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  چکیده

یریت بهینه منابع آب و مدیریت ریسک خشکسالی بسیار ضروري وردایی زمانی بارش براي مد شناسایی مناطق همگن از نظر هم
ایستگاه همدیدي  155هاي بارش ماهانه  وردایی زمانی از داده منظور شناسایی مناطق همگن بارشی ایران از نظر همرو، بهاز این. است

هاي اصلی بر روي ماتریس بارش  ل مولفهتحلی Sبا انجام آرایه . استفاده شد 2014تا  1990پراکنده در سطح کشور در دوره آماري 
مولفه اول براي مطالعه بیشتر انتخاب و سپس به روش وریمکس چرخانده شدند تا ساختار  5هاي مورد استفاده تعداد ماهانه ایستگاه

هاي مورد ایستگاههاي انتخابی بر روي  سپس با استفاد از قانون بیشینه بارگویه مولفه. ها بهتر هویدا شود فضایی موجود در داده
شرقی و منطقه - غربی، منطقه بارشی غربی، منطقه بارشی مرکزي مطالعه، پنج منطقه همگن بارشی خزري، منطقه بارشی شمال

یزه و توزیع تقریباً مناسب بارش در طی سال یمنطقه بارشی خزري با بیشینه پا. شرقی براي ایران شناسایی شد شمال- بارشی مرکزي
هاي اردبیل، غربی نیز با بیشینه بارش در بهار استان منطقه بارشی شمال. گیرد هاي شمالی البرز را دربرمی خزر و دامنههاي دریاي  کرانه

منطقه بارشی غربی نیز با بیشینه بارش در ژانویه منطقه کوهستانی البرز و زاگرس . شود غربی و زنجان را شامل می - آذربایجان شرقی
بخش بسیار بزرگی از ایران در مرکز، جنوب و شرق کشور نیز در منطقه بارشی . گیرد ب کشور را دربرمیغر و جلگه خوزستان در جنوب

پنجمین منطقه بارشی کشور نیز دشت کویر و . کند گیرد که بیشینه بارش خود را در ژانویه دریافت می شرقی قرار می-مرکزي
مناطق بارشی شناسایی شده در این پژوهش . کند ماه مارس دریافت میشود که بیشینه بارش خود را در  شرق کشور را شامل می شمال

نتایج . هاي جغرافیایی مناطق مختلف کشور هماهنگ هستند کنند و با واقعیت هاي ایران پیروي میخوبی از روند مکانی ناهمواريبه
  .منابع آب در کشور یاري کند تر اي منابع آب کشور را در مدیریت هرچه بهینه تواند مدیران منطقه دست آمده میبه
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  مقدمه     1
هاي گسترده و پیچیده در ایران، گسترش وجود ناهمواري

درجه  عرض جغرافیایی  15اي به وسعت  کشور در پهنه
درجه طول جغرافیایی  20و ) درجه جغرافیایی 40تا  25(
هاي آبی  و نیز وجود پهنه) درجه جغرافیایی 64تا   44(

فارس، دریاي عمان و اقیانوس هند در جنوب و  خلیج
هاي ترین دریاچه جهان در شمال کشور اقلیمبزرگ

رو از این. گوناگونی را در ایران پدید آورده است
تواند  شناسایی این مناطق اقلیمی کشور و مرزبندي آنها می

به مدیریت هرچه بهتر منابع مختلف انرژي، کشاورزي و 
همچنین براي انجام . محیطی در کشور کمک کند

تر متغیرهاي مختلف هواشناختی، هاي دقیق بینی پیش
مقیاس هاي کوچک شناسایی مناطق همگن اقلیمی و سامانه

مقیاسی که اقلیم هر یک از این مناطق را کنترل و بزرگ
). 2009چن و همکاران، (ار ضروري است کنند بسی می

شناسایی مناطق همگن اقلیمی از دیرباز مورد توجه 
هاي شناسان بوده است وآنها با استفاده از روش اقلیم

گوناگون و براساس متغیرهاي مهم اقلیمی مانند بارش و 
بندي  دما کره زمین را به مناطق همگن اقلیمی طبقه

بندي هاي طبقهرترین روشترین و معتباز مهم. کردند می
وایت  و تورنت) 1936(توان به روش کوپن  اقلیمی می

اشاره کرد که بیشتر از هر روش دیگري مورد ) 1948(
پسند و استفاده پژوهشگران قرار گرفته و پس از گذشت 
چندین دهه از عمرشان هنوز هم مورد استفاده قرار 

که  از مزایاي اصلی این دو روش این است. گیرند می
صورت مستقیم و کمی، منطقه مورد مطالعه را به مناطق  به

کنند ولی استفاده از دید بندي می همگن اقلیمی طبقه
توان از نقاط  ها را می کارشناسی در چگونگی تعیین گروه

ها دانست که هنوز هم در جوامع علمی ضعف این روش
) 1339(عدل ). 2003اونال و همکاران، (مورد بحث است 

اولین کسانی بودند که با استفاده از ) 1353(نجی و گ
بعدها . روش کوپن مناطق اقلیمی ایران را شناسایی کردند

با انجام اصلاحاتی در روش ) 1370(خلیلی و همکاران 
بندي اقلیمی دیگري از  طبقه) 1926(بندي دومارتن  طبقه

وایت و  هایی مانند کوپن، تورنتروش. ایران ارائه کردند
عنوان ورودي ون اغلب از دو یا چند متغیر اقلیمی بهدومارت

کنند تا نقش متغیرهاي  بندي اقلیمی استفاده می روش طبقه
بندي  دهی اقلیم مناطق در سامانه طبقه اقلیمی موثر در شکل

اي از موارد نیاز است تا  اما در پاره. در نظر گرفته شود
ها از هاي مکانی موجود در منطقه مورد مطالعه تنتفاوت

لیمی ویژه مانند بارش نظر تغییرات زمانی یک متغیر اق
 .بررسی شود

هاي اقلیمی است که ترین متغیرارش یکی از مهمب
نقش اساسی در توزیع گیاهان، جانوران و جوامع انسانی 

و به همین سبب بیشترین نقش را در  دروي کره زمین دار
زیع تو. کند بندي اقلیمی بازي می هاي طبقهاغلب روش

ویژه نقش اساسی را در تعیین بیلان زمانی و مکانی بارش به
همچنین . کند آبی مناطق مختلف جغرافیایی بازي می

تغییرات شدید بارش در مکان و زمان و نقش آن در 
زندگی انسان سبب شده است تا این متغیر اقلیمی از دیرباز 

هاي آن  مورد توجه انسان قرار گیرد و به همین علت داده
از سوي دیگر . بیشتر از هر متغیر دیگري دردسترس است

ترین متغیرهایی است که در  ترین و پیچیدهبارش از مهم
بینی وضع هوا با آن روبرو هستیم و شناخت هرچه  پیش

بهتر سازوکارهاي ایجاد بارش و وردایی زمانی و مکانی 
این متغیر مهم اقلیمی از اهمیت بسیار زیادي برخوردار 

هاي بارش مانند مقدار، چنین، شناخت ویژگیهم. است
شدت و طول فصل بارش از دیرباز مورد توجه 

از . شناسان، آبشناسان و مهندسان منابع آب بوده است اقلیم
وردایی زمانی  رو، شناسایی مناطق همگن از نظر هماین

ویژه هاي محیطی بهریزي نیاز برنامه ترین پیشبارش مهم
 .نابع و آمایش سرزمین استهاي مدیریت م برنامه

، )1988(، جانوواك )1987(پژوهشگرانی مانند اهرندورفر 
، میلر و )1996(، سینگ و سینگ )1998(کومري و گلن 
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از تحلیل ) 2009(و چن و همکاران ) 2007(گودریچ 
براي شناسایی مدهاي  Sهاي اصلی با آرایه  مولفه

