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Aims & Backgrounds One of the most important incidents of heavy precipitation is the heavy loses. 
Heavy Precipitation regimes can help to identify the climate of each region. Many economic activities 
(especially agriculture) are adjusted based on the precipitation regime. Change of precipitation regime, 
in addition to significant environmental impacts, can affect the habits and economic activities and their 
incomes.
Identification of homogeneous precipitation regions is one of the most important prerequisites for 
environmental planning, especially resource management and spatial planning programs. This research 
aimed to zoning the Iranian Heavy precipitation regime over 20 years (1996-2016).
Methodology The daily precipitation data of 153 synoptic station were used to zoning the heavy 
precipitation regime. For implementation of the PCA model, a matrix with the dimensions of 153×12 
was created. By analyzing the main components on the matrix, the first six components were selected. 
The stations were grouped in the six areas of homogeneous heavy precipitation by k-mean clustering of 
Standard score matrix of selective components.
Findings The regime of autumn heavy precipitation had the most factor score among the 6 regimes. 
The maximum heavy precipitation of spring-summer pattern (second pattern) was in April to July. The 
third pattern (absolute spring regime) had the highest heavy precipitation in April and May. The fourth 
pattern of early winter had the highest heavy precipitation in October, November, December, and January. 
In the fifth pattern, a large part of the heavy precipitation was in the summer. The heavy precipitation 
maximum of the sixth pattern was in the summer.
Conclusion There are 8 regimes of heavy precipitation in Iran which the maximum of heavy precipitation 
is in the Azerbaijani and north Azerbaijan regimes at the first half of the year and in the other regimes 
at the second half of the year.
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  دهیچک

که  استهای سنگین بارش ،ترین رخدادهای حدییکی از مهمها: اهداف و زمینه
تواند در های سنگین میهرساله خسارات فراوانی را به دنبال دارد. رژیم بارش

ادی های اقتصشناسایی اقلیم هر منطقه کمک شایانی کند. بسیاری از فعالیت
دگرگونی رژیم بارش افزون  .شودویژه کشاورزی) بر پایه رژیم بارندگی تنظیم می(به

های اقتصادی و نیز تواند عادات و فعالیتمحیطی میجه زیستتوبر اثرات قابل
ترین درآمدهای حاصل از آن را متأثر سازد. شناسایی مناطق همگن بارشی مهم

های مدیریت منابع و آمایش ویژه برنامههای محیطی بهریزینیاز برنامهپیش
دوره  درن های حدی ایرارژیم بارش بندیهین پژوهش، ناحیهدف اسرزمین است. 

  .بودساله اخیر ۲۰
های بارش ران از دادهیهای حدی ام بارشیبندی رژمنظور ناحیهبهشناسی: روش

 PCA اجرای روش برای) استفاده شد. ۱۹۹۶-۲۰۱۶د (یستگاه همدیا ۱۵۳روزانه 
 سیماتر یرو یهای اصلل مؤلفهید. با تحلشتشکیل  ۱۵۳×۱۲ماتریسی به ابعاد 

س یماتر روی K‐Meanبندی مؤلفه اول انتخاب و سپس با خوشه ۶ ،نظر مورد
منطقه همگنی  ۸مطالعه به  های مورد، ایستگاهیانتخاب یهانمره استاندارد مؤلفه

  د. شبندی های حدی گروهبارش
 ۶ نیرا در ب ینمره عامل نی) بالاترزهییپا یحد یهابارش میاول (رژ میرژ :هایافته
در ) (الگوی دومتابستانه -بهاره یالگو یحد یهابارش نهیشی. بشتدا گرید میرژ

 نهیشیب یمطلق بهاره) دارا میسوم (رژ ی. الگوبود یتا جولا لیآور یماها
زمستان  لیچهارم مربوط به اوا یالگو بود. می و لیآور یهادر ماه یحد یهابارش
 ی. در الگوبود هیاکتبر، نوامبر، دسامبر و ژانو در یحد یهابارشنه یشیدارای ب
 یحد یهاحداکثر بارش بود.در تابستان  یحد یهااز بارش یبخش بزرگ ،پنجم
  .بود، در زمستان (مارس) شتدا تیحاکم رانیششم که در اکثر ا یالگو
 یجانیآذربا یهامیوجود دارد که رژ رانیدر ا یبارش حد میهشت رژ گیری:نتیجه
 یدوم سال دارا مهیدر ن هامیرژ رینخست سال و سا مهیدر ن یشمال جانیو آذربا
  هستند. یحد یهابارش زانیم نیبالاتر
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  مقدمه
 آب و هواشناسان موردتوجهشناسایی مناطق همگن اقلیمی از دیرباز 
های گوناگون و براساس بوده است. آنها با استفاده از روش

زمین را به مناطق  کرهمتغیرهای مهم اقلیمی مانند بارش و دما، 
. بارش یکی [2017	Raziei,]کردند بندی میهمگن اقلیمی طبقه

 اقلیم هر منطقه است. رژیم بارش بهاز عناصر مهم در شناسایی 
معنای نسبت بارش دریافتی هرماه از کل بارش سالانه است 

[Masoudian,	2005] رژیم بارش نشانگر توزیع زمانی بارش و .
های بارندگی در طی سال است درنتیجه حاوی بیانگر شمار چرخه

وخیز بارش در طی سال است. اگر دهنده افتچرخه ایست که نشان
گویند. اگر بجای اتفاق رخ دهد، رژیم بارش را رژیم متمرکز می این

وخیز در بارش دو یا چند افت ماهانهوخیز در سری زمانی یک افت
بارش دیده شود، بارش با انقطاع در چند ماه یا چند فصل روی 

بسیاری از دهد. در این صورت بارش غیرمتمرکز خواهد بود. می
کشاورزی) بر پایه رژیم بارندگی  هویژ به( اقتصادی هایفعالیت

ستزی توجهقابلگرگونی رژیم بارش افزون بر اثرات دشود تنظیم می
های اقتصادی و نیز درآمدهای تواند عادات و فعالیتمحیطی می

