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 بررسي پراكندگي جغرافيايي بارش در ايران 
 به روش تحليل عاملي دوران يافته

 
 دكتر سيد ابوالفضل مسعوديان
 استاديار جغرافيا دانشگاه اصفهان

 
 

 چكيده
تحليل عاملي دوران يافته ابزار سودمندي براي شناسايي پهنه هاي پربارش و تفكيك آن ها از                

تاكنون در ايران در پژوهش هاي اقليمي اقبال چندان زيادي از           با اين حال    . قلمروهاي كم بارش است  
در اين بررسي كه به روش      . بكارگيري اين روش هاي آماري و روش هاي مشابه آن انجام نپذيرفته است          

در هر . تحليل عاملي دوران يافته انجام گرفت آشكار گرديد كه در ايران سه قلمرو پربارش وجود دارد               
مهمترين قلمرو پربارش ايران     .  مكانيسم هاي مختلف بارشي فعال هستند       يك از اين سه قلمرو     

دومين قلمرو پربارش   . كرانه هاي خزر است كه سيستم هاي باران زا در آن طي تابستان و پاييز فعالند             
سرانجام سومين  . ايران رشته كوه زاگرس است كه فعاليت سيستم هاي باران زاي آن در زمستان است            

 .آذربايجان و شمال خراسان است كه در بهار بارش بيشتري دريافت مي كندقلمرو پربارش 
 

  تحليل عاملي دوران يافته، پراكندگي بارش، پهنه بندي بارش :واژگان كليدي
 
 مقدمه

 دستگاه هاي  فشارنقش تعيين كننده اي  در توزيع جغرافيايي بارش دارند                    
)Ritter,2000(            ١ زير پرفشارهاي جنب حاره       پهنه هايي كه همه يا بخشي از سال 

از سوي ديگر محل استقرار كمربند       . قرارمي گيرند كم بارش ترين نقاط جهان هستند      
 به شرطي كه محدوديت رطوبت وجود نداشته باشد بارش فراواني                ٢همگرايي حاره 

از اين گذشته پيوند هواسپهر و جريان هاي اقيانوسي نقش شايان               . دريافت مي كند 

                                                      
1 STHP 
2 ITCZ 
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١٣٨٢بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

رودبادهاي . جغرافيايي بارش در نوارهاي ساحلي قاره ها بازي مي كنند       توجهي در توزيع    
 نيز هم در پيدايش دستگاه هاي باران زا نقش دارند و هم            ١تراز مياني و بالايي وردسپهر    

بنابراين الگوي پراكندگي جغرافيايي     . مسير حركت اين دستگاه ها را تعيين مي كنند        
وي دستگاه هاي فشار، محل استقرار كمربند        بارش در مقياس سياره اي تابعي از الگ         

رودباد شرقي،  (همگرايي حاره، جريان هاي اقيانوسي و آرايش رودبادهاي وردسپهر              
 .است كه اندازه گيري و سنجش آن ها آسان نيست) رودباد جنب حاره، رودباد قطبي

 
 پراكندگي جغرافيايي بارش در جهان

فشار آزور، سيبري و هاوايي سه لكه         در نيمكرة شمالي به پيروي از استقرار پر          
لكه كم بارشي كه از ميانة  اقيانوس اطلس شمالي آغاز           . كم بارش گسترش يافته است    

مي شود و صحراي آفريقا و شبه جزيرة عربستان را مي پيمايد و از مرزهاي شرقي ايران                
در اين  فرونشيني هوا   . هم فراتر مي رود به سبب حاكميت پرفشار آزور پديد آمده است           

كمربند تقريباً  . پرفشار گرم ديناميكي مانع صعود هوا و تشكيل ابر و بارش مي شود               
يكپارچه اي كه در پيرامون استوا گسترش يافته است نمايندة اثر كمربند همگرايي در               