د، در بندي آن استفاده کردن وردایی بارش و منطقه هم
، فاول و فاول )1989(که تادهانتر و همکاران حالی

، )1996(، دیگاتانو )1999(، لولیس و همکاران )1993(
) 2005(، و احمد و همکاران )2002(رگوناث و همکاران 

در آرایه . اند کار بردهبندي اقلیمی بهرا براي منطقه Rآرایه 
S معین  وردایی زمانی یک متغیر ها بر اساس همایستگاه

 Rکه آرایه شوند در حالی بندي می مانند بارش گروه
هاي اصلی با در نظرگرفتن برهمکنش و  تحلیل مولفه

وردایی متغیرهاي مختلف، منطقه مورد مطالعه را به  هم
با استفاده ).  1986ریچمن، (کند  مناطق همگن تقسیم می

هاي اصلی در کنار روش  تحلیل مولفه Tاز آرایه 
هاي مورد مطالعه را توان تمامی ایستگاه یز میبندي ن خوشه

هاي  براساس شکل توزیع ماهانه بارش در آنها به گروه
با . بندي کرد هاي بارشی مختلف گروه همگن یا رژیم

هاي  رژیم) 1993(همکاران  استفاده از این روش گرین و
هاي  رژیم) 1995(بارشی جنوب کالیفرنیا و فرنادز میلز 

کانساکار و همکاران . ا شناسایی کردندبارشی اسپانیا ر
نیز با استفاده از ) 2010(و ساریس و همکاران ) 2004(

بندي و بدون استفاده از روش تحلیل  روش خوشه
هاي  ترتیب رژیمپردازشگر به عنوان پیشهاي اصلی به مولفه

  .بارشی نپال و ترکیه را شناسایی کردند
 Sآرایه نجام با ا) 1381(اصل و ذوالفقاري   جهانبخش

ایستگاه  22هاي اصلی بر روي بارش روزانه  تحلیل مولفه
همدیدي و اقلیم شناسی پراکنده در غرب ایران توانستند 

هاي بارش روزانه به  این بخش از کشور را از نظر ویژگی
ذوالفقاري و . بندي کنند پنج منطقه همگن بارشی طبقه

ر روي بندي ب نیز با انجام خوشه) 1378(صراف  ساري
ایستگاه هواشناسی در همین  24هاي بارش ماهانه  داده

هاي بارش به  غرب کشور را از نظر ویژگیمنطقه، شمال
پژوه و همکاران دین. پنج منطقه همگن تقسیم کردند

 77متغیر اقلیمی وابسته به بارش در  57نیز از میان ) 2004(
 شناسی پراکنده در سطح کشور، ایستگاه همدیدي و اقلیم

تحلیل  Rآرایه مورد را انتخاب و با انجام  12
متغیر انتخابی  12بندي بر روي  اصلی و خوشه هاي مولفه

منطقه همگن از نظر  7توانستند کل کشور را به 
رضیئی و همکاران . هاي بارشی تقسیم کنند ویژگی

هاي اصلی بر  تحلیل مولفه Rآرایه نیز با انجام ) 2008(
هاي  بندي مولفه بارش و خوشهمتغیر وابسته به  9روي 

دست آمده پنج منطقه همگن بارشی براي غرب ایران  به
و مدرس و سرحدي ) 2006(مدرس . شناسایی کردند

هاي بندي وارد ایستگاهکمک روش خوشهنیز به) 2011(
همدیدي پراکنده در سطح کشور را بر اساس وردایی 

ن سالی بارش سالانه در آنها به هشت منطقه همگ بین
مومنت -بارشی تقسیم و سپس با استفاده از روش ال

اي هر یک از مناطق ترین تابع توزیع فراوانی منطقهبرازنده
) 1384(مسعودیان و عطایی . شده را تعیین کردندشناسایی

هاي  بندي ایران را بر اساس فصل با استفاده از روش خوشه
طقه هاي بارشی هر من بارشی به پنج منطقه تقسیم و ویژگی

اي دیگر و با روشی  در مطالعه. را مورد بررسی قرار دادند
ایران را به سه رژیم بارشی اصلی ) 1384(مشابه مسعودیان 

دومروئس و . بندي کرد رژیم بارشی فرعی تقسیم 12و 
هاي  تحلیل مولفه Tآرایه نیز با انجام ) 1998(همکاران 

ایستگاه همدیدي و  71بندي بر روي  اصلی و خوشه
شناسی پراکنده در سطح کشور پنج رژیم بارشی براي  لیماق

  .ایران شناسایی کردند
شده درکشور اگرچه ساختار مناطق بارشی شناسایی

دلیل اند، اما به اصلی مناطق بارشی ایران را معرفی کرده
هاي محدود و با پراکنش نامناسب در  استفاده از ایستگاه

اي  پیچیده) توپوگرافی(سطح کشور که از کوهساري 
برخوردار است از دقت کافی برخوردار نیستند و در 

از سوي  .بسیاري از موارد نتایج آنها با هم متفاوت است
عبارتی وردایی بارش در ایران و به دیگر، مدهاي هم
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وردایی بارش همانند هستند  شناسایی مناطقی که از نظر 
ه تاکنون براي ایران مورد بررسی و شناسایی قرار نگرفت

با ) 2012(البته پیش از این رضیئی و همکاران . است
-Asian Precipitation هاي بارش روزانهاستفاده از داده

Highly Resolved Observational Data Integration 
Towards the Evaluation of Water Resources 

(APHRODITE) وردایی بارش روزانه و مدهاي هم 
، 2011(رضیئی و همکاران و ) 1390(رضیئی و فتاحی 

هاي همدیدي کشور هاي ایستگاهبا استفاده از داده) 2013
 Global Precipitationشده بندي هاي شبکهو داده

Climatology Center (GPCC) وردایی  مدهاي هم
رو، هدف از این. اند خشکسالی در ایران را شناسایی کرده
ارش ماهانه وردایی ب از پژوهش حاضر شناسایی مدهاي هم

 155در کشور با استفاده از یک شبکه تقریباً متراکم از 
ایستگاه همدیدي با پراکنش تقریباً منظم در سطح کشور 

وردایی بارش در  شناسایی مدهاي هم. است) ب-1شکل (
هاي حاکم بر تواند به شناخت بهتر سازوکار کشور می

شده وقوع بارش در هریک از مناطق بارشی شناسایی
جامد و با ارائه الگوي تغییرات زمانی بارش در هر یک بین

آگاهی از میزان  از این مناطق اطلاعات لازم را براي پیش
ماهانه ذخیره منابع آبی پشت سدها در اختیار مدیران 

اي منابع آب قرار دهد تا از غافلگیر شدن هر ساله  منطقه
هاي پیاپی جلوگیري  ها و خشکسالی آبی آنها در تله کم

.ندک

  هاها و روش داده     2
  ها داده    1- 2

 155براي انجام این پژوهش از آمار مجموع بارش ماهانه 
 1990ساله  25ایستگاه همدیدي کشور براي دوره آماري 

هاي اگرچه بسیاري از ایستگاه. استفاده شده است 2014تا 
تري برخوردار هستند ولی  مورد استفاده از آمار طولانی

مورد استفاده در این پژوهش از این جهت  دوره آماري
تر در نظر گرفته شد تا یک شبکه تقریباً منظم از کوتاه

در دوره ). ب-1شکل (دست آید نقاط براي مطالعه به
هاي مورد استفاده از اکثر ایستگاه 2014تا  1990آماري 

ها در درصد از ایستگاه 20حدود . آمار کامل برخوردارند
شده دارند که با توجه به  آمار گم 1991و  1990هاي سال

