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Abstract 

Temporal and spatial variations in precipitation play a key role in the 

balance of water resources. The catchment area of Lake Urmia, as the 

largest inland lake in Iran, is the destination of the most important rivers 

in the northwest of the country. Accordingly, in the present study, the 

temporal and spatial distribution of precipitation in the Lake Urmia basin 

was investigated. The data used are the total frequency of seasonal and 

annual precipitation of 59 meteorological stations and data related to 11 

teleconnection patterns during 1992-2016 and the main methods, 

statistical characteristics (first quartile, third quartile, and seasonal and 

annual Coefficient of variation), principal component analysis, Ward 

hierarchical cluster analysis, Kriging geostatistical method, and Pearson 

correlation. In the study of statistical features, it was found that the highest 

coefficient of variation in summer and the highest numerical value of the 

first and third quartile in winter were calculated and the highest coefficient 

of variation in the middle, central and southern parts, more values of the 

first quartile in the northern and western parts and higher quartile values 

are observed in the western and southern halves. Based on the results of 

temporal and spatial analysis, it was determined that the highest amount 

of precipitation occurs in the spring in the western half. Performing 

principal component analysis determined that the six main factors explain 

about 95% of the variance of the data and the most important influential 

components are the first and third quartile of autumn, winter, and annual. 

The results of cluster analysis identified three groups in central and 

southern regions, western and southwestern and northern half. The study 

of the relationship between winter precipitation and teleconnection 

patterns showed that this relationship is significant with NAO, EAWR, 

and MOI patterns. 
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1. Introduction 
Precipitation is one of the vital and complex elements of the earth's atmosphere, whose temporal and 

spatial variations, can control Iran's climate (Rasouli et al., 2012). The classification of precipitation 

characteristics with the help of multivariate methods such as cluster analysis and principal component 
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analysis and zoning of precipitation areas helps to understand the temporal and spatial system of 
precipitation (Ashrafi, 1389). Temporal-spatial separation of precipitation into independent 
units with the help of multivariate statistical methods with minimum error is one of the most effective 

methods of investigating this phenomenon. Identification of homogeneous precipitation areas is the 

most important prerequisite for environmental planning, especially planning for water resources 

management and land use planning (Raziei, 2016).  

The Urmia Lake basin shows significant spatial and temporal changes in peripitation. These changes 

have significant effects on agriculture, hydrology, environment, and etc . Therefore, it is necessary to 

be done comprehensive research to identify the effective variables in the temporal and spatial 

distribution of precipitation and the zoning of precipitation areas to prevent possible damages in the 

catchment area of Urmia Lake. The purpose of this research is to identify the spatial and temporal 

differences in precipitation in the Urmia Lake basin and to identify the most important characteristics 

of precipitation. 

2. Materials and Methods 
The studied area in this research is Urmia Lake basin in northwest of Iran. The data used are the total 

frequency of seasonal and annual precipitation of 59 weather stations and data related to 11 

teleconnection patterns (i.e. Arctic Oscillation, North Atlantic Oscillation, Pacific Decadal Oscillation, 

Mediterranean Oscillation, East Atlantic-West Russian Oscillation, Enso patterns) in the 1992-2016 

years. First, the statistical characteristics of the data including the seasonal and annual coefficient 

variation of precipitation, the first quartile, and the third quartile were calculated. Using the KMO test, 

the adequacy of the data was checked. Then, principal component analysis method was used to reduce 

the dimensions of the data that have a high correlation. To obtain relatively homogeneous precipitation 

areas, Ward's hierarchical cluster analysis method with squared Euclidean distance was used. After 

clustering, homogeneous stations and homogeneous areas were shown on the map. Kriging geostatistics 

method was used for zoning. Finally, the relationship of teleconnection patterns with winter 

precipitation anomaly was measured by Pearson correlation method. 

3. Results 
Spatial distribution of statistical characteristics in seasonal and annual time scale showed that the high 

values of the coefficient of variation in all periods were in the middle, central and southern regions, the 

highest spatial distribution of the first quartile were in the northern and semi-western parts, and the 

highest values of the third quartile were in all time intervals have been calculated in the western half 

and southern parts. 

According to the results of the analysis of the principal components, the value of the KMO test is 

calculated to be about 0.83. Also, six main components cumulatively explain about 95% of the 

explanatory variance. In addition, it was determined that the variables of the first and third quartiles of 

autumn, winter, and annual precipitation are influential factors in the spatial pattern of precipitation in 

Urmia Lake basin. Spatial distribution of the values of the main calculation components based on the 

factor loads related to the six main components determined that the amount of precipitation decreases 

from west to east. The results of the cluster analysis show that there are three separate groups with 

similar trends: 1) stations in the middle areas and several southern stations 2) western and southwestern 

stations 3) northern half stations, which the frequency of precipitation in the second group is the highest. 

Examining the statistical characteristics of the homogeneous groups resulting from the cluster analysis 

showed that the maximum average seasonal precipitation in spring and winter, the highest value of the 

coefficient of variation in the summer season in the first group, the highest value of the first quartile in 

the season spring and the highest values of the third quartile in the second group occurred in spring. 

The results of the spatial analysis showed that the maximum spatial distribution of precipitation belongs 

to the western half of the study area, but the main focus of its occurrence is the southwest corner, 

focusing on the Sardasht station. In the investigation of the relationship of precipitation with 

teleconnection patterns, it was found that three patterns of North Atlantic, Mediterranean oscillations, 

and East Atlantic-West Russian oscillations have a significant relationship with winter precipitation. 
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4. Discussion and Conclusion 
The results of the statistical characteristics showed that the highest value of the coefficient of variation 

belongs to summer, and the highest value of the first and third quartiles belongs to winter. It was also 

found that the highest value of the coefficient of variation is in the middle, central and southern regions, 

most of the first quartile is in the northern and western regions and the maximum of the third quartile 

is in the western and southern half. According to the results of temporal and spatial analysis, we found 

that the maximum precipitation occurs in the spring season in the western half of Urmia lake basin. The 

results of principal component analysis showed that, in general, 6 main factors explain about 95% of 

the data variance. In addition, it was found that the most important influencing factors include: the first 

and third quartiles of autumn, winter, and annual seasons. 

The implementation of the cluster analysis method showed that there are three homogeneous groups: 

1) the central and southern regions, 2) the western and southwestern regions, and 3) the northern half. 

Finally, the correlation analysis of teleconnection patterns with winter precipitation showed that the 

strongest significant relationship is related to NAO, EAWR, and MOI patterns. 
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مکانی بارش و ارتباط آن با الگوهای پیوند از دور )مطالعه موردی:  -یتحلیل زمان

 حوضه آبریز دریاچه ارومیه( 

 
 1خانی هادی ثانی

 
 26/12/1399تاریخ ارسال 

 02/1400/ 07تاریخ پذیرش:

 مقاله علمی پژوهشی

 چکیده 
ترین کند. حوضه آبریز دریاچه ارومیه نیز به عنوان بزرگمنابع آبی ایفا میمکانی بارش نقش اساسی در بیلان  و    تغییرات زمانی

های شمال غربی کشور است، به همین منظور شناسایی متغیرهای موثر در توزیع دریاچه داخلی ایران مقاصد مهمترین رودخانه

این اساس در پژوهش حاضر به بررسی توزیع بر    یابد.بندی مناطق بارشی در این منطقه ضرورت میزمانی و مکانی بارش و ناحیه

ایستگاه    59های مورد استفاده، مجموع فراوانی بارش فصلی و سالانه  زمانی و مکانی بارش حوضه دریاچه ارومیه پرداخته شد. داده

ی آماری )چارک  هاهای اصلی، ویژگیو روش  1370-1394های الگوی پیوند از دور در سال  11های مربوط به  هواشناسی و داده

ای سلسله مراتبی وارد، روش زمین های اصلی، تحلیل خوشه اول، چارک سوم و ضریب تغییرات فصلی و سالانه(، تحلیل مولفه

تابستان   درهای آماری مشخص شد که بیشترین ضریب تغییرات  آمار کریجینگ و همبستگی پیرسون هستند. در بررسی ویژگی

بیشترین مقدار عددی چارک   بیشترین ضریب تغییرات در بخشو  میانی،  های  اول و سوم در زمستان محاسبه شده است و 

اول در بخشمرکزی و جنوبی بیشتر چارک  بالاتر چارک سوم درنیمه غربی و جنوبی  ، مقادیر  مقادیر  و غربی و  های شمالی 

بیشترین مقدار بارش در فصل بهار در نیمه غربی رخ  های زمانی و مکانی معین گردید براساس نتایج تحلیل مشاهده شده است. 