پهنه پربارش سواحل شرقي آسيا و      ) ١-١نقشة  (صعود هوا و تشكيل ابر و بارش است          
ي از يك سو نتيجة جريان آب گرم و از سوي ديگر حاصل             سواحل شرقي آمريكاي شمال   

شرق آسيا و شرق آمريكاي شمالي به سبب            . استقرار فرودهاي بلند رودبادهاست     
اختلاف دماي آب ها و خشكي ها بويژه در فصل زمستان محل ترجيحي استقرار                    

رودها به موجب كاركرد عوامل ديناميكي، هوا در نيمة شرقي اين ف          . فرودهاي بلند است  
از اين گذشته اندوختة گرمايي آب اقيانوس ها در زمستان و             . به بالا كشيده مي شود    

تزريق گرما و رطوبت از اقيانوس به جو نيز سبب صعود هواي گرم و مرطوب شده و                     
در نيمكرة جنوبي لكه      ). ١-٥ و   ١-١نقشة  (بارش هاي قابل توجهي را پديد مي آورد         

و لكة كوچكتري كه بر روي استراليا ديده مي شود نيز           كم بارش اقيانوس اطلس جنوبي     
به سبب يكي از مؤلفه هاي مهم گردش عمومي جو يعني پرفشارهاي جنب حاره پديد                

با اين حال به ويژه در مورد      . آمده و نقش عوامل ديناميكي در ايجاد آن ها برجسته است         
يت پرفشار جنب حاره    لكة كم بارش آرام جنوبي نقش جريان هاي سرد اقيانوسي در تقو          

حاكميت همين شرايط است كه موجب شده كرانه هاي         . و كمبود بارش نيز زياد است      
 .غربي آمريكاي جنوبي از كم بارش ترين نقاط جهان باشد

                                                      
1  Troposphere 
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در فصل بهار نيمكرة شمالي كه زمستان را پشت سر گذاشته از جوي پايدارتر                   
ن فصل كمربند پربارش، منطبق بر      در اي . برخوردار است و بارش اندكي دريافت مي كند      

به نظر مي رسد در بهاران      ) ١-٢نقشه  (استواري حرارتي سراسر سياره را مي پيمايد         
در فصل تابستان   . بخش هاي شمالي و غربي ايران از رطوبت درياي سياه تغذيه مي شود          

با انتقال خورشيد به نيمكرةشمالي، از يك سو كمربند همگرايي حاره به عرضهاي                   
لي تر مهاجرت مي كند و در نتيجه كمربند پربارش به بخش هاي شمالي تر كشيده              شما

مي شود و از سوي ديگر بادهاي بسامانِ خارج شده از پرفشار غرب استراليا با گذار از                   
استوا تحت تأثير نيروي كوريوليس تغيير جهت داده و بارش هاي موسمي را پديد                   

سمي ها از جنوب شرق بخش هايي از ايران را نيز         گاهي قلمرو مو  ) . ١-٣نقشة  (مي آورند  
 در پاييز پرفشار سيبري و آزور كمربند بزرگ كم بارش           . )١٣٨١مسعوديان،  (فرا مي گيرد   

با اين حال منابع رطوبتي خزر، سياه و مديترانه ريزش هايي . پيوسته اي را پديد مي آورند
در زمستان كه   ). ١-٤نقشة   (را در كرانه هاي خزر و شمال غرب ايران ايجاد مي كند            

 و به پيرو آن        ١خورشيد به نيمكرة جنوبي منتقل شده همة دستگاه هاي همديد              
كمربندهاي بارش را با خود به عرض هاي جنوبي تر مي كشاند و رطوبت امكان مي يابد               

بنابر اين  ). ١-٥نقشة  (كه بسوي ايران روان شده و بارش هاي زمستاني را همراه بياورد           
س سياره اي پراكندگي جغرافيايي بارش عمدتاً از چگونگي استقرار دستگاه هاي           در مقيا 

