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 چند متغيره هاي روشبارشي ايران با استفاده از هاي  رژيمشناسايي 
  

 *طيب رضيئي
 

  استاديار، پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزداري، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، تهران، ايران
  )5/11/95: نهايي پذيرش ،16/6/95: (دريافت

  
  چكيده

 درايستگاه همديدي پراكنده در سطح كشور  155ماهانة هاي بارش  ايران از داده يهاي بارش به منظور شناسايي رژيمدر اين پژوهش 
دورة در  ها ايستگاهماهانة بارش درصد بر روي ماتريس ميانگين هاي اصلي  مؤلفهبا تحليل استفاده شد.  2014تا  1990 دورة آماري

مورد  يها ايستگاههاي انتخابي  مؤلفهماتريس نمره استاندارد بندي وارد بر روي  خوشهبا  سپس وول انتخاب ا ةمؤلف 5، مورد نظر آماري
بارش در مه و آوريل بيشينة با بارشي آذربايجان شمالي و جنوبي  هاي رژيم. بندي شدند گروهبارشي همگن  ةمنطق 10مطالعه به 

خليج  هاي كرانه پس ،ژانويهبارش در بيشينة با  يغرب جنوب-جنوبرژيم بارشي . دهند غرب ايران را پوشش مي از شمال هايي بخش
رژيم بارشي گيرند.  بخش كوهستاني غرب ايران را در بر مي ،در ماه مارس بارشبيشينة و رژيم بارشي كوهستاني غربي با فارس 

 و شرقي شمال-بخش مركزي .شود مي شاملدرياي خزر را  هاي كرانه ساليزه و توزيع تقريباً مناسب بارش در يپابيشينة خزري هم با 
 زمستان ها آن كه در هستند شرقي-رژيم بارشي مركزيو  شرقي شمال-رژيم بارشي مركزيهم داراي ايران  شرقي -بخش مركزي

فصل و مارس  ترين ربارشپدرياي  هاي كرانهت. اس تر كوتاهشرقي -رژيم بارشي مركزيفصل بارش در  اما ماه سال است ترين ربارشپ
 شرقي و رژيم بارشي موسمي جنوب شرقي داراي رژيم بارشي ساحلي جنوببه ترتيب  ايران هم بخش بزرگي از جنوب شرقو  عمان

 داراينيز دور شرق درياي خزر  هاي كرانه پسو ارتفاعات البرز مركزي  .است قابل توجه هاي موسمي تابستانه بارش ها آن است كه در
  .استتوزيع شده ي سال ها ماه همةدر بارش به طور تقريباً منظمي كه در آن  استرژيم بارشي كوهستاني البرز مركزي 

  

  .مناطق همگن، يبارشرژيم بندي،  هاي اصلي، خوشه تحليل مؤلفه ايران، ي:كليد يهاواژه
 

 مقدمه. 1

شناسايي مناطق همگن اقليمي از ديرباز مورد توجه 
 هاي روشها با استفاده از  بوده است.آنهواشناسان و آب

بر اساس متغييرهاي مهم اقليمي مانند بارش و گوناگون و 
بندي  به مناطق همگن اقليمي طبقهزمين را  ةكر ،دما
بندي  طبقه هاي روشترين و معتبرترين  از مهمكردند.  مي

 وايت نترو تو) 1936(به روش كوپن توان  اقليمي مي
اشاره كرد كه بيشتر از هر روش ديگري مورد ) 1948(

پس از  و است پژوهشگران قرار گرفتهاستفادة پسند و 
. دشون ميهم استفاده  گذشت چندين دهه از عمرشان هنوز

اين است كه به صورت از مزاياي اصلي اين دو روش 
مورد مطالعه را به مناطق همگن  ةمنطق ،كميمستقيم و 
ديد كارشناسي  ازولي استفاده  ،كنند بندي مي اقليمي طبقه

توان از نقاط ضعف اين  را مي ها ن گروهيتعيدر چگونگي 
ها دانست كه هنوز هم در جوامع علمي مورد بحث  روش
و گنجي ) 1339عدل ( .)2003(اونال و همكاران،  است

با استفاده از روش كوپن كه  بودند اولين كساني) 1353(

بعدها خليلي و  .كردندمناطق اقليمي ايران را شناسايي 
بندي  اصلاحاتي در روش طبقه ايجاد) با 1370همكاران (

ارائه ايران ديگري از بندي اقليمي  طبقه) 1926(دومارتن 
وايت و دومارتون  نترمانند كوپن، تو يهاي روش. كردند

روش به عنوان ورودي اقليمي  متغييردو يا چند اغلب از 
تا نقش متغيرهاي اقليمي كنند  استفاده مياقليمي بندي  طبقه
نظر بندي در  طبقه ةساماناقليم مناطق در دهي  شكلدر  مؤثر

هاي  اي از موارد نياز است تا تفاوت اما در پاره ؛گرفته شود
از نظر تغييرات تنها مورد مطالعه  ةمنطقمكاني موجود در 

 بررسي شود. مانند بارشويژه  زماني يك متغيير اقليمي

هاي اقليمي است كه در توزيع متغير ترين مهمارش از ب
نقش زمين  ةكرگياهان، جانوران و جوامع انساني روي 

و به همين سبب بيشترين نقش را در اغلب  داساسي دار
توزيع زماني و كند.  بندي اقليمي بازي مي طبقه هاي روش

ن بيلان آبي يبه ويژه نقش اساسي را در تعي ،مكاني بارش
رو شناخت  كند. از اين جغرافيايي بازي ميمختلف مناطق 

  tayebrazi@yahoo.com                                                                                                      نگارنده رابط:             *
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هاي بارش مانند مقدار، شدت و طول فصل بارش  ويژگي
شناسان و  ، آبوهواشناسان آباز ديرباز مورد توجه 

مناطق همگن سايي مهندسان منابع آب بوده است. شنا
ويژه  بههاي محيطي  ريزي نياز برنامه ترين پيش مهمبارشي 
 هاي مديريت منابع و آمايش سرزمين است. برنامه

)؛ 1988)؛ جانوواك (1987فر (اهرندورپژوهشگراني مانند 
) از 1996) و سينگ و سينگ (1998كومري و گلن (

بندي بارش  براي منطقه S ةآرايهاي اصلي با  مؤلفهليل تح
؛ )1989( كه تادهانتر و همكاران حاليدر  استفاده كردند
؛ )1999( ؛ لوليس و همكاران)1993(فاول و فاول

و احمد و  )2002( و همكاران اث؛ رگون)1996(ديگاتانو
ه ببندي اقليمي  منطقهبراي را  Rآراية  )2005( همكاران
 وردايي اساس هم بر ها ايستگاه Sآراية در . اند كار برده

در  شوند ميبندي  روهگيك متغيير معين مانند بارش زماني 
با در هاي اصلي  مؤلفهتحليل با  R ةآراي كه حالي

متغيرهاي مختلف، وردايي  و همكنش  نظرگرفتن برهم
كند  تقسيم مي مناطق همگنمورد مطالعه را به  ةمنطق

هاي اصلي در  مؤلفه Tآراية با استفاده از  ).1986(ريچمن، 
ي ها ايستگاهتوان تمامي  مينيز بندي  كنار روش خوشه

 ها آن بارش درماهانة مورد مطالعه را بر اساس شكل توزيع 
بندي  هاي بارشي مختلف گروه هاي همگن يا رژيم به گروه

 )1993وهمكاران ( روش گرينبا استفاده از اين  كرد.
 )1995فرنادز ميلز (و  بارشي جنوب كاليفرنيا هاي رژيم
كانساكار و  كردند.هاي بارشي اسپانيا را شناسايي  رژيم
) نيز با 2010) و ساريس و همكاران (2004ن (اهمكار
و بدون استفاده از روش بندي  از روش خوشه استفاده
به ترتيب  ،پردازشگر هاي اصلي به عنوان پيش مؤلفهتحليل 
  هاي بارشي نپال و تركيه را شناسايي كردند. رژيم

هاي  مؤلفه ) با تحليل1381( ذوالفقارياصل و  جهانبخش
ايستگاه همديدي و  22 ةروزانبارش  توزيع اصلي
شناسي پراكنده در غرب ايران توانستند اين بخش از  اقليم

 ةمنطق 5هاي بارش روزانه به  كشور را از نظر ويژگي
صراف  و ساري ذوالفقاري. كنندبندي  همگن بارشي منطقه

 24ماهانة هاي بارش  بندي بر روي داده ) نيز با خوشه1378(

را  ، شمال غرب كشوردر همين منطقه ايستگاه هواشناسي
كردند. همگن تقسيم  ةمنطق 5هاي بارش به  از نظر ويژگي

متغير اقليمي  57از ميان نيز ) 2004ژوه و همكاران (دين پ
شناسي  و اقليم همديديايستگاه  77در وابسته به بارش 

و با  كردند مورد را انتخاب 12پراكنده در سطح كشور، 
 متغير 12بندي بر روي  اصلي و خوشه هاي مؤلفهتحليل 

همگن از نظر  ةمنطق 7انتخابي توانستند كل كشور را به 
رضيئي و همكاران . كنندتقسيم  يبارشهاي  ويژگي

متغير  9هاي اصلي بر روي  مؤلفهبا تحليل  نيز )2008(
 5 ،آمده دست  هبهاي  مؤلفهبندي  وابسته به بارش و خوشه

همگن بارشي براي غرب ايران شناسايي كردند.  ةمنطق
به كمك  نيز) 2011و مدرس و سرحدي () 2006( مدرس
مومنت ايران را بر اساس -خوشه بندي و ال هاي روش

همگن بارشي تقسيم  ةمنطق 8تحليل فراواني بارش به 
) با استفاده از روش 1384مسعوديان و عطايي ( .ندكرد