نماید و  ها را تبیین میدرصد واریانس داده  95های اصلی معین کرد که شش عامل اصلی حدود  اجرای تحلیل مولفه  دهد. می

  -1ه گروه را در  ای سهای تاثیرگذار چارک اول و سوم فصول پائیز، زمستان و سالانه هستند. نتایج تحلیل خوشه مهمترین مولفه

نیمه شمالی مشخص کرد. بررسی ارتباط بارش فصل زمستان با الگوهای  - 3غربی و جنوب غربی و  -2نواحی میانی و جنوبی  

 معنادار است.  MOIو   NAO  ،EAWRپیوند از دور معین نمود که این ارتباط با الگوهای 
 

 های اصلی ای، تحلیل مولفهپیوند از دور، تحلیل خوشهمکانی، الگوهای  - : بارش، تحلیل زمانیهای کلیدیواژه
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 مقدمه

یا ویژگی زیست محیطی است  بارش مهمترین پدیده 

و  عامل صعود  از حضور  متاثر  منطقه  هر  در  آن  وقوع  که 

می مناسب  جوی  گردشی  الگوی  همراه  به  باشد  رطوبت 

. بارش یکی از عناصر حیاتی  (1390)مسعودیان و همکاران،  

تغییرات زمانی و مکانی آن  پیچیده جو زمین است که  و 

کند  می کنترل  را  ایران  اقلیم  همکاران، تواند  و  )رسولی 

. تفاوت مکانی بارش در ایران بسیار زیاد است و این  (1392

گردد  بازمیها از یک سو به طبیعت رفتار مکانی بارش  تفاوت

که اساس متغیری سرکش است و تغییرات مکانی شدید را  

 (. 1387)مسعودیان و کاویانی،  دهداز خود نشان می

بسیار    بارندگی  مکانی  و  زمانی  توزیع  آنجاییکه  از 

رو  ناموزون است، توزیع منابع آب نیز یکنواخت نیست. از این

میزان برنامه تاثیر  تحت  آب  منابع  مدیریت  و  ریزی 

از متغیرهای   تغییرپذیری بارش است. بنابراین بارش یکی 

مناطق   در  آب  بالقوه  منابع  مهیایی  ارزیابی  برای  اساسی 

ریزی و مدیریت  های برنامهایران است. یکی از راه  مختلف

های بارندگی و مناطق تحت پوشش  بارش، شناسایی ویژگی

روشآنهاست. طبقه به کمک  بارندگی  -بندی خصوصیات 

های  ای و تحلیل مولفههای چند متغیره مانند تحلیل خوشه

بندی مناطق بارشی به شناخت نظام  اصلی و به تبع آن پهنه

و   نمایدزمانی  می  شایانی  کمک  بارش  )اشرفی،    مکانی 

زمانی   .(1389 تفکیک  و  به    -مرزبندی  بارش  مکانی 

های آماری چند  واحدهای مستقل از یکدیگر به کمک روش

های بررسی متغیره با حداقل خطا، یکی از موثرترین روش

می پرنوسان  پدیده  زمانی   باشد.این  بارش   -توزیع  مکانی 

بیلان   در  را  اساسی  مختلف نقش  مناطق  آبی  منابع 

می  ایفا  شناساییجغرافیایی    بارشی   همگن   مناطق  کند. 

-برنامه  ویژه  به  محیطی  هایریزیبرنامه  نیاز  پیش  مهمترین

)رضیئی، است    سرزمین  آمایش   و   آب  منابع  مدیریت  ریزی

1396.)   

از   ارومیه با وسعت بیش  کیلومتر مربع    5000دریاچه 

های کشور به علت مصرف  مهمترین دریاچهبه عنوان یکی از  

بیش از حد آب و تغییر اقلیم دارای وضعیت نامناسب زیست  

محیطی شده است. اثرات مثبت و منفی کاهش و افزایش  

تراز آب این دریاچه، بر اقلیم، هیدرولوژی و محیط زیست 

های موثر  مناطق پیرامون آن بسیار جدی است. یکی از گام 

بهتر دریاچه ارومیه و حوضه آبریز آن    جهت احیا و مدیریت

بررسی و تحلیل نحوه پراکنش زمانی و مکانی توزیع بارش 

می منطقه  آن  همکاران،  )باشد  در  و  به    .(1398سبحانی 

دلیل اهمیت تغییرپذیری مکانی و زمانی بارش و نقش آن 

و   وقوع مخاطرات طبیعی همچون سیلاب  و  ارتباطات  در 

غذایی   مشکلات  و  و  خشکسالی  بررسی  دیگر،  موارد  و 

های زمانی  های بارندگی در مقیاسشناخت تغییرات ویژگی

 و مکانی متنوع بسیار ضرورت دارد.  

  ارتباط  در  وسیعی  ایمقایسه  در سطح جهان تحقیقات

  های مختلف بارش و بندی ویژگیطبقه  مختلف  هایروش  با

  که  گرفته های آماری متنوعی صورتبا روش آن بندیپهنه

 از جمله مهمترین آنها شامل موارد زیر هستند: 

Escalante  و  Arellano  (2013، همگن    (  مناطق 

بارشی مکزیک را مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه  

ای همراه با ارتفاع و طول و  رسیدند که ضرایب تغییر لحظه

مناطق  تشخیص  برای  ایستگاه  هر  در  جغرافیایی  عرض 

می کفایت  همگن   Darandو Mansouri  . کندبارشی 

های بارندگی ایران دریافتند  بندی رژیمبا منطقه  ،  (2014)

می روی  زمستان  فصل  در  بارندگی  بیشترین  دهد.  که 

در   بارندگی  مقادیر  بالاترین  که  شدند  متوجه  همچنین 

در  زمستان،  فصل  در  شرق  جنوب  و  غرب  جنوب  نواحی 

غرب در فصل سواحل دریای خزر در فصل پائیز و در شمال  

می رخ  مناطق   Raja   (2015،)و    Venkata.دهدبهار 

همگن آب و هواشناسی در هند را مورد بررسی قرار دادند 

ای فازی مبتنی بر موجک و روش  از روش تحلیل خوشه  و

مولفه اصلی  تحلیل  طبقههای  کردند.  بندی  برای  استفاده 

هوایی در  منطقه آب و    21بندی نشان داد که  نتایج طبقه

با شناسایی مناطق    Irwin et al   (2016، )   هند وجود دارد.

نظر   در  که  شدند  متوجه  کانادا  شمال  در  بارشی  همگن 

گرفتن دو پارامتر طول و عرض جغرافیایی به همراه فاصله  

-بندی مناطق بارشی بسیار با اهمیت میاز دریا برای طبقه

مطالعه    ،Arab Amiri (2016  ) و  Mesgari  باشد.  به 

ایران پرداختند و با  تغییرات مکانی بارش در شمال غربی  

از روش های ای و تحلیل مولفههای تحلیل خوشهاستفاده 

به چهار گروه طبقه را  الگوی اصلی منطقه  و  بندی کردند 
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نمودن  شناسایی  را  بارش    Machiwal et al د.  مکانی 

روند    ،(  2017) مکانی  تغییرات  بررسی  به  پژوهشی  در 

سالانه هند پرداختند و  های فصلی و  طولانی مدت بارندگی

های مورد بررسی را به دو خوشه کاملا خشک و تا  ایستگاه

بندی نمودند. سپس متوجه شدند روند  حدی خشک طبقه

افزایشی در هر دو خوشه وجود دارد و بارندگی در مناطق  

 Fazel et al .باشدخشک و سرد هم در حال افزایش می

دریاچه ارومیه، منطقه های حوضه  در تحلیل بارش،  (2017)

بندی کردند )گروه اول: مرکزی و جنوب را به سه گروه طبقه

غربی، گروه دوم: شمالی و شمال شرقی، گروه سوم:  غرب  

های اصلی متوجه روش تحلیل مولفه  سو جنوبی( و بر اسا

درصد تغییرات را تبیین   92شش عامل اول حدود  شدند  

-با مدل   ،Arab Amiri   (2017) و   Mesgariنماید.می

مکانی بارندگی در شمال غرب ایران - ازی تغییرات زمانیس

بین   بارندگی  بیشترین تغییرات  نتیجه رسیدند که  این  به 

های غربی و شمال غربی و  سالانه و درون سالانه در بخش

   .  کمترین تغییر در قسمت شرقی منطقه رخ داده است

Praene et al  (2019، خوشه  (  تحلیلی  انجام  به با  ای 

. سپس بر اساس  پرداختندبندی اقلیمی ماداگاسکار  منطقه

ای سه منطقه آب و هوایی خشک، مرطوب و تحلیل خوشه

 Machiwalو Meena  مناطق مرتفع را شناسایی کردند. 