كمربند همگرايي حاره، رودبادها، جبهة      (فشار و دستگاه هاي همديد وابسته به آن ها          
به همين سبب رژيم بارش نيمكرة شمالي و جنوبي عكس              . پيروي مي كند ) قطبي

 ميليمتر بارش در روز         ٩/١در نيمكرة شمالي مارس با حدود             . يكديگر است  
 ٤/٣از مارس تا اوت بارش افزايش مي يابد و به حدود              . كم بارش ترين ماه سال است    

پس به نظر مي رسد زمان پاسخ بارش به تغييرات          ). ١نمودار  (ميليمتر در روز مي رسد     
 ميليمتر بارش   ٤/٣در نيمكرة جنوبي فوريه با حدود       . ميل خورشيد حدود يك ماه است     

 ميليمتر در روز كم بارش ترين      ٢ز پربارش ترين ماه و اوت و سپتامبر با حدود             در رو 
 ).١نمودار (ماه اي سال هستند

 
 داده ها و روش شناسي

 ١٢٠براي بررسي پهنه هاي اقليم بارش ايران مقادير ميانگين بارش دريافتي ماهانه           
 هايي بوده كه   چون هدف از اين بررسي دستيابي به پهنه         . ايستگاه بررسي شده است    

داراي بارش دريافتي همساني هستند نخست نقشه هاي همبارش رقومي براي هر يك از 

                                                      
1 Synoptic System 

...بررسي پراكندگي جغرافيايي بارش در 
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سپس از اين برآوردها براي تشكيل ماتريس بارش ماهانة           . ماههاي سال محاسبه شد   
مي توان چنين پنداشت كه مقادير بارش دريافتي هر         .   استفاده شد   P8144*12ايران  

 ماه سال محصول عملكرد چند دستگاه باران زاي معين          ١٢ي  نقطه از ايران زمين در ط    
است كه زمان و مكان فعاليت آن ها تعيين كننده زمان و مكان ريزش هاي آسماني در                 

 بعدي بارش   ١٢اين فرض به زبان آماري معادل آن است كه بگوييم بردار             . ايران است 
غيرقابل مشاهده است    متغير تصادفي    mماهانة مشاهده شده در هر محل وابستة خطي         

از ديدگاه ساختار گرايانه در واقع دستگاه هاي        .  پيدايش بارش ها هستند   )F(كه عامل   
باران زا زيرساخت اقليم بارشي هر محل هستند كه به دليل پيچيدگي و تنوع سازماني و 

مقصود از تنوع عنصري تعدد       . عنصري، سنجش و اندازه گيري آن ها آسان نيست          
مانند آب قابل بارش، سرعت صعود، دماي       (ندة يك سيستم باران زا است      مؤلفه هاي ساز 

و تنوع سازماني بيانگر تعدد اندركنش هايي است كه با زمان          ...) پتانسيل،  اثر ناهمواري و   
از سوي ديگر، بارش    . پاسخ هاي متفاوت ميان عناصر سازنده دستگاه باران زا برقرار است        

است كه تجلي و نمود كاركرد همة آن عناصر            دريافتي هر محل همچون روساختي        
 .پيچيده است

از اين ديدگاه اعمال تحليل عاملي بر روي ماتريس بارش ماهانة ايران به شناسايي               
از . قلمروهايي مي انجامد كه كم و بيش از دستگاه هاي باران زاي همانندي بهره مي برند            

راش تبيين شده مرتب     اين گذشته چون در تحليل عاملي عوامل بر حسب بزرگي پ             
شده اند انتظار مي رود مهمترين دستگاه باران زاي كشور بيشترين وزن را روي عامل اول             

بنابراين قلمرو مكاني حاكميت دستگاه هاي باران زا و درجة اهميت آن ها             . ايجاد كند 
سودمندي ديگر اين تحليل آن است كه چون محاسبات در               . يكجا روشن مي شود   

