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پهنهبندي بارندگي زمستانه استانهاي بوشهر، فارس و كهگيلويه و بويراحمد با استفاده از روش 
تحليل مؤلفههاي اصلي 

 
 
 
 
 

سيدمحمدجعفر ناظمالسادات، بهزاد بيگي و سيفاالله امين١ 
 

چكيده 
ــهرهبرداري از سـدها و  آگاهي از توزيع جغرافيايي الگوهاي بارش، به دليل استفاده گستردة آن در كشاورزي، منابع آب، صنعت، توريسم، ب
ــه ريـاضي اسـت، منطقـهبندي  نيز دانش آبياري، حائز اهميت است. با استفاده از روش تحليل مؤلفههاي اصلي (PCA)، كه يك روش بهين
ــي گرديـد. بـا ميـانگينگيـري از  بارندگي زمستانه در ناحيه جنوب مركزي ايران (استانهاي فارس، بوشهر و كهگيلويه و بويراحمد) بررس
ــپس مـاتريس همبسـتگي بيـن  دادههاي بارندگي در ماههاي دي، بهمن و اسفند، سري زماني فصلي بارندگي براي هر ايستگاه محاسبه، و س
ــارگذاري نـيز  دادههاي نرمال شده تشكيل گرديد. در مرحله بعد اندازه مقادير ويژه، بردارهاي ويژه، سري زماني مؤلفههاي اصلي و عوامل ب
ــه مجموعـاً ٦٨/١% از  تعيين شد. با استفاده از روش آزمون Screet مؤلفههاي اصلي و شمار آنها مشـخص گرديد. مؤلفههاي اول و دوم، ك
كل واريانس دادههاي اوليه را توجيه مينمودند، به عنوان مؤلفههاي اصلي در نظر گرفته شد و بــراي پهنـهبندي بـارندگي از آنـها اسـتفاده 
ــورد آزمـون و  گرديد. روش دوران داده شده عوامل بارگذاري به عنوان راه حل مناسب در تعيين گستره جغرافيايي مربوط به اين مؤلفهها م

تأييد قرار گرفت. 
نتايج نشان داد كه عوامل بارگذاري دوران داده شده متناظر با مؤلفه اول، در سطح گستردهاي از منطقه مورد بررسي داراي مقادير بســيار 
زيادي است. بنابراين، سري زماني PC1، كه ٦٠/٤%  از كل واريانس دادههاي خام را توجيه ميكند، ميتواند به عنــوان نمـاينده دادههـاي 
ــه اصلـي  بارندگي بخش وسيعي از استانهاي فارس، بوشهر، و كهگيلويه و بويراحمد به كار رود. بردارهاي بارگذاري متناظر با دومين مؤلف
هـ  (PC2) مقادير بسيار زيادي را براي منطقه بوانات در شمال استان فارس نشان داد، و اين ناحيه به عنوان منطقه مستقل متناظر با دومين مؤلف
در نظر گرفته شد. بارندگي اين منطقه از استان فارس همبستگي ضعيفي با بارندگي مناطق مجاور داشت. به نظر ميرســد بـارندگي ناحيـه 
ــتگاههاي مـورد  بوانات عموماً از تودههاي بارانزاي مديترانهاي ناشي ميشود كه از شمال و غرب وارد اين ناحيه ميگردند. براي ديگر ايس
بررسي، علاوه بر سيستمهاي مديترانهاي، تودههاي بارانزاي ناشي از جريان سوداني نقش بسيار اساسي در توليد بارش زمستانه ايفا ميكنند. 

 
واژههاي كليدي: مؤلفههاي اصلي، پهنهبندي، ايران، بارندگي 

 
١. به ترتيب دانشيار، دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و استاد آبياري، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز  
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مقدمه 
صرف نظر از مقدار محدودي از آبهاي سطحي كه از خارج از 
مرزها وارد ايران ميگردد، بارشهاي جــوي تقريبـاً تنـها منبـع 
ــب تغيـيرات  تأمين آب كشور ميباشند. در نواحي جنوبي، ضري
بارندگي خيلي زياد بوده و بــارش سـاليانه در بسـياري از نقـاط 
ــير و تعـرق بـالقوه اسـت. بـه هميـن دليـل،  خيلي كمتر از تبخ
ــارندگي در  همچـون ديـگر منـاطق بيابـاني دنيـا، نوسـانهاي ب
ــاعي در  مقياسهـاي فصلـي و سـاليانه، اقتصـاد و روابـط اجتم
نواحي جنوبي ايران را شديداً تحت تأثير قرار ميدهد. در حالي 
كه كمبود بارش موجب بروز خشكسالي فراوان گرديده، وقوع 
ــاطق  سـيلابهاي دهشـتناك نـيز آسـيبهاي فراوانـي را در من
جنوبي كشور موجب شده است. بر پاية اطلاعات گرفته شده از 
ستاد حوادث غير مترقبه استان فارس، ميزان خسارتهاي ناشي 
از حوادث جوي و اقليمي اين استان در محدوده سـالهاي ٧٦-