به ترسیم الگوهای مکانی بارندگی ماهانه، فصلی    ( ،2019)

و سالانه غرب هند پرداختند و سپس چهار خوشه بارشی را 

نمودند:   بیشترین -1مشخص  با  بارندگی  )کمترین  غرب 

بارندگی(  -2تغییرات(   شمال و شمال    - 3شرق )بیشترین 

در  ،Arab Amiri (2019 ) و Mesgari جنوب. -4شرق 

بارندگی در چهار محال و بختیاری تحلیل تغییرات فضایی  

سالانه   بین  و  سالانه  درون  تغییرات  که  دریافتند  ایران 

بر  یابد و  بارندگی از جنوب شرق به شمال غرب کاهش می

طبقه منطقه:    هابندیاسا  با  - 1سه  )خشک  شرقی  شمال 

مرکزی و جنوبی )دارای  - 2ای زیاد بارندگی(  تغییر منطقه 

شمال غربی )بارانی با تغییرات -3فصلی(  بیشترین بارندگی  

نمودند.  شناسایی  را  کم(  سالانه  درون  و  سالانه    بین 

Rahman    وRahman   (2020  )،  در پژوهشی پس از به-

روشک مولفهارگیری  تحلیل  تحلیل  های  و  اصلی  های 

پرداختند و  ای استرالیا  های منطقهسیل  به بررسیای  خوشه 

این   بر  علاوه  کردند.  تقسیم  طبقه  هشت  به  را  منطقه 

 . نمودندمشخص 

های بارش و شرایط اقلیمی  بندی ویژگیپهنه  با  رابطه  در

با آن درایران  مطالعات  مرتبط    آماری  هایبا روش  فراوانی 

متغیره   به   توانمی  جمله  آن  از  که  است  شده  انجام  چند 

اشاره نمود که ایران (،  1393خسروی و همکاران )مطالعه  

تقسیم  پنج پهنه اقلیمی    بهبا توجه به مقادیر بارش و دما  را  

که شامل: منطقه معتدل گرم با بارش زیاد، منطقه    نمودند

سرد نیمه خشک با بارش متوسط، منطقه معتدل و مرطوب 

با بارش بسیار زیاد، منطقه گرم خشک با بارش کم و منطقه  

عساکره و    بسیار گرم و خشک با بارش بسیار کم هستند.

بندی احتمال وقوع شرایط بارشی  پهنه  ا (، ب1393همکاران )

سه پهنه اصلی شمالی، مرکزی و جنوبی در کشور ،  ن  در ایرا

احتمال   ویژگی  به  توجه  با  همچنین  دادند.  تشخیص  را 

هفت   بارش،  برای  دمایی  حالات  شرط  به  بارش  شرطی 

دوست و شیرزاد محمد خورشید  زیرگروه نیز تعیین نمودند.

تفاوت 1393) شناسایی  به  زمانی (،  در  -های  بارش  مکانی 

د. نتایج نشان داد که بر حسب مقدار و  شمال ایران پرداختن

زمان بارش چهار خوشه عمده بارشی در منطقه وجود دارد  

که مقدار بارش در آن از سمت سواحل جنوب غربی دریای  

  بندیناحیه  یابد. خزر به سمت شرق و به بیرون کاهش می

و    مرکزی  نواحی  های بارش  تحلیل  و فرجی  توسط  ایران 

( نشان  1396همکاران  چهار  ددا(،  -1)  اقلیمی  پهنه  که 

  بارش- 2  رطوبت زیاد،   و   کم   بسیار   دمای  زیاد،   بارش  احیهن

  کم،  بسیار  بارش  -3متوسط،    رطوبت  و  کم  دمای  متوسط،

  دمای کم،  بارش -4 کم و بسیار رطوبت و زیاد بسیار دمای

رطوبت و  همکاران   .شد  شناسایی  کم(  زیاد  و  دهقان 

ساعته    24  بارندگی   حداکثر  بندی(، در زمینه منطقه1397)

  هایویژگی  دسته  حوضه دریاچه ارومیه مشخص کردند که

  را   تریمناسب  بندیخوشه  جغرافیایی  -اقلیمی  و  جغرافیایی

وند و همکاران  مطالعه صالح  .دهد می نشان حوضه سطح در

  بندی اقلیمی کارون بزرگ نشان(، در ارتباط با طبقه1397)

  متغیرها  واریانس  از  درصد  92/68حدود    عامل  پنج  که  داد

- دمایی عامل-1  ترتیب:  به  هامؤلفه این.  دهندمی  توضیح  را

  - رطوبتی  عامل - 3  ابری  تندری،  بارشی،  عامل   - 2طوبتی،  ر

  آفتابی  ساعات  و   غباری  و  گرد   عامل- 5  ابری  عامل  - 4  دمایی

 و   خشک  نیمه  و  خشک  اقلیم  بزرگ  همچنین دو.  هستند
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-زاده و دین عیسی  .شد  مشاهده   منطقه  در  خرده اقلیم  13

بارش ایران شش ناحیه بارش بندی  در پهنه(،  1397ژوه )پ 

و   گرگان  یاسوج،  ایلام،  ارومیه،  تهران،  )زاهدان،  را  متمایز 

-رشت( تشخیص دادند. همچنین مشخص شد که بارش ماه

های می، اوت و دسامبر تقریبا کل اطلاعات بارش سالانه را  

)  دربردارد. همکاران  و  تفاوت    شناسایی  به(،  1398رورده 

 خوشه   شش  تحقیق  این  مکانی بارش ایران پرداختند. نتایج 

 خزر، سواحل   ساحلی  نواحی.  داد  نشان  ایران  در  را  بارشی

 مرکزی،   بسیار خشک  نواحی  دریای عمان،  و  خلیج فارس

  کوهستانی  نیمه  و  کوهستانی  نواحی  نیمه خشک،  نواحی

خوشه هستنداین  )  .ها  همکاران  و  در  1398سبحانی   ،)

مکانی بارش حوضه دریاچه -بندی زمانی تحلیل روند و پهنه

متمایز  ارومیه   بارشی  ناحیه  دادرا  شش  د.  نتشخیص 

همچنین معلوم شد که چهار ایستگاه واقع در نقاط مختلف  

دریاچه ارومیه شامل مهماندار، سراب، بابارود و    حوضه آبریز

های شاخص در نظر گرفته عنوان ایستگاه  توانند بهسنته می

 .شوند

در  همان بارش  مکانی  و  زمانی  تحلیل  شد،  ذکر  که  طور 

ایران  جهان از روش  و  استفاده  با  سازی و  های مدلبیشتر 

تعداد روش گرفتن  نظر  در  با  تنها  و  متغیره  چند  های 

های اقلیمی مورد بررسی قرار گرفته  معدودی مولفه ویژگی

بندی منطقه با توجه های بارش، طبقهگیویژتحلیل  .  است

و   زمین آمار  بندی آن با روشهای آماری و پهنهبه ویژگی

دور از  پیوند  الگوهای  با  بارش  ارتباط  تواند  می  بررسی 

این پدیده    زمانی و مکانی شرایطی را فراهم کند که تغییرات  

   .قرار دهیمو ارزیابی  را با دقت مورد تحلیل

تغییرات مکانی و نوسانات    ،ه ارومیهحوضه آبریز دریاچ

های ماهانه، فصلی  زمانی قابل توجهی در زمان و مکان بارش

می نشان  خود  از  سالانه  در طول  و  تغییرات  این  که  دهد 

ملاحظه قابل  تاثیرات  بخشزمان  بر  کشاورزی،  ای  های 

برنامه محیطی،  زیست  و  ریزیهیدرولوژی،  عمرانی  های 

گذارد. بنابراین لزوم اجرای تحقیق جامع و  انسانی و ... می 

مستقل جهت شناسایی متغیرهای موثر در توزیع زمانی و  

ناحیه و  بارش  منظور مکانی  به  بارشی  مناطق  بندی 

این  مدیریت  برای  بارش  احتمالی  خسارات  از  جلوگیری 

هدف  شود.  پدیده در حوضه آبریز دریاچه ارومیه احساس می

های مکانی و زمانی بارش در  این پژوهش شناسایی تفاوت 

ارومیه به عنوان بزرگ ترین دریاچه داخلی  حوضه دریاچه 

های  های بارش با روشکشور و شناسایی مهمترین ویژگی

خوشه تحلیل  متغیره  چند  مولفهآماری  تحلیل  و  های ای 

 اصلی است. 