هاي بارشي به پنج  بندي ايران را بر اساس فصل خوشه
 هاي بارشي هر منطقه را بررسي منطقه تقسيم و ويژگي

اي ديگر و با روشي مشابه مسعوديان  . در مطالعهكردند
رژيم  12ايران را به سه رژيم بارشي اصلي و  )1384(

كرد. دومروئس و همكاران دي بن بارشي فرعي تقسيم
بندي بر  هاي اصلي و خوشه مؤلفهبا تحليل هم  )1998(

شناسي پراكنده در سطح  ايستگاه همديدي و اقليم 71روي 
بررسي  رژيم بارشي براي ايران شناسايي كردند. 5 ،كشور

دهد كه مطالعه  نشان ميدر كشور ه گرفت انجامهاي  پژوهش
 بندي گروه، يعني بارشي ايرانهاي  شناسايي رژيم ةزميندر 

كمتر مورد  ها آن ةبر اساس شكل توزيع ماهان ها ايستگاه
نيز  گرفته توجه قرار گرفته است و در اندك مطالعات انجام

و  بوده است ي مورد استفاده محدودها ايستگاهتعداد 
. علاوه بر است داشتهدر سطح كشور  يمناسبپراكنش نا

نيز از هماهنگي لازم اندك نتايج اين مطالعات  ،اين
 هاي روشاز  استفاده ةنتيجتواند    ميكه  تبرخوردار نيس

با . ي ناكافي باشدها ايستگاه گيري از تعداد بهرهيا  متفاوت
و الف) -1(شكل ايران  ةپيچيدتوپوگرافي توجه به 
عرض  ةدرج 15 وسعتاي به  در پهنه كشور گسترش
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  ها روشو  ها داده. 2
 ها داده .1- 2

 155 ةماهانراي اين پژوهش از آمار مجموع بارش ب
ساله  وپنج بيست دورة آماريايستگاه همديدي كشور براي 

استفاده شده است. اگرچه بسياري از  )2014تا  1990(
تري برخوردار  ي مورد استفاده از آمار طولانيها ايستگاه

در اين پژوهش از اين جهت  دورة آماريهستند ولي 
تقريباً منظم از  ةشبكتر در نظر گرفته شد تا يك  كوتاه

دورة در اين ب). -1دست آيد (شكل ه نقاط براي مطالعه ب
ي مورد استفاده از آمار كامل ها ايستگاهاكثر  آماري

در  ها ايستگاهدرصد از  20حدود برخوردار هستند. 
كه با توجه به  دارندشده  گمآمار 1991 و 1990هاي  سال
هاي هر  درصد كل داده 10شده كمتر از  گمآمار  اينكه

توزيع نقاط در مقايسه با اينكه و  شود شامل ميايستگاه را 
از اهميت بيشتري در اين مطالعه  دورة آماريطول 

نيز بدون  ها ايستگاهه از برخوردار است، آمار اين دست
اين شدن  پراكندهبا توجه به ند. شدبازسازي آماري استفاده 

ها  دادهي مختلف سال، نبود اين ها ماه شده در گمآمار 
با اطمينان  و كند ايجاد نمي دورة آماريدر ميانگين ثيري أت

مطالعه اين اين نقاط در  دورة آمارياز ميانگين توان  مي
شود كه  ملاحظه ميب -1توجه به شكل با  .دكراستفاده 

پراكنش نقاط در سطح كشور تقريباً منظم است و از 
هاي مركزي، شرقي و جنوب شرقي كشور نيز  بخش

پراكنش نقشة . اند شدهاستفاده  توجهيدرخور ي ها ايستگاه
ب در مقايسه با -1ي مورد مطالعه در شكل ها ايستگاه
دومروئس و همكاران ي مورد استفاده در كار ها ايستگاه

توان  مي ي برخوردار است وتريش) از تراكم بسيار ب1998(
ايستگاه يك كشور حداقل  اقليميمنطقة  از هرگفت كه 

شرايط تقريباً آرماني كه  شود ديده ميمعرف در اين نقشه 
هاي بارشي كشور فراهم كرده  را براي شناسايي رژيم

نيازهاي  پيش ايستگاهي همچنين يكي ازشبكة اين است. 
هاي اصلي را كه همان توزيع تقريباً  مؤلفهروش تحليل 

 جلوگيريو از انحراف نتايج مين أت ،يكنواخت نقاط است
نيازهاي روش  ديگر از پيش يكي .)1986(ريچمن، كند مي

ها يا محدود بودن  بودن داده نرمالهاي اصلي  مؤلفهتحليل 
رو در  از اين ).1986(ريچمن، هاست يرات دادهيتغ ةدامن

جاي استفاده از مقدار واقعي بارش، از  هاين پژوهش ب
(درصد بارش  نسبت بارش ماهانه به مجموع بارش سالانه

ها كاسته  تغييرات داده ةدامناستفاده شده است تا از  ماهانه)
شود.  تر ها به توزيع نرمال نزديك شده و توزيع داده

زن بيشتر به نقاط با استفاده از درصد بارش ماهانه از دادن و
  كند. مقدار بارش زيادتر جلوگيري مي

 
  ها روش .2- 2

ي هاي روشبندي از جمله  هاي اصلي و خوشه مؤلفهتحليل 
روند  مي به كارهاي اقليمي  بندي هستند كه براي منطقه

، و همكاران بانكرز ؛1993،و فاولفاول  ؛1987،اهرندرفر(
 Tو  P ،R ،S آرايةدر آب و هواشناسي از چهار  .)1996

(يارنال،  شود يماستفاده هاي اصلي  مؤلفهبراي تحليل 
س ياز ماترمعمولاً هاي اصلي  مؤلفه). براي تحليل 1993

. شود مياستفاده ها متغيربين  پراش همس يماتريا  يهمبستگ
ها  داده ماتريس همبستگي موجب استانداردشدن استفاده از

شود. براي  مي ها آن و در نظر گرفتن وزن برابر براي
مختلفي  هاي روشاز نيز  دار امعنهاي  مؤلفهانتخاب تعداد 

نورث (نورث و همكاران، آزمون  و مانند نمودار غربالي
انتخابي را نيز معمولاً به هاي  مؤلفه. شود مي ) استفاده1982

ش رخچعمودي يا چرخش مايل  هاي روشيكي از 
خود را بهتر نمايش  ها دهند تا اطلاعات موجود در داده مي
 ةشيو. چرخش عمودي به تر شود ساده ها آن و تفسير داده

از هر بيشتر پروماكس  ةشيوو چرخش مايل به وريمكس 
براي  ).1981(ريچمن،  شود مياستفاده روش ديگري 

بندي در كنار  هاي اقليمي معمولاً از روش خوشه بندي طبقه
تا آن دسته از  شود اصلي استفاده مي هاي مؤلفهروش تحليل 

شناسايي  ،هايي كه بيشترين شباهت را با هم دارندمتغير
(بانكرز و گيرند همگن قرار  ةخوشو در يك شوند 

براي ارزيابي همانندي يا فاصله هر  ).1996، همكاران
فاصلة  هايي مانندمعياراز نيز از يكديگر  هامتغير جفت از

  ).1993شود (فاول و فاول،  مي اقليدسي استفاده
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ساده و  يگ
.  
مقدار  ها ده

دهد  ن مي
قريباً عالي 

پس از  ت.
هاي اصلي 

ماتريس  ي
ر غربالي و 

 94جموعاً 
براي  ،هند

هاي  مؤلفه 
اريماكس) 

ها بهتر  اده
و واريانس 
خش نشان 

                            

ب همبستگي ضر
است. jو  iر يمتغ

دادي ماتريس 
ت آمد كه نشان

از شرايط تقش 
 برخوردار است

ه مؤلفهش تحليل 
بر روي T آرايةا 

ودارستفاده از نم
اول كه مج ةمؤلف 

ده را تشكيل مي
 انتخاب شدند.
ودي (روش وا
ر موجود در د
صد واريانس و
ش و پس از چر

 

                  تغيره  

2و  

ija به ترتيب
ن دو ميب يجزئ ي

بر رو KMOن 
دسته ب 79/0 

ظر در اين پژوهش
هاي اصلي لفه

ن استفاده از روش
روش بااين ها،  ه
و با اس اجرا شد 

5) تعداد 2شكل 
ها ر داده كل 

بندي ش خوشه
به شيوه عموس 

شدند تا ساختار
درص 1 جدول 

ي انتخابي را پيش

  %.95ان 

هاي چند مت  از روش

2ن رابطهير ا

ijr

يب همبستگيضر
آزموناجراي 

KMO برابر با
نظاتريس مورد 
مؤلراي تحليل 

طمينان از امكان
راي كاهش داده

ها دادههمبستگي
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رصد واريانس
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چرخش داده ش
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اطمينادامنة در  ها آن
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آ
د
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چ
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مي

ها و ميزان خطاي لفه

هاي بارش ناسايي رژيم

گاه نمايش داده ش
14 ةسال وپنج ت

به عنتشكيل و 
استف T آراية با

تع ترتيب معرف
ماتريس مورد نظ
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كفايت لازم را بر
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شكل

مابارش  درصد 
دوب براي -1ل 

ادر ماتريسي به 
مروش تحليل  

 اين ماتريس عد
ايس سال و تعداد 

KMO  آزمون

تا مشخص شد 
مؤلف در تحليل 

ت برابر يا بزرگ 
مؤلفجام تحليل 

؛ برابر يا بزرست
شرايط 7/0ر از 

و  تقريباً مناسب
د را نشان ميب 

شرايط بسيار نامن

                       

ميانگين
در شكل

د 1990
ورودي

در. شد
يها ماه

استفاده
بررسي
استفاده
KMO

براي انج
اس عالي

تر بزرگ
شرايط
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)1(      

  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1396 پاييز، 3، شماره 43فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                    678