ــت (٦). در  ١٣٧٣ ساليانه بالغ بر سي و دو ميليارد ريال بوده اس
ــور،  صـورت تعميـم ايـن ارقـام بـه ديـگر منـاطق جنوبـي كش
خسارتهاي حوادث اقليمي سهم عمدهاي از اعتبار ساليانه ايـن 

نواحي را به خود اختصاص ميدهد. 
تفاوت مقدار بارندگي از محلي به محل ديگر و از زمانـي به 
ــهامهاي زيـادي در  زمان ديگر، از جمله ويژگيهايي است كه اب
ــود دارد. گرچـه بـا گسـترش دانـش و  مورد علل بروز آنها وج
ــاملاً مشـخص نشـده، ليكـن  فناوري هنوز علت اين نوسانها ك
تأثيرپذيري شرايط اقتصادي، روابط اجتماعي و سياسي مـردم از 
وضعيت بارشهاي جوي امري مسلم است. حتــي امـروزه كـه 
سرعت زياد ارتباطات امكان جبران كمبودهاي مــواد غذايـي از 
طريق انتقال با هواپيماها و كشتيهاي تندرو را امكانپذير كــرده 
است، نوسانهاي بارندگي ميتواند در تغيير سياست دولتهـا و 

روابط بينالمللي تأثير شگرفي داشته باشد (١٢). 
ــهبندي آن نقـش عمـدهاي در  بررسي ويژگي بارندگي و پهن
ــش توليـدات زراعـي،  استفاده بهينه از منابع آب و خاك و افزاي
ــارندگي كمـك زيـادي بـه  باغي و دامي دارد. گرچه پهنهبندي ب
ــناخت علـل نوسـانهاي بـارندگي ميكنـد،  پژوهندگان براي ش

استفاده از روشهاي جديد علمي براي پهنهبندي بارندگي ايران 
ــه اسـت (٢). پژوهشهـاي پيشـين  مورد توجه دقيق قرار نگرفت
ــر پايـه روابـط همبسـتگي بـارندگي  مرتبط با پهنهبندي، بيشتر ب
ايستگاههاي مختلف بوده اســت. بـا ايـن كـه تشـكيل مـاتريس 
همبستگي بين بارندگي ايستگاههاي مختلف ميتواند تا اندازهاي 
در پهنهبندي به كار رود (٣)، چنانچه شمار ايستگاهها زياد باشد، 
استفاده از اين روش موجب كاهش دقت محاسبات خواهد شـد 
ــاز بـه صـرف  (١٠). افزون بر اين، كاربرد ماتريس همبستگي ني
وقت و نيروي انساني زيادي براي رسيدن به نتايج مطلوب دارد. 
روش ماتريس همبستگي براي شناسايي ايستگاهي كه دادههــاي 
ــوان شـاخص بـارندگي يـك منطقـه  بارندگي آن ميتواند به عن

استفاده شود نيز از توانايي كافي برخوردار نيست. 
ــاي  در ســـالهاي اخير، پژوهندگان به اســتفاده از روشه
آماري و رياضي نويــن در طبقـهبندي دادههـاي اقليمـي توجـه 
 (Principal, PCA ــل مؤلفـههاي اصلـي، شـامل نمودهاند. تحلي
 (Empirical Orthogonal, EOF  و   Component Analysis)

ــه اخـير بـه  (Function، از جمله روشهايي است كه در دو ده

ــه پژوهنـدگان قـرار  منظور پهنهبندي دادههاي اقليمي مورد توج
گرفته است (١٠، ١٦ و ١٧). اين روشها، بــه ويـژه در منـاطق 
وسيع جغرافيايي كه داراي دادههاي چند دههاي (يا بيش از يك 
قرن) ميباشند، كاربرد بسياري دارند. در اين منــاطق روشهـاي 
آماري معمول براي كاهش حجم دادهها و تجزيه و تحليل آنــها 
از توانايي كافي برخــوردار نيسـت. كامپـانوكي و همكـاران (٨) 
تأكيد ميكنند كه پژوهندگان علوم هوا و اقليم شناسي، به منظور 
منطقهبندي اقليمي، به دو روش PCA و EOF در سالهاي اخير 
ــن روشهـا، بـا حـذف دادههـاي  توجه بسياري نمودهاند. در اي
ــه درصـد  تقريباً يكسان، چند سري از دادههاي مستقل جديد، ك
ــيز تعريـف ميكننـد، بـه  زيادي از واريانس دادههاي اصلي را ن