 

 ها ها و روشداده 
 منطقه مورد مطالعه 

ایران قرار گرفته و بخش  دریاچه ارومیه در شمال غرب 

استان )از  غربی  آذربایجان  شرقی  7/47های  آذربایجان   ،)

شود و در حدفاصل  ( را شامل می8/9( و کردستان )4/43)

های  های زاگرس و دامنه جنوبی سهند و نیز دامنهرشته کوه

 تا  44°   13'طول  شمالی، غربی و جنوبی کوه سهند در بین

   °38   30'  تا  35°   41'  عرض  و  شرقی  درجه  47°   53'طول

  (.1398)سبحانی و همکاران،  .  است  شده  واقع  شمالی  درجه

کیلومتر    58کیلومتر و عرض    146دریاچه ارومیه با طول  

ترین دریاچه داخلی ایران، دومین دریاچه  آب مربع بزرگ

شور دنیا و بیستمین دریاچه جهان از لحاظ وسعت محسوب 

کیلومتر   52355آبریز این دریاچه  شود. وسعت حوضه  می

درصد    15/3مربع است که نسبت به کل سطح کشور حدود  

گیرد و منابع آب سطحی  مساحت کل کشور ایران را دربرمی 

)کاظم آن حدود هفت درصد از کل منابع آب کشور است  

  300متوسط بارندگی منطقه بین  .  (1398پور و همکاران،  

 404نگین بارش سالانه  میلیمتر متغیر است و میا  700تا  

. متوسط درجه (1384)جاماب،  میلیمتر محاسبه شده است  

آن   است    11حرارت سالیانه  و  درجه سانتیگراد  )سبحانی 

رطوبت نسبی هوا در مقیاس سالانه بین   (.1398همکاران، 

درصد متغیر است. متوسط جمع ساعت آفتابی    64تا    52

بخیر نیز از مقدار سالانه تاست و  ساعت    2700در منطقه  

تا    1000 ارتفاعات  در  بخش   2000میلیمتر  در  میلیمتر 

دارد   نوسان  در   .(1384)جاماب،  جنوبی  ارومیه  دریاچه 

-بالاترین تراز یکی از مهمترین و ارزشمندترین زیست بوم

مجموعه نهایی  مقصد  ایران،  آبی  رودخانههای  از  های ای 

. از  (1398)حصاری و زینال زاده،    شمال غربی کشور است

پیکره تراز  حجم  و  آنجاییکه  بیلان  عوامل  تابع  آبی  های 
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است،   آن  بر  موثر  هیدرولوژیکی  و  هواشناسی  متغیرهای 

با   بارش  همچون  اقلیمی  عناصر  تغییرات  تحلیل  بنابراین 

دار، به عنوان مهمترین عامل  تغییرات زمانی و مکانی معنی

رسی علل  تواند نقش بسیار موثری در بردر بیلان آبی می

 کند.  تغییرات سطح حوضه آبریز ایفا 

 

 و روش انجام تحقیق  هاداده

بارندگی  داده  از  پژوهش   این  در مقادیر  مجموع  های 

ایستگاه    12ایستگاه هیدرومتری و    47فصلی و سالانه حدود  

حدود   مجموع  در  برای  59سینوپتیک  بررسی    ایستگاه، 

  و  زمانی  تغییرات  بندی و تحلیلهای بارندگی، طبقهویژگی

.  است  شده   استفاده  بارندگی در حوضه دریاچه ارومیه  مکانی 

از سازمان هواشناسی کشور و وزارت نیرو اخذ   هاداده  این

داده از  این  بر  علاوه  دور  11های  شدند.  از  پیوند    الگوی 

)پرکاربردترین و مهمترین الگوهای پیوند از دور مشتمل بر  

ای  طلس شمالی، نوسانات دههنوسانات شمالگان، نوسانات ا

اطلس -اقیانوس آرام، الگوی نوسانات مدیترانه، الگوی شرق 

شاخص شامل  که  انسو  الگوهای  روسیه،  دمای  غرب  های 

(، 4، نینو4/3، نینو 3، نینو1+2سطح آب اقیانوس آرام )نینو

متغیره چند  شاخص  و  جنوبی  نوسان  انسوشاخص  از    (ی 

برای    درهمین بازه زمانی استفاده شد.  1سایت سازمان نوآ

  ی پیوند از دور در این پژوهش،ترین الگوهاانتخاب مناسب

داده در ابتدا  که  دور  از  پیوند  الگوهای  از  بسیاری  های 

بودند به طور کامل جمع پردازش شدند،  دسترس  آوری و 

تعدادی    هایسپس به طور نمونه ارتباط این الگوها با داده

ها مورد بررسی قرار گرفت. بعد از اینکه مشخص از ایستگاه

هستند  معنادار  ارتباط  فاقد  بررسی  مورد  الگوهای  شد 

از پژوهش حذف شدند و در نهایت   الگوها  این  از  بسیاری 

بودند   تاثیرگذار  عمده که در سطح جهانی  الگوی  چندین 

 انتخاب گردید.  

آماری  های مورد  تمامی داده بازه  از  تا    1370استفاده 

مدت    1394 به  ارزیابی    25شمسی  و  تحلیل  سال جهت 

با در نظر گرفتن دوره آماری  استفاده گردیدند. سعی شد 

هایی انتخاب شوند که ضمن  ها، ایستگاه مشترک بین داده 

پراکنش فضایی  داشتن حدکثر سال از  های آماری موجود 

ت  باشند  برخوردار  منطقه  در  و  مناسبی  زمانی  نوسانات  ا 

موقعیت    مکانی بارش با نتایج قابل اعتمادتری به دست آید.

شکل   در  آنها  است.    1جغرافیایی  شده  داده  نشان 

هایی  نشان داده شده است ایستگاه  1همانطوریکه در شکل 

و   رنگ  آبی  مثلث  با  هستند  کافی  آماری  دوره  دارای  که 

رنگداده قرمز  مثلث  با  آماری  نقض  دارای  مشخص    های 

 شدند.  

 

 

 
 های مورد مطالعه : موقعیت منطقه و ایستگاه ( 1) شکل  

 
1 NOAA 

(http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/climateindices/list/) 
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داده  اخذ  از  پس  پژوهش  این  فراوانی  در  های مجموع 

های  بارش ماهانه، با تجمیع هر سه ماه یک فصل، فراوانی 

ماهه هر سال،    12فصلی و از تجمیع مقادیر فراوانی وقوع  

سپس    ایستگاه محاسبه شد.   59مجموع بارش سالانه برای  

های موجود از جمله ضریب تغییرات  مشخصات آماری داده

  محاسبه شد  75/0و    25/0فصلی و سالانه بارش، چندک  

ضریب تغییرات فصل بهار، ضریب تغییرات فصل تابستان،  )

ضریب تغییرات فصل پائیز، ضریب تغییرات فصل زمستان، 

اول   ضریب تغییرات بهار، چارک  اول فصل  سالانه، چارک 

فصل   اول  چارک  پائیز،  فصل  اول  چارک  تابستان،  فصل 

زمستان، چارک اول سالانه، چارک سوم فصل بهار، چارک  

سوم   چارک  پائیز،  فصل  سوم  تابستان،چارک  فصل  سوم 

سالانه سوم  چارک  زمستان،  این (فصل  از  استفاده  با   ،

میشاخص دها  تغییرات  میزان  به  ادهتوان  نسبت  را  ها 

ها جهت تحلیل در روش مجموعه دادهمیانگین بررسی کرد.  

مولفه بهتحلیل  اصلی  داده های  کفایت  شد.  گرفته  ها  کار 

های اصلی با استفاده  مولفه  تحلیلکارگیری روش  جهت به

مورد بررسی   KMO (Kaiser-Meyer-Olkin)از آزمون  

تر  مقدار این شاخص بزرگمطابق این آزمون اگر  قرار گرفت.  

همبستگی  7/0از   داده باشد  بین  در  موجود  برای  های  ها 

مولفه روش  تحلیل  سپس  بود.  خواهد  مناسب  اصلی  های 

مولفه دادهتحلیل  ابعاد  کاهش  جهت  اصلی  که  های  هایی 

در  همبستگی نسبی بالایی دارند، مورد استفاده قرار گرفت.  