  .چرخشهاي انتخابي پيش از چرخش و پس از  مؤلفهدرصد واريانس و واريانس افزايشي  .1جدول
  بدون چرخش  واريماكس ةشيوچرخش به 

  مؤلفه ةشمار
  درصد واريانس  درصد افزايشي واريانس  درصد واريانس  درصد افزايشي واريانس

9/27 9/27 3/47 3/47 1  
7/48 8/20 5/68 3/21 2  
9/67 2/19 3/84 7/15 3  
0/85 1/17 9/90 7/6 4  
0/94 0/9 0/94 1/3 5  

  
هاي اصلي به عنوان  مؤلفه يلتحلدر اين پژوهش از روش 

و استفاده  شناسايي متغيرهاي همبستهپردازشگر براي  پيش
استاندارد پنج  ةنمرگيري شد.  بندي بهره در روش خوشه

به  ،با چرخش همچنينبدون چرخش و  ،انتخابي ةمؤلف
بندي  روش واريماكس به عنوان ورودي روش خوشه

 به كار رفتهاي پايگاني  بندي و انواع خوشه يا چندهسته
مقايسه و با يكديگر هاي مختلف  بندي خوشه ةنتيجو 

كه برخي از پژوهشگران مانند  آنجا. از شدارزيابي 
از روش  )1384) و مسعوديان (1384مسعوديان و عطايي (

گيري از روش تحليل  بندي پايگاني بدون بهره خوشه
اند،  پردازشگر بهره برده هاي اصلي به عنوان پيش مؤلفه

  .شداستفاده از اين شيوه نيز بررسي و ارزيابي 
  بندي  ترين روش خوشه به منظور شناسايي مناسب

 Cophenetic( كوفنتيك همبستگي پايگاني از ضريب

correlation coefficient(  شد استفاده  2 ةرابطبه شكل
). 2013؛ سارچيلي و همكاران، 2006(رائو و سرينيواس، 

بندي و  اين ضريب با ايجاد همبستگي بين درخت خوشه
 بندي واقعي نقاط از يكديگر كه درخت خوشهفاصلة 

به ارزيابي دقت روش  ،است براساس آن ساخته شده
بندي مورد  پردازد تا دريابد روش خوشه مي بندي خوشه

توانسته است ساختار واقعي نقاط را نمايش چه اندازه نظر 
  دهد.

)2(          C = ∑ (௫(,)ି௫̅)(௧(,)ି௧̅),ಬೕට[∑ (௫(,)ି௫̅)మ][∑ (௧(,)ି௧̅)మ]ಬೕಬೕ  

ݔ|در اين رابطه  −  ةفاصلبرابر است با  (,)ݔ= |ݔ
نيز  (,)ݐهاي واقعي و  م دادهاjُو  ماiُاقليدسي بين مشاهده 

بندي  در درخت خوشه ݐو  ݐاقليدسي بين نقاط  ةفاصل
بندي برابر با  اين دو نقطه در درخت خوشه ةفاصلاست. 

كه در آن اين دو نقطه براي نخستين  اي است ارتفاع گره
  اند. بار با هم تركيب شده

مختلف  هاي روشضريب همبستگي كوفنتيك براي 
محاسبه  86/0تا  66/0بندي پايگاني بين  خوشه

براي  66/0ترين مقدار اين ضريب با رقم  شد.كوچك
و بالاترين آن با رقم  (Ward) بندي وارد روش خوشه

 دست آمد.ه ببندي اتصال مركزي  خوشه براي روش 86/0
هاي  بندي و پراكنش خوشه بررسي ساختار درخت خوشه

ايران  ةنقشمختلف بر روي  هاي روشدست آمده از ه ب
ضريب همبستگي ي كه بالاترين هاي روشنشان داد كه 

بسيار ة خوشبا ايجاد يك يا دو  ،را دارا هستندكوفنتيك 
با عضوي  تكبسيار كوچك يا  ةخوشبزرگ و چندين 

هاي جغرافيايي كشور هماهنگي لازم را ندارد. در  واقعيت
ضريب همبستگي تر  مقدار كوچك باوجودمقابل، 

دست ه ب هاي خوشهپراكنش  ،روش وارد كوفنتيك براي
ايران از پيوستگي مكاني  ةنقشروش بر روي اين آمده از 

جغرافيايي كشور هاي  خوبي برخوردار است و با واقعيت
بندي  دهد. روش خوشه هماهنگي بهتري نشان مي

آن با روش  ةنتيجو  جرااها  نيز بر روي داده اي چندهسته
هاي روش  پراكنش خوشه ةمقايسوارد مقايسه شد. 

ايران  ةنقشوارد بر روي روش و  اي چندهستهبندي  خوشه
گزينه معرفي ترين  بمناس رابندي وارد  نيز روش خوشه

يد أيت ) را1993يارنال (گفتة اين  ،اين پژوهشة نتيجكرد. 
ي ها بهتر از هر روش ديگري دادهوارد كند كه روش  مي
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نمايش دار 

 ةقدار نماي
هاي  رقم 9 

  به  ها ستگاه
  ي ناهمانند 
 جغرافيايي 

  گروه  5ه 
  كه در  شود

   ايران در 
 ةرش ماهان

   برخي در 
 ها ايستگاه 

تنها موجب 
 هاي گروه 

  ا توجه به 
  برابر خوشة 

به  ،خوشه 
ي پراكنش 
   نشان داد 
   ةروي نقش

ي بيشتري 
وضيح داده 

                            

به صورت نمود

شود كه مق مي
و 7، 5، 2بر با 

ايسبندي  خوشه 
يها ايستگاهي از 
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                  تغيره  

و بمحاسبه  15 
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ش نتايج در اين

  
  .15تا  2 
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تا 2هاي  خوشه
 .ه استشد هاد

 توجه به شك
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ي را نشانزياد
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ر يك گروه قر
يران ناسازگار ا
يز سبب ايجاد ي
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ها ماه سياري از
تقريباً ناهما ها اه
گروه نيز اين 7ه

يدايش دو خوش
جاور خود خيل
رقم تقريباً بزرگ

3(شكل  9عدد
تري عنوان مناسب

خو 9قاط اين
كه الگوي مكان

گي كشور با ويژ
بخش ارد كه در

  .شود ي
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 شد
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Silhoue تعدا براي

هاي بارش ناسايي رژيم

هاي توليدشده شه
گروهي و بيشتر

رو، رو از اين
بندي شناسايي ه

نم ازهاي بهينه  ه
ش مايش داده مي

فاص ةمحاسببا
كيفيته ارزيابي

(روس پردازد مي

(݅) = (ܾ(݅) −
اiُعضو  سي بين
فاصترين  كوچك
د ةخوشي هر

اسدر تغيير  1ا
نزديك 1به ين

گروهي و ناهمانن
محابا رو  ين

آ ةلف و مقايس
مناسببندي  وشه
برتوان  مي مچنين
استف ،هگرفت نجام

Silhou براي تع
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  ر رفت.

ب تعداد خوشه
نم 3 ةرابطكه با  

ب اين نمايه
بهها  وهي خوشه

مدست آمده 

ܽ(݅))/max	[ܽ
اقليدس ةفاصلگين
ك A ،b(i)شه
و ديگر عضوها 

تا -1 نمايه بين
معيبندي  خوشه
گ دروندي زياد

از ايست. اه شه
هاي مختل خوشه

خويك  براي ينه
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بندي ا ت خوشه
uette يةنما 3ل

شكل

بندي را خوشه
ش از كمترين

ي درون گروهي
تر مناسب عنوان 

به كار ن پژوهش
ناسايي و انتخاب
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.ه است شد
گرو روهي و بين

ههاي ب  خوشه
  

       ܽ(݅), ܾ(݅)]
ميانگ a(i) رابطه 

عضوهاي خوش
ماiُعضو ي بين 

نت . مقدار اين
يك s(i)مقدار
همانند ةدهند شان
خوشگروهي  ن
s( براي تعداد خ

بهي ةخوش تعداد 
ةنماياز ي كرد. 

 در مورد كيفيت
 توجه به شكل

ر اقليمي
اين روش
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وارد به
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براي شن
سيلهوت
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گر درون
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1987.(

)3(      
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 نتايج. 3

  هاي بارشي رژيم. 1- 3
 ةشيوكه به  را هاي انتخابي مؤلفهمقدار بارگويه  2جدول 

اين دهد. با توجه به  نشان مي ،اند واريماكس چرخش يافته
بر را بار  ترينيشاول ب ةمؤلفشود كه  جدول ملاحظه مي

ي ها ماه و(با بار منفي) ي دسامبر و ژانويه ها ماه روي
 درخورسهم  ةدهند نشانكه  دارد )مثبت(با بار  آوريل و مه

 و اي از ايران است در بخش گسترده ها ماه توجه بارش اين
استاندارد منفي و مثبت  ةنمره ترتيب با الف ب-4در شكل 

دوم نيز با بار منفي بسيار بالا  ةمؤلف نمايش داده شده است.
 ةدهند نشان) 2(جدول اوت  لاي وي ژوها ماه رويبر 

خزري، ارتفاعات البرز  ةناحيتابستانه در  هاي ريزش بارش
كه در هايي از جنوب و جنوب شرق كشور است  و بخش

 استاندارد منفي نمايش داده شده است. ةنمربا  ب-4شكل 
 ةبارگويترين يشبداشتن سوم با  ةمؤلف ،2با توجه به جدول 

 ةبارگويترين يشبنيز ي مارس و فوريه و ها ماه منفي بر روي
 ايندر مثبت بر روي ماه نوامبر نمايشگر اهميت بارش 

به  ها را زير پوشش اين بارش ةگسترج - 4. شكل ستها ماه
استاندارد منفي  ةنمربا غربي و شرقي كشور  ةترتيب در نيم