وجود ميآيد. 
ـــذف  يكـي از مزيتهـاي روش PCA آن اسـت كـه بـا ح
دادههاي مشابه، سريهاي زماني موجود را به ميزان چشمگيــري 
ــراي مثـال، PCA توانـايي آن را دارد كـه ١٠٠  كاهش ميدهد. ب
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ــمار اندكـي از سـري دادههـاي  سري داده به هم وابسته را به ش
ــد. ايـن سـري دادههـاي  مستقل (مثلاً ٤ سري) جديد تبديل كن
جديد، ضمن استقلال آماري از يكديگر، درصد زيــادي از كـل 
ــد. در مرحلـه بعـد، بـا  واريانس دادههاي اوليه را تعريف ميكنن
اسـتفاده از عاملهـاي بـارگذاري PCA ،(Loadings) مشــخص 
ــه از  ميكند كه هر سري از دادههاي مستقل وابسته به كدام ناحي

منطقه مورد بررسي ميباشد. 
ــور (٤) و اميـن و همكـاران (١ و ٧)  بررسيهاي كشميريپ
نشان داد كه بيش از ٩٠ درصد بارشهـا در اسـتانهاي بوشـهر، 
فارس و كهگيلويه و بويراحمــد در فصلهـاي پـاييز و زمسـتان 
ـــه  انجـام ميشـود. ناظمالسـادات (٥ و ٦) نشـان داده اسـت ك
تـه  بارندگي زمستانه نقش اصلي را در تأمين منابع آب كشور داش
ــه جنـوب و از غـرب بـه شـرق عمومـاً  و اين نقش از شمال ب
ــابد. در اسـتانهاي فـارس، بوشـهر و كهگيلويـه و  افزايش ميي
بويراحمد، كه در ناحيه جنوبي كشور قرار دارند، حدود ٥٠-٧٠ 

درصد از كل بارش ساليانه در زمستان اتفاق ميافتد. 
ــت كـه بـارندگي  ناظمالسادات (١٣ و ١٤) گزارش كرده اس
ايران متأثر از دماي خليج فارس و ديگر متغيرهاي بزرگ مقياس 
اقليمي مانند پديده النينيو (El Niño) ميباشـد. به علــت شـمار 
ـــتگاههاي هواشناســي در سراســر كشــور، انجــام  زيـاد ايس
پژوهشهاي پهنهبندي ميتواند براي بررسي دقيقتر ايــن گونـه 
ــه  پديدهها در شرايط آب و هوايي ايران استفاده شود. با توجه ب
ــارندگي زمسـتانه در اسـتانهاي فـارس،  موارد بالا، پهنه بندي ب
بوشهر و كهگيلويه و بويراحمد از اهداف اين پژوهش قرار گرفت. 

 
مواد و روشها 

ــتفاده و نـيز ميـانگين دراز مـدت  موقعيت ايستگاههاي مورد اس
بارندگي ٢٣ ســـاله (١٣٥٠-١٣٧٣) آنـها در فصـل زمسـتان بـه 
ــان كـه در  ترتيب در شكلهاي ١ و ٢ نشان داده شده است. چن
شكل ٢ ديده ميشود بيشترين ميانگين مقدار بــارندگي زمسـتانه 
به ميزان ٦٤٥ ميليمتر در ايستگاه سپيدار (ايســتگاه شـمارة ٣٠) 
ــد و كمـترين مقـدار آن بـه  واقع در استان كهگيلويه و بويراحم

ــع در  ميزان ٧٦ ميليمتر در ايستگاه آباده (ايستگاه شمارة ١) واق
ــل  استان فارس به وقوع ميپيوندد. نسبت بارندگي زمستانه به ك
بارش ساليانه در شهرهاي آباده، شيراز و فسا به ترتيب برابر ٥٨، 
٦٠ و ٦٤ درصد بود (٢). دادههاي بارندگي كه آزمونهاي كنترل 
ــا قبـلاً روي آنـها صـورت گرفتـه بـود، از شـركت  كيفي دادهه
ــش طـول دورة  مهندســين مشاور تماب گرفته شد. گرچه افزاي
ـــبات مـيگردد، امـا  زماني دادهها موجب افزايش دقت محاســ
شمار ايستگاههايي كه داده بارندگي آنها بيش از ٣٠ سـال باشـد 
ــاي  در منطقه مورد بررسي بسيار اندك بود. به همين دليل دادهه
مورد استفاده تقريباً تنها منبع قابل اعتماد براي ايــن پژوهـش در 