-ر شده در بررسیشاخص ذک  15های اصلی از  تحلیل مولفه

ای آماری استفاده گردید. نوع و روش سازماندهی ماتریس  ه

 Rورودی در این پژوهش با هدف کاهش پچیدگی متغیرها  

mode  حالت  باشد. در  میR   شود  یسی تنظیم میماتر  داده

ایستگاه آن  سطرهای  ستونکه  و  آن  ها  شاخص   15های 

-تحلیل مولفه  R modeآماری هستند. با استفاده از روش 

اصلیه طبقه  15  ،ای  آماری  گروهشاخص  و  های  بندی 

 شوند. بندی میهمگن از نظر فضایی تقسیم

مولفهخروجی تحلیل  تحلیلهای  در  اصلی  های  های 

استفاده میخوشه  گروهای  با  مولفهشود.  نمرات  های بندی 

توان به تفکیک مکانی مبادرت نمود. با هدف به  اصلی می

های بارشی نسبتا همگن و مرزبندی آن  آوردن پهنهدست  

ای سلسله مراتبی وارد با مجذور  خرده نواحی، تحلیل خوشه

هدف   شد.  اعمال  عاملی  نمرات  روی  بر  اقلیدسی  فاصله 

های مختلف  های همگن از نمونهایجاد گروه  ایتحلیل خوشه 

.  بر اساس همگنی درون گروهی استها  دادهدر یک سری  

پ نهایت  خوشهدر  عملیات  انجام  از  ایستگاهس  های  بندی، 

آن موقعیت  و  نواحی همگن مشخص شده  و  بر  همگن  ها 

شد.   داده  نشان  حوضه  نقشه  آمار  روی  زمین  روش 

  روش  . بندی مورد استفاده قرار گرفتکریجینگ برای پهنه

روش  کریجینگ از  پیشرفتهیکی  با    است  یابی درون   های 

می آماری  بالای   گر تخمین  بهترین  کریجینگ  باشد. دقت 

باشد.  می سیستماتیک خطای از عاری و است نااریب خطی

به   را  تخمینی  واریانس  مقدار  کمترین  کریجینگ  روش 

مند حذف  دهد. در چنین سیستمی خطاهانی نظام دست می

شود.  شده و اطلاعات با بهترین کیفیت موجود استفاده می

 همچنین   و   نماید   استفاده  تبدیلات  از  تواند می  روش  این

و    بپذیرد  را  گیریاندازه  خطای  تواندمی رحیمی  )قویدل 

 .(1393همکاران، 

های فصررل زمسررتان در سرررانجام با توجه به اینکه بارش

حوضررره دریراچره ارومیره بره طور کلی تحرت تراثیر الگوهرای  

 Darand)پیوند از دور زمسررتانی و بادهای غربی هسررتند 

and Daneshvar, 2014; fazel et al, 2017) . ارتباط

با  بارش فصرررل زمسرررتان آنومالی  الگوهای پیوند از دور با  

در این  .سرنجش قرار گرفت  مورد  روش همبسرتگی پیرسرون

های بارش زمسررتانه با اسررتفاده از محاسرربه بخش آنومالی

نظر   قرار گرفرت و برا در  بررسررریمورد  اسرررترانردارد    Zنمره  

معیررارگرفتن   انحراف  و  مرردت،  میررانگین  مقررادیر    بلنررد 

با توجه به ارتباط  سررپس  .اسررتاندارد شررده برآورد شررد

نمودارهای  ،همزمان الگوهای پیوند از دور با بارش زمستانه

   ترسیم شد.مربوطه 
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 نتایج و بحث 
های آماری مجموع بارش فصلی توزیع فضایی ویژگی

 و سالانه حوضه دریاچه ارومیه 

محاسبه ضرایب تغییرات مجموع بارش فصلی و  نتایج  

ارائه    3های حوضه دریاچه ارومیه در شکل  سالانه ایستگاه

گردد که در تمامی  شده است. با توجه به شکل مشاهده می

مقاطع زمانی تقریبا در نواحی شمال شرقی، غرب، جنوب 

شرقی و بخش کوچکی از گوشه جنوب غربی حوضه دریاچه  

ادیر ضریب تغییرات وجود دارد اما مقادیر  ارومیه کمترین مق

آماری در بخش این شاخص  و  بیشتر  مرکزی  میانی،  های 

می ضریب  جنوبی  فصلی  عددی  مقدار  بالاترین  باشد. 

میزان   با  ماسو  ایستگاه  به  فصل    53/2تغییرات  در  درصد 

این ضریب در فصل  میزان  کمترین  و  دارد  تعلق  تابستان 

باشد. در مقطع  می  20/0حدود  زمستان در ایستگاه پی قلعه  

زمانی سالانه نیز بالاترین مقدار عددی ضریب تغییرات در 

مقدار   با  تلخاب  محاسبه    39/0ایستگاه  منطقه  جنوب  در 

 شده است. 

بارش   مجموع  اول  چارک  شده  محاسبه  مقادیر  نقشه 

های حوضه دریاچه ارومیه در شکل  فصلی و سالانه ایستگاه

می  3 بیشترنشان  که  بازهدهد  تمامی  در  مقادیر  های  ین 

گردد،  های شمالی و نیمه غربی مشاهده می زمانی در بخش

های میانی، مرکزی و  در سایر نواحی به خصوص در بخش

اول کاسته می میزان چارک  از  بالاترین  نیمه شرقی  شود. 

به   فصلی  زمانی  مقطع  در  اول  چارک  افزایشی  ضریب 

د تعلق  زمستان  فصل  در  سردشت  که  ایستگاه   257ارد 

اکثر   در  تابستان  مقدار در فصل  و کمترین  است  میلیمتر 

باشد. بالاترین مقدار عددی  ها مقدار عددی صفر میایستگاه

میلیمتر در   634چارک اول در مقطع زمانی سالانه حدود  

سردشت محاسبه شده است. به طور کلی مقادیر چارک اول  

ن در فصل  در فصل زمستان بیشترین مقدار است و پس از آ

گردد. در فصل پائیز مقدار  بهار بالاترین مقدار مشاهده می 

به   تابستان  در  و  شده  کمتر  بهار  به  نسبت  اول  چارک 

 رسد. کمترین مقدار خود می

و   فصلی  زمانی  مقاطع  در  چارک سوم  مقادیر ضرایب 

های حوضه دریاچه های ایستگاهسالانه برای مجموع بارش

دهد که بیشترین مقادیر چارک  نشان می  3ارومیه در شکل  

های  غربی و بخش  های زمانی در نیمهسوم در تمامی بازه

جنوبی محاسبه شده است. در سایر نواحی، این ضریب به 

های میانی، مرکزی و جنوب شرقی دارای خصوص در بخش

ویر تفاوت  روند کاهشی است. نکته قابل توجه در این تصا

چارک سوم در فصل تابستان نسبت به سایر مقاطع زمانی  

و   نیمه شمالی  در  مقادیر  بالاترین  فصل  این  در  که  است 

های میانی به سمت نواحی جنوبی  کمترین مقادیر از بخش

گردد. بیشترین مقدار ضرایب چارک سوم حدود  مشاهده می 

ار  میلیمتر در فصل زمستان در سردشت و کمترین مقد  431

در فصل تابستان در ایستگاه پل بهراملو با مقدار عددی صفر  

ایستگاه   نیز  سالانه  زمانی  مقطع  در  است.  شده  محاسبه 

میلیمتر بالاترین مقدار را به خود اختصاص   931سردشت با  

 داده است.
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 1394- 1370سالانه طی  : توزیع فضایی متغیرهای آماری در بازه زمانی فصلی و  ( 3) شکل  

 

 های اصلی نتایج تحلیل مولفه

محاسبه شده است که   83/0حدود    KMOمقدار آزمون  

دهنده مناسب بودن متغیرهای انتخابی برای این امر نشان

بارش می  مطالعه  ارومیه  دریاچه  حدود  حوضه    15باشد. 

متغیر آماری که شامل چارک اول تا سوم و ضریب تغییرات 

سالانه   و  در  می فصلی  اصلی  مولفه  شش  برای    59باشد 

ارائه   1ایستگاه مورد مطالعه، محاسبه و نتایج آن در جدول  

توان ذکر نمود اولین مولفه  شده است. بر اساس جدول می

درصد    3و    6،  7،  13،  20،  44تا مولفه ششم به ترتیب حدود  

 نمایند.  واریانس تغییرات را تبیین می
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 1394-1370های آماری شش مولفه اصلی موثر بر بارش حوضه دریاچه ارومیه طی : خلاصه ویژگی(1)جدول     

  مولفه پنجم   مولفه ششم   مولفه

 چهارم 

 متغیرها  اول   مولفه دوم   مولفه سوم   مولفه

 ضریب تغییرات بهار  -020/0 -167/0 952/0 095/0 057/0 -100/0

ضریب تغییرات   115/0 -825/0 315/0 190/0 -081/0 336/0

 تابستان 

 ضریب تغییرات پائیز  -223/0 -370/0 360/0 -037/0 796/0 -043/0

تغییرات  ضریب   -311/0 075/0 224/0 918/0 -016/0 020/0

 زمستان 

ضریب تغییرات   -114/0 -270/0 780/0 211/0 385/0 164/0

 سالانه 

 چارک اول بهار  700/0 403/0 -388/0 041/0 -001/0 355/0

 چارک اول تابستان  -176/0 868/0 -129/0 155/0 -239/0 068/0

 چارک اول پائیز  907/0 -080/0 021/0 -202/0 -162/0 -014/0

 چارک اول زمستان  937/0 -218/0 -062/0 -199/0 -002/0 -088/0   

 چارک اول سالانه  974/0 049/0 -105/0 -108/0 0-/064 026/0

 چارک سوم بهار  740/0 459/0 -074/0 037/0 -212/0 -361/0

 چارک سوم تابستان  -119/0 919/0 -117/0 076/0 -176/0 179/0

 چارک سوم پائیز  946/0 -251/0 042/0 -073/0 023/0 032/0

 چارک سوم زمستان  949/0 -240/0 -014/0 -089/0 -031/0 -052/0

 چارک سوم سالانه  981/0 -001/0 -071/0 -033/0 0-/071 088/0

 انحراف معیار  655/2 034/2 222/1 -033/0 706/0 545/0

   درصد واریانس 429/44 486/20 348/13 147/7 410/6 100/3

 واریانس تجمعی 429/44 914/64 262/78 409/85 819/91 919/94

             

تبیینی واریانس  )شکل    هایمؤلفه  نمودار    ( 4اصلی 

 تأثیر   بعد،   به  ششم  مؤلفه  از  که  است  مطلب  این  بیانگر

تقریباًداده  پراش  روی  بر  هامؤلفه   خط  و  شودمی  صفر  ها 

  انجام   درستی  بر   تأییدی  خود  این   که  شود،می  هموار  نمودار

باشد. مطابق شکل، شش مولفه اصلی می   هایمؤلفه  تحلیل

 کنند.درصد واریانس را توجیه می  95اصلی حدود 

 
 