انجام مي گيرد الگوي زماني عملكرد دستگاه هاي بارش در هر يك از               مقياس ماهانه   
بنابراين يك تحليل عاملي منجر به شناسايي       . پهنه هاي اقليم بارش نيز روشن مي شود     

 .  مي شود١چند مد تجربي
يكي الگوي مكاني و ديگري الگوي        : هر مد تجربي از دو بخش تشكيل مي شود         

) همبستگي(و دومي با بردارهاي ويژة ماتريس همپراش         زماني كه اولي با مقادير ويژه        
اين توابع در قلمرو زمان و مكان متعامدند و چون به گونه اي تعريف                 . بيان مي شوند 

مجموعه داده ها توانمند باشند معمولاً از توانايي         ٢مي شوند كه در توصيف پراش كل        
 هاي زماني و مكاني وجود     كافي براي توصيف بخش بزرگي از تغييراتي كه در زير دامنه          

                                                      
1 Empirical Modes 
2 Total Variance 
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بنابراين مدل هاي تجربي در نمايش ويژگي هاي دروني             . دارند برخوردار نيستند    
با اين . زيردامنه ها و به تبع آن فرآيندهاي فيزيكي پديدآورندة آن ها چندان توانا نيستند

  شدحال با دوران عوامل مي توان پراش داده ها را گروه بندي كرد و بر اين مشكل چيره                 
)Mestas-Nunes2000:1512(.              راه هاي گوناگوني براي دوران داده ها وجود دارد 
 )Rixhman,1986:312.(              ١در اقليم شناسي عموماً از روش دوران متعامد مهپراش  

اين روش از آن جهت مهپراش ناميده مي شود كه محورها در راستاي            . استفاده مي شود   
 . مي يابندبيشترين مقدار پراش داده ها گسترش 

در اين تبديل محورهاي مختصات تازه اي      . به ر كلي دوران يك تبديل خطي است       
چنان ميان داده ها عبور داده مي شود كه تصوير متغيرها بر روي اين محورها                        

تاكنون عموماً از دوران براي ساده      . ساختارهاي زماني و مكاني مدها را ساده تر مي كند        
در اين روش آن دسته از قلمروهاي        .ني استفاده شده است    كردن ساختار الگوهاي مكا   

به . مكاني كه از الگوي زماني يكساني برخوردارند از قلمروهاي همسايه جدا مي شوند              
به همين دليل   . بيان ديگر دوران آشكاركننده قلمرو حاكميت سيستم  هاي باران زاست        

بررسي ها نشان  . ي شده است   بهره گير ٢در اين بررسي از روش تحليل عاملي دوران يافته       
كارايي بيشتري  » تحليل عاملي بدون دوران  نسبت به » مي دهد كه محورهاي دوران يافته   

به  همين جهت    ) Cheng et al, 1995:112(در آشكارسازي الگوهاي مكاني دارند       
محققان براي شناسايي الگوهاي مكاني متغيرهاي اقليمي، تحليل  عامل  دوران يافته  را به            

 (Horel,1981;Branston and Livezey and Enfield ,1999 ار گرفته اندك
Mestas-nunes,1987 , Kawamura,1994 .         از جمله پژوهشگراني هستند كه از اين

 نيز با استفاده از داده هاي دما و بارش ايران            )٩٥: ١٣٨١عليجاني،  (. روش بهره برده اند  
 .ي  ايران بكار گرفته استيك تحليل عاملي را براي ناحيه بندي اقليم

 
 پهنه هاي اقليم بارش ايران

 بر روي مقادير بارش ماهانة ايران       ٣يك تحليل عاملي به روش درست نمايي بيشينه      
) ١جدول  . ( درصد پراش بارش با سه عامل تبيين مي شود        ٩٣نشان مي دهد كه نزديك     