درصد کل  10شده کمتر از اینکه این مقدار آمار گم
شود و اینکه توزیع  هاي هر ایستگاه را شامل می داده

ها در مقایسه با طول دوره آماري از جغرافیایی ایستگاه
اهمیت بیشتري در این مطالعه برخوردار است، آمار این 

آمار . ز مورد استفاده قرار گرفتندها نیدسته از ایستگاه
 دارها نیز با استفاده از روش درونیابی وزنشده ایستگاه گم

 (Inverse Distance Weighed, IDW)وارون فاصله 
ب ملاحظه -1با توجه به شکل . برآورد و جایگزین گردید

هاي مورد استفاده از تراکم شود که شبکه ایستگاه می
  منظمی در سطح کشور برخوردارمناسب و پراکنش تقریباً 

  

  
  )ب(                      )الف(

  .هاي همدیدي بر روي نقشه ایرانپراکنش ایستگاه) ب(هاي ایران و نقشه ناهمواري) الف(. 1شکل 
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هاي اصلی را  نیاز روش تحلیل مولفه ترین پیشاست و مهم
ریچمن، (که همان توزیع تقریباً یکنواخت نقاط است 

نیازهاي روش تحلیل  یکی دیگر از پیش. ستدارا) 1986
ها و یا محدود بودن دامنه  بودن دادهنرمال هاي اصلی  مولفه

رو،  با گرفتن  از این). 1986ریچمن، (ها است  تغیرات داده
ها  ها از مقدار چولگی دادهریشه سوم مقادیر بارش ایستگاه

. تر شدها به نرمال نزدیک شدت کاسته و توزیع دادهبه
ها همچنین موجب کاهش دامنه  رفتن ریشه سوم دادهگ

ها شد که این خود باعث ها در بین ایستگاه تغییرات داده
هاي با مقدار شود که از دادن وزن بیشتر به ایستگاه می

 ؛1998کومري و گلن، (تر جلوگیري شود بارش بزرگ
  ).2012رضیئی و همکاران، 

  
  هاروش    2- 2

براي انجام  Tو  P،R ، Sآرایه  شناسی از چهاردر اقلیم
). 1993یارنال، (شود  هاي اصلی استفاده می تحلیل مولفه

هاي اصلی معمولاً از ماتریس  براي انجام تحلیل مولفه
پراش بین متغیرها استفاده  ماتریس همیا همبستگی و 

استفاده از ماتریس همبستگی موجب استاندارد . شود می
. شود وزن برابر براي آنها می ها و در نظر گرفتنشدن  داده

هاي دار نیز از روش هاي معنی براي انتخاب تعداد مولفه
نورث و (مختلفی مانند نمودار غربالی و آزمون نورث 

هاي انتخابی را نیز  مولفه. شود استفاده می) 1982همکاران، 
هاي مایل و یا عمودي چرخش معمولاً به یکی از روش

ها خود را بهتر نمایش  در داده دهند تا اطلاعات موجودمی
چرخش عمودي به شیوه . تر شود داده و تفسیر آنها ساده

وریمکس و چرخش مایل به شیوه پروماکس بیشتر از هر 
  ).1981ریچمن، (شود  ي استفاده میروش دیگر

شده در ایستگاه نمایش داده 155مجموع بارش ماهانه 
تریسی در ما 2014-1990ساله  25ب براي دوره -1شکل 

عنوان ورودي روش تحلیل مرتب و به 300×155به ابعاد 
در . مورد استفاده قرار گرفت Sهاي اصلی با آرایه  مولفه

ترتیب معرف تعداد به 155و  300این ماتریس عددهاي 
و تعداد ) 25×12(ساله آماري  25هاي سال در دوره ماه

ین گونه که پیش از ا همان. هاي مورد استفاد استایستگاه
 در این پژوهش از ریشه سوم مقادیر بارش به نیز گفته شد

ها استفاده شد تا با کاهش جاي مقدار واقعی بارش ایستگاه
ها به  هاي بارش ایستگاه ها توزیع سري داده چولگی داده

هاي براي این منظور روش. تر شودتوزیع نرمال نزدیک
یر سازي مانند لگاریتم و ریشه دوم مقادمختلف نرمال

ها نیز مورد ارزیابی قرار گرفت و مشخص شد که  داده
ها را به  ها توزیع دادهها بهتر از دیگر روش ریشه سوم داده

ها  استفاده از ریشه سوم داده. کند توزیع نرمال نزدیک می
هاي هاي بارش در ایستگاه علاوه بر کاهش چولگی داده

  .هش دادها را نیز کامختلف، دامنه تغییرات بین ایستگاه
 KMOبا استفاده آزمون  ها ریشه سوم دادهماتریس  

  :به شکل رابطه) 2007شسکین، (
  

)1     (                           
2
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مورد بررسی قرار گرفت تا مشخص شود که آیا ماتریس 

هاي  یاد شده کفایت لازم را براي استفاده در تحلیل مولفه
2، )1(در رابطه . د یا خیراصلی دار

ijr  2و
ija ترتیب به

ضریب همبستگی ساده و ضریب همبستگی جزئی بین دو 
 9/0تر از برابر یا بزرگ KMOمقدار . است jو  iمتغیر 

هاي اصلی  نظر براي انجام تحلیل مولفهیعنی ماتریس مورد 
شرایط  8/0تر از برابر یا بزرگ ،داراي شرایط بسیار عالی

شرایط خوب، برابر یا  7/0تر از عالی، برابر یا بزرگ
تر از شرایط تقریباً مناسب، برابر یا بزرگ 6/0تر از بزرگ

شرایط بسیار  5/0تر از شرایط نامناسب و کوچک 5/0
 . نامناسب است

ها مقدار  بر روي ماتریس داده KMOبا انجام آزمون 
KMO  دهد ماتریس  دست آمد که نشان میبه 98/0برابر با
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مورد نظر در این پژوهش از شرایط بسیار عالی براي انجام 
شود  یادآوري می. هاي اصلی برخوردار است تحلیل مولفه

هاي واقعی  بر روي ماتریس داده KMOکه انجام آزمون 
). KMO=  94/0( دست دادقدار کمتري را بهبارش م

مقایسه این دو مقدار نشان می دهد که استفاده از ریشه 
ها را هم از نظر زمانی و  سوم مقادیر بارش، ماتریس داده

هم از نظر مکانی به توزیع نرمال نزدیک کرده است و 
هاي اصلی بهبود داده  تحلیل مولفهشرایط را براي انجام 

مینان از امکان استفاده از روش تحلیل پس از اط. است
هاي اصلی براي کاهش تعداد متغیرها، این روش با  مولفه

ها انجام و با  بر روي ماتریس همبستگی داده Sآرایه 
تعداد ) 3شکل (استفاده از نمودار غربالی و آزمون نورث 

درصد از واریانس کل  8/79مولفه اول که مجموعاً  5
بندي بارش در کشور  د، براي منطقهگیرها را دربرمیداده

شده سپس به شیوه هاي انتخاب مولفه. انتخاب شدند
چرخش داده شدند تا ساختار ) روش واریماکس(عمودي 

درصد  1جدول . ها بهتر شناسایی شود موجود در داده
هاي انتخابی را پیش و  واریانس و واریانس تجمعی مولفه

  . پس از چرخش نشان می دهد
  

 
  %. 95اطمینان  سطحها و میزان خطاي آنها در  مقادیر ویژه مولفه .2شکل 

  

درصد از واریانس  62در حدود  1با توجه به جدول 
شود و  وسیله مولفه نخست توصیف میها به کل داده

تري از هاي دوم تا پنجم مقادیر بسیار کوچک مولفه

فاصله بسیار بزرگ بین . کنند ها را بیان می واریانس داده
شده به وسیله مولفه نخست و دیگر صد واریانس توجیهدر

