation systems based on mean sea level pressure field was performed 
with a spatial resolution of 2.5° data from the NCEP-NCAR center. Extreme precipitation in 
southwestern Iran at warm time of year was classified using factor analysis technique. In this study, it 
was shown that the pressure systems that cause extreme precipitation in southwestern Iran during the 
warm season are classified into five main patterns: 
(A) The first dominant pattern is created by the Red Sea trough and the low-pressure center of Saudi 
Arabia. It should be noted that in this pattern, the role of the Red Sea trough is more prominent than the 
low-pressure Saudi Arabia. In some cases, Saudi Arabia has formed along the Red Sea trough, 
reflecting the influence of the Red Sea on creation and development of the Saudi Arabian low-pressure 
center.  
(B) The second dominant pattern is formed by the-low pressure of Saudi Arabia and the low-pressure 
center in eastern Iran. The low-pressure center in the eastern part of Iran has an important role in the 
precipitation of Iran. It is present in all patterns, but first one. The presence of this low-pressure center 
has created atmospheric fronts in Iran. The rainfall region of this pattern shows that the cold front 
activity of this low-pressure center causes precipitation. 
(C) The third pattern is similar to the second one, but a high-pressure center located in the north and 
northwest of Iran. The presence of this high-pressure center indicates the cold air advection behind the 
low-pressure cold front of eastern Iran. 
(D) The low-pressure center of the eastern part of Iran and the high-pressure center in the north and 
northwest of Iran exist in the fourth pattern. The difference between this pattern and the third one is 
elimination of Saudi low-pressure center in this pattern. Therefore, the dynamic effects are similar to 
the third pattern and the extreme precipitation caused by this pattern is due to the cold front of the low-
pressure system of the eastern part of Iran. 
(E) The fifth pattern, like the third one, consists of low-pressure systems in eastern Iran and Saudi 
Arabia. The difference between these patterns is presence of low-pressure of Cyprus in the fifth pattern. 
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The low-pressure of Cyprus is cause of classical precipitation pattern (formation of the occluded front) 
in this pattern. The occluded front in this pattern has expanded from low-pressure eastern of Iran to 
low-pressure in Cyprus and converted into a secondary cold front over several stages of the 
frontogenesis process. 
   In this research, the southwestern precipitation systems of Iran during the warm season are classified 
into five patterns. The most important factor of precipitation in the southwestern part of Iran is the Red 
Sea trough with 48% frequency of occurrence. Therefore, it can be concluded that almost half of the 
extreme precipitation of southwestern Iran during the warm season is related to this area that extends 
from the Red Sea trough to the west of Iran. 
 
Keywords: Warm season of year, southwest of Iran, extreme precipitation, factor analysis, correlation 
coefficient 
 