ین ترشناسایی مناطق همگن بارشی مهمسازد.  متأثرحاصل از آن را 
های مدیریت منابع ویژه برنامههای محیطی بهریزینیاز برنامهپیش

بندی و آمایش سرزمین است. در این پژوهش هدف مطالعه ناحیه
  های بارش حدی است.رژیم

های صورت گرفته توسط نویسندگان براساس مطالعات و بررسی 
بندی هیناح نهیدرزم) در ایران مطالعات چندانی ۱۳۹۷تاکنون (

رفته های ایستگاهی صورت نگهای حدی با دادههای بارشرژیم
	,Regenmortel] رجنمورتلاست.  های روزانه بارش [1995

 های اصلی بررسیبوتسوانا را با استفاده از روش تجزیه به مؤلفه
ایستگاه هواشناسی  ۴۹های بارش روزانه نمود. در این مطالعه از داده

شده است. در استفاده ۱۹۸۸تا  ۱۹۸۰ساله از سال ۹ دورهبرای یک 
 هایده از چرخش واریماکس تجزیه به مؤلفهاین پژوهش با استفا

مؤلفه اصلی را  ۸تا  ۵اصلی بر روی ماتریس همبستگی پیرسون، 
بر نظر محقق چون بوتسوانا ازنظر فیزیوگرافی  انتخاب نمودند. بنا

بسیار همسان است، پس اختلاف موجود بین نواحی بارش فقط از 
ردش عمومی (گکند بلکه اثرات سینوپتیکی توپوگرافی تبعیت نمی

و همکاران  دمروس کننده این اختلاف است.هوا) تبیین
[Domroes	et	al,	1998]  به روش تحلیل مؤلفه اصلی و تحلیل

ایستگاه ایران سه مؤلفه اصلی و پنج  ۷۱ای روی بارش ماهانه خوشه
اند. این پژوهش یکی از نخستین رژیم بارش در ایران شناسایی کرده

هایی است که برای شناسایی نواحی بارشی ایران به کمک کوشش
های دی دادهبنگرفته است. اساس این پهنههای نوین انجامروش

ها بندی ایستگاهتک نقاط مکانی به طبقهجای تکماهانه بوده و به
 طی ش سنگینبار  یهادادهیروبر و همکاران  تر سیباند. پرداخته
ای هفت هتحلیل خوشش با استفاده از رو ۱۹۹۳تا  ۱۹۷۰ هایسال

 ددنر کیش شناسایی رات بارشی را در هالگوی همدید و هفت ناحی
[Seibert	et	al,	2007] .۵۷از میان  نیز ارانکو هم پژوهدین 

ایستگاه همدیدی و  ۷۷وابسته به بارش در  متغیر اقلیمی
 ،۱۹۹۸تا  ۱۹۵۶برای دوره آماری  شورکنده در سطح کپراشناسی اقلیم
ل تحلی ردند و باکرا انتخاب  را به پیشنهاد کرزانوفسکی مورد۱۲

انتخابی توانستند  متغیر۱۲بر روی  بندیخوشهاصلی و های مؤلفه
ازنظر  همگن ناحیه غیر ۱و  همگن منطقه ۶شور را به کل ک
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	Dinpashoh]د ننکبارشی تقسیم  هایویژگی et	 al,	 2004] .

 هایمؤلفهنیز با تحلیل  [2008	al,	et	Raziei] ارانکرضیئی و هم
 هایمؤلفه بندیخوشهوابسته به بارش و  متغیر ۹ اصلی بر روی

همگن بارشی برای غرب ایران شناسایی  منطقه ۵، آمدهدستبه
	Bravo]همکاران و کابریا  .ردندک Cabrera	 et	 al,	 با  [2012

ایستگاه مکزیک  ۳۴۹سال برای  ۴۰تا  ۳۵های بارش استفاده از داده
و با چرخش واریماکس درنهایت  K‐Meanای به روش تحلیل خوشه

 فرج زاده اصلدو گروه بارشی را برای مکزیک ارایه دادند. 
[Farajzadeh	Asl,	1995]  ای با استفاده از روش تحلیل خوشه

های بارش ماهانه و دخالت انحراف معیار رژیم بارش و براساس داده
ای، رژیم ایران را به شش گروه: رژیم بیابانی، رژیم مدیترانه

ای کوهستانی، رژیم نیمه بیابانی، رژیم نیمه مرطوب و رژیم مدیترانه
به  [2005	Masoudian,] مسعودیانب تقسیم نموده است. مرطو

ای های بارش ایران با استفاده از روش تحلیل خوشهشناسایی رژیم
رژیم اصلی بارشی برای ایران شناسایی  ۳پرداخت در این پژوهش 

بهاری و رژیم  -گردید. رژیم بارش زمستانی، رژیم بارش زمستانی
ی از آن است که رژیم بارشی بارش پاییزی. نتایج این پژوهش حاک

عطایی  مسعودیان ودر ایران با عرض جغرافیایی ارتباط دارد. 
[Masoudian	&	Ataee,	2005] ای بر روی با انجام تحلیل خوشه

مدرس و اند. ناحیه بارشی شناسایی کرده ۵ایران  ماهانهنیم سده 
	Modarres] سرحدی &	 Sarhadi,	 در پژوهشی تحت  [2011

ران کند که بارش ایای بارش ایران بیان میتوزیع منطقه عنوان توابع
مکانی شدیدی است. نتایج حاصل از این ‐دارای تغییرات زمانی
همگن بارشی  ناحیهکند که در ایران هشت پژوهش بیان می

براساس بارش سالانه وجود دارد که تأثیر نزدیکی به دریا، اثرپذیری 
	 دهد.خوبی نشان میرا بهاز ارتفاعات و تأثیر عرض جغرافیایی 

ای با انجام یک تحلیل خوشه [2009	Massoudian,]مسعودیان 
ایستگاه سینوپتیک و  ۳۳۳های بارش روزانه به کمک داده

ر روی فواصل ای بکلیماتولوژی و با انجام یک تحلیل خوشه
نشان  ۵۲۱۴× ۳۶۶ اندازهبهی ماتریس به روش ادغام وارد اقلیدسی