نظر گرفته شد. 
ــد،  كليه دادههاي ماهيانه به فصلي تبديل شد و در مرحله بع
 (Normalized anomalies) سـري زمـاني مقـادير نرمـال شـده
ــرح زيـر محاسـبه  انحراف از ميانگين دادههاي فصلي (Zi) به ش

گرديد (٩، ١١ و ١٥). 
 ،A ــك سـري زمـاني مـانند براي استاندارد يا نرمال كردن ي
هنگامي كه A={x1, x2,…, xn} باشد، از معادله زير استفاده ميشود: 

 [١]
σ
−

=
)xx(

Z i
i

كه : 
 A عضو سري زماني = ix

 ix iZ = مقدار استاندارد شده نظير 

 {x1, x2,…, xn} ميانگين دراز مدت سري زماني = x

 A انحراف معيار دراز مدت دادههاي مستقل سري = σ

بدين ترتيب، مقادير استاندارد شده بارندگي هر ايستگاه يك 
ستون از ماتريسي را تشـــكيل دادند كه از آن در تعيين ضريب 
 (Data ــد. مـاتريس دادههـا همبستگي بين ايستگاهها استفاده ش
(matrix داراي ٤٦ سطر و ٢٣ ستون (تعداد سالها) اســت، كـه 

هر سطر واريانس واحد و ميانگين صفر دارد. 
ـــري روش PCA، لازم اســت مــاتريس  بـراي بـه كـارگي
همبسـتگي (Correlation matrix) دادههـاي اســتاندارد شــده 
ــوان داده ورودي  محاسبه و عناصر اين ماتريس همبستگي به عن
براي تحليل مؤلفه اصلي استفاده گردد. ماتريس همبستـگــي از  
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شكل ١. موقعيت جغرافيايي ايستگاههاي مورد بررسي و نام آنها 

شكل ٢. كل بارش زمستانه در ايستگاههاي مورد بررسي در استانهاي فارس، بوشهر و كهگيلويه و بويراحمد (به جدول مربوط به شكل ١  
مراجعه شود)  
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 ٦٥

ــتگاههاي مختلـف  محـاسبـه ضـرايـب همبستگي بين بارندگي ايس
ــي داراي ابعـاد ٤٦×٤٦ ميباشـد.  به وجود آمده و در اين بررس
ــت كـه پـس از انجـام ايـن  نقشPCA در تحليل دادهها اين اس
ــه كـه بـه يكديـگر  تحليل به جاي ٤٦ سري داده بارندگي اولي
همبستگي دارند، ٤٦ سري جديــد از دادههـاي مسـتقل حـاصل 
ميگردد. مجموع واريانس ســري دادههـاي مسـتقل برابـر كـل 
واريانس دادههاي نرمال شده بارندگي (در ايـن جـا ٤٦) اسـت. 
ــن اســت كـه  ويژگي مهم ديگر ســري دادههاي جديد PCs اي
ــده، كـه مؤلفـههاي اصلـي  چند سـري اول از دادههاي توليد ش
ــل دادههـا را  ناميده ميشوند، بخش اعظم واريانس موجود در ك

تعريف ميكنند. 
بر خلاف سري دادههاي موجود در ماتريس اوليــه، كـه هـر 
 PC ــري دادههـاي يك از سطرها واريانس ١ داشت، واريانس س
يكسان نيســت. معمـولاً چنـد PC اوليـه بخـش زيـادي از كـل 
واريانس را تعريف ميكنند، و PC هاي بعدي نقش چشمگيــري 
ــد PC اوليـه  در توجيه واريانـس ندارند. در اصطلاح علمي، چن

Signal و بقيه آنها Noise تلقي ميگردند.  