قلمرو عامل  . دارندبه بيان ديگر سه ساز و كار اصلي در شكل گيري بارش ايران نقش                
) ٢-١نقشه  (اول سواحل جنوبي خزر است و كانون آن پيرامون انزلي جا گرفته است               

ويژگي اين قلمرو در آن است كه از ژوئن تا اكتبر يعني از اواخر بهار تا اوايل پاييز بارش 

                                                      
1 Varimax 
2 Rotated Factor Analysis 
3 Maximum Likelihood 

...جغرافيايي بارش در بررسي پراكندگي 
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اوج اين بارش در ماه اوت است كه بيشترين وزن را بر روي              . در اين قلمرو فراوان است    
 ).٢-١نمودار (ل اول به خود اختصاص داده است عام

اين عامل  ) ١جدول  (بارش اين قلمرو از اواسط پاييز تا اواسط بهار نسبتاً كم است              
 درصد پراش بارش ماهانه ايران را تبيين مي كند و مي توان آنرا قلمرو خزري              ٣٧نزديك  
ش بارش ماهانة    درصد پرا  ٣٦عامل دوم نيز همسنگ عامل اول است و نزديك           . ناميد

قلمرو اين عامل كمربند كوهستاني زاگرس است كه به صورت           . ايران را تبيين مي كند   
به همين دليل آنرا قلمرو زاگرسي        . شمال غرب ـ جنوب شرق گسترش يافته است          

در اين قلمرو دستگاه هاي باران زا از اواسط پاييز تا اوايل بهار             ). ٢-٢نمودار  (مي ناميم  
چنان كه از قلمرو گسترش اين پهنة اقليم بارشي برمي آيد           ). ٢-٢شة  نق(فعال هستند   

بطوريكه . گذشته از فعالت دستگاه هاي باران زا ارتفاع نيز در شكل گيري آن اهميت دارد           
هر چند قلمرو خزري و زاگرسي سهم يكساني از           .  زاگرس است  ١كانون آن چكادهاي  

 ارزش بارش تقريباً برابري دارند اما         پراش بارش ايران را تبيين مي كنند و در نتيجه          
قلمرو پرآب  )   را مقايسه كنيد   ٢-٤و   ٢-١نقشه  (قلمرو زاگرس به دليل برتري گستره       

  ٣٥ درصد و گسترش قلمرو زاگرسي        ٢٥حداكثر گسترش قلمرو خزري      . كشور است 
 درصد پراش بارش ماهانه ايران را        ٢٠عامل سوم نزديك    . درصد مساحت ايران است   

). ٢-٣نقشة  (مي كند و قلمرو گسترش آن شمال غرب و شمال شرق كشور است             تبيين  
در اين قلمرو دستگاه هاي باران زا در بهار فعالند و در ميانة بهار فعاليت آن ها به بالاترين          

 درصد وسعت ايران در حاكميت اين عامل          ٣٥حداكثر  ). ٢-٣نمودار  (اندازه مي رسد   
رامون بانه است و به همين جهت اين قلمرو را آذري ـ            كانون اين قلمرو پي   . بارشي است 

ديگر بخش هاي ايران از بارش ناچيزي برخوردارند و سهم بزرگي در             . كردي مي ناميم 
 .پيدايش بارش ندارند

 
 نتيجه گيري

تحليل عاملي دوران يافته ابزار سودمندي براي شناسايي قلمروهاي بارش ايران              
ارش ايران از سه مكانيسم اصلي تأمين مي شود هر چند   در اينجا نشان داديم كه ب     . است

اين سه مكانيسم به    . مكانيسم هاي ديگري نيز در مقياس محلي مي توانند فعال باشند         
قلمرو (، بلندي هاي زاگرس  )قلمرو خزري (ترتيب درجة اهميت در سواحل جنوبي خزر         