ها  دهد که ساختار فضایی نهفته در داده ها نشان می مولفه
ها قابل نمایش نیست و لازم است که  به وسیله این مولفه

ها  ها چرخش داده شوند تا ساختار موجود در داده مولفه
بر این اساس، با چرخش . خود را بهتر نمایان کند

دست آمده به روش واریماکس، واریانس هاي به مولفه
ها  وسیله آنها به شکل بهتري در بین مولفهشده بهتوصیف

ها به روش واریماکس،  پس از چرخش مولفه. توزیع شد
درصد از  25هاي اول و دوم هر کدام در حدود  مولفه

هاي  کنند و مولفه ها را توصیف می واریانس کل داده
درصد  10کدام کمی بیش از چهارم و پنجم نیز هر 

پنج مولفه انتخابی در . واریانس کل را توصیف می کنند
ها را  درصد واریانس کل داده 80مجموع در حدود 

. کنند که رقم بسیار قابل توجهی است توصیف می
هاي اصلی بر  یادآوري می شود که با انجام تحلیل مولفه

هاي واقعی بارش، مقدار کل واریانس  روي داده
 62وسیله پنج مولفه نخست در حدود شده به صیفتو

ها است که در مقایسه با مقدار  درصد کل واریانس داده
سازي شده مشخص هاي نرمال دست آمده با دادهمشابه به

ها توانسته است کیفیت کار  سازي دادهشود که نرمال می
هاي اصلی را نیز افزایش دهد و ساختار  تحلیل مولفه

  .ها را بهتر نمایان کند داده فضایی موجود در
  

هاي انتخابی پیش و  درصد واریانس و واریانس افزایشی مولفه. 1جدول 
  .پس از چرخش به شیوه واریماکس

  

  بدون چرخش  چرخش به شیوه واریماکس
شماره 
  مولفه

درصد 
افزایشی 
  واریانس

درصد 
  واریانس

درصد افزایشی 
  واریانس

درصد 
  واریانس

4/27 4/27 7/61 7/61 1  
6/50 1/23 7/70 0/9 2  
5/55 9/4 6/74 9/3 3  
7/66 2/11 8/77 2/3 4  
8/79 1/13 8/79 0/2 5  



 1395، 3، شماره 10مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                                 رضیئی                                                                                                                134

  

، میلر و گودریچ )1998(با پیروي از کمري و گلن 
مرزبندي مناطق بارشی ) 2009( و چن و همکاران ) 2007(

هاي  کشور با استفاده از قانون بیشترین مقدار بارگویه مولفه
. هاي مورد مطالعه انجام شدر روي ایستگاهیافته بچرخش

اي نسبت داده شد که  بر این اساس هر ایستگاه به مولفه
رو همه از این. بیشترین بار را بر روي آن ایستگاه دارد

هاي مورد مطالعه به پنج منطقه بارشی که در ایستگاه
هریک از آنها تنها یک مولفه بیشترین مقدار بارگویه را 

دست آمده همگنی مناطق بارشی به. یم شدندداراست، تقس
اسمیرنوف -نیز با استفاده از آزمون ناپارامتري کلموگرف

این آزمون با مقایسه . مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت
هاي مناطق بارشی مختلف به  دو به دوي سري زمانی داده

هاي دو منطقه بارشی  دهد که آیا داده این پرسش پاسخ می
از توزیع آماري یکسانی برخوردارند یا نه مورد آزمون 

؛ 2008؛ وانگ و همکاران، 2008رضیئی و همکاران، (
-آزمون ناپارامتري کلموگرف). 2015شن و همکاران، 

نیز  Dو یا آماره  K-Sاسمیرنوف که از آن با عنوان آزمون 
 (CDF)برند درواقع اختلاف بین تابع توزیع تجمعی  نام می

در این . کند بررسی را ارزیابی میتجربی دو سري مورد 
مطالعه تابع توزیع تجمعی تجربی سري زمانی میانگین 

-Kبارش سالانه مناطق مختلف محاسبه و با استفاده آزمون 

S  مورد مقایسه و ارزیابی ) به صورت دو به دو(با یکدیگر
اگر تابع توزیع تجمعی تجربی دو سري مورد . قرار گرفتند

در نظر گرفته شوند، آنگاه  F2(x)و  F1(x)ترتیب آزمون به
فرض یکسان بودن توزیع آماري هر دو سري مورد آزمون 

 xبراي هر مقدار  F2(x)و  F1(x)زمانی درست است که 
  :برابر باشد

  

)2(                                   0 1 2:        .H F x F x   
  

تر و یا بزرگ x براي هر مقدار از F1(x)در مقابل اگر 
رد یکسان بودن یا  H1 باشد فرض F2(x)تر از کوچک

آزمون . توزیع آماري دو سري مورد آزمون درست است
K-S  با محاسبه بیشینه اختلاف دو تابعF1(x)  وF2(x) به 

به ارزیابی و مقایسه دو تابع تجمعی تجربی ) 3(شکل رابطه 
(EF) پردازد مورد آزمون می:  

  

)3(                                 1 2   .Max EF x EF x 
  

در این مطالعه تابع تجمعی تجربی سري زمانی میانگین 
اي بارش سالانه هر پنج منطقه بارشی محاسبه و  منطقه

  شده با استفاده از آزمونهمگنی مناطق بارشی شناسایی
 K-S مورد بررسی و آزمون قرار گرفت.  

شده از نظر وردایی بارشی مشخص همچنین مناطق
ایسه و زمانی بارش سالانه و ماهانه با یکدیگر مورد مق

  .بحث و بررسی قرار گرفتند
  
  نتایج     3
  مناطق بارشی ایران    1- 3

هاي انتخابی را که به شیوه  نقشه بارگویه مولفه 3شکل 
با توجه به . دهد اند، نشان می واریماکس چرخش یافته

شود که مولفه اول بیشترین بار را  حظه میالف ملا-3شکل 
بر روي نیمه غربی کشور دارد و این منطقه را با مقدار بار 

عنوان یک منطقه بارشی مستقل معرفی به 5/0تر از بزرگ
اي از مرکز،  ب نیز بخش بسیار گسترده-3شکل . کند می

عنوان به 5/0تر از جنوب و شرق کشور را با بار بزرگ
کند که از نظر  بارشی کشور معرفی می دومین منطقه

. آید ترین منطقه بارشی ایران به شمار می وسعت گسترده
سومین منطقه بارشی کشور حاشیه شمالی ایران شامل 

هاي شمالی ارتفاعات البرز  هاي دریاي خزر و دامنه کرانه
از آستارا در شمال غرب دریاي خزر تا قوچان در شمال 

شمال شرق ).  ج-3شکل (رد گی میشرق کشور را دربر
کشور و بخش بسیار بزرگی از ایران مرکزي نیز با مقدار 

عنوان چهارمین د به-4در شکل  4/0تر از بارگویه بزرگ
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ه -3سرانجام شکل . منطقه بارشی ایران مشخص شده است
عنوان پنجمین به 5/0تر از شمال غرب ایران را با بار بزرگ

مناطق بارشی . دهد یش میمنطقه بارشی مستقل کشور نما
دست آمده شده در این پژوهش با مناطق بارشی بهشناسایی

که با استفاده از روشی ) 2012(وسیله رضیئی و همکاران به
هاي بارش روزانه آفرودیت  مشابه ولی بر اساس داده

آنها نیز پنج منطقه . دست آمده، تقریباً همانند است به
ند که دو منطقه بارشی بارشی براي ایران شناسایی کرد

دست آمده به وسیله آنها با منطقه بارشی غربی و اصلی به
کاملاً ) ب-3الف و -3هاي شکل(جنوب شرقی کشور 