 
 های اصلی : نمودار درصد واریانس تبیینی مولفه ( 4) شکل  
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نمودار مقادیر بارهای عاملی متغیرهای مورد    5در شکل  

های اصلی اول و دوم  بررسی در این تحقیق برای گروه مولفه

نمودار  این  در  است.  ارائه شده  مربوطه  واریانس  به همراه 

های اصلی اول و دوم در فضای  مقادیر بارهای عاملی مولفه

مختصات قطبی نمایش داده شده است که با تصویر نمودن 

( به  PC2( و قائم ) PC1قادیر بر روی محورهای افقی )این م

در جدول   ارائه شده  به    1مقادیر  توجه  با  رسید.  خواهیم 

از مولفهمی  5نمودار   اولین سری  اصلی  توان دید که  های 

برای  مثبت  و  بالا  عاملی  بار  مقادیر  دارای  یافته  چرخش 

های فصلی پائیز، زمستان متغیرهای چارک اول و سوم بارش

عنوان و سالانه هستند که این خود بیانگر تغییرات بارش به

عاملی تاثیرگذار و کلیدی در توصیف الگوی مکانی بارش در  

 .  باشدسطح حوضه آبریز دریاچه ارومیه می

 

 
 های اصلی : نمودار بای پلات مربوط به مولفه ( 5) شکل  

 

شکل   مولفه6در  مقادیر  مکانی  توزیع  اصلی ،  های 

مولفه   به شش  مربوط  عاملی  بارهای  مبنای  بر  محاسباتی 

اول اصلی چرخش یافته ارائه شده است. مقادیر بالا و مثبت  

های اصلی چرخش یافته  اولین گروه از مولفه بارهای عاملی 

می دیده  حوضه  شرقی  شمال  و  شمالی  نواحی  شود.  در 

مولفه  اولین  برای  عاملی  بارهای  منفی  مقادیر  همچنین 

-غربی حوضه مشهود میهای غربی و جنوباصلی در بخش

دین مطالعه  اساس  بر  که  است  ذکر  قابل  و  باشد.  پژوه 

جنوب غربی حوضه مقادیر   ( نواحی غربی و2004همکاران )

کنند. بارش  بارش بیشتری در طول فصل سرد دریافت می

در طول فصول مرطوب در کل ناحیه اغلب به دلیل وزش  

بادهای غربی که حامل رطوب دریای مدیترانه هستند ایجاد  

شود. قابل توجه است که توپوگرافی منطقه نقش مهمی  می

. معمولا بارش در تنظیم توزیع بارش در سطح حوضه دارد

یابد که این خود در اثر از غرب به شرق حوضه کاهش می

های موجود در نواحی غربی و جنوبی حوضه که وجود کوه

با   و  باشد  می  هستند  توجهی  قابل  رطوبت  برگیرنده  در 

حرکت به سمت نواحی شرقی از میزان رطوبت و در نتیجه 

بارش کاسته می به شکل  مقدار  توجه  با  توان می  ، 6شود. 

کننده   بیان  اصلی  مولفه  دومین  که  از   5/20دید  درصد 

باشد که بیشترین همبستگی را با مقادیر  میزان واریانس می 

ضریب تغییرات، چارک اول و سوم بارش فصل تابستان دارد.  

تاثیرگذار  بنابراین بارش تابستانه را می توان دومین متغیر 

فت. با توجه در ناهمگنی الگوی بارش حوضه آبریز درنظر گر

مقادیر مثبت و بالای بارهای عاملی در دومین    ، 6به شکل  

های کوچکی از نواحی شمالی و جنوب مولفه اصلی در بخش

،  6شود. همچنین با توجه به شکل  می  غربی حوضه مشاهده 

نواحی می در  عاملی  بارهای  مثبت  مقادیر  که  دید  توان 

ضری مقادیر  تاثیر  تحت  حوضه  شرقی  جنوب  و  ب شرقی 

تغییرات بارش بهاره و سالانه بعنوان سومین متغیر تاثیرگذار 

می حوضه  سطح  که در  اصلی  مولفه  چهارمین  در  باشد. 

توان به  باشد میدرصد از کل واریانس می  7توجیه کننده  

ضریب  تاثیر  تحت  عاملی  بارهای  مثبت  مقادیر  اهمیت 

تغییرات بارش زمستانه اشاره کرد. در پنجمین مولفه اصلی 
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نیز ضریب تغییرات بارش پائیزه موجب ایجاد بارهای عاملی  

کننده   تبیین  مولفه  این  و  است  گردید  مثبت  و    5/6بالا 

باشد. در نهایت ششمین مولفه درصد از میزان واریانس می

بر داشته و متغیر    3اصلی حدود   را در  از واریانس  درصد 

 تاثیرگذار و با اهمیتی در این گروه شناسایی نشد.  

 

 
 توزیع فضایی بارهای عاملی مربوط به شش مولفه اول اصلی   (: 6) شکل  

 

 ای نتایج تحلیل خوشه

بندی با روش  و ترسیم درخت خوشهای  تحلیل خوشه

تحلیل سلسله مراتبی وارد انجام گرفت و با انجام یک برش 

استخراج    ، 7ای، سه گروه همسان مطابق شکل  سه خوشه

های نواحی میانی و تعدادی از شدند. در گروه اول ایستگاه 

های جنوبی قرار دارد. میانگین بارندگی سالانه در  ایستگاه

حدود   گروه  می  266این  مقدار میلیمتر  بیشترین  و  باشد 

دارد.  تعلق  باغچه میشه  ایستگاه  به  این گروه  در  بارندگی 

 گیرد.  های غربی و جنوب غربی را دربرمیدوم ایستگاهگروه  

 

میلیمتر    436بالاترین مقدار بارش سالانه با مقدار حدود  

های مورد مطالعه که  دهد. سایر ایستگاهدر این گروه رخ می

ایستگاه تعداد  دریاچه بیشترین  نیمه شمالی حوضه  در  ها 

میانگین    ارومیه در گروه سوم قرار دارند. این گروه به طور

نمایند.  میلیمتر بارندگی در سال را تجربه می   299حدود  

های موجود در این بخش کمترین مقدار بارندگی را ایستگاه

دریافت می اول  گروه  دو  به  در  نسبت  کلی  طور  به  کنند. 

گروه و  تمامی  بهار  فصول  در  بارندگی  میزان  بالاترین  ها 

روی   کمترین  میزمستان  تابستان  فصل  و  مقدار  دهد 

 کند. های جوی را دریافت میریزش
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 1394- 1370ای طی  بندی بارش بر اساس تحلیل خوشه : نتایج حاصل از طبقه ( 7)   شکل 

 

تغییرات،  ضریب  بارش،  مدت  بلند  میانگین  مقادیر 

های زمانی فصلی و سالانه،  چارک اول و چارک سوم در بازه

بندی بارش حوضه دریاچه ارومیه های منتج از خوشهگروه

شکل   است.    ، 8در  شده  تحلیل  آورده  از  حاصل  نتایج 

های آماری نشان داد که بیشترین مقدار بارندگی در  فراسنج

دهد. حداکثر میانگین  میسه گروه، در فصول مرطوب روی  

و  بارش بهار  در  فصلی  بالای  سپس  های  مقدار  با  زمستان 

است.    100 داده  رخ  که میلیمتر  بهار  فصل  در  معمولا 

-ی انتقالی خود را میوضعیت جوی ناپایدار بوده و هوا دوره

در اثر در واقع در این فصل  .  یابدفزایش می اگذراند بارندگی  

ناپایدار جوی  شرایط  خورشید،  مستقیم  همرفت    ،تابش 

و    ای،دامنه غربی  بادهای  به حضور  نسبت  محلی  بادهای 

سال   مواقع  بارندگی  سایر  شمال مقدار  علی  در  غرب 

. به عبارت  بیشتر خواهد بودالخصوص حوضه دریاچه ارومیه  

دیگر در فصل بهار به علت اینکه زمستان به تازگی خاتمه 

های هوایی  باشد، با ورود توده یافته و زمین هنوز سرد می

هایی  همراه با مکانیزمگرم و مرطوب در حضور بادهای قوی  

به وسیله اقلیمکه  و  توپوگرافی محلی  توده ی  های  شناسی 

و   شود های شدیدی میگردند، باعث ناپایداریهوا متاثر می 

-های جوی را فراهم می زمینه افزایش ریزش،  این ناپایداری

 آورد.