براي محاسبه مؤلفههاي اصلي، ماتريس همبستگي دادهها به 
عنوان فايل ورودي به نرمافزارهاي SPSS و MINITAB معرفي 
گرديد. ماتريسهــاي مقـادير ويـژه (Eigenvalues)، بردارهـاي 
ــايج محاسـبات و  ويژه (Eigenvectors) و عامل بارگذاري از نت
 Φ  ــاتريس بردارهـاي ويـژه خروجي نرمافزارها ميباشند. اگر م
نـاميده شـود، اجـزاي مؤلفـه اصلـيY از رابطـه زيـر محاســبه 

ميگردند: 
 [٢][ ]XY tΦ=

كه در آن: 
Φt  = ماتريس ترانسپوز Φ، در اين جا (٤٦×٤٦) 

ــاي مشـاهده شـده كـه  [X] = ماتريس مقادير نرمال شده دادهه

داراي ٤٦ رديف و ٢٣ ستون است. 
ــتقل تشـكيل  Y = ماتريسي است كه اعضاي آن را PC هاي مس

ميدهند. 
در اين پژوهش ماتريس Y، همچون ماتريس دادههـا، داراي  

٢٣ ستون و ٤٦ رديف ميباشد. به هر يك از ٤٦ سطر مــاتريس 
Y اصطلاحاً يك مؤلفه گفته ميشود، كه از يكديگر مستقل بوده 
و ضريب همبستگي بين آنها صفر است. شمار اندكي از اين ٤٦ 
ــا  مؤلفه كه درصد زيادي از تغييرات موجود در سري خام دادهه
ــام مؤلفـههاي اصلـي نـاميده ميشـوند.  را تعريف ميكنند، به ن
ــه از ضـرب بـردار  بردارهاي عامل بارگذاري مربوط به هر مؤلف
ــژة همـان مؤلفـه حـاصل  ويژه آن مؤلفه در ريشة دوم مقدار وي
ميگردد. اعضــاي مـاتريس عـامل بـارگذاري گويـاي ضريـب 
ــاي خـام بـوده و  همبستگي بين مؤلفههاي اصلي(PCS) و دادهه

براي پهنهبندي بارندگي به كار ميروند. 
 

نتايج و بحث 
ــت، مقـادير ويـژه  همان گونه كه در شكل ٣ نشان داده شده اس
براي مؤلفههاي اول، دوم، سوم و چهارم به ترتيب برابــر ٢٧/٨، 
٣/٥٥، ٢/٦ و٢/١ ميباشد. با توجـه بـه ايـن كـه كـل واريـانس 
موجود در سري دادهها برابر تعداد كل متغيرها (٤٦) اســت (در 
اثر اســـتاندارد نمودن دادهها، واريانس براي هر ايستگاه برابر ١ 
است)، مقادير ويژه مؤلفههاي ١، ٢، ٣ و ٤ به ترتيب ٦٠/٤، ٧/٧، 
ــه مقـدار  ٥/٦ و ٤/٦ درصد از كل واريانس را توجيه ميكنند، ك
ــان داده شـده اسـت. بديـن ترتيـب  تجمعي آنها در شكل ٣ نش
ــا ٤٦ مجموعـاً ٢١/٩ درصـد از كـل واريـانس را  مؤلفههاي ٥ ت
ــه سـهم هـر يـك از مؤلفـهها، و مخصوصـاً  تعريف ميكنند، ك

مؤلفههاي بعد از ٤، در توجيه واريانس بسيار كم ميباشد. 
ــه در منطقـهبندي دادههـا بـه روش PCA مـهم  موضوعي ك
است، مشخص نمودن شمار مؤلفههايي است كه سهم بســياري 
ــوده و ميتواننـد بـه عنـوان مؤلفـههاي  از واريانس را توجيه نم
ــود  اصلي در نظر گرفته شوند. بايد به اين نكته اساسي توجه نم
ــههاي اصلـي بـراي  كه بردارهاي عامل بارگذاري متناظر با مؤلف
ــي اسـتفاده مـيگردنـد. بنـابراين، تعييـن شـمار  پهنهبندي اقليم
مؤلفههاي اصلي از اهميت ويژهاي برخوردار بوده و لازم اسـت 
ــراي تعييـن آنـها اتخـاذ نمـود. يكـي از  كه روشهاي مناسبي ب
مهمترين روشها كه پژوهندگان از آن بسيار استفاده ميكنـنـد،  
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شكل ٣. اندازه مقادير ويژه و درصد تجمعي واريانسي كه توسط ده مؤلفه اول تعريف ميگردد 