توان  رو این دو منطقه بارشی را میاز این. هماهنگ است
ترین مناطق  ترین، پهناورترین و نیز مستقلعنوان مهمبه

ها این پژوهش بارشی کشور معرفی کرد که در هر دوي
منطقه بارشی خزري . اند خوبی خود را نمایش دادهبه
نیز ) ه-3شکل (و منطقه بارشی شمال غرب ) ج-3شکل (

دلیل تفاوت در مقدار و رژیم بارش ماهانه از دیگر به
شود که در یادآوري می. مناطق داخلی ایران متمایزند

با استفاده از ) 2012(پژوهشی که رضیئی و همکاران 
هاي روزانه آفرودیت انجام دادند، منطقه بارشی  ادهد

عنوان یک منطقه مستقل بارشی شناسایی نشد که خزري به
علت آنرا شاید بتوان در استفاده از تعداد ناکافیِ 

هاي هواشناسی در این منطقه و نیز تاثیر منفی روش  ایستگاه
. ها جستجو کرددرونیابی مورد استفاده براي تهیه این داده

شکلی تقریباً منظم در طی بارش در منطقه بارشی خزري به
سال توزیع شده است و مقدار بارش ماهانه و سالانه آن نیز 

هاي کشور  چندین برابر بارش ماهانه و سالانه دیگر بخش
رو توزیع تقریباً همگن بارش در سرتاسر سال از این. است

ین منطقه و نیز دریافت بیشینه بارش سالانه در فصل پاییز ا
ترین منطقه بارشی ایران معرفی  عنوان مستقلبارشی را به

هاي کشور  کند که کمترین همانندي را با دیگر بخشمی
دلیل نیز به) ه-3شکل ( منطقه بارشی شمال غربی. دارد

ه بارش در فصل بهار از منطقه بارشی خزري ندریافت بیشی

بارش هاي کشور که بیشترین مقدار و نیز از دیگر بخش
کنند، کاملاً  سالانه خود را در فصل زمستان دریافت می

  .متمایز است
  

  
هاي اول تا پنجم پس از چرخش به شیوه  نقشه بارگویه مولفه. 3شکل 

  .واریماکس

  
مناطق بارشی شناسایی شده در پژوهش پیشِ  4شکل 

دهد که بر اساس بیشینه مقدار بارگویه هر رو را نشان می 
بر روي ) 3شکل (یافته چرخش هاي یک از مولفه

با توجه به . دست آمده استهاي مورد مطالعه به ایستگاه
این شکل کشور ایران به پنج منطقه بارشی شمال غربی، 
منطقه بارشی خزري، منطقه بارشی غربی، منطقه بارشی 

شمال شرقی -شرقی و منطقه بارشی مرکزي-مرکزي
شده بر شناساییکه مناطق بارشی از آنجایی. شود تقسیم می
هاي مورد مطالعه وردایی بارش ماهانه ایستگاه اساس هم

خوبی تفاوت مناطق بارشی به 4دست آمده است، شکل  به
با . دهد شده را از نظر مقدار و رژیم بارش نشان میشناسایی

هاي غربی و بخششودکه ملاحظه می 4توجه به شکل 
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و منطقه هاي جنوبی رشته کوه البرز در ددامنه شرقی
بارشی متفاوت یعنی منطقه بارشی غربی و منطقه بارشی 

اند که با نتایج بیشتر بندي شدهشمال شرقی طبقه-مرکزي
دلیل این جدایش،  .هاي پیشین متفاوت استبنديمنطقه

در تغییرپذیري  رشته کوه البرزتفاوت این دو بخش از 
ي هاعلت تفاوت در سامانهبارش ماهانه آنها است که به

همدیدي که این دو بخش از البرز را تحت تاثیر قرار 
هاي بارشی اگرچه اغلب سامانه. دهند پدیدار شده است می
سازند از شمال شرقی را متاثر می-منطقه بارشی مرکزيکه 

کنند ولی تعداد قابل توجهی از محدوده زاگرس عبور می
هاي بارشی که محدوده شمال شرق کشور را تحت سامانه

دهند از مناطق شمالی ایران به این منطقه ر قرار میتاثی
همچنین منطقه شمال شرقی کشور همانند منطقه  .رسند می

واداشت کوهساري هاي غربی ایران از بارششمال
شود که مند میبهاري شایان توجهی بهره )اوروگرافیک(

. شوددر البرز غربی به آن شدت و فراوانی دیده نمی
ها سبب شده است که وردایی زمانی مجموع این تفاوت

بارش ماهانه در نیمه غربی البرز با نیمه شرقی آن تا 
حدودي متفاوت باشد و به همین علت این دو بخش از 

  .بندي شوندالبرز در دو منطقه بارشی متفاوت طبقه

  

  
مناطق بارشی ایران با استفاده از قانون بیشترین مقدار بارگویه  .4شکل 

  .یافته به شیوه وریماکسخشهاي چرمولفه

  ارزیابی مناطق بارشی شناسایی شده     2- 3
گفته شد با استفاده از آزمون  2-2گونه که در بخش همان
K-S  همگنی مناطق بارشی شناسایی شده مورد بررسی قرار

الف تابع تجمعی تجربی میانگین -5شکل . گرفت
نشان  شده رااي بارش سالانه مناطق بارشی شناسایی منطقه

تابع شود که  با توجه به این شکل ملاحظه می .دهد می
مناطق  اي بارش سالانه تجمعی تجربی میانگین منطقه

با توجه به شکل . شده کاملاً از هم مستقل هستندشناسایی
منطقه خزري با  CDFالف کاملاً پیداست که نمودار -5

لیمتر از دیگر مناطق می 1500تا  800دامنه بارشی بین 
دهد  ب نیز نشان می-5شکل . بارشی کاملاً مستقل است

که دامنه تغییرات بارش سالانه در منطقه بارشی خزري 
  با توجه به شکل. چندین برابر دیگر مناطق بارشی است

دیگر مناطق بارشی  CDF اگر چه نمودارالف -5
ه تر است ولی فاصله قابل توجشده به هم نزدیک شناسایی

. دهنده استقلال آنها از یکدیگر استآنها از هم  نشان
دهد که اگرچه دامنه بارش سالانه  ب نیز نشان می-5شکل 

شرق و شمال -مناطق بارشی غرب، شمال غرب، مرکز
باشند ولی با توجه به اینکه  شرق کشور به هم نزدیک می

پوشانی نمودار جعبه این مناطق بارشی با یکدیگر هم
با توجه . مناطق بارشی از یکدیگر مستقل هستند ندارد، این

ب منطقه بارشی غرب کشور با میانگین بارش -5به شکل 
میلیمتر دومین منطقه پربارش  400اي در حدود  سالانه

رود و کمترین بارش سالانه با رقمی  کشور به شمار می
شرقی -میلیمتر ازآن منطقه بارشی مرکزي 200کمتر از 

نتایج  H1و  H0و فرض  Dارائه آماره  نیز با 2جدول . است
 2با توجه به جدول . کندرا تائید می 5شکل  درارائه شده 

شده کاملاً از هم مستقل هستند همه مناطق بارشی شناسایی
و فرض اینکه داراي توزیع آماري کسانی باشند رد 

منطقه بارشی خزري داراي بالاترین مقدار آماره . شود می
D نمودار دهد که  ست و نشان میاز دیگر مناطق اCDF 

دیگر  CDFنمودار این منطقه بارشی بیشترین فاصله را با 
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با توجه به جدول همچنین مشخص . مناطق بارشی دارد
محاسبه شده براي دو منطقه  Dشود که مقدار آماره  می

ترین مقدار و براي مناطق بارشی همسایه داراي کوچک
 P-value. ر استترین مقدادور از هم داراي بزرگ