 ناحیهزمان دریافت بارش در ایران هشت  مقدار وه برحسب کداد 
 ارکبارشی متمایز وجود دارد. آرایش جغرافیایی این نواحی آش

وابسته  هاناهمواریبه  ایتا اندازهه هرچند مقدار بارش ک سازدمی
مداری دارد و با پیشروی  است اما زمان دریافت بارش بیشتر آرایش

دوستکامیان و . دارد همدید وابستگی هایسامانه رویپسو 
بررسی و به  [2015	Mirmosavi,	&	Dostkamyan] میرموسوی

چهار پرداختند.  های آستانه بارش های شدید ایرانتحلیل خوشه
 شدید هایبارشناحیه به شرح زیر مشخص شد: ناحیه با آستانه 

)، ناحیه با آستانه بارش شدید ۱زیاد و ضریب تغییرات زیاد (ناحیه 
)، ناحیه با آستانه بارش ۲متوسط و ضریب تغییرات متوسط (ناحیه 

و ناحیه با  ۳ ناحیهم کشدید بسیار زیاد و ضریب تغییرات بسیار 
م و ضریب تغییرات بسیار زیاد (ناحیه کآستانه بارش شدید بسیار 

 ساحلی دریای هایکرانهناحیه سوم یعنی  یادشدهدر بین نواحی  ).۴
 یحال درشدید بوده است این  هایبارشخزر دارای بالاترین آستانه 

 هایبارشزی ایران از آستانه کزیادی از نواحی مر  هایبخشه ک است
روی  اصلی بر هایمؤلفهبا تحلیل . شدید پایین برخوردار بوده است

 ۱۹۹۰آماری دوره در  هاایستگاه ماهانهماتریس میانگین درصد بارش 
وارد بر  بندیخوشهانتخاب و سپس با  را اول پنج مؤلفه، ۲۰۱۴تا 

 هایایستگاهانتخابی  هایمؤلفهروی ماتریس نمره استاندارد 
 نتایج این. کرد بندیگروههمگن بارشی  منطقه ۱۰به را  موردمطالعه

بارشی آذربایجان شمالی و  هایهش بیانگر آن است که رژیمپژو
غرب  از شمال هاییبخش بارش در مه و آوریل بیشینهجنوبی با 

 نهبیشیبا  غربیجنوب-جنوب. رژیم بارشی دهندمیایران را پوشش 
نی وهستاکو رژیم بارشی  فارسخلیج هایکرانهپسبارش در ژانویه، 

وهستانی غرب ایران را کمارس، بخش بارش در ماه  بیشینهغربی با 
قریباً پاییزه و توزیع ت بیشینهخزری هم با  گیرند. رژیم بارشیدربر می

. بخش شودمیدریای خزر را شامل  هایکرانهمناسب بارش در سال 
شرقی ایران هم دارای رژیم -زیکبخش مر  شرقی و شمال-زیکمر 

ه کشرقی هستند -زیکشرقی و رژیم بارشی مر  شمال -زیکبارشی مر 
ت ماه سال اس پربارترینترین فصل و مارس بارشپر زمستان آنهادر 

 هایهکراناست.  ترکوتاهشرقی -زیکاما فصل بارش در رژیم بارشی مر 
عمان و بخش بزرگی از جنوب شرق ایران هم به ترتیب دارای  دریای

 شرقی و رژیم بارشی موسمی جنوب رژیم بارشی ساحلی جنوب
ست. ا قابل توجهموسمی تابستانه  هایبارش آنهاه در کت اس شرقی

 دور شرق دریای خزر نیز دارای هایکرانهپسزی و کارتفاعات البرز مر 
 رطوبهه در آن بارش کزی است کوهستانی البرز مر کرژیم بارشی 

	,Raziei]است توزیع شدهسال  هایماه همهتقریباً منظمی در 
2017] .  
 ه مطالعهک دهدمیشور نشان کدر  گرفتهانجام هایپژوهش بررسی

 مورد توجهمتر کایران، های حدی در بارش رژیمبندی ناحیه زمیندر 
. در مطالعات صورت گرفته در این زمینه فقط به است قرار گرفته

است 	شده پرداختههای آنها های بارش و خصوصیات و ویژگیرژیم
های حدی صورت رژیم بارش  نهیزم درکه پژوهشی درصورتی

بندی رژیم رو، هدف از پژوهش حاضر ناحیهنپذیرفته است. ازاین
  ). ۱(شکل  بود ریساله اخ۲۰در دوره های حدی ایران بارش

  

	مطالعه روی نقشه ایران های موردپراکنش ایستگاه )۱شکل 
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   ۱۳۹۸ بهار، ۲، شماره ۳۴دوره                                           جغرافیایینامه تحقیقات فصل

  شناسیروش
ی رژیم بندپهنههای آماری به تحقیق حاضر با استفاده از روش

ها در این ی حدی در ایران پرداخته است. گردآوری دادههابارش
میدانی و از طریق سازمان هواشناسی کشور  صورتبهپژوهش 

 22	SPSS افزارهانرماست. سپس با استفاده از دریافت گردیده 
	GIS افزارنرماز طریق  تینها در، و وتحلیلتجزیه های نقشه 10
های بارش های حدی ترسیم گردید. از دادهبندی رژیم بارشناحیه
-۲۰۱۶ساله (۲۰ایستگاه همدیدی کشور برای دوره آماری  ۱۵۳روزانه 
 استفاده) که از سازمان هواشناسی کشور تهیه گردید، ۱۹۹۶
های مورد مطالعه از آمار است. گرچه بسیاری از ایستگاهشده

 بودن مطالعه ومنظور یکدستاینجا به تری برخوردارند اما درطولانی
منظم از نقاط، دوره آماری  شبکهآمدن یک دستهمچنین به

ای هتری در نظر گرفته شد. در این دوره آماری اکثر ایستگاهکوتاه
ملاحظه  ۱ل کشمورد استفاده از آمار کامل برخوردار هستند. در 