  
آزمون اسكريت (Screet test) است، كه در اين پژوهش نيــز از 
آن استفاده شد (١٠، ١١ و ١٥). در اين روش، مقدار ويژه متناظر 
ــم مـيگردد (شـكل٣).  با هر مؤلفه در برابر شماره آن مؤلفه رس
محلي كه اين نمودار ميل به خطي شدن مينمايد (يعني در برابر 
اـندهندة  تغيير شماره مؤلفه، مقدار ويژه تغيير چنداني ننمايد) نش
مرز بين مؤلفههاي اصلي و غير اصلي است. با توجه به شكل ٣، 
هر يك از مؤلفــههاي ٢، ٣ و ٤ ميتواننـد بـه عنـوان مـرز بيـن 

مؤلفههاي اصلي و فرعي تلقي شوند. 
ــادآوري اسـت كـه بـراي مشـخص كـردن شـمار  لازم به ي
مؤلفههايي كه بايد نگهداري شــــوند (مؤلفههاي اصلي) روش 
ــته، و آزمـون و خطـا نقـش مـهمي در  كاملاً دقيقي وجود نداش
رسيدن بـه هـدف دارد. دوران بردارهـاي بـارگذاري متنـاظر بـا 
مؤلفههاي اصلي يكي از روشهــاي توصيـه شـده در شناسـايي 
مناطق وابسته به هر مؤلفه است (١٠ و ١٥). به منظور دستيابي 
ــه  به يك پهنهبندي مناسب، نخست چهار مؤلفه اول، و در مرحل
دوم سه مؤلفه اول نگهداري شــده و دوران داده شـد. نتـايج بـه 
ــده نشـان داد كـه دوران چـهار يـا سـه مؤلفـه اصلـي  دست آم
ــهبندي مناسـبي برسـد. اگر شـمار مؤلفـههاي  نميتواند به منطق
نگهداري شده مناسب باشد، اعضــاي بردارهـاي بـارگذاري كـه 

ــك، و  دوران داده شدهاند براي تعدادي از ايستگاهها نزديك به ي
براي از آنها نزديك به صفر ميگردند. 

با توجه به عدم موفقيت در دوران مؤلفههاي اول تا چــهارم 
و اول تا سوم، دوران دو مؤلفه اول و دوم آزموده شــد و نتـايج 
ــده  مطلوبي به دست آمد. توزيع جغرافيايي مقادير دوران داده ش
ــه بخـش گسـتردهاي از منطقـه  عامل اول بارگذاري نشان داد ك
مورد نظر همبستگي بسـيار زيـادي را بـا مؤلفـه اول نشـان داده 
است. تنها قسمت كوچكي از ناحيه مورد بررسي واقع در شمال 
شرقي استان فارس (ايستگاه بوانات) همبستگي ضعيفي با مؤلفه 
ــارگذاري  اول داشـت. در مقـابل، بردارهـاي دوران داده شـده ب
ــارندگي بوانـات  متناظر با مؤلفه دوم همبستگي تنگاتنگي را با ب
ــا بـارندگي منـاطق ديـگر همبسـتگي  نشان دادند. اين بردارها ب

ضعيفي داشتند. 
ــارگذاري، ضريـب  يادآوري مينمايد كه اعضاي بردارهاي ب
ــد.  همبستگي بين سريهاي PC و دادههاي اوليه را نشان ميدهن
ــا PC1 ) بـراي  مثلاً، هرگاه مقادير بردارهاي بارگذاري (متناظر ب
ايستگاههاي شماره ١ تا ١٠ حدود ٠/٩ باشد، به مفهوم آن است 
كه PC1 با بارندگي اين ايســتگاهها ضريـب همبسـتگي زيـادي 
ــر  داشته و ميتواند به عنوان نماينده اين ايستگاهها به كار رود. ب
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عكس، چنانچه براي ايستگاههاي شماره ١٥ تا ٢٠ اعضاي بردار 
ــر باشـد، بـه مفـهوم آن  بارگذاري متناظر با PC1 نزديك به صف

است كه بارندگي اين ايستگاهها ارتباطي با PC1 ندارد.   
ــد كـه  توزيع جغرافيايي مقادير دوران داده شده نشان ميده
نخستين مؤلفه اصلي استخراج شــده ميتوانـد در حـد مطلوبـي 
گوياي نوسانهاي بارندگي در بخــش گسـتردهاي از اسـتانهاي 
فارس، بوشهر و كهگيلويه و بويراحمد باشد. سري زماني مؤلفه 
ــانس موجـود در دادههـاي ٤٦  اول حدود ٦١ درصد از كل واري
ايستگاه بارندگي را توجيه كرده و ميتواند به عنوان نماينده اين 
ايستگاهها معرفي گردد. با توجــه بـه ايـن كـه ايسـتگاه بوانـات 
ــل  همبستگي خوبي را با دومين مؤلفه اصلي (PC2) نشان داد، ك
ــيم گرديـد، كـه  ناحيه مورد بررسي به دو قسمت S1  و S2  تقس
اين تقسيمبندي در شكل ٤ نشان داده شده است. با توجه به اين 
ــگوي بـارش زمسـتانه در  شكل، چنين نتيجهگيري ميشود كه ال