هاي براي آزمون) نشان داده نشده است(محاسبه شده 
عمل آمده در همه موارد در حدود صفر است که نشان  به

دهد که توزیع آماري مناطق بارشی شناسایی شده در  می
از . درصد با یکدیگر کاملاً متفاوت است 99سطح اطمینان 

و تایید  5ل رو با توجه به نتایج نمایش داده شده در شکاین
شده کاملاً همگن مناطق بارشی شناسایی ،2جدول  درآن 

  .و از هم مستقل هستند
 

براي سري زمانی میانگین   K-Sآزمون  Dمقدار آماره  .2جدول 
اعداد داخل پرانتز . اي بارش سالانه مناطق بارشی شناسایی شده منطقه

ند و رتیب فرض همانتبه  H=1و H=0. دهند را نشان می Hمقدار 
  .دهد توزیع آماري دو منطقه مورد مقایسه را نشان می ناهمانند بودن

  

شمالی 
  غربی

شمال 
  خزري  شرقی

-مرکزي
  منطقه بارشی  غربی  شرقی

  غربی        

      
96/0  
)1( 

-مرکزي
  شرقی

     
1  
)1( 

1  
)1( 

  خزري

   
1  
)1(  

60/0  
)1( 

88/0  
)1( 

  شمال شرقی

 
68/0  
)1(  

1  
)1(  

88/0  
)1( 

60/0  
)1( 

  ی غربیشمال

  
  توزیع ماهانه بارش در مناطق بارشی    3- 3

 توزیع ماهانه بارش را در مناطق بارشی شناسایی 6شکل 
الف ملاحظه -6با توجه به شکل . دهد شده نمایش می

شود که فصل بارش منطقه غرب کشور در ماه اکتبر  می
هاي ژوئن تا سپتامبر آغاز و تا پایان ماه مه ادامه دارد و ماه

. دهد فصل خشک این منطقه بارشی را تشکیل مینیز 
هاي نوامبر تا آوریل از بارش تقریباً برابري در این  ماه

منطقه بارشی برخوردارند و بیشینه بارش نیز در ماه ژانویه 

کند، هرچند مقدار بارش ماه مارس نیز به عنوان  ریزش می
ب -6شکل . دومین بیشینه منطقه به آن خیلی نزدیک است

دهد که با کاهش اثر ارتفاعات زاگرس فصل  شان مینیز ن
تر و به  بارش در منطقه بارشی مرکزي و شرقی ایران کوتاه

هاي هاي نوامبر تا آوریل محدود شده و مقدار بارش ماهماه
اکتبر و مه نیز در مقایسه با منطقه بارشی غرب کشور 

قرار گرفتن این . بسیار کمتر شده است) الف-6شکل (
 ظرفیتبادپناه زاگرس باعث کاهش  هاير دامنهمنطقه د

شود  رسیده به این منطقه می همدیديهاي  بارشی سامانه
تر شدن فصل بارش و کاسته شدن از  که نتیجه آن کوتاه

. الف است-6مقدار بارش ماهانه آن در مقایسه با شکل 
هاي دریاي خزر و  ترین منطقه بارشی ایران کرانه پربارش

ی البرز است که به دریاي خزر مشرف اند هاي شمال دامنه
ج، بارش در این منطقه -6با توجه به شکل ). ج-6شکل (

هاي سال توزیع طور تقریباً منظمی در همه ماهبارشی به
بیشینه بارش در این منطقه در فصل پاییز رخ . شده است

- دهد و فصل زمستان نیز دومین فصل پربارش منطقه به می

 اي بهار و تابستان اگرچه خیلیهفصل. رود شمار می
بارش این منطقه روند ولی دوره کم خشک به شمار نمی
  توزیع بارش ماهانه در منطقه. دهند بارشی را تشکیل می

  

  
نمودار ) ب(اي بارش سالانه و  تابع تجمعی میانگین منطقه) الف(. 5شکل 

  شده در دوره آماريجعبه بارش سالانه مناطق بارشی شناسایی
1990 -2014.  
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تقریباً همانند ) د6شکل (مرکزي وشمال شرقی کشور 
است با ) الف6شکل (توزیع بارش در منطقه غربی کشور 

این تفاوت که بیشینه بارش در منطقه مرکزي و شمال 
دهد و مقدار  شرقی کشور در ماه مارس روي می

طور قابل هاي تابستانه بخش شمالی این منطقه نیز به بارش
همچنین مقدار بارش منطقه غربی . استتوجهی بیشتر 

هاي سال بسیار بیشتر از منطقه مرکزي و کشور در همه ماه
توان  را می شمال شرقی کشور است که یکی از دلایل آن

زا پس از گذر از هاي باران به کاهش توان بارشی سامانه
البته همانگونه . زاگرس و رسیدن به این منطقه نسبت داد

هاي تمامی سامانه اماًالزز گفته شد که پیش از این نی
شمال شرقی از محدوده -زاي منطقه بارشی مرکزي بارش

کنند و تعداد قابل توجهی از آنها از زاگرس عبور نمی
توزیع ماهانه . رسندمناطق شمالی ایران به این منطقه می

ج -6بارش در منطقه بارشی شمال غرب نیز در شکل 
به این شکل و مقایسه آن با  با توجه. نمایش داده شده است

توزیع ماهانه بارش در دیگر مناطق شناسایی شده به 
روشنی پیدا است که منطقه بارشی شمال غرب کشور پس 

ترین فصل بارش در  طولانی ياز منطقه بارشی خزري دارا
میان مناطق بارشی داخلی ایران است و سه ماه تابستان نیز 

شی را تشکیل مدت این منطقه بارفصل خشک کوتاه
بیشینه بارش در این رژیم بارشی در فصل بهار و . دهند می
هاي پاییز و دهد و فصل ویژه در ماه آوریل روي میبه

با نگاهی . کنند زمستان نیز بارش تقریباً برابري دریافت می
طور مطلق توان دریافت که تابستان نیز به به این شکل می

. خوردار استخشک نیست و از بارش قابل توجهی بر
طور کلی مقایسه توزیع بارش ماهانه مناطق مختلف  به

دهد  نمایش داده شده است نشان می 6کشور که در شکل 
شده از رژیم بارشی که هر یک از مناطق بارشی شناسایی

 را از دیگر مناطق متمایز اي برخوردار است که آن ویژه
شود ملاحظه می 6و  5هاي با توجه به شکل. ساخته است

   که مناطق بارشی شناسایی شده از نظر مقدار، شکل توزیع

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  )ه(

  .توزیع ماهانه بارش در مناطق بارشی شناسایی شده .6شکل 

 )الف(

 )ب(

 )ج(

 )د(
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هاي مختلف سال، طول دوره بارش و نیز بارش در ماه
فصل و ماه دریافت بیشینه بارش کاملاً از یکدیگر 

  .متمایزند
هنجاري  زمانی شخص بی نیز روند تغییرات 7شکل 

اي بارش سالانه در مناطق بارشی شناسایی شده را  منطقه
 مقایسه. دهد نمایش می 2014-1990براي دوره آماري 

دهد که تغییرات سالانه بارش در  این نمودارها نیز نشان می
مناطق مختلف ایران با یکدیگر متفاوت است و هر چه 

. شود گی نیز بیشتر میمناطق از هم دورتر باشند این ناهماهن
هاي زمانی شاخص  ماتریس همبستگی بین سري

) 3جدول (شده هنجاري بارش سالانه مناطق شناسایی بی
کند که تغییرات سال به سال بارش  این موضوع را تائید می

با توجه به . در مناطق مختلف متفاوت از یکدیگر است
تغییرات بارش سالانه منطقه بارشی خزري  3جدول 