م کترا نظم ودارای شور کدر سطح  هاایستگاهنش کپرا هک شودمی
ی هابارشرژیم بندی هیناحرا برای بالایی است که شرایط آرمانی 

ی کایستگاهی همچنین یشبکه است. این نموده شور فراهم کحدی 
ه همان توزیع کاصلی را  هایمؤلفهروش تحلیل نیازهای پیشاز 

 نواخت نقاط است، تأمین و از انحراف نتایج جلوگیریکی تقریباً 
ی اصل هایمؤلفهتحلیل  روش نیازهایپیشگر از ی دیکیکند. می
هاست دادهتغییرات  دامنه یا محدود بودن هادادهبودن  نرمال

[Richman,	1986]. استفاده از  جایبهاین پژوهش  در رواز این
ت اس شدهاستفاده لگاریتم مقدار بارش روزانه مقدار واقعی بارش، از

به توزیع  هادادهشده و توزیع  استهک هادادهتغییرات  دامنهتا از 
 از دادنمقادیر بارش روزانه،  لگاریتماستفاده از  .شود ترنزدیکنرمال 

	Nazeri]کند میمقدار بارش زیادتر جلوگیری  وزن بیشتر به نقاط با
Tohroodi	et	al,	2013;	Raziei,	2017] .	

	تحلیل مؤلفه اصلی
هستند هایی روش از جمله بندیخوشهاصلی و  هایمؤلفهتحلیل 

در آب و هواشناسی روند. میار کاقلیمی به  هایبندیه برای منطقهک
اصلی استفاده  هایمؤلفهبرای تحلیل  Tو  ،R،P	Sآرایه از چهار 

	,Yarnal] شودمی حاوی  قلیمیا هایداده . ازآنجاکه[1993
ر رای هر عنصزمانی ب تغییراتمکانی و  ندگیکار اطلاعاتی درباره پ

 همبادرت ب اقلیمی هایداده شداز ر پ با توانمیلذا  است، اقلیمی
های قلمروهای همگن و همچنین گروهتفکیک مکانی و ایجاد 

کارگیری روش آماری زمانی متشابه نمود. فن انجام این کار به
ال برای ای است که روش بسیار مناسب و ایدهتحلیل خوشه

بندی زمانی عناصر اقلیمی است. چگونگی بندی مکانی یا دستهپهنه
ها هها در به دست آمدن ترکیبات زمانی یا مکانی دادآرایش داده

 ای بر رویکه اعمال تحلیل خوشهطوریبسیار حایز اهمیت است. به
(مکان روی سطرها و زمان روی  Tها با آرایش ماتریس داده

(زمان روی  Sها) به تفکیک مکانی منجر شده لیکن در آرایش ستون
گردد ها) تفکیک زمانی حاصل میسطرها و مکان روی ستون

[Masoudian	&	Ataee,	2005] .اصلی  هایمؤلفهرای تحلیل ب

پراش بین متغیرها  همبستگی یا ماتریس هم معمولاً از ماتریس
 استفاده از ماتریس همبستگی موجب استاندارد .شودمیاستفاده 

 یهامؤلفه. شودمی آنهاو در نظر گرفتن وزن برابر برای ها دادهشدن 
عمودی  چرخش مایل یا هایروشی از کی انتخابی را نیز معمولاً به

 خود را بهتر نمایش هاداده درتا اطلاعات موجود  دهندمی چرخش
 سکوریمشیوه شود. چرخش عمودی به  ترساده آنهاداده و تفسیر 

روش دیگری  س بیشتر از هرکپروما شیوهو چرخش مایل به 
	,Richman] شودمیاستفاده  . در میان اقلیم شناسان [1981

 سامر و گایجاروتعریف یکسانی از روزهای بارشی وجود ندارد. 
[Summer	 &	 Guijaro,	 داند که روزی را بارانی می [1993

	دومروس و راناتونگ	متر بارش داشته باشد.میلی ۰٫۱کم دست
[Domroes	 &	 Ranatung,	 به نقل از منابع مختلف  [1993

را روزهای بارشی معرفی  ۳۰/۰و  ۲۵/۰، ۲۰/۰، ۱۵/۰، ۱/۰، ۰۱/۰روزهای 
 ۱کند که بیشتر از روز بارانی را روزی معرفی می	علیجانی .اندنموده
متر بارندگی داشته باشد. در این پژوهش براساس معیار میلی

قراردادی بارش، روز بارشی روزی لحاظ گردید که میزان بارش آن 
. در گام بعدی جهت [2002	Alijani,]متر باشد میلی ۱بیشتر از 

هایی که جهت این امر وجود های حدی از میان شاخصبررسی بارش
ترین روش محاسبه و اکنون رایجدارند شاخص پایه صدک که هم

رود، استفاده گردید. براساس های حدی به شمار میتعیین بارش
 رالمللی، از تعداد کل روزهای بارشی، روزهای برابر یا بالاتتوافق بین
مثابه روزهای دارای بارش شدید ام به ترتیب به ۹۹ام و  ۹۵از صدک 

	Zang]شوندو بارش حدی در نظر گرفته می et	 al,	 2005;	
Alexander	 et	al,	 2006;	 [Peterson	 et	 al,	 سپس  2001

روزهای با  منزلهبه ام ۹۵روزهایی که برابر یا بالاتر از صدک 
سی و شناسایی رژیم های حدی انتخاب گردید. جهت برر بارش
ایستگاه موردمطالعه  ۱۵۳های حدی ایران، مقادیر بارش روزانه بارش

ساخته شد. در  T) در چیدمان m×n( ۱۵۳×۱۲در ماتریسی به ابعاد 
های ) به ترتیب معرف تعداد ماهm( ۱۵۵) و n( ۱۲این ماتریس عدد 

ز ا ها است. پس از اطمینان از امکان استفادهسال و تعداد ایستگاه
ها، این روش با روش تحلیل مؤلفه اصلی برای کاهش تعداد داده

ها اجرا شد. بعد از اجرای بر روی ماتریس همبستگی داده Tارایه 
pca  عامل یا مؤلفه اول که  ۶با استفاده از آزمون غربالی تعداد