چهارم نيز با بار منفي بسيار  ةمؤلف دهد. مينمايش و مثبت 
هاي  ي سپتامبر و اكتبر نمايشگر بارشها ماه زياد بر روي

هايي از  بخشارتفاعات البرز و در يز يپاآخر تابستان و اول 

 ةمؤلف ).د-4جنوبي كشور است (شكل  ةنيمشمال شرق و 
(جدول ماه ژوئن  بر روي بالا و مثبت ةبارگويبا  هم پنجم

هاي شمالي و  بخشدر نمايشگر اهميت بارش ماه ژوئن  )2
  ي).-4شكل شرقي كشور است (

 ةنمرپراكنش  ةنقششود كه  ملاحظه مي 4با توجه به شكل 
هاي  خوبي تفاوت بههاي اول تا پنجم  مؤلفهاستاندارد 

 مكاني مناطق مختلف كشور را از نظر دريافت بارش در
 ةنمررو  دهد. از اين ي مختلف سال نشان ميها ماه

بندي  هاي يادشده معيار خوبي براي گروه مؤلفهاستاندارد 
ي مختلف كشور از نظر شكل توزيع بارش يا ها ايستگاه

 ،بندي وارد اساس روش خوشهرژيم بارشي هستند. بر اين 
) بر 2-2بندي (بخش  ترين روش خوشه عنوان مناسب به

و با توجه جرا شد اهاي انتخابي  مؤلفهاستاندارد  ةنمرروي 
نمايش داده  3در شكل كه  Silhouette ةنمايبه مقادير 
گروه همگن  9ي مورد مطالعه به ها ايستگاه ،شده است

بندي روش وارد  درخت خوشه 5بندي شدند. شكل  خوشه
هاي انتخابي انجام  مؤلفهاستاندارد  ةنمررا كه بر روي 

اقليدسي  ةفاصلاستفاده از دهد. با  نشان مي ،استه گرفت
 155تمامي  نقاط، بندي خوشه ةآستانبه عنوان  9/4برابر با 

همگن از  ةشخو 9ايستگاه مورد مطالعه در اين پژوهش به 
بندي  بارش يا رژيم بارشي دسته ةماهاننظر شكل توزيع 

  شدند.
  

  .واريماكسشيوة يافته به  چرخشهاي انتخابي  مؤلفهبارگوية مقدار  .2جدول
  ماه  اول ةمؤلف  دوم ةمؤلف سوم ةمؤلف چهارم ةمؤلف پنجم مؤلفة
  ژانويه  - 83/0  24/0  -17/0  40/0  -04/0
  فوريه  -25/0  09/0  - 72/0  23/0  -53/0
 مارس  06/0 47/0  -79/0 21/0 -08/0
 آوريل  96/0 16/0 04/0 16/0 -06/0

  مه  88/0 -15/0 11/0 02/0 37/0
  ژوئن  30/0  -59/0  00/0  -19/0 69/0
  ژولاي  24/0  - 86/0  07/0  -20/0 32/0
  اوت  -03/0  - 85/0  -01/0  -46/0  -01/0

  سپتامبر  02/0  -41/0  23/0  - 84/0  16/0
  اكتبر  27/0  -29/0  42/0  - 78/0  08/0
  نوامبر  01/0  22/0  93/0  -13/0  -11/0
  دسامبر  - 82/0  24/0  18/0  38/0  -17/0
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                  تغيره  

.واريماكسشيوة  به 

هاي چند مت  از روش

پس از چرخش نجم

شي ايران با استفاده

هاي اول تا پن مؤلفه د

هاي بارش ناسايي رژيم

استانداردنمرة  مكاني

شن

توزيع م .4شكل
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 مقدار 
براي ) 

وشه به 
كي از 
يانگين 
 مقدار 
 مقدار 
ز مثبت 

ود يك عضو با
)25/0(سيلهوت 

خو گروهي رون
يك توان ميرا  وم

چرا كه مقدار مي
است و 70/0 

ك نزديك است.
نيز 4 ةخوشاي 

  .شده

وجوولي  ،دهند
س ةنمايميانگين 

همانندي در  از
سو ةخوش .است

 به شمار آورد چ
راي اين خوشه

آن نيز به يك ي
عضوهار بيشتي 

 1396 پاييز،

قليدسي استاندارد ش

د كديگر نشان مي
م كاهش سبب
و شدهخوشه

كاسته زيادي  ر
ها ترين خوشه ن

Silhouette بر
ضوهايبيشتر ع

Silhouette برا

،3، شماره 43 دوره

افاصلة  باروش وارد

به يك
منفي

اين خ
قدارم

همگن
ةنماي
ةنماي
ةنماي

يزيك زمين و فضا،

بندي ر درخت خوشه

 براي عضوهاي
هد. با توجه به
راي عضوهاي

ميانگين ؛ است
است كه رقم 0
از همانندي شه

عضوهاي يشتر
ي زياد خود را

في                         

د. 5شكل

 Silhouette را
ده شده نشان مي
Silhouette بر

به يك نزديك
/65 نيز خوشه

خوشهد كه اين
بيوردار است.

مثبت همانند ةي

                           

ةنمايمقدار  ف
ش شناسايي ةخوش

ةنماير مقدار 
مثبت و ب 1 ةش

Silho براي اين
ده ت و نشان مي

برخوي زيادي 
نمابا مقدار هم  
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براي دو عضو اين مقدار نمايه  ، امااست 5/0تر از  بزرگو 
در  ها ايستگاهدهد كه اين  منفي است كه نشان ميخوشه 
يا اينكه به اشتباه در  قرار دارند اي خوشه بينمرزي  ةمنطق

الف ميانگين -6با توجه به شكل  .اند گرفتهاين خوشه قرار 
است كه  50/0پنجم برابر با  ةخوشسيلهوت براي  ةنماي

خوب اين خوشه است. در  گروهي دروننشانگر همانندي 
منفي مشخص هستند  يةنمااين خوشه نيز سه عضو با مقدار 

 .اند شدهخوشه  ةنمايكه باعث كاهش مقدار ميانگين 
جمعيتي است ولي مقدار  كم ةخوشششم اگرچه  ةخوش
نشان از ) 10/0( اين خوشهسيلهوت  ةنمايميانگين  كمِ

هفتم  ةخوشدارد.  آنعضوهاي  گروهي درونناهمانندي 
 زيادخوشه است ولي مقدار تقريباً  ترين پرجمعيتاگرچه 

 شايانهمانندي  ةدهند نشان )47/0(سيلهوت آن  ةنماي
 ةمنفي نماي مقدارحال،  توجه اين خوشه است. با اين

كه  دهد ميسيلهوت تعدادي از عضوهاي اين خوشه نشان 
 ي خوشهها ايستگاههمانندي زيادي با ديگر  ها ايستگاهاين 

 در يك گروه نادرست است. ها آن ندارند و قرارگرفتن
هشتم ة خوشدر  سيلهوت ةنمايمقدار بالاي ميانگين 

قابل توجه اين خوشه  گروهي درون) از همانندي 57/0(
عضوهاي اين  ةهمسيلهوت براي  ةنماي. مقدار داردنشان 

و به يك نزديك است كه نشان از  5/0تر از  خوشه بزرگ
 ةنمايميانگين مقدار بالاي  همگني اين خوشه دارد.

 خوشهترين  همگن، رانهم  ةخوش 73/0رقم با  سيلهوت
براي عضوهاي  نماية سيلهوتكند. مقدار  معرفي مي

دهد  بسيار بزرگي را نشان مي هاي رقممختلف اين خوشه 
 عضوهايگروهي بسيار زياد  كه نشان از همانندي درون

را در  ها خوشهب نيز پراكنش -6شكل دارد.  خوشهاين 
به با توجه به اين شكل  .دهد مينمايش  بندي خوشهاين 
 ةخوشدر  ي مورد مطالعهها ايستگاهكه بيشتر  رسد مينظر 

نيز از پيوستگي  ها خوشهو  اند گرفتهمناسب خود قرار 
گفته  تر پيشگونه كه  اما همان مكاني خوبي برخوردارند.

در  نماية سيلهوتمنفي با مقدار  كه ها ايستگاهبرخي از  شد
مناسب خود  ةخوشدر  ،اند شدهالف مشخص -6شكل 

و همين سبب شده است كه از همگني  اند نگرفتهقرار 
 ها ايستگاهدسته از اين شدت كاسته شود.  به ها خوشهبرخي 

 وقرار دارند مختلف  ةخوشمرزي بين دو  ةمنطقدر  يا
دشوار  بندي خوشهبراي روش  ها آن مناسب ةخوشتعيين 

 نتوانسته بندي خوشهفرايند به طور كلي  بوده است يا اينكه
  ن كند.يبه درستي تعي را ها آن مناسب ةخوشاست 

نويسي متلب  برنامهدر محيط  ،با توجه به اين موضوع
به طور خودكار هر يك از نوشته شد تا  اي برنامه

 ةنمايمنفي الف با مقدار -6ر شكل كه درا يي ها ايستگاه
Silhouette  مناسب خود ةخوشبه ، اند شدهمشخص 

پس از اين  .شدو مقدار نمايه از نو محاسبه  كند اضافه
 ةهمبراي بار ديگر  يك نماية سيلهوت ها ييجا هجاب

ج نمايش -6آن در شكل  ةنتيجشد كه محاسبه  ها خوشه
 شود كه ج ملاحظه مي-6با توجه به شكل  .ه استشدداده 

مثبت دست آمده ه ب ةخوش 9هاي عضو همه نماية سيلهوت
 افزايشنيز  ها خوشه نماية سيلهوتاست و ميانگين ه شد

 والف -6شكل  ةمقايس االبته ب ؛قابل توجهي يافته است
نماية دريافت كه از ميانگين  توان ميهمچنين ج -6شكل 