داري با هیچ یک از دیگر مناطق داخلی ستگی معنیهمب
که ضریب همبستگی بین دیگر ایران ندارد، در حالی

هاي تقریباً یکسانی بارش  مناطق داخلی کشور که از سامانه
عنوان مثال بارش سالانه به. کنند بیشتر است دریافت می

دار را با منطقه شمال غربی کشور بیشترین همبستگی معنی
. ارشی غربی که در همسایگی آن است، داردمنطقه ب

همبستگی زیاد میان این دو منطقه به این علت است که 
زمان و هاي همدیدي هر دوي این مناطق را هم بیشتر سامانه

همچنین . دهند با شدتی تقریباً برابر تحت تاثیر قرار می
ضریب همبستگی میان منطقه بارشی غربی و منطقه بارشی 

این امر نشان . دار استقی نیز معنیشرشمال-مرکزي
هاي بارشی که موجب بارش  دهد که بسیاري از سامانه می

زمان و یا با صورت همشوند به در منطقه بارشی غربی می
شرقی را نیز تحت شمال-منطقه بارشی مرکزي زمانیتاخیر 

-همبستگی بین مناطق بارشی مرکزي. دهند تاثیر قرار می
 90رقی نیز در سطح اطمینان ش-مرکزي شرقی وشمال

دهد که روند  نیز نشان می 7شکل . دار استدرصد معنی
هنجاري بارش سالانه در مناطق مختلف بی زمانی تغییرات

  

  

  

  

 
اي بارش  هنجاري میانگین منطقه روند تغییرات زمانی شاخص بی .7شکل 

  .شدهسالانه در مناطق بارشی شناسایی

 )الف(

 )ج(

 )ب(

 )د(

 )ه(
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بستگی بین میانگین بارش سالانه مناطق بارشی ضریب هم .3جدول 
داري همبستگی یا سطح معنی P-valueاعداد داخل پرانتز . شدهشناسایی

  .دهدبین دو منطقه بارشی را نشان می
  

شمالی 
  غربی

-مرکزي
  شرقیشمال

  خزري
-مرکزي
  شرقی

  غربی
منطقه 
  بارشی

  غربی     

    
41/0  

)040/0( 

-مرکزي
  شرقی

    
04/0  

)831/0( 

37/0  
)070/0( 

  خزري

   
22/0  

)295/0(  
46/0  

)019/0( 

65/0  
)000/0( 

-مرکزي
- شمال

  شرقی

 
58/0  

)002/0(  
38/0  

)060/0(  
14/0  

)494/0( 

74/0  
)000/0( 

شمالی 
  غربی

  
هاي خشک و تر  تقریباً از یکدیگر مستقل هستند و دوره

زمان نیستند و هر چقدر دو منطقه در بسیاري از موارد هم
وردایی میان آنها کمتر  ز هم دورتر باشند همبارشی ا

شود که منطقه  ه ملاحظه می-7با توجه به شکل . شود می
آبی و  را با کم 2000تا  1990بارشی شمال غرب دهه 

هاي بعد نیز کرده است که در سال خشکسالی شدید سپري
این دوره بلندمدت خشکسالی . تناوب تکرار شده استبه

از اندازه از منابع آبی منطقه در این  به همراه برداشت بیش
دوره موجب جلوگیري از ورود آب به دریاچه ارومیه و 

  .مرگ آن شده است
 
  بحث      4
هاي اصلی بر روي سري زمانی  تحلیل مولفه Sانجام آرایه  

هاي مورد مطالعه نشان داد که کشور بارش ماهانه ایستگاه
داراي پنج منطقه ایران از نظر تغییرات سال به سال بارش 

 این مناطق همچنین از نظر مقدار و. بارشی متفاوت است
هاي مختلف سال با یکدیگر شکل توزیع بارش در ماه

هاي آماري انجام شده نیز همگنی مناطق  بررسی. متفاوتند
شده و استقلال آنها را از یکدیگر مورد تائید قرار شناسایی

دهد که ایران از  میرو نتایج این پژوهش نشان از این. داد

بارشی یا رژیم بارشی متفاوت تشکیل شده   پنج منطقه
بندي بر اساس تفاوت  که این تقسیماز آنجایی. است

ها از نظر تغییرات بین سالی بارش ماهانه به انجام ایستگاه
دست آمده توان گفت که مناطق بارشی به رسیده است می

و هم از ) بارشی رژیم(هم از نظر شکل توزیع ماهانه بارش 
. نظر روند تغییرات زمانی بارش با یکدیگر متفاوت هستند

هاي خشکسالی و ترسالی نیز در این مناطق  رو دورهاز این
هرچه دو منطقه بارشی . دهد متفاوت از یکدیگر روي می

از یکدیگر دورتر باشند همبستگی میان آنها از نظر 
مناطق بارشی تغییرات زمانی بارش کمتر است و در مقابل 

همسایه ممکن است تا حدودي با یکدیگر همبستگی 
هاي خشک و تر در ها دورهداشته باشند و در برخی از سال

شده مناطق بارشی شناسایی. زمان روي داده باشد آنها هم
زایی که آنها را تحت تاثیر هاي باران همچنین از نظر سامانه

ر متفاوت دهند نیز تا حدود زیادي با یکدیگ قرار می
هاي بارشی که در فصل پاییز موجب  سامانه. هستند
شوند کاملاً  هاي شایان توجهی در ناحیه خزري می بارش

محلی بوده و دیگر مناطق داخلی ایران را تحت تاثیر قرار 
هاي بهاره منطقه بارشی شمال غرب نیز در بارش. دهند نمی

وان دهد که ت اي روي میهاي بارشی اثر فعالیت سامانه
کافی براي نفوذ به دیگر مناطق ندارند و گستره فعالیت 

اغلب . شود آنها به شمال غرب کشور محدود می
-اي که مناطق بارشی غربی، مرکزيهاي بارشی سامانه

دهند  شمال شرقی را تحت تاثیر قرار  می-شرقی و مرکزي
ها  سوي این سامانه یکسانند ولی با توجه به حرکت شرق

ش در مناطق شرقی کشور با تاخیر همراه زمان وقوع بار
 ها از غرب به شرق همچنین از توان بارشی سامانه. است

شود و همین عامل باعث تفاوت در رژیم بارشی  کاسته می
و روند تغییرات زمانی بارش بین غرب و شرق ایران و 

  .شود درنتیجه در مناطق بارشی مختلف می
ش با مناطق شده در این پژوهمناطق بارشی شناسایی

با استفاده از ) 2012(بارشی که رضیئی و همکاران 



 141                                                                                                                                 هاي اصلی شناسایی مناطق همگن بارشی ایران با استفاده از روش تحلیل مولفه

 

دست آورده اند کاملاً هاي بارش روزانه آفرودیت به داده
هماهنگ است با این تفاوت که در پژوهش حاضر منطقه 

عنوان یک منطقه مستقل بارشی شناسایی بارشی خزري به
شده همچنین با مناطق مناطق بارشی شناسایی. شده است

و رضیئی و ) 1390(وسیله رضیئی وفتاحی دست آمده بههب
وردایی  که ایران را از نظر هم) 2013، 2011(همکاران 

بندي کردند، تقریباً  خشکسالی به مناطق همگن تقسیم
موجود بین نتایج ایشان با  اندك تفاوت. همانند است

دست آمده در این پژوهش نیز به دقت مناطق بارشی به
وسیله ایشان شده بههاي استفادهایستگاه/نقاط مکانی پایین

هاي مورد استفاده در پژوهش حاضر و تراکم بیشتر ایستگاه
شده با همانندي مناطق بارشی شناسایی. شود مربوط می

بندي ایران به  پنج منطقه متمایز از نظر  نتایج قبلی، تقسیم
وردایی بارش و خشکسالی را تایید  رژیم بارشی و هم