دهند، برای استفاده ها را تشکیل میواریانس کل داده % ۸۹مجموعاً 
عامل وجود دارند که مقادیر  ۶ندی انتخاب شدند (بدرروش خوشه
باشند). در آزمون غربالی مقادیر ارزش ویژه دارا می ۱تر از ویژه بزرگ
شوند و از روی ها روی نمودار برده میها در برابر تعداد مؤلفهمؤلفه

ن تواهایی که میتوان در مورد تعداد مؤلفهخط شیب این نمودار می
های حاصل ممکن است نتوانند رفت. عاملنگه داشت تصمیم گ

بندی متغیرها را به نحو کاملاً مستقل از همدیگر انجام دهند، خوشه
های متعددی بالا یا اینکه ممکن است بارگویه متغیرها با عامل

  ای باشد که متغیر با یک گونهکه باید پردازش بهباشد، درصورتی
  

دار را داشته باشد. برای حصول چنین عامل، بالاترین بارگویه معنی
ها شوند. چرخش عاملها چرخش داده میای معمولاً عاملنتیجه
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	,Alijani]شود معمولاً به دو صورت عمودی و مایل انجام می
ماکس که یکی  شده به روش اکوانتخاب مؤلفه. درنهایت [2002

های انتخابی است، چرخش داده های چرخش مؤلفهدیگر از روش
 % ۱ها بهتر شناسایی شود. جدول شد تا ساختار موجود در داده

 دهد. درهای انتخابی را نشان میواریانس و واریانس تجمعی مؤلفه
ر بای که ابزار میانگام بعدی پژوهش با استفاده از تجزیه خوشه

 هدف آن نظم دادن به اشیاء مختلف به هاست وتحلیل داده
اگر آنها به یک گروه تعلق  شی دوهایی که درجه ارتباط بین گروه

داشته باشند حداکثر و در غیر این صورت حداقل است. در این روش 
عنی ی گیرد؛بندی مشاهدات براساس فاصله بین آنها انجام میگروه

مشاهداتی که از همدیگر فاصله کمتری دارند جزء یک گروه قرار 
ها و طبقاتی است که بندی ایجاد گروهخوشهگیرند. هدف اصلی می

گروهی آنها کمتر گروهی آنها کمتر از تفرق درونتنوع و تفرق درون
	,Alijani]از تفرق و پراکنش بین گروهی باشد  جهت  .[2002

 K‐meansی بهینه از روش هاخوشهشناسایی و انتخاب تعداد 
رش حدی بر بندی روزهای با باهیاستفاده شد. این روش برای ناح

کاربرده شده است. این عامل) به ۶روی کل ماتریس بارگویه (با 
دهد با ) را کاهش میWگروهی (الگوریتم مجموع مربعات درون

یابد. درروش کاهش می W) مقدار Kافزایش تعداد گروه (
ها قبل از انجام فرآیند، باید تعداد گروه K‐meansبندی خوشه

اب داری انتخها با افزایش معنیب گروهتعیین گردد، که تعداد مناس
برای پراکندگی  K‐meansبا توجه به خروجی روش  تیدرنهاشدند. 
  رژیم بارش حدی شناسایی شد. ۸ایران  ی حدی درهابارشرژیم 

  

  درصد واریانس و واریانس تجمعی پیش از چرخش و پس از چرخش )۱جدول 

	هاعامل
	چرخش به شیوه اکواماکس	بدون چرخش

	پراشهابار عامل
پراش 
	تجمعی

	پراشهابار عامل
پراش 
	تجمعی

	۷۶۲/۱۹	۷۶۲/۱۹	۳۷۱/۲	۷۳۵/۳۱	۷۳۵/۳۱	۸۰۸/۳	اول
۸۴۸/۳۵	۰۸۶/۱۶	۹۳۰/۱	۲۴۶/۵۳	۵۱/۲۱	۵۸۱/۲	دوم
	۶۴۳/۴۹	۷۹۵/۱۳	۶۵۵/۱	۹۴۵/۷۱	۶۹۹/۱۸	۲۴۴/۲	سوم
	۴۱۷/۶۳	۷۷۴/۱۳	۶۵۳/۱	۶۵۱/۷۹	۷۰۶/۷	۹۲۵/۰	چهارم
	۰۷۷/۷۷	۶۶۱/۱۳	۵۵۴/۸۵۶۳۹/۱	۵۰۹/۵	۷۰۸/۰	پنجم
	٤٥١/٨٩	۳۷۴/۱۲	۴۸۵/۱	۴۵۱/۸۹	۸۹۷/۳	۴۶۸/۰	ششم

  

	هاافتهی
پراش تجمعی  %۸۹عامل حدود  ۶نتایج این پژوهش نشان داد که 
مقادیر بار عاملی و پراش تبیین  ۱را تبیین کرده است. در جدول 

بدون چرخش و با چرخش اکواماکس  گانهشششده توسط عوامل 
 عامله ک شودیمملاحظه  ۲است. با توجه به جدول  شدهدادهنشان 

ی سپتامبر، اکتبر و نوامبر (با بار هاماهروی  اول بیشترین بار را بر
توجه  سهم درخورگویای  که ؛مثبت) و مارس (با بار منفی) دارد

 است شمال ایراناز  یاگستردهدر بخش  هاماهاین  ی حدیهابارش
بر روی را  بسیار بالا مثبت دوم بار عامل ، عامل اول).۳(شکل 
ی بهاری هابارش. به عبارتی استی دارا جولامه، ژوئن و  یهاماه

(نیسان) بخش شمالی مناطق شمال غرب و همچنین غرب ایران را 
دربر گرفته است. رژیم مربوط به عامل دوم رژیم بهاره تابستانه است. 