كاسته شده است كه دليل  ها خوشهدر برخي از  سيلهوت
ديگر  هاي خوشهيي است كه از ها ايستگاهشدن  اضافهآن 

اين جايي خودكار  هبه طور كلي جاب. اند يافتهبه آن انتقال 
سبب  ،ممكن ةخوشترين  به مناسب ها ايستگاهاز  دسته

و در نتيجه افزايش  ها خوشه گروهي درونهمگني افزايش 
الف - 6شكل  ةمقايس . باشده استبندي  خوشهكيفيت كار 

 نماية سيلهوتكه ميانگين  دريافت توان ميج -6و شكل 
ج افزايش پيدا -6در شكل 48/0 الف به-6در  46/0از 

 بندي خوشهكيفيت كار افزايش  ةدهند شاننكرده است كه 
پس از انتقال اين  ها خوشهدر  ها ايستگاهپراكنش . است

د -6در شكل  خوشهترين  مناسببه  ها ايستگاه دسته از
-6د در مقايسه با شكل -6شكل . نمايش داده شده است

  دهد  را نشان مي ها ايستگاه بندي خوشهنمايش بهتري از ب 
خواني بيشتري  جغرافيايي مناطق نيز هم هاي واقعيتكه با 
دارد.
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ا پس از 

اين . د
كديگر 
د است 
كديگر 

و  رين
 شود مي

 4 ر از

اما، همانند الف و ب

همگن قرار گيرند
با يك حدودي 

زياد اي اندازهه 
از يك را ها آن شه

پايدارتركي از 
مي ر خوشه تقسيم

كمتر ها ايستگاه 

ه )ايران، ج و د ةش

بسيار هم ةخوشك 
تا اگرچه ها اه

به ها آن ي ميان
خوش 9به  ها گاه

يك به عنوانشه 
به دو زيرزماني  

بندي خوشهراي 

 1396 پاييز،

بر روي نقش ها خوشه

يك در ها آن ةم
ايستگاگروه از

ولي همانند تند
ايستگبندي  خوشه
خوش. اين نكرد

ها خوشه ترين ن
بر اقليدسي ةصل

،3، شماره 43 دوره

  
  

و ها ايستگاهراكنش

ةهم تا
دو گ
متفاوت

خكه 
جدا

همگن
فاكه 

يزيك زمين و فضا،

پر )ب ،9تا  1هاي  
  .ممكن ة خوش

-6هاي  و شكل
يها ايستگاهب

 فيروزكوه در
رانشهر،كهنوج،
 است. همانندي
در زمستان و نيز

شد سبببستان

في                         

Silhou براي خوشه
ترين به مناسب ها گاه

) و5(شكل  دي
شتم از تركيب
يروزكوه و پل

ي سراوان، ايرا
ور تشكيل شده

بارش د ةبيشينن
وجه در فصل تاب

                           

uetteنماية نمودار  

ايستگجايي برخي از 

بند خوشهدرخت 
هش ةخوش ،د

تپه، في س، مراوه
ها ايستگاهور و 

 در جنوب كشو
از نظر داشتن ها
توشايان هاي  ش

684              

)الف .6شكل
ج هجاب
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گنبدكاووس
شمال كشو
بافت و لار

ه ايستگاهاين 
بارشدريافت 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 685                                                          هاي چند متغيره   هاي بارشي ايران با استفاده از روش شناسايي رژيم

يا بيشتر تقسيم  خوشه 14به  ها ايستگاهدر نظر گرفته شود و 
خوشه نيز سبب پيدايش  14به  ها ايستگاهتقسيم  .شوند

كه توزيع  شود ميجمعيت  كمو كوچك  ةخوشچندين 
بر اين توجيه علمي ندارد.  ها آن جغرافيايي برخي از

به عنوان  خوشه 9به  ها ايستگاهبندي  ، خوشهاساس
ترين گزينه انتخاب شد، ولي با توجه به وجود  مناسب
 ةخوش يها ايستگاهبين دو گروه از هاي قابل توجه  تفاوت

مستقل  ةزيرخوشهشتم اين خوشه با ديد كارشناسي به دو 
ي مورد مطالعه ها ايستگاه ةهمتغيير  اينبا  .شداز هم تقسيم 

بر اساس  و بندي گروه ،همگنخوشه يا رژيم بارشي  10به 
در  .)7(شكل  گذاري شدند نام ها آن موقعيت جغرافيايي

دست آمده در اين ه برژيم بارشي  10هاي  زير ويژگي
  .شود ميپژوهش به تفصيل توضيح داده 

ايستگاه همديدي  6تعداد  رژيم بارشي آذربايجان شمالي:
شمال غربي ايران (در ة منطقبخش از  ترين شمالي
هاي شرقي و غربي) در اين  هاي اردبيل و آذربايجان استان

با توجه به ). 7شكل شوند ( بندي مي دستهرژيم بارشي 
در اين بخش از كشور كه  شود ميالف ملاحظه -8شكل 

ي سال توزيع ها ماه ةهمبارش به طور تقريباً منظمي در 
بارش در اين رژيم بارشي در فصل بهار ة بيشينشده است. 

الف). -8(شكل  كند ميمه و آوريل ريزش  يها ماه و در
و زمستانه نيز در اين رژيم بارشي از اهميت يزه ايپبارش 

ي سپتامبر تا فوريه نيز سهم ها ماه زيادي برخوردار است و
. كنند ميتوجهي از بارش سالانه را دريافت  درخور

هاي همرفتي و در نتيجه وقوع  گير فعاليت افزايش چشم
اروگرافيك در اين رژيم بارشي سبب شده هاي  بارش

ي فصل تابستان نيز از رقم قابل ها ماه است كه بارش
بارش  ةبيشينتوجهي برخوردار باشد. در اين رژيم بارشي 

و ماه آوريل نيز دومين ماه  كند ميدر ماه مه ريزش 
ربارش اين رژيم بارشي است.پ  

ي ها ايستگاهتعدادي از  رژيم بارشي آذربايجان جنوبي:
هاي اردبيل و آذربايجان شرقي  جنوبي استان ةنيمهمديدي 

ايستگاه) در  7(جمعاً  تپه مراوهبه همراه ايستگاه زنجان و 

). در اين 7شكل شوند ( بندي مي دستهاين رژيم بارشي 
 ةهمرژيم بارشي نيز بارش از توزيع تقريباً منظمي در 

اين رژيم  ب).-8(شكل  ي سال برخوردار استها ماه
رژيم بارشي آذربايجان بارشي همانندي بسيار زيادي با 

الف) با اين تفاوت كه در رژيم -8شمالي دارد (شكل 
بارش در ماه آوريل  ةبارشي آذربايجان جنوبي بيشين

ي مه و مارس به ترتيب دومين و ها ماه و كند ميريزش 
ةمقايسربارش اين بخش از كشور است. با سومين ماه پ 

كه  شود ميب همچنين ملاحظه -8الف و -8هاي  شكل
ي زمستان در رژيم بارشي آذربايجان ها ماه سهم بارش

 ،جنوبي بسيار بيشتر از رژيم بارشي آذربايجان شمالي است
اما سهم بارش ماه سپتامبر در رژيم بارشي آذربايجان 

  شمالي اندكي بيشتر است.

 7ل با نگاهي به شك شرقي: شمال - رژيم بارشي مركزي
ايستگاه همديدي پراكنده  20كه تعداد  شود ميملاحظه 

در بخش مركزي و شمال شرقي ايران از يك رژيم بارشي 
ج نمايش داده شده - 8همانند برخوردارند كه در شكل 

كه در اين  شود ميج ملاحظه -8با توجه به شكل  است.
و در ژوئن شود  ميها از ماه اكتبر آغاز  رژيم بارشي بارش

ي ژولاي تا سپتامبر فصل خشك ها ماه و رسد ميبه پايان 
 در اين رژيم بارشي .دهند مياين رژيم بارشي را تشكيل 

فصل سال و ماه مارس  ترين بارشرفصل زمستان پ
رود ميماه سال به شمار  ترين بارشرپ.  

تعداد  7با توجه به شكل  شرقي: - رژيم بارشي مركزي
ايستگاه همديدي پراكنده در بخش مركزي و شرقي  20

د -8ايران نيز از يك رژيم بارشي همانند آنچه در شكل 
ج -8شكل  ةمقايسبا  برخوردارند. ،نمايش داده شده است

در اين ها  بارشفصل كه  شود ميملاحظه  د-8شكل  با
مبر تا مه ي نواها ماه و دراست محدودتر رژيم بارشي 

ي ژانويه تا ها ماه متمركز شده است. در اين رژيم بارشي
هر چند  ،كنند ميمارس به نسبتي تقريباً برابر بارش دريافت 

ژانويه را به دليل دريافت اندكي بيشتر از سهم بارش سالانه 
ماه سال معرفي كرد. با توجه به  ترين بارشرپ توان مي
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 ،ي سالها ماه محدودي ازبه تعداد ها  بارشمتمركز شدن 
از فصل  تر طولانياين رژيم بارشي  فصل خشك در

  .شرقي است شمال-يرژيم بارشي مركزدر خشك 

 7با توجه به شكل  جنوب غربي:- رژيم بارشي جنوب
ايستگاه همديدي پراكنده در بخش جنوبي و  25تعداد 

بندي  دستهجنوب غربي ايران در اين رژيم بارشي 
ه در اين رژيم بارشي فصل -8به شكل  شوند. با توجه مي

و تا پايان ماه مه ادامه  شود مي بارش در ماه اكتبر آغاز
ي دسامبر و ژانويه ها ماه بارش نيز در ةبيشينيابد و  مي

درصد مجموع بارش سالانه را  50كند كه تقريباً  ريزش مي
خشك  ي ژوئن تا سپتامبر فصل كاملاًها ماه شود. شامل مي