وردایی  شده از نظر همتفاوت مناطق شناسایی. دکن می
هاي  دهد که هر منطقه به برنامه بارش و خشکسالی نشان می

اي براي مدیریت بهینه منابع آب و خشکسالی نیاز  جداگانه
  .دارد

دست آمده در این پژوهش بستر هاي بارشی به رژیم
لازم را براي مدیریت بهتر منابع آب در هر یک از این 

 8با توجه به شکل . بارشی فراهم آورده است مناطق
شود که تغییرات مجموع بارش ماهانه از شروع  ملاحظه می

در مناطق ) ماه سپتامبر(تا پایان آن ) ماه اکتبر(سال آبی 
رو برنامه مدیریت از این. بارشی مختلف متفاوت است

هاي بارشی  منابع آب در هر یک از این مناطق یا رژیم
ریزي و اجرا  هاي بارشی پی وت از دیگر رژیمباید متفا می

 50عنوان مثال در رژیم بارشی خزري و غربی به. شود
هاي اکتبر تا ژانویه درصد مجموع بارش سالانه در ماه

هایی که مجموع بارش رو در سالاز این. کند ریزش می
این دوره از سال در این دو منطقه کمتر از میانگین 

هاي مدیریت منابع آب  ید برنامهبا بلندمدت آن شود می
سازي آب براي سال بعد از پاییز آغاز  منظور ذخیره به

 .گردد تا منطقه در سال بعد با کمبود منابع آب روبرو نشود
درصد کل بارش سالانه در رژیم  80همچنین بیش از 

. کند ریزش می) مارس(بارشی غربی تا آخر زمستان 
بارش دوره اکتبر تا هایی که مجموع بنابراین، در سال

مارس این منطقه بسیار کمتر از میانگین بلندمدت آن 
 80محاسبه شود، به این معنی است که منطقه در حدود 

درصد بخت خود را براي دریافت بارش در این سال از 
هاي بعد با طور حتم در ماهدست داده است و منطقه به

که آبی و خشکسالی روبرو خواهد بود و لازم است کم
هاي سختگیرانه مدیریت منابع آب در منطقه از همان  برنامه

درمقابل، در رژیم بارشی شمال غرب . زمستان آغاز گردد
درصد کل  50مجموع بارش پاییز و زمستان در حدود 

درصد دیگر در بهار و  50شود و بارش سالانه را شامل می
ت رو برنامه مدیریاز این. کندتابستان سال بعد ریزش می

 باید متفاوت از آنی باشد منابع آب در این رژیم بارشی می
هاي بارشی خزري و غربی پیاده و اجرا  که در رژیم

 ریزان منابع آب در شمال غرب کشورشود، زیرا برنامه می
  توانند به بارش مناسب در بهار سال بعد امیدوار باشند می

  

  
شده شی شناساییتوزیع تجمعی درصد بارش ماهانه مناطق بار. 8شکل 

 خزري ، منطقه (SE)شرقی- ، منطقه مرکزي (West)منطقه غربی(
(Caspian)شرقی شمال-، منطقه مرکزي(Central-NE)  منطقه ،

  ).(NE)غربی شمال



 1395، 3، شماره 10مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                                 رضیئی                                                                                                                142

  

ریزان را به خطا بیندازد و  تواند برنامه هر چند این خود می
درصورت بروز خشکسالی در بهار سال بعد منطقه با 

رو از این. ابستان روبرو شودمشکل جدي آب در ت
باید با دقت بیشتري  مدیریت منابع آب در این منطقه نیز می

معیار  8نمودار تجمعی بارش ماهانه در شکل . همراه باشد
آگاهی از میزان آورد سالانه  خوبی براي پایش و پیش

توان  جوي در هر منطقه بارشی است و با استفاده از آن می
ا با آگاهی و دقت نظر بیشتري منابع آب هر منطقه ر

  .مدیریت کرد
  
  گیري نتیجه     5

هاي اصلی بر  تحلیل مولفه Sدر این پژوهش با انجام آرایه 
ایستگاه همدیدي  155روي سري زمانی بارش ماهانه 

منطقه بارشی در ایران  5پراکنده در سطح کشور تعداد 
یز شناسایی شد که از نظر مقدار و توزیع بارش ماهانه و ن

. سالی بارش کاملاً با یکدیگر تفاوت دارندورایی بین هم
منطقه بارشی خزري با بیشینه پاییزه و توزیع تقریباً مناسب 

هاي گیلان، مازندران و بخشی از بارش در طی سال استان
منطقه بارشی شمال غربی . گیرد استان گلستان را دربرمی

بیل، آذربایجان هاي اردنیز با بیشینه بارشی در بهار، استان
شرقی و بخشی از آذربایجان غربی و زنجان را شامل 

منطقه بارشی غربی با بیشینه بارش در زمستان و . شود می
ویژه در ماه ژانویه منطقه کوهستانی البرز و زاگرس و به

. گیرد جلگه خوزستان در جنوب غرب کشور را دربرمی
ز شرقی نیز بخش بسیار بزرگی ا-منطقه بارشی مرکزي

. شود ایران در مرکز، جنوب و شرق کشور را شامل می
دشت کویر و شمال شرق کشور نیز پنجمین منطقه بارشی 
ایران را پدید آورده است که هم از نظر مقدار و هم از نظر 
طول فصل بارش و شکل توزیع ماهانه بارش با دیگر 

بیشینه بارش در منطقه بارشی . مناطق کشور متفاوت است
-ی در ماه ژانویه و در منطقه مرکزيشرق-مرکزي

منطقه بارشی . دهد شرقی در ماه مارس روي می شمال
شرقی که بخش بسیار بزرگی از کشور را -مرکزي

ترین فصل بارش و منطقه بارشی دربرگرفته است کوتاه
خزري و شمال غربی بیشترین طول دوره بارش را در 

م از نظر شده همناطق بارشی شناسایی. کشور دارا هستند
وردایی  مقدار و شکل توزیع ماهانه بارش و هم از نظر هم

استقلال . سالی بارش کاملاً از یکدیگر مستقل هستندبین
مناطق بارشی از یکدیگر با انجام آزمون ناپارامتري 

دست مناطق بارشی به. اسمیرنوف نیز تایید شد-کلموگرف
ور هاي کشهاي جغرافیایی و ناهمواري آمده با ویژگی

هاي مکانی کشور را از کاملاً هماهنگی دارند و تفاوت
هاي جوي موثر در ایجاد بارش در این مناطق  نظر سامانه

دست آمده در مناطق بارشی به. دهند خوبی نمایش میبه
اي منابع آب کشور را  توانند مدیران منطقه این پژوهش می

تر منابع آب در مناطق مختلف  در مدیریت هرچه بهینه
پایش ماهانه نمودار تجمعی بارش در . ایران یاري کنند

هاي بارشی مختلف و مبنا قرار دادن آن در  رژیم
هاي مهم مدیریت منابع آب و مدیریت گیري تصمیم

تواند تا حد زیادي از قرار  ریسک خشکسالی در کشور می
آبی و خشکسالی گرفتن مناطق مختلف کشور در تله کم

  .جلوگیري کند
  

  قدردانی تشکر و
  این پژوهش بخشی از دستاوردهاي طرح تحقیقاتی

بندي اقلیمی ایران بر اساس تغییرات زمانی و مکانی  منطقه« 
با کد (گیري از روشهاي چندمتغیره بارش و دما و بهره

است که در پژوهشکده حفاظت » )22-87-29-29-2
از . کشور به انجام رسیده است خاك و آبخیزداري

هاي مورد استفاده در  ی کشور نیز که دادهسازمان هواشناس
اند، صمیمانه سپاسگزاري  این پژوهش را تامین کرده

  .شود می
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