بر بت ه مثسوم با داشتن بیشترین بارگوی مؤلفه ۲ وجه به جدولبا ت

که نمایشگر اهمیت بارش در این  آوریل و مه یهاماهروی 
 گستره ۳ل کش. در استبیانگر رژیم بهاره مطلق  و هاست؛ماه
 صورتبهو  در شمال غربترتیب  را به هابارشاین  رپوششیز

چهارم نیز با عامل  .دهدیممختصری در شمال شرق ایران نمایش 
نمایشگر دسامبر و ژانویه  یهاماهزیاد بر روی  بسیار مثبتبار 
). مناطق تحت سیطره این ۲(جدول  استی حدی زمستانه هابارش

در نیمه غربی ایران  استرژیم که معروف به رژیم زمستانه (چله) 
حداکثر تعداد روزهای با بارش حدی را در اوایل زمستان  که است؛
ی، لاجوی هاماهبر روی پنجم با بارگویه بالا و مثبت . عامل استدارا 

	نیمهجم پن . عاملاستاوت و سپتامبر بیانگر رژیم تابستانه (تموز) 
یی از جنوب شرق و جنوب ایران هابخشپراکنده  صورتبهشمالی و 

ی هااهماست. عامل ششم از بالاترین بارگویه مثبت در  برگرفته دررا 
 برخوردار است. در نقشه مربوط به عامل ششم فوریه و مارس

ی مختلف و پراکنده در سراسر ایران هابخشگستردگی این مؤلفه در 
 نقشهه ک شودیمه ظملاح ۳ل کبا توجه به شاست.  مشاهدهقابل
ی اهتفاوت یخوببه ششماول تا  یهاعاملاستاندارد  نمرهنش کپرا
. دهدیمدریافت بارش نشان  ازنظرشور را کانی مناطق مختلف کم
یادشده معیار خوبی برای  یهامؤلفهاستاندارد  نمره رونیازا

 ال توزیع بارش یکش ازنظرشور کمختلف  یهاستگاهیای بندگروه
  رژیم بارشی هستند.

. در دهدیمودارهای خطی مربوط به هر رژیم را نشان نم ۲شکل 
ی حدی پاییزه) بالاترین نمره عاملی را در هابارشرژیم اول (رژیم 

-. نمودار دوم الگوی بارش حدی بهارهاسترژیم دیگر دارا  ۶بین 
ی حدی آن در ماهای هابارشکه بیشینه  دهدیم نمایش را تابستانه
. الگوی سوم (رژیم مطلق بهاره) که در پژوهش استی جولاآوریل تا 

ی شده است. گذار منای نیسان هابارشحاضر تحت عنوان الگوی 
. الگوی استی آوریل و می هاماهی حدی در هابارشدارای بیشینه 

ی حدی هابارشو به الگوی  استچهارم مربوط به اوایل زمستان 
ی شده است (بیشینه اکتبر، نوامبر، دسامبر گذار نامزمستانه (چله) 

 و ژانویه). در الگوی پنجم که در این مطالعه به الگوی تموز شناخته
ی حدی خود را در تابستان دریافت هابارش، بخش بزرگی از شودیم
الگوی ششم که در اکثر ایران حاکمیت دارد،  تیدرنها و کند؛یم

  .استی حدی این رژیم در زمستان (مارس) هابارشحداکثر 
  

  اکواماکس شیوههای انتخابی چرخش یافته به مقدار بارگویه مؤلفه) ۲جدول 
  عامل ششم  عامل پنجم  عامل چهارم  عامل سوم  دومعامل   عامل اول  ماه
      ۸۶/۰        ژانویه
  ۹۵/۰            فوریه
  ۶۷/۰            مارس
        ۹۰/۰      آوریل
        ۵۸/۰  ۶۹/۰    مه

          ۹۳/۰    ژوئن
    ۵۶/۰      ۶۷/۰    جولای
    ۹۰/۰          اوت

    ۵۲/۰        ۷۸/۰  سپتامبر
            ۸۸/۰  اکتبر
            ۸۵/۰  نوامبر
      ۸۲/۰        دسامبر
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  های حدی ایرانالگوی بارش )۲شکل 

  

  
  های اول تا ششم پس از چرخش به شیوه اکواماکستوزیع مکانی نمره استاندارد مقادیر مؤلفه )۳شکل 

  
  بحث

ات تغییر  استشده واقعای خشک با توجه به اینکه ایران در منطقه
های در آن بسیار زیاد است. به کمک تجزیه و زمانی بارش

رژیم بارش سنگین شناسایی و  ۸های آماری، برای ایران تحلیل
بندی گردید. اسامی که برای هرکدام از نواحی انتخاب سپس ناحیه

ها است. گردیده است برگرفته از موقعیت جغرافیایی این رژیم

به نمایش  ۵ها در شکل شماره این رژیم پراکندگی جغرافیایی قلمرو
  . استشدهگذاشته 

  

های شمال غرب ایران و استان ایستگاه همدیدی استان ۵تعداد 
اند. شدههای حدی البرز شرقی واقعرژیم بارش محدودهگلستان در 

های حدی این رژیم ازلحاظ توزیع زمانی در تمام طول سال بارش
 فتیهمر  هایفعالیت چشمگیر افزایش است. شدهپراکنده منظم طوربه
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وجه تافزایش رقم قابلسبب  کاروگرافی هایبارش وقوع درنتیجهو 
حدود  بستان شده است.تعداد روزهای با بارش حدی در فصل تا

 %۲۱بهار،  در %۲۵(بیشینه)،  بارش حدی رژیم مذکور در پاییز ۳۸%
). یک ۳گردد (جدول آن در تابستان دریافت می %۱۶در زمستان و 
دهد که این رژیم بعد از رژیم خزری بیشترین تر نشان مینگاه دقیق

های بارشهای حدی پاییزه را دارا است. رژیم سهم دریافت بارش
های کرانه خزری را پوشش ای از ایستگاهحدی خزری تنها پاره

ایستگاه). فراوانی تعداد روزهای با بارش حدی در تمام  ۵دهد (می
ب کاملاً  -۴شده است. با توجه به شکل خوبی توزیعهای سال بهماه

م بالاتری را برخوردار های حدی پاییزه سهمشهود است که بارش
بارش در فصل زمستان رخ  %۱۸بارش در پاییز و  %۷۰هستند. 