ايستگاه بوانات تفاوت معنيداري با ايستگاههاي ديگر دارد. 
براي ارزيابي نتايج به دست آمده، ضرايــب همبسـتگي بيـن 
ايستگاه بوانات و ايستگاههاي ديگر محاسبه و در جدول ١ ارائه 
گرديده است. در جدول ١ ملاحظــــه مــيگردد كـه ضرايـب 
ــوده و بيشـترين آن، كـه برابـر ٠/٥٣  همبستگي عموماً ضعيف ب
ــكل ٥ نوسـانهاي  است، مربوط به ايستگاه آباده ميباشد. در ش
همزمان بارندگي در دو ايستگاه بوانات و شــيراز در طـول دوره 
مورد بررسي ارائه شده است كه تفاوت كلي الــگوي بـارش در 
اين دو ايستگاه را ميرساند. مثلاً، در ســال ١٣٦٦ كـه ايسـتگاه 
شيراز بارندگي خوبي داشته است، در بوانات بـارندگي كمـتر از 
ــابل، در سـالهاي ١٣٧٠ و ١٣٧٢ كـه  معمول بوده است. در مق
بوانات بارندگي بيش از معمول داشته، در شيراز شرايط خشكي 
حاكم بوده است. همچنين، اين شكل نشان ميدهد كه در طــول 
ــارندگي  ٢٣ سال مورد بررسي، در ١٣ مورد مقادير نرمال شده ب
ايستگاههاي بوانــات و شـيراز داراي علامـت يكسـان، و در ١٠ 

مورد داراي علامت مخالف ميباشند. 
ــاده  نوسانهاي همزمان بارندگي در ايستگاههاي بوانات و آب
ــان طـور كـه ملاحظـه  نيز در شكل ٦ نشان داده شده است. هم

ميگردد، در مقايسه با شيراز، نوسانات بارندگي در آباده شباهت 
ــارندگي بوانـات دارد. در عيـن حـال، در برخـي از  بيشتري با ب
ــات  سالها تغييرات همزمان بارندگي در دو ايستگاه آباده و بوان
ــه دسـت آمـده گويـاي آن  از يك الگو پيروي نميكند. نتايج ب
است كه سيستم سوداني نفوذ كمتري به منطقه بوانات داشــته و 
ــاً تحـت تـأثير جبهـههاي مديترانـهاي  بارندگي اين ناحيه عموم
است. افزون بر اين، ميتوان دريافت كــه بـارندگي بوانـات بـه 
ــي منـاطق كويرمركـزي  ميزان زيادي متأثر از شرايط آب و هواي
ــارندگي ديـگر  ايران بوده و به همين دليل همخواني كمتري با ب
ــابل، بـارندگي نواحـي جنوبـي  نواحي مورد بررسي دارد. در مق
ــورد بررسـي بيشـتر تحـت تـأثير سيسـتمهاي تركيبـي  منطقه م

سوداني و مديترانهاي است. 
 

نتيجهگيري  
ــي ايـران  بارندگي زمســتانه در تأمين منابع آب در نواحي جنوب
ــتانهاي فـارس، بوشـهر و  نقش اساســـي ايفا مينمايد. در اس
ــد از بـارش ســاليانه در  كهگيلويه و بويراحمد حدود ٦٠ درص
فصل زمستان اتفاق ميافتد. بررســي پهنـهبندي بـارندگي نقـش 
مهمي در شناسايي الگوي بــارش داشـته، ميتوانـد در شـناخت 

منابع اصلي تأمين آب كشور بسيار مؤثر باشد. 
 (PCA) با اين كه استفاده از روش پيشرفته مؤلفههاي اصلي
ــي در طـي چنـد دهـه اخـير مـورد توجـه  براي پهنهبندي اقليم
ــه اسـت، منـابع  بسياري از هواشناسان و اقليمشناسان قرار گرفت
علمي كه نشان دهندة استفاده از اين روشها در تجزيه و تحليل 
بارندگي ايران باشد بسيار كم است. بدين ترتيب، براي نخستين 
ـــارندگي زمســتانه  بـار در كشـور ايـن روش در پهنـهبندي ب
استانهاي فــارس، بوشـهر و كهگيلويـه و بويراحمـد بـا ذكـر 