  دهند. بارشي را تشكيل مي ةمنطقاين 

 7با توجه به شكل  رژيم بارشي ساحلي جنوب شرقي:
درياي  هاي كرانهايستگاه همديدي پراكنده در  4تعداد 
و -8يك رژيم بارشي مانند آنچه در شكل  دارايعمان 

و فصل -8با توجه به شكل  هستند. ،نمايش داده شده است
اكتبر تا آوريل ي ها ماه اصلي بارش در اين رژيم بارشي در

ي آغازين (اكتبر) و ها ماه هر چند سهم ؛متمركز شده است
 هاي رقمپاياني (آوريل) فصل بارش از كل بارش سالانه 

ناچيزي است. در اين رژيم بارشي ماه ژانويه با دريافت 
 ماه ترين ربارشپدرصد از كل بارش سالانه  30بيش از 

يب با رقمي در ي مارس و دسامبر نيز به ترتها ماه و است
درصد از مجموع بارش سالانه در مقام  15و  20حدود 

و -8با توجه به شكل  دوم و سوم اهميت قرار دارند.
ي ها ماه در اين رژيم بارشيگفت كه  توان ميهمچنين 

 هاي سامانهثير أتويژه ماه ژوئن تحت  بهفصل تابستان 
  .كنند ميموسمي بارش قابل توجهي را دريافت 

تعداد  7با توجه به شكل  بارشي كوهستاني غربي:رژيم 
بسيار بزرگي از  ةدرگسترايستگاه همديدي پراكنده  57
 پيرامونو مناطق پايكوهي ايران كوهستاني غرب  ةمنطق
آن  هستند كه دركوهستاني غربي رژيم بارشي  داراي آن

و تا پايان ماه مه  شود مي فصل بارش در ماه اكتبر آغاز
ي نوامبر ها ماه در اين رژيم بارشي .ز)-8(شكل  ادامه دارد

ه طور تقريباً برابري از بارش سالانه سهم بتا آوريل 
 ،گفت بارش در اين فصل توان مي طوري كه به ؛برند مي

 توان ميرا مارس حال،  توزيع شده است. با اينمنظم 
ترين ربارشپ ربارش اين ماه و آوريل را نيز دومين ماه پ

ي ژوئن تا ها ماه ).ز- 8(شكل رژيم بارشي معرفي كرد 
فصل خشك اين رژيم بارشي را تشكيل نيز سپتامبر 

  د.دهن مي

تمامي  7به شكل با توجه  رژيم بارشي ساحلي خزري:
در رژيم  ساحلي درياي خزر ةمنطقي همديدي ها ايستگاه

 قرار گرفتند. در اين رژيم بارشي، بارش در بارشي خزري
هر چند كه  ؛خوبي توزيع شده است بهي سال ها ماه تمام

ي ها ماه حداقل دو برابر بارشيزه يپاهاي  سهم بارش
-8ي تابستان است (شكل ها ماه زمستان و چند برابر بارش

ي اكتبر و ها ماه بارش در اين رژيم بارشي در ةبيشينح). 
ي مه تا ها ماه بارشي ةمنطقدهد. در اين  نوامبر روي مي

هر چند در  .دهند ژوئن فصل خشك منطقه را تشكيل مي
كند و اين دوره  توجهي ريزش مي قابلنيز بارش  ها ماه اين

  نيز به طور مطلق خشك نيست.

 گونه كه در همان شرقي: رژيم بارشي موسمي جنوب
ايستگاه همديدي  5تعداد  ،نمايش داده شده است 7شكل 

موسمي رژيم بارشي  جنوب شرق ايران از پراكنده در
بخش بزرگي از كل بارش كه  شرقي برخوردارند جنوب
 دنكن ميي دسامبر تا مارس دريافت ها ماه خود را در ةسالان

ي مه تا اوت نيز ها ماه درتابستانه  هاي موسميثير أتو تحت 
با توجه . )ط-8(شكل از بارش قابل توجهي برخوردارند 

ي دو فصل ها ماه كه بارش شود ميملاحظه  ط-8به شكل 
در اين رژيم بارشي قابل توجه است. يز و بهار نيز يپا

اگرچه تابستان فصل خشك بخش شرقي و مركزي ايران 
گفت  توان مي ط-8ولي با توجه به شكل  ،رود ميبه شمار 

كه هيچ ماهي از سال در اين رژيم بارشي به طور مطلق 
 اكندهپرهاي  ي گرم سال نيز از بارشها ماه خشك نيست و

هر چند كه فراواني و  ؛برخوردارند اي ملاحظهاما قابل 
 متغيرها از سالي به سال ديگر بسيار  گونه بارش مقدار اين
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 آن بيشينه 
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ديگر از در ماه مه كمتر و  ها ايستگاهاز ديگر بيشتر 
. اين تفاوت كه در شكل كند ميبارش دريافت  ها ايستگاه

 ،پرت نشان داده است هاي دادهالف خود را به شكل - 9
توجيه  4بودن ضريب همبستگي خوشه را در جدول  كم
ي رژيم بارشي ها ايستگاه. همبستگي بين كند مي

در آذربايجان آن آذربايجان جنوبي بيشتر از مقدار مشابه 
ب نيز نشان از -9در شكل  ها جعبهشمالي است. فشردگي 

 رژيم بارشي ي عضوها ايستگاههمانندي بسيار بالاي 
فاصله بارش ماهانه هر چند  ،دارد آذربايجان جنوبي

ي عضو خوشه ها ايستگاهمغان با ديگر  آباد پارسايستگاه 
ب به - 9مارس، مه و سپتامبر كه در شكل  در سه ماه

ميانگين  زاندكي ا ،پرت نشان داده است هاي دادهصورت 
بودن  زياد با توجه به كاسته است.ضريب همبستگي خوشه 

ي مختلف رژيم ها ايستگاهمقادير ضريب همبستگي بين 
در شكل  ها جعبهشرقي و فشردگي  شمال-بارشي مركزي

گفت كه اين رژيم بارشي نيز از همانندي  توان مي ،ج- 9
ي برخوردار است. مقادير بسيار زيادبسيار  گروهي درون
ي عضو رژيم بارشي ها ايستگاهضريب همبستگي بين  زياد

بسيار  گروهي درونشرقي نيز نشان از همانندي -مركزي
د و - 9شكل  هاي جعبهفشردگي  بالاي اين رژيم دارد.

ضريب همبستگي مربوط به رژيم بارشي  زيادمقادير بسيار 
همگني و  ةدهند نشانهم  4شرقي در جدول -مركزي

بسيار زياد اين رژيم بارشي است.  گروهي درونهمانندي 
كه با مقادير بسيار بالاي ه -9در شكل  ها جعبهفشردگي 

هم  4ضريب همبستگي مربوط به اين رژيم در جدول 
ي ها ايستگاهنشان از همگني بسيار زياد  ،شود ميپشتيباني 

مقادير بسيار  .جنوب غربي دارد-عضو رژيم بارشي جنوب
ايستگاه عضو  4همبستگي بين ضريب  ةبيشينبالاي كمينه و 

همانندي  ةدهند نشانهم شرقي  رژيم بارشي ساحلي جنوب
بسيار زياد اين رژيم بارشي است كه به  گروهي درون
 د؛شو مييد أيتو هم - 9شكل  هاي جعبهفشردگي  ةوسيل

با سه  ها ايستگاهيكي از  ةماهاناندك بارش  ةهرچند فاصل
پرت ة دادصورت و به -9ايستگاه ديگر خود را در شكل 

 نشان داده است.

 57ميانگين ضريب همبستگي بين  4با توجه به جدول 
بارشي كوهستاني غربي با رقم  ةمنطقايستگاه پراكنده در 

تعداد ايستگاه اين نيز نشانگر همبستگي قوي بين  72/0
 ةكمينبزرگ از كشور است.  ةگستردر اين پراكنده 

است كه با توجه به  47/0همبستگي در اين رژيم بارشي 
ي اين ها ايستگاهجغرافيايي بسيار زياد بين برخي  ةفاصل
است. با توجه به  پذير توجيهقابل قبول و بارشي  ،منطقه

توان گفت كه  مي ز-9شكل  در فشردگي نمودار جعبه
خوبي از الگوي ميانگين خوشه  بهي اين منطقه ها ايستگاه

ز ميانگين منطقه رقم هر ايستگاه ا ةفاصلكنند و  پيروي مي
بارشي  ةمنطقبودن اين  همگنكوچكي است كه بيانگر 

ي رژيم بارشي ها ايستگاهضريب همبستگي بين است. 
دهند كه با  هاي نسبتاً بالايي را نشان مي خزري هم رقم

ي اين منطقه از ها ايستگاهبسيار زياد برخي  ةفاصلتوجه به 
در اين رژيم بارشي نيز  52/0كمينه همبستگي  ،يكديگر

ح -9شكل  در قابل توجيه است. فشردگي نمودار جعبه
دهد. با توجه به اين شكل  اين همگني را بهتر نشان مي

نوامبر تا اوت در  ةشود كه درصد بارش ماهان ملاحظه مي
ي اين رژيم بارشي بسيار به هم نزديك ها ايستگاه ةهم

هاي بين  ي سپتامبر و اكتبر تفاوتها ماه است و تنها در
شود. شايد بتوان اين رژيم بارشي  ايستگاهي كمي بيشتر مي

زيرا  ،به شمار آورد ايرانرژيم بارشي  ينتر را همگن
ي اين بخش از ايران با توزيع ها ايستگاهبارش  ةماهانتوزيع 
هاي بارشي ايران  رژيمديگر يك از  هيچبارش  ةماهان

 هاي جعبهبه فشردگي بسيار زياد با توجه همانند نيست. 
و كمينه همبستگي  91/0ط و ميانگين همبستگي -9شكل 

شرقي  ي رژيم بارشي موسمي جنوبها ايستگاهبين  88/0
از نيز  شياين رژيم بار توان گفت كه ) مي4(جدول 

برخوردار ي زيادبسيار گروهي  ستگي و همانندي درونهمب
كه  دهد ميي نيز نشان -9شكل  هاي جعبهفشردگي . است

رژيم بارشي كوهستاني البرز مركزي هم از همگني بسيار 
زيادي برخوردار است. كمينه ضريب همبستگي بين سه 

است كه نشان از  84/0ايستگاه عضو اين رژيم بارشي 
  دارد. ها آن بسيار زياد گروهي درونهمبستگي و همانندي 
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  كمينه
36/0  
61/0  
61/0  
84/0  
85/0  
85/0 

47/0  
52/0 

88/0 

84/0 

. 