در .  هستند فعال) قلمرو آذري ـ كردي   ( و شمال غرب و شمال شرق كشور       ) زاگرسي
در قلمرو زاگرسي    . قلمرو خزري از اواخر بهار تا اوايل پاييز بارش فراوان است                  
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در سومين قلمرو بارشي    . دستگاه هاي باران زا از اواسط پاييز تا اوايل بهار فعال هستند          
 .دستگاه هاي باران زا در بهار فعالند و در ميانة بهار فعاليت آن ها به اوج مي رسد

 
 ماره هاي تحليل عاملي بارش ماهانه ايرانآ: ١جدول 

 
 الف ـ درجه اهميت عوامل

٣عامل  ٤عامل  ٥عامل  ٦عامل  ٢عامل    ١عامل 

٠و١٩٧ ٠و٠١٧ ٠و٠١٠ ٠و٠١٠ ٠و٣٦٢  نسبت پراش ٠و٣٦٧

٠و٩٢٦ ٠و٩٤٣ ٠و٩٥٣ ٠و٩٦٤ ٠و٧٢٩  نسبت ت جمعي پراش ٠و٣٦٧

 
 ماتريس محموله هاي عاملي) ب

 ماه ١عامل  ٢عامل  ٣عامل  ٤عامل  ٥عامل  ٦عامل 

٠ و٠٢١١٤ ٠و٠٣٣١٠ ٠و٠٤٩١٥  ژانويه ٠و١٥٧٧٧ ٠ و٩٥٧٧٢ ٠و٠٨٨١٨

 فوريه ٠و٠٨٩٣٧ ٠ و٩٦٠٩١ ٠و١٢٩٨١ -٠و٠٦٨٨ ٠ و٠٦٦٣ ٠ و٠٥٢٠

 مارس ٠و٠٦٩١٩ ٠ و٨٥٢٨٩ ٠و٤٣٧١٢ ٠و٠٥٥١٢ -٠ و١٥١٠ -٠ و٠١٥٥

 آوريل ٠و٠٣٧٤٨ ٠ و٤٧٩٠٩ ٠و٨٤١١٦ ٠و٠٧٩٥٧ -٠و١٣٠٠ ٠٣٤٨٥٠

 مي ٠و٣٣٧٤٦ ٠ و١٢٤٢٥ ٠و٩٢٠٦٣ -٠و٠١٢٥ ٠و٠٨٥٧١ ٠و٠٠٠٩١

 ژوئن ٠و٧٧٧٤٩ -٠ و٠٢٦٩ ٠و٥٠٠٩٩ -٠و٠٢٣٣ ٠و٢٣٢٣١ ٠ و٠٨٨٦

 ژوئيه ٠و٨٨٢٠٢ ٠ و١١٧٥١ -٠و٠٠٧٤ -٠و١٢٩٨ ٠و٠٤٠٢٠ -٠ و٢٣٥٤

 اوت ٩٧٢١٠٠ ٠ و١٥٢١٥ ٠و١٠٩١٩ ٠و٠٤٧٥٠ -٠ و٠١٩٦ ٠ و١٢٦٧

سپتامبر ٠و٩٥٨٧٣ ٠ و١٥٢٨١ ٠و١١٢٦٦ ٠و٠٧٥٢٢ ٠ و٠٦١٣ ٠و١٨٧٣٩

 اكتبر ٠و٨٧٢٥٢ ٠ و٢٨٢٩٨ ٠و٣١٦٩٩ ٠و١٦٨٧٠ -٠ و٠٣٩٥ ٠و١٢٣٢٢

 نوامبر ٠و٤٥٦٤٩ ٠ و٦٦٨٦٩ ٠و٤٥٧٥٤ ٠و٣٦٤١٤ -٠ و٠١٢٠ ٠و٠٤٨٩٥

٠و٠٦٢٩١ ٠و١٠٨٨٤ ٠و٠٢٤٧٨ دسامبر ٠و١٧٥٩٨ ٠و٩٧٣٦٧ ٠ و٦٨١٣
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