کند  بعد از آن فصل پائیز بیشترین مقدار را دریافت می

افتد. مطابق  تابستان کمترین بارندگی اتفاق میو در فصل  

دامنه   دارد.  را  بارندگی  مقادیر  بالاترین  دوم  گروه  شکل 

های حوضه دریاچه ارومیه ایران بین ضریب تغییرات بارش

بیشترین مقدار ضریب تغییرات در   .متغیر است 6/1تا  2/0

به   تابستان  فصل  از  و  است  شده  محاسبه  تابستان  فصل 

شود. مقدار ضریب  رد از مقدار آن کاسته میسمت فصول س

می خود  حداقل  به  سالانه  زمانی  مقطع  در  رسد.  تغییرات 

گردد  میزان بیشتر ضریب تغییرات در گروه اول مشاهده می 

یابد. با توجه به و مقادیر آن به سمت گروه سوم کاهش می

به گروه   توان گفت، میزان بیشتر این شاخصچارک اول می

ر کمتر آن به گروه اول تعلق دارد. مقدار چارک  و مقدا  دوم

رسد و در فصل  اول در فصل بهار به بیشترین میزان خود می

گردد. مقدار  تابستان کمترین مقدار چارک اول مشاهده می

با     362این شاخص در مقطع زمانی سالانه در گروه دوم 

میلیمتر بارندگی بالاترین میزان است. در چارک سوم نیز 

داده  همچون   رخ  مقدار در گروه دوم  بالاترین  اول  چارک 

رسد است. مقدار چارک سوم در فصل بهار به اوج خود می

باشد. در بازه سالانه  و در فصل تابستان به شدت نزولی می 

با   مقدار چارک سوم  بیشترین  میلیمتر در گروه    498نیز 

 دوم مشاهده شده است.  
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 1394- 1370ای طی  های منتج از تحلیل خوشه های آماری گروه ویژگی :  ( 8) شکل  

 

 زمستانی  بارش  آنومالیتحلیل ارتباط الگوهای پیوند از دور با  

بارش ارتباط  بررسی  دور  در  از  پیوند  الگوهای  با  ها 

مشخص شد که به طور کلی سه الگو ارتباط معناداری را با  

فصل   می بارش  برقرار  الگو  زمستان  سه  این  که  نمایند 

نوسانات اطلس شمالی، نوسانات مدیترانه و نوسانات شرق  

به  -اطلس مربوط  نتایج  ادامه  در  که  روسیه هستند.  غرب 

بررسی هریک به صورت نمودار جداگانه ارائه شده است. سه  

در   که  هستند  الگوهایی  مهمترین  جمله  از  مذکور  الگوی 

با   سال  سرد  را بارشدوره  خوبی  ارتباط  ایران  کشور  های 

می بین  برقرار  معنادار  منفی  همبستگی  و  ارتباط  نمایند. 

)رضایی و  الگوی نوسانات مدیترانه و نوسانات اطلس شمالی  

و ارتباط مثبت معنادار و قوی بین   (1395قویدل رحیمی،  

اطلس شرق  بارش  -الگوی  با  روسیه  سرد  غرب  دوره  های 

ایران   در  رحمانی،  )دارنسال  و  از   (1397د  بسیاری  در 

در است.  شده  تایید  شرق  مطالعات  الگوی  مثبت  شرایط 

های سرد سال باعث شار جریان  غرب روسیه در ماه  -اطلس

به   مدیترانه  دریای  شرق  و  سرخ  دریای  از  مرطوب  هوای 

.  (1395)فلاح و همکاران،  شوند  سمت شمال غرب ایران می

Alijani and Harman  (1985معت )  قدند رطوبت دریای

های دوره سرد سال حوضه سیاه و اطلس شمالی در بارندگی 

به صورتیکه در فاز منفی   .دریاچه ارومیه تاثیرگذار هستند

فشارها به همراه جریانات رطوبتی  نوسان اطلس شمالی، کم 

می ایران  همکاران،  شوند  وارد  و  خورشیددوست  )محمد 

نیز در.  (1386 تقویت    طی  نوسانات مدیترانه  با  فاز منفی 

انتقال سامانه و  زا،  مراکز چرخندزایی مدیترانه  بارش  های 

جریانات رطوبتی را به سمت ایران روانه کرده و سبب وقوع  

 .(1396)پژوه،  شود های سنگین میبارش

حوضه   زمستانه  بارش  معنادار  همبستگی  بالاترین 

 وسیه محاسبه ر-دریاچه ارومیه با الگوی شرق اطلس غرب
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شده است. ارتباط بین مجموع بارش فصل زمستان حوضه  

غرب روسیه با ضریب  -دریاچه ارومیه با الگوی شرق اطلس

سطح    445/0همبستگی   معنادار    95در  و  مثبت  درصد 

آورده شده    9است. این ارتباط به صورت نمودار در شکل  

گردد تغییرات هر است. همانطوریکه در تصویر ملاحظه می

با ی را دو متغیر  ارتباط مستقیمی  کدیگر همخوانی دارد و 

الگوی شرق دهد به گونهنشان می افزایش مقدار  ای که با 

-غرب روسیه بر مقدار بارش زمستانی نیز افزوده می -اطلس

زمستانه در سال   بارندگی  افزایش  اوج   1384گردد. نقطه 

رخ داده است که به تناسب آن نیز مقدار عددی الگوی شرق 

 سیه نیز افزایش شدیدی داشته است.  غرب رو -اطلس

شرق   الگوی  از  بعد  که  دور  از  پیوند  الگوی  دومین 

آن    -اطلس از  را  همبستگی  ضریب  بالاترین  روسیه  غرب 

می مدیترانه  نوسان  الگوی  نموده،  ضریب خود  باشد. 

همبستگی محاسبه شده بین مجموع بارش فصل زمستان  

  -443/0نوسانات مدیترانه  حوضه دریاچه ارومیه با الگوی  

در سطح  می که  معنادار   95باشد  منفی  به صورت  درصد 

بارش فصل   الگوی نوسانات مدیترانه و  ارتباط میان  است. 

ارائه شده است. مطابق تصویر، ارتباط    9زمستان در شکل  

می معکوس  صورت  مقدار به  افزایش  با  صورتیکه  به  باشد 

بارش مقدار  مدیترانه،  نوسانات  زمستان  الگوی  فصل  های 

الگوی کاهش می روند کاهشی  برای مثال  بالعکس.  یابد و 

  89-88و    84-80،  76  -  74های  نوسانات مدیترانه در سال

 درست همزمان با افزایش بارش زمستانه رخ داده است.  

های زمستانه، الگوی سومین الگوی موثر بر رخداد بارش

می شمالی  اطلس  هنوسانات  ضریب  مقدار  مبستگی باشد. 

های فصل زمستان حوضه دریاچه ارومیه بین مجموع بارش

شمالی   اطلس  نوسانات  الگوی  مقدار می  -320/0با  باشد. 

سطح   در  معکوس   95ضریب  و  منفی  صورت  به  درصد 

الگوی  عددی  مقدار  کاهش  با  طوریکه  به  است  معنادار 

نوسانات اطلس شمالی، میزان بارش فصل زمستان افزایش 

-توان گفت در سالمی  9کس. بر اساس شکل   یابد و برع می

الگوی   91و    89،  84،  76-74ای  ه عددی  میزان  که 

نوسانات اطلس شمالی کاهش یافته به تناسب آن بر مقدار 

بارش زمستانه افزوده شده است

. 

 
 1394-1370دریاچه ارومیه طی (: ارتباط الگوهای پیوند از دور با آنومالی بارش زمستانی حوضه  9شکل )
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 نتیجه گیری 
مکانی   و  زمانی  الگوی  تحلیل  هدف  با  حاضر  پژوهش 

های مجموع بارش حوضه دریاچه ارومیه با استفاده از داده 

-داده  ایستگاه هواشناسی و   59فراوانی بارش فصلی و سالانه  

های های تحلیل مولفهروشالگوی پیوند از دور و    11ای  ه

خوشه تحلیل  و  اصلی،  کریجینگ  آمار  زمین  روش  ای، 

های  همبستگی پیرسون انجام گرفت. توزیع فضایی ویژگی

آماری در مقطع زمانی فصلی و سالانه نشان داد که ضریب  

شمال تغییرات   نواحی  در  تقریبا  زمانی  مقاطع  تمامی  در 

وشه جنوب شرقی، غرب، جنوب شرقی و بخش کوچکی از گ

غربی حوضه دریاچه ارومیه کمترین مقادیر وجود دارد اما  

بخش در  آماری  شاخص  این  بیشتر  میانی،  مقادیر  های 

باشد. توزیع فضایی چارک اول مشخص  مرکزی و جنوبی می

بازه تمامی  در  مقادیر  بیشترین  که  در  نمود  زمانی  های 

روند  گردد که  های شمالی و نیمه غربی مشاهده میبخش

افزایشی بسیاری شدیدی در این بخش حاکم است، در سایر  

بخش در  خصوص  به  نیمه نواحی  و  مرکزی  میانی،  های 

شود. بیشترین مقادیر  شرقی از میزان چارک اول کاسته می

بازه  تمامی  در  سوم  نیمهچارک  در  زمانی  و    های  غربی 

های جنوبی محاسبه شده است. در سایر نواحی، این بخش

ب و جنوب ه خصوص در بخشضریب  میانی، مرکزی  های 

 شرقی روند کاهشی است.  