  ). ۳دهد (جدول می
 رتندبهروند و بهار و تابستان فصول خشک این رژیم به شمار می

طور که مطالعات پیشین های حدی هستند. همانشاهد ریزش بارش
	,2007	al,	et	Mofidi]های سواحل خزر در مورد بارش ایستگاه

Janbaz	Ghobadi	et	al,	2011;	Ghayor	et	al,	2011] طور به
اند که فصل پاییز فصل پربارش این نواحی است. واضح بیان نموده

کاملاً  های حدی نیزدر پژوهش حاضر نیز این مسیله در مورد بارش
ایستگاه همدیدی  ۵۵تعداد  ۵کند. با توجه به شکل صدق می

صورت پراکنده در مناطق خشک مرکزی و شرق و سواحل جنوب به
ها اند که در مقایسه با سایر رژیمبندی این رژیم قرارگرفتهدر دسته

های سینوپتیکی بیشتری است. این رژیم در دارای تعداد ایستگاه
وانی ی همخگذار نام علت و است افتهیگسترش جغرافیایی قلمرو سه

وان تکه می استاین رژیم با شرایط جغرافیایی این بخش از ایران 
دی های حیکی از دلایل گستردگی این رژیم را دریافت نامنظم بارش

این نواحی در طی سال ذکر نمود. این بدان معناست که الگوی 
صورت های حدی این رژیم وجود ندارد و بهزمانی منظمی برای بارش

نمایند. های حدی را دریافت میفصل از سال بارش ۴پراکنده در هر 
 تحقیقات صورت گرفته، هنوز میزان نقش و اهمیتمه هعلیرغم 
ایران، ای حارهجنبجمله پرفشار  مقیاس همدید از هایسامانه
 طورکلیبه شب ایستای شمالی و یناوهموسمی هند،  فشارکم

تابستانه جنوب شرق های بارشدر زمان وقوع  ساختار گردش جو
. در [2011	al,	et	Alijani] مشخص نشده است خوبیبهایران 

ند باشزا در سواحل خزر رو به تضعیف میهای بارانتابستان سامانه
کنند رو زایی که جنوب شرق ایران را تغذیه میهای بارانو سامانه

  باشند.به تقویت می

  
  های حدی در فصول مختلفدرصد بارش )۳جدول 
  بهاره تابستانه  پاییزه زمستانه  نام رژیم فیرد
  ٢٥  ١٦  ٣٨  ٢١  البرز شرقی  ١
  ٤  ٧  ٧٠  ١٨  خزری  ٢
  ٣٨  ٢  ١٠  ٥٠  سواحل جنوب - شرق - خشک مرکزی  ٣
  ٥٣  ٨  ٢٥  ١٤  آذربایجانی  ٤
  ٤٧  ٢٦  ١٨  ٩  آذربایجان شمالی  ٥
  ٣١  ٠  ١٧  ٥٢  زاگرس میانی  ٦
  ٢٠  ١  ١٨  ٦١  زاگرس جنوبی  ٧
  ٤٦  ٢  ٢٠  ٣٢  کوهستانی  ٨

  
  

	

  
  باشندها در هر رژیم میشده ایران، اعداد داخل پرانتز معرف تعداد ایستگاههای بارشی شناساییرژیم) ۴ شکل
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  های ایرانناهمواری نقشههای بارشی) روی ها (رژیمهای همدیدی و خوشهپراکنش ایستگاه )۵شکل 

  

ا های حدی ر ژانویه و فوریه به نسبت تقریباً برابر، فراوانی بارش
های حدی دوره کنند اما بخش بزرگی از کل بارشدریافت می

کند (شکل مورد دریافت می ۲۳۴موردمطالعه را در مارس با فراوانی 
های خشک این رژیم دوره). فصول تابستان و پاییز ۳پ و جدول ‐۴
های حدی در از بارش %۵۰(مه تا اکتبر). درمجموع حدود  باشندمی

دهد (جدول ها در فصل بهار رخ میآن %۳۸طی فصل زمستان، و 
های آذربایجان و زنجان از ایستگاه همدیدی در استان ۱۱). تعداد ۳

 ت‐۴رژیم همانندی (آذربایجانی) برخوردارند. آنچه در شکل 
که رژیم آذربایجانی در طی سال  است آن بیانگر است مشاهدهلقاب

دارای روزهای با بارش حدی است (بیشینه در ماه آوریل با فراوانی 
 %۵۳در این رژیم  .). ماه خشک این رژیم فصل تابستان است۱۳۶
گرمایش سطحی و همرفت  های حدی در فصل بهار  (متأثر ازبارش

). با توجه ۳دهند (جدول یز رخ میآنها در فصل پای %۲۵محلی) و 
دی بنایستگاه از بخش شمالی آذربایجان در گروه ۳تعداد  ۵به شکل 

اند. حداکثر و حداقل تعداد روزهای با بارش حدی این رژیم قرارگرفته
 ث). درمجموع حدود‐۴باشند (های مه و دسامبر میبه ترتیب در ماه

  تان دریافت شده است. در تابس %۲۶های حدی در بهار و بارش ۴۷%
دهد. شباهت بارز میان رژیم زمستان فصل خشک آن را تشکیل می

آذربایجانی و رژیم آذربایجان شمالی برخورداری از حداکثر فراوانی 
همرفتی و  هایفعالیتافزایش چشمگیر بارش حدی در بهار است. 