جزييات به كار گرفته شد. 
نتايج به دست آمده نشان ميدهد كه در بخش گستردهاي از 
اين سه استان بارشهاي زمستانه از يك الگو پــيروي ميكنـد. 
ــري زمـاني بـارندگي  نخستين مؤلفه اصلي (PC1) كه گوياي س
اين نواحي است، ٦٠/٤ درصد از كل واريانس دادهها را توجيـه   
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 ٦٨

جدول ١. ضريب همبستگي بين بارش ايستگاه بوانات با بارش ساير ايستگاههاي مورد بررسي در فصل زمستان 
ضريب همبستگي شماره ايستگاه ضريب همبستگي شماره ايستگاه ضريب همبستگي شماره ايستگاه 

 ١
 ٢
 ٣
 ٤
 ٥
 ٦
 ٧
 ٨
 ٩
 ١٠
 ١١
 ١٢
 ١٣
 ١٤
 ١٥
 ١٦

 ٠/٥٣
 ٠/١٢
 ٠/٠٩
 ٠/٦
 ٠/١٣
 ٠/١٣
 ٠/٠٦
 -٠/١٤
 -٠/١٦
 ٠/١٠

 ١
 -٠/٢١
 -٠/٠٥
 ٠/١٤
 ٠/٠٨

 -٠/٠٨

 ١٧
 ١٨
 ١٩
 ٢٠
 ٢١
 ٢٢
 ٢٣
 ٢٤
 ٢٥
 ٢٦
 ٢٧
 ٢٨
 ٢٩
 ٣٠
 ٣١
 ٣٢

 ٠/٠٣
 ٠/٢٢
 ٠/٠٨
 ٠/١٤
 ٠/١
 ٠/١٦
 ٠/٠٠٤
 ٠/٠٦
 ٠/١
 ٠/٠٦
 -٠/١٦
 -٠/٠٣
 -٠/١٢
 ٠/٠١
 -٠/١٤
 ٠/٠٥

 ٣٣
 ٣٤
 ٣٥
 ٣٦
 ٣٧
 ٣٨
 ٣٩
 ٤٠
 ٤١
 ٤٢
 ٤٣
 ٤٤
 ٤٥
 ٤٦

 -٠/٢٤
 -٠/٠٢
 -٠/١١
 -٠/٢١
 ٠/١
 ٠/٠٧
 ٠/٠٨
 ٠/١١
 ٠/٠٦
 -٠/٢٠
 -٠/١٤
 -٠/١٣
 ٠/٠٢
 -٠/٤

 

شكل ٤. پهنهبندي بارش منطقه مورد بررسي و تقسيم آن به دو ناحيه S1 و S2 . كليه مناطق مورد بررسي به استثناي بوانات در ناحيه S1 قرار  
دارند. ناحيه S2 نشان دهندة بارندگي ناحيه بوانات است. 
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 ٦٩

 
شكل ٥. نوسانات همزمان بارندگي زمستانه ايستگاههاي بوانات و شيراز 

 

 
شكل ٦. مقايسه نوسانات همزمان بارندگي زمستانه ايستگاههاي آباده و بوانات  
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 ٧٠

ــه همبسـتگي بسـيار زيـادي را بـا بخشهـاي  ميكند. اين مؤلف
وسيعي از سه استان مورد بررسي (بجز بخش كوچكي از شمال 
استان فارس) نشان داد. دومين مؤلفه اصلي همبســتگي زيــادي 
بــا بـارنـدگـي ايستگاه بوانات واقــع در منطقـه شـمال شـرقي 
استان فارس نشان داد. بارندگي زمستانه ايــن ايسـتگاه ضريـب 
ــارندگي ديـگر ايسـتگاههاي مـورد بررسـي  همبستگي كمي با ب
داشت. بنــابراين، بـه نظـر ميرسـد كـه تـوده هـواي بـارانزاي 

ــهمي در تـأمين بـارش زمسـتانه اسـتانهاي  سوداني، كه نقش م
جنوب مركزي ايران دارد، تأثير كمي در توليد بارش زمستانه در 

ايستگاه بوانات داشته باشد.  
نتيجهگيري شد كه منشأ تشكيل ابرها و توليد بارش زمستانه 
براي مناطق شمال شرقي استان فارس تا حد معنيداري با منشـأ 
ــراي منـاطق ديـگر اسـتانهاي فـارس، بوشـهر و  توليد بارش ب

كهگيلويه و بويراحمد متفاوت است. 
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