مولفه تحلیل  نتایج  اساس  اصلی  بر  آزمون  های  مقدار 

KMO    محاسبه شده است که این امر نشان  83/0حدود-

  هنده مناسب بودن متغیرهای انتخابی برای مطالعه بارشد

همچنین مشخص شد شش  باشد.  حوضه دریاچه ارومیه می

درصد واریانس    95مولفه اصلی اول به صورت تجمعی حدود  

می توجیه  را  گردید،    نمایند.تبیینی  معین  این  بر  علاوه 

های فصلی پائیز، زمستان متغیرهای چارک اول و سوم بارش

به سالانه  توصیف و  در  کلیدی  و  تاثیرگذار  عواملی  عنوان 

ارومیه   دریاچه  آبریز  در سطح حوضه  بارش  مکانی  الگوی 

های اصلی محاسباتی  باشند. توزیع مکانی مقادیر مولفهیم

اصلی   اول  مولفه  به شش  مربوط  عاملی  بارهای  مبنای  بر 

چرخش یافته مشخص کرد بارش از غرب به شرق حوضه 

یابد. چارک اول تا سوم پائیز، زمستان و سالانه  کاهش می 

اول و   تاثیرگذار، ضریب تغییرات، چارک  اولین متغیرهای 

بار تاثیرگذار، ضریب  سوم  متغیر  تابستان دومین  ش فصل 

به سالانه  و  بهاره  بارش  متغیر  تغییرات  سومین  عنوان 

تاثیرگذار، ضریب تغییرات بارش زمستانه چهارمین متغیر 

تاثیرگذار، ضریب تغییرات بارش پائیزه پنجمین متغیرهای  

تاثیرگذار در ناهنجاری الگوهای بارش حوضه دریاچه ارومیه 

 هستند.

های زمانی فصلی  ای در تمامی بازهتایج تحلیل خوشهن

با   این واقعیت است که سه گروه جداگانه  بیانگر  و سالانه 

های نواحی میانی و تعدادی  ایستگاه   - 1روند مشابه شامل:  

های غربی وجنوب غربی ایستگاه   -2های جنوبی  از ایستگاه

ارش  های نیمه شمالی هستند که میزان فراوانی ب ایستگاه   -3

می مقدار  بیشترین  دوم  ویژباشد.  درگروه  های  گیبررسی 

-در بازه  ایخوشههای همگن حاصل از تحلیل  آماری گروه

نشان داد که حداکثر میانگین  های زمانی فصلی و سالانه،  

های فصلی در بهار و زمستان و حداقل فراوانی نیز در  بارش

مقدار   بیشترین  است.  افتاده  اتفاق  تابستان  ضریب فصل 

گردد و  تغییرات در فصل تابستان در گروه اول مشاهده می 

یابد. مقدار چارک  مقادیر آن به سمت گروه سوم کاهش می 

رسد و در فصل  اول در فصل بهار به بیشترین میزان خود می

می  مشاهده  اول  چارک  مقدار  کمترین  در  تابستان  گردد. 

گروه  چارک سوم نیز همچون چارک اول بالاترین مقدار در 

دوم در فصل بهار رخ داده است. مقدار چارک سوم در فصل  

رسد و در فصل تابستان به شدت نزولی  بهار به اوج خود می

باشد. در بازه سالانه نیز بیشترین مقدار چارک سوم در می

 گروه دوم مشاهده شده است.  

منطه مورد    غربی   نیمه  به  بارش  مکانی   توزیع  حداکثر

 غربی  جنوب گوشه ،آن رخداد کانون اما دارد، تعلقمطالعه 

رخداد    مکانی   توزیع.  باشدمی  سردشت  ایستگاه  بر  تمرکز  با

  ها کوهستان  مانند   محلیتوپوگرافی  علاوه بر شرایط    بارش

تحت تاثیر    هوا،  هایتوده  و ناپایداری  عامل صعودبه عنوان  

ارومیه،  همچون  رطوبتی  منابع   به  نزدیکی   دریای  دریاچه 

هوا    دمای   بودن  پایین  سیاه،  دریای  و  مدیترانه  دریای  خزر،

باشد که مجموع نیز می  و بادهای غربی  به علت ارتفاع  زیاد

نیمه غربی محل اصلی وقوع   تا   است  شده  باعثاین عوامل  

 باشد.   بارش
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بارش ارتباط  بررسی  دور  در  از  پیوند  الگوهای  با  ها 

مشخص شد که به طور کلی سه الگو ارتباط معناداری را با  

می  برقرار  زمستان  فصل  الگو  بارش  سه  این  که  نمایند 

نوسانات مدیترانه و نوسانات شرق  نوسانات اطلس شمالی،  

جمله  -اطلس از  مذکور  الگوی  سه  هستند.  روسیه  غرب 

-مهمترین الگوهایی هستند که در دوره سرد سال با بارش

نمایند. ارتباط و  های کشور ایران ارتباط خوبی را برقرار می

همبستگی منفی معنادار بین شاخص نوسانات مدیترانه و 

ارتب اطلس شمالی،  بین نوسانات  قوی  و  معنادار  مثبت  اط 

های دوره سرد  غرب روسیه با بارش  -شاخص شرق اطلس

 سال در ایران مورد محاسبه قرار گرفت.

های زمانی و مکانی  نتایج این مطالعه در بخش تحلیل 

دریاحهای  بارش یافتهچوضه  با  ارومیه  پژوهشه  های  های 

مانند   جهان  در  گرفته  و   ،Fazel et al(2017)انجام  

 همکاران و    دهقانهای صورت گرفته در ایران توسط  پژوهش

(، را با سطح اطمینان  1398و همکاران )  سبحانی(،  1397)

غربی    نیمهدر فصل بهار در    هابارشبیشتری با حداکثر وقوع  

علاوه بر    نماید.تایید می  تابستان و حداقل رخداد در فصل  

-از روش  استفاده  های مطرح شده نیزاین براساس پژوهش

ای سلسله مراتبی وارد های تحلیل عاملی و تحلیل خوشه

قبولی مورد   سطح اطمینان قابل بندی بارش با  برای منطقه

 تایید قرار گرفت. 

که   نمود  مطرح  است  ذکر  به  لازم  نهایت  حوضه در 

دارای   کشور  غرب  شمال  در  ارومیه  موقعیت  دریاچه 

باشد که وقوع مخاطرات و اقلیمی و حساسی میجغرافیایی  

های فراوانی  سبب بروز خسارتهیدرولوژیکی در این بخش 

گردد. به همین  های زیست محیطی و عمرانی میدر بخش

زمان و  مکان  دانستن  و  شناسایی  با  اصلی  منظور  های 

، تنوع الگوی فضایی های هیدرولوژیکی همچون بارشرخداد

زمانی و مکانی  و شناخت برخی عوامل تاثیرگذار بر تغییرات  

می پدیده  برنامهاین  تصمیمتوان  و  در  ریزی  دقیق  گیری 

های مناسب انجام داد و با اقدامات به موقع از خسارات زمان

 ناشی از این خطر طبیعی کاست. 
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Spatiotemporal Analysis of Precipitation and its Relationship with 

Teleconnection Patterns (Case study: Urmia Lake basin) ) 

 
Hadi Sanikhani1 

 

 

Abstract 
Temporal and spatial variations in rainfall play a key role in the balance of water resources. The 

catchment area of Lake Urmia, as the largest inland lake in Iran, is the destination of the most important 

rivers in the northwest of the country. Accordingly, in the present study, the temporal and spatial 

distribution of rainfall in the Lake Urmia basin was investigated. The data used are the total frequency 

of seasonal and annual precipitation of 59 meteorological stations and data related to 11 teleconnection 

patterns during 1992-2016 and the main methods, statistical characteristics (first quartile, third quartile, 

and seasonal and annual Coefficient of variation), principal component analysis, Ward hierarchical 

cluster analysis, Kriging geostatistical method, and Pearson correlation. In the study of statistical 

features, it was found that the highest coefficient of variation in summer and the highest numerical value 

of the first and third quartile in winter were calculated and the highest coefficient of variation in the 

middle, central and southern parts, more values of the first quartile in the northern and western parts 

and higher quartile values are observed in the western and southern halves. Based on the results of 

temporal and spatial analysis, it was determined that the highest amount of precipitation occurs in the 

spring in the western half. Performing principal component analysis determined that the six main factors 

explain about 95% of the variance of the data and the most important influential components are the 

first and third quartile of autumn, winter, and annual. The results of cluster analysis identified three 

groups in central and southern regions, western and southwestern and northern half. The study of the 

relationship between winter rainfall and teleconnection patterns showed that this relationship is 

significant with NAO, EAWR, and MOI patterns. 

 

Keywords: Rainfall, Spatiotemporal analysis, teleconnection patterns, Cluster analysis, Principal 

component analysis 
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