 .هاي بارشي رژيم

  ميانگين
61/0  
69/0  
76/0  
89/0  
90/0  
87/0 

72/0 

62/0 

91/0 

86/0 

دهد ميرا نشان  ها شه

 1396 پاييز،

ريا  ها خوشهمختلف
 بيشينه

76/0 
80/0 
87/0 
94/0 
95/0 
91/0 

84/0 

80/0 

94/0 

91/0 

خوشي ها ايستگاهداد

،3، شماره 43 دوره

ي مها ايستگاهي بين
 اد ايستگاه

6 
7 

20 
20 
25 
4 

57 
8 
5 
3 

عداد داخل پرانتز تعد

يزيك زمين و فضا،

همبستگيكمينة شينه و
تعد

 لي

 بي

 رقي

 ي

 غربي

 رقي

 بي

 شرقي

 ركزي

اع؛ هاي بارشي ايران

في                         

نگين، بيشيميا. 4دول
 رژيم بارشي

شي آذربايجان شما
شي آذربايجان جنو

شرشمال-ي مركزي
شرقي-شي مركزي

غرجنوب-ي جنوب
شري ساحلي جنوب

شي كوهستاني غربي
 م بارشي خزري

شي موسمي جنوب
كوهستاني البرز مر

ه رژيمجعبة نمودار  .

                           

جد
ر
رژيم بارش
رژيم بارش
رژيم بارشي
رژيم بارش
رژيم بارشي
رژيم بارشي
رژيم بارش
رژيم
رژيم بارشي
رژيم بارشي ك

9شكل
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 بحث. 4

  دست آمده در اين پژوهش  ههاي بارشي ب ارزيابي رژيم
  از نظر شكل  ها ايستگاهبندي  بر اساس خوشهكه 

  نشان داد  ،بارش صورت گرفته است ةماهانتوزيع 
شده از همگني و همانندي  شناساييكه مناطق بارشي 

ي زيادگروهي بسيار  گروهي و ناهمانندي بين درون
 هاي در رژيم ها ايستگاهپيوستگي فضايي برخوردار هستند. 

بندي  دهد كه خوشه مينشان نيز  شده شناسايي بارشي
  به خوبي انجام پذيرفته است و كاملاً  ها ايستگاه

هاي ايران هماهنگي  هاي جغرافيايي و ناهمواري با ويژگي
 ةهمنشان داد كه آماري هاي  ). بررسي7دارد (شكل 

اي كه در آن قرار دارند  درستي در خوشه به ها ايستگاه
خزري  ةمنطقي ها ايستگاهبه عنوان مثال  اند. بندي شده دسته

  و  كنند دريافت مييز يپاخود را در كه بيشينه بارش 
نيز از بارش قابل توجهي  ي بهار و تابستانها ماه در

 ربايجانذآي ها ايستگاهدر يك گروه و  ،برخوردارند
  خود را بارش  ةبيشين كه ي و آذربايجان جنوبيشمال

  نيز هركدام كنند  دريافت ميبه ترتيب در مه و آوريل 
  دهد مينشان  7شكل اند.  قرار گرفته يديگر ةخوشدر 
از پيوستگي فضايي خوبي  ها ايستگاهپراكنش  كه

ها  هاي بارشي نيز از روند ناهمواري برخوردار است و رژيم
كنند.  خوبي پيروي مي بههاي جغرافيايي كشور  و ويژگي

  ) 7آمده در اين پژوهش (شكل  دست هبهاي بارشي  رژيم
دومرئس و  توسطآمده  دست هبهاي بارشي  با رژيم

تقريباً خوبي دارد و  خواني ) هم1998همكاران (
 هي استفادها ايستگاههاي موجود نيز به تعداد بيشتر  تفاوت

گردد. استفاده از تعداد  رو بر مي شده در پژوهش پيشِ
  هاي مركزي، جنوبي  ويژه در بخش بهي بيشتر ها ايستگاه

  هاي بارشي  و شرقي كشور امكان شناسايي بهتر رژيم
اين مناطق را در اين پژوهش فراهم آورده است. عليرغم 

  آمده در  دست ههاي بارشي ب هماهنگي نسبي رژيم
  )، 1998دومروئس و همكاران ( اين پژوهش با نتايجِ

دست  به هاي بارشي رژيمهماهنگي كمتري با  7شكل 
دهد. اين عدم  ) نشان مي1384مسعوديان ( توسطآمده 

هاي  ايشان از دادهاستفادة توان به  هماهنگي را مي
ايستگاهي و نيز واقعي هاي  شده به جاي داده درونيابي
گيري از  بندي بدون بهره خوشه ايشان از روشاستفادة 

پردازشگر  هاي اصلي به عنوان پيش مؤلفهروش تحليل 
  مرتبط دانست.

  بستر  آمده در اين پژوهشدست  ههاي بارشي ب رژيم
فراهم  كشورلازم را براي مديريت بهتر منابع آب در 

  گردد  ملاحظه مي 10آورده است. با توجه به شكل 
  از شروع سال آبي كه تغييرات مجموع بارش ماهانه 

هاي بارشي  (ماه اكتبر) تا پايان آن (ماه سپتامبر) در رژيم
  يريت منابع مد ةبرنامرو  . از ايناستمختلف متفاوت 

بايد  مي ،هاي بارشي آب در هريك از اين مناطق يا رژيم
  ريزي و اجرا  پي ي بارشيها متفاوت از ديگر رژيم

 يغرب جنوب-. به عنوان مثال در رژيم بارشي جنوبشود
ي ها ماه مجموع بارش سالانه دراز درصد  60 بيش از

  هايي  رو در سال كند. از اين اكتبر تا دسامبر ريزش مي
در اين منطقه كمتر از ميانگين ز ييپاكه مجموع بارش 
  هاي مديريت منابع  بايد برنامه مي ،درازمدت آن شود
  يز يپاسازي آب براي سال بعد از  آب به منظور ذخيره

  آغاز گردد تا منطقه در سال بعد با كمبود منابع 
خوبي روشن  بهرو نشود. با توجه به اين شكل  هآب روب

درصد كل بارش سالانه در اين رژيم  90بيش از است كه 
رو،  كند. از اين آخر زمستان (مارس) ريزش مي بارشي تا
  اكتبر تا مارس  ةدورهايي كه مجموع بارش  در سال

محاسبه آن اين منطقه بسيار كمتر از ميانگين درازمدت 
  درصد  90به اين معني است كه منطقه حدود  ،شود

  از در اين سال بخت خود را براي دريافت بارش 
  آبي  كمي بعد با ها ماه در اًحتمدست داده است و 

  رو خواهد بود و لازم است  هسالي روب و خشك
  مديريت منابع آب در منطقه  ةسختگيرانهاي  كه برنامه

بارشي  هاي رژيمدر مقابل در  از همين زمستان آغاز گردد.
  مجموع بارش  آذربايجان شمالي و آذربايجان جنوبي

درصد كل  45و  55 به ترتيب كمتر ازو زمستان يز يپا
  درصد  50 در حدود شود و مي بارش سالانه را شامل
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   ميزان 
  ستفاده 
ت نظر 

  آب ه 
  اورزي 
ها  ست

  ن آب 
  كه  را
  پايش  

   قرار 

  

آگاهي از ش
شي است و با اس
 با آگاهي و دقت

كهشود  ري مي
 و مناطق كشا

در دوردسكه ي 
مديرانين علت 

ر اي منطقه به 
، آن قرار دارد
 مديريتي خود

 

 پايش و پيش
بارش ةمنطقر هر 

آب هر منطقه را
البته يادآور ؛در

ري از شهرها
ي آبخيز ديگري

به همينشود و  ي
 نمودار مربوط

آ ها آن آب در
هاي ريزي نامه

 .ي شده

 1396 پاييز،

 خوبي براي
جوي د ةسالان

منابع آتوان  مين
كري مديريت 

بسيار ةاستفاد
هاي ر از حوضه

ميمين أت دارد
بايد مناطق مي

آ ةكنند مينأت ةض
و مبناي برن

.  

هاي بارشي شناسايي 

،3، شماره 43 دوره

  
  

  

  
  

  

معيار
آورد
از آن

بيشتري
مورد
كشور
قرار

اين م
حوض
كنند

دهند.