های فراوانی بارش سبب افزایش کاروگرافی هایبارش وقوع درنتیجه
 ۵. با نگاهی به شکل [2017	Raziei,]شده است  هتابستانحدی 

ایستگاه سینوپتیک (همدیدی) که شامل  ۵شود تعداد ملاحظه می
باشند های سردشت، پیرانشهر، مریوان، یاسوج و کوهرنگ میایستگاه

عنوان رژیم از یک رژیم همانندی برخوردارند. این رژیم تحت 
گذاری شده است. حداکثر فراوانی های حدی کوهستانی نامبارش
های مارس، ژانویه و دسامبر به ترتیب با های حدی را در ماهبارش

نماید. ژوئن، جولای، اوت و سپتامبر دریافت می ۵۶، ۶۴، ۶۹مقادیر 
باشند. فصل تابستان های بدون فراوانی در طول دوره مطالعه میماه
های حدی در فصل بارش %۵۲رژیم مطلقاً خشک است. حدود ین ا

صورت پراکنده ایستگاه همدیدی به ۳۱دهد. تعداد زمستان رخ می
در بخش جنوب و جنوب غرب ایران از یک رژیم همانندی 

های ژانویه برخوردارند. بیشینه تعداد روزهای با بارش حدی در ماه
حدی در فصول زمستان و های ) قرار دارد. در این رژیم بارش۲۴۷(

های حدی فصل از بارش %۱متمرکزشده است. تابستان با سهم بهار 
های حدی چ). سهم دریافت بارش -۴خشک این رژیم است (شکل 

). تمرکز ۳است (جدول  %۲۰و  ۶۱ه به ترتیب حدود زمستانه و بهار 
های موجود میان رژیم های حدی در زمستان و بهار از شباهتبارش

های تفاوت ۴غربی و رژیم کوهستانی است. شکل جنوب جنوب و
که تمرکز روزهای سازد. درحالیبارز میان دو رژیم مذکور را نمایان می
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با بارش حدی در رژیم جنوب جنوب غربی در زمستان است (رژیم 
تر کوهستانی در بهار). دوره خشک رژیم جنوب جنوب غربی طولانی

 ۳۶تعداد  ۵ت. با توجه به شکل از دوره خشک رژیم کوهستانی اس
ایران  های غربایستگاه همدیدی در گستره بسیار بزرگی از کوهستان

صورت پراکنده مناطق کوهی پیرامون آن و همچنین به و مناطق پای
کوهستانی خراسان از یک رژیم همانندی برخوردارند. بیشینه فراوانی 

)، آوریل ۳۷۶س (های مار تعداد روزهای با بارش حدی مربوط به ماه
ی هابارش %۴۶) است. حدود ۲۰۶) و نوامبر (۲۲۲)، دسامبر (۳۰۶(

افتد در فصل زمستان اتفاق می %۳۲حدی این رژیم در فصل بهار و 
ها نشان داد که بیشترین و کمترین ). درمجموع، بررسی۳(جدول 

های های حدی در فصل زمستان به ترتیب مربوط به رژیمدرصد بارش
س جنوبی و آذربایجان شمالی است. بالاترین درصد حدی زاگر 

ترین رژیم دهد و پایینهای حدی پاییز در رژیم خزری رخ میبارش
-شرق -بارش حدی فصل پاییز مربوط گستره رژیم خشک مرکزی

هایی همچون سواحل جنوب است. فصل تابستان برای رژیم
در  لایی راهای حدی نسبتاً باآذربایجان شمالی و البرز شرقی بارش

هایی همچون زاگرس میانی و های جوی برای رژیمبردارد و سیستم
های شرایط رخداد بارش %۲تا  ۰گرس جنوبی و کوهستانی بین زا

طور میانگین ها بهرژیم نماید. فصل بهار اکثرحدی را فراهم می
بین 	درایننمایند که های حدی را دریافت میبارش %۳۳حدود 

های حدی بهاره را دریافت ترین میزان بارشینایستگاه خزری پای
بالاترین میزان دریافت  %۵۳نماید و رژیم آذربایجانی با یم

  های بهاره را دارا است.بارش
نشان از ی حدی هابارشنتایج حاصل از ارزیابی و شناسایی رژیم 

گروهی بسیار  و ناهمانندی بین یگروهدرون همگنی و همانندی
ی هامیرژدر  هاستگاهیاپیوستگی فضایی  .)۶(شکل  است زیادی
 یهایژگیوبا  هامیرژکه پراکندگی  دهدیمنشان  شدهییشناسا

و اختلاف موجود  داردن ایران هماهنگی یهایناهموار جغرافیایی و 
ثرات بلکه ا کندینمبین نواحی بارش فقط از توپوگرافی تبعیت 

. ستااین اختلاف  کنندهنییتبسینوپتیکی (گردش عمومی هوا) 
در  یدرستبه هاستگاهیا همهه کآماری نشان داد  یهایبررس
  .اندشدهیبنددسته، ه در آن قرار دارندک یاخوشه

  

  
  های حدیهای مختلف بارشهای حدی در رژیمتوزیع فصلی بارش )۶شکل 

  گیرینتیجه
 یشمال جانی(سواحل خزر)، آذربا یخزر حدی  رژیم بارشهشت 

از  ییهاستگاهی(ا یجانی)، آذرباجانیو آذربا رانیا یمرز  یهاستگاهی(ا
(جلگه خوزستان و نوار  ی)، زاگرس جنوبجانیمرکز و جنوب آذربا

 یها(کوهستان ی)، کوهستانفارسجیخل یهاکرانهو پس یساحل
صورت پراکنده در آن و به رامونیپ یکوه یاو مناطق پ رانیغرب ا

ز ا یا(بخش گستردهی ق، سواحل جنوبشر  ،یخراسان)، خشک مرکز 
از  ییهاستگاهیو ا رانیاز شمال غرب ا ی(نواح ی)، البرز شرقرانیا

راکنده صورت پو به رانیا یغرب مهی(ن یانیزاگرس م و استان گلستان)
وجود دارد که  ایران در) رانیاز شمال غرب ا ییهاستگاهیدر ا
نیمه نخست سال و سایر ی آذربایجانی و آذربایجان شمالی در هامیرژ

های حدی ها در نیمه دوم سال دارای بالاترین میزان بارشرژیم
	هستند.

  
  گزارش نشده است. سندگانینو یاز سو یمورد قدردانی:تشکر و 

  گزارش نشده است. سندگانینو یاز سو یمورد اخلاقی: هیدییتأ
  موردی از سوی نویسندگان گزارش نشده است. تعارض منافع:

(نویسنده اول)، محترم محمدیاریان  سهم نویسندگان:
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