ارش ماهانه در رژيم

يزيك زمين و فضا،

 بهار و تابستان
مديريت ةبرنام

ز رژيم بارشي
زان منابع آب

توانند مي جنوبي
هر چند ؛ باشند

خطا بيندازده
منطقهسال بعد

رو . از اينشود
با دقت بيشتري

10ه در شكل

زيع تجمعي درصد با

في                         

درخود را  ةن
برو  . از اين

رشي متفاوت ا
ريز هبرنامزيرا  ،

ي و آذربايجان ج
ال بعد اميدوار

بهريزان را  رنامه
در بهار سسالي

شرو  هروببستان
بايد مينطقه نيز

ي بارش ماهانه

توز .10شكل

                           

هم بارش سالان
كند مي دريافت

در اين رژيم بار
،است يربغ وب

ذربايجان شمالي
سب در بهار سا

تواند بر ود مي
ت بروز خشكس

آب در تابجدي 
بع آب در اين من

نمودار تجمعي .
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  گيري نتيجه. 5
بندي  هاي اصلي و خوشه مؤلفهدر اين پژوهش با تحليل 

ايستگاه همديدي  155هاي بارش ماهانه  داده بر رويوارد 
ايران  برايرژيم بارشي  10تعداد  ،پراكنده در سطح كشور

و توزيع يزه يپارژيم بارشي خزري با بيشينه شناسايي شد. 
هاي گيلان،  مناسب بارش در طي سال استانتقريباً 

گيرد.  مازندران و بخشي از استان گلستان را در بر مي
آذربايجان شمالي و آذربايجان جنوبي بارشي  هاي رژيم

بارش خود را به ترتيب در مه و آوريل دريافت  ةبيشينكه 
هاي  استان شمالي و جنوبي هاي بخشبه ترتيب نيز  كنند مي

جان شرقي و آذربايجان غربي را شامل اردبيل، آذرباي
بارش  ةبيشينبا  يغرب جنوب-رژيم بارشي جنوبشود.  مي
 هاي كرانه پسنوار ساحلي و و  خوزستان ةجلگ ژانويهدر 

 و بوشهرفارس، هاي  استان خليج فارس در جنوب
تمركز بارش در رژيم بارشي گيرد.  در برميرا هرمزگان 

غرب  اي وكوهپايهكوهستاني بخش كوهستاني غربي كه 
است كه در ماه مارس در زمستان  ،گيرد ميرا در بر  ايران

كه  شرقي شمال-در رژيم بارشي مركزي .دشو بيشينه مي
 ،گيرد ميشرقي ايران را در بر  بخش مركزي و شمال

 ترين پربارشفصل سال و مارس نيز  ترين پربارش زمستان
شرقي -فصل بارش در رژيم بارشي مركزي .استماه سال 

بسيار  ،دهد ميكه بخش مركزي و شرقي كشور را پوشش 
-از فصل بارش در رژيم بارشي مركزي تر كوتاه
ي ژانويه تا ها ماه . در اين رژيم بارشيشرقي است شمال

 اما كنند ميمارس به نسبتي تقريباً برابر بارش دريافت 
 است.ماه سال  ترين ربارشپ ،ژانويه با اندك بارشي بيشتر

 هاي كرانهشرقي نيز كه  در رژيم بارشي ساحلي جنوب
ي اكتبر تا آوريل ها ماه ،دهد ميدرياي عمان را پوشش 

و ژانويه با دريافت  دهند ميفصل اصلي بارش را تشكيل 
ماه  ترين پربارشدرصد از كل بارش سالانه  30بيش از 

ويژه ماه  بهابستان ي تها ماه سال است. در اين رژيم بارشي
بارش قابل  ،موسمي هاي سامانهثير أتژوئن نيز تحت 

  .كنند ميتوجهي دريافت 
شرقي نمايشگر شكل توزيع  رژيم بارشي موسمي جنوب

بخش بزرگي از جنوب شرق ايران است در بارش ماهانه 
هاي قابل  تابستانه از بارش هاي موسميثير أتكه تحت 
كه ي مه تا اوت برخوردارند، هرچند ها ماه توجهي در

ي ها ماه خود را در ةبخش بزرگي از كل بارش سالان
. رژيم بارشي كوهستاني كند ميدسامبر تا مارس دريافت 

بارش در  ةماهانالبرز مركزي نيز معرف شكل توزيع 
درياي شرق دور  هاي كرانه پسو ارتفاعات البرز مركزي 

در اين رژيم  ،همانند رژيم بارشي خزري .استخزر 
طور تقريباً منظمي  بهي سال ها ماهة بارش در همبارشي نيز 
نيز از يز يپابهار، تابستان و  هاي فصل و است توزيع شده

  .ندبارش قابل توجهي برخوردار
ي زياد و با پراكنش ها ايستگاهبه دليل استفاده از تعداد 

دست آمده در  ههاي بارشي ب مناسب در سطح كشور رژيم
خوبي  بههاي ايران را  پژوهش روند مكاني ناهموارياين 

و از هماهنگي كامل با شرايط توپوگرافي و  كنند ميدنبال 
هاي  رژيم. جغرافيايي مناطق مختلف كشور برخوردارند

كشور را هاي مكاني  آمده همچنين تفاوت دست هببارشي 
در ايجاد بارش در اين مناطق  مؤثرهاي جوي  سامانه از نظر

در آمده  دست هبهاي بارشي  رژيمدهند.  نمايش ميبي خو به
منابع آب كشور را اي  منطقهمديران توانند  مياين پژوهش 

در مناطق مختلف تر منابع آب  در مديريت هرچه بهينه
نمودار تجمعي بارش در  ةماهانپايش ياري كنند. ايران 
هاي بارشي مختلف و مبنا قراردادن آن در  رژيم

و مديريت هاي مهم مديريت منابع آب  گيري تصميم
از قرار تا حد زيادي تواند  كشور ميريسك خشكسالي در 

 كم آبي و خشكسالي ةتلدر كشور مناطق مختلف گرفتن 
دست آمده همچنين  ههاي بارشي ب رژيم .جلوگيري كند

هاي مختلف  د به عنوان ابزاري براي ارزيابي مدلنتوان مي
هاي مختلف تغيير اقليم در  مدلجوي و نيز نتايج بيني  پيش

  د.نهر يك از مناطق بارشي كشور مورد استفاده قرار گير
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Summary 
Delineation of precipitation regimes is very important for large countries such as Iran which is 
characterized with complex topography and different climates. The very rare previous studies on 
precipitation regimes of Iran have used very limited and unevenly scattered stations across the country; 
thus making it necessary to identify the most realistic precipitation regimes for Iran using as much as 
available stations. Henco, the data of 155 synoptic stations with relatively regular distribution over Iran; 
mostly having full data records for the common period of 1990 to 2014, were used for identifying the 
updated precipitation regimes for the country. For each station, the percentage of monthly precipitation 
in relation to total annual precipitation was computed for all the time period and the mean of the time 
period was considered for the analysis. A principal Component Analysis (PCA) was applied to the inter-
stations correlations matrix (155×12) that is composed of 155 stations and 12 mean monthly percentage 
of precipitation for each station. The computed Kaiser-Meyer-Olkin measure of sampling adequacy for 
the considered matrix with the value of 0.79 indicates that the considered matrix is approximately 
meritorious for a PCA application. The first 5 leading significant PCs were considered for further 
analysis based on the Scree plot and the sampling errors of the PCs (North et al., 1982). The retained 
PCs were then rotated using varimax orthogonal and promax oblique criterion. The PC scores of both 
rotated solutions and un-rotated solution were separately used as input for Cluster Analysis (CA) to 
partition the considered stations into distinctive clusters. Moreover, all agglomerative CA methods as 
well as K-means CA were examined to find out the most appropriate method for partitioning the data. 
The cophenetic correlation coefficient was used to measure how well the hierarchical dendrogram of a 
given CA candidate represents the relationships within the input data. The results indicate that all the 
clustering approaches well represented the inherent structure of the input data, but the Ward method was 
selected as the most appropriate method since it resulted in much realistic clusters that well matched the 
topographic and geographical features of the country. The correct number of clusters was also selected 
based on the Silhouette index (Rousseeuw, 1987) that measures how well objects lie within their cluster, 
and which ones are merely somewhere in between clusters. The average silhouette width provides an 
evaluation of clustering validity, and might be used to select an ‘appropriate’ number of clusters. 
Computing the index for a set of predefined cluster numbers (2 to 15 clusters) suggests that 9 clusters is 
the most appropriate cluster number that better represents the inherent structure of the data. As such, all 
155 stations were classified into five clusters applying Ward CA method on the 5 leading un-rotated PC 
scores. However, the 8th cluster that grouped stations from two distant areas into a single cluster was 
subjectively partitioned into 2 distinctive clusters to better represent the precipitation regimes of these 
two areas. Moreover, the 5 leading varimax rotated PC scores were also mapped to present spatial 
variability of seasonal precipitation across the country. 
The maps of varimax rotated PC scores well represent areas characterized with seasonal precipitation 
maximum.  For example, summer precipitation in the coastal areas of the Caspian Sea and south eastern 
Iran are presented by the rotated PC score 1 while the rotated PC score 2 points to the spring 
precipitation maxima in north western Iran. By taking into account the seasonal displacement of 
maximum precipitation across the country in the Ward clustering, the identified clusters labeled with its 
core geographic position or the season of the maximum precipitation well portrait the Iranian 
precipitation regimes. The Caspian Sea precipitation regime is the most humid precipitation regime in 
the country with relatively well distributed precipitation during the year that maximizes in autumn. The 
northern and southern Azerbayjan in northwestern Iran are represented by two distinct precipitation 
regimes, both being characterized with relatively uniform precipitation distribution during the year but 
getting their maximum precipitation in a different month of the spring. The south-eastern monsoon 
precipitation regime featured south-eastern Iran where summer monsoon precipitation has a 
considerable contribution in annual total precipitation. Similarly, the southeastern coastal precipitation 
regime characterizing coastal areas of Oman Sea that benefits from summer monsoon but with a lesser 
magnitude and duration. The western mountainous regime is characterized with a precipitation regime 
spanning from October to May that maximizes in March. The south-western precipitation regime that 
encompasses south-western and southern Iran along the Persian Gulf is characterized with a winter 
rainy season that maximizes in January. Central-eastern and central-northeastern Iran also exhibit two 
distinct precipitation regimes, both getting their maximum proportion of precipitation in winter but the 
rainy season is much shorter in central-eastern Iran. And finally, central Alborz is characterized with a 
precipitation regime in which summer precipitation is relatively high. 
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