
 

                        Journal of the Nivar 
   

                                  Homepage: https://nivar.irimo.ir 

Vol. 47, No. 122-123, Autumn 2023 and Winter 2024, P.95-115 
 

(Research Article) 

 

Cite this article: rostamian, M., Mirmousavi, S. H., & Raispour, K. (2023). Studying the effect of changes in dew point temperature on extreme 
precipitation in the North West of Iran. Journal of the Nivar,  47(122-123), 95-115. DOI: 

https://doi.org/10.30467/nivar.2023.408545.1256 
 
Publisher: Iran Meteorological Organization                                                                                          Print ISSN: 1735-0565 

DOI: https://doi.org/10.30467/nivar.2023.408545.1256                                                                      Online ISSN: 2645-3347 

Studying the effect of changes in dew point temperature on extreme precipitation in the 

North West of Iran 
 

Rostamian, M.1 | Mirmousavi, S.H.2 | Raispour, K.3  

 

1. Corresponding Author, Phd Student in Climatology, Department of Geography, Zanjan University, Zanjan, 

Iran. E-mail: mrostamian1394@ yahoo.com    

2. Associate Professor, Department of Geography, University of Zanjan, Zanjan, Iran. E-mail: 

hossein.mousavi047@gmail.com   

3. Associate Professor, Department of Geography, University of Zanjan, Zanjan, Iran. E-mail: 

Raispour@znu.ac.ir  

 

(Received: 24 Jul 2023, Revised: 21 Sep 2023, Accepted: 25 Oct 2023, Published online: 25 Oct 2023) 

 
Abstract 

In the present research, using the daily precipitation data of 479 meteorological and rain gauge stations in the north 

west of Iran, the relationship between the changes in the dew point temperature and the precipitation in this region 

was investigated. For this purpose, the Classification and Regression Trees method was used to determine the 

effective temperature class in the extreme precipitations and the geographical weighted regression was used to 

identify the significant areas.The results of this research showed that there is a direct and significant relationship 

between these two variables and with the increase in the dew point temperature, the intensity of the extreme 

precipitation also increases in the 90th, 95th and 99th percentiles. The results of the Classification and Regression 

Trees showed that different dew temperatures (low and high values) both play a role in the occurrence of extreme 

precipitation in the North West of Iran, but in very intense extreme precipitation (precipitation above the 99th 

percentile), the role of high dew temperatures is greater than low values.In addition to this, the analysis of the ratio 

of changes in dew point temperature (in degrees Celsius) and extreme precipitation (in percent) in the 90th 

percentile based on the final output of the regression model showed that with each degree increase in dew point 

temperature, 3.41% increases the intensity of extreme precipitation in In the north west of Iran, this value was 

estimated at 4.08% in the 95th percentile and 4.34% in the 99th percentile. 
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 چکیده
  راتییتغ   انیرابطه م  ی نسبت به بررس  رانیمنطقه شمال غرب ا  یو باران سنج  ی هواشناس  ستگاهیا  469بارش روزانه تعداد    ی در پژوهش حاضر با استفاده از داده ها

موثر در بارش    یی دماها  بقهط   نیی تع   یبرا  میدرخت تصم  ون یمنظور از روش رگرس  نیا  ی منطقه اقدام شده است. برا  ن یدر ا  نیفر  ی نقطه شبنم با بارش ها  یدما

دار   یو معن میپژوهش نشان داد که ارتباط مستق ن یحاصل از ا ج ی. نتادیدار استفاده گرد یمعن ی پهنه ها ییشناسا یبرا ییایموزون جغراف  ون یو رگرس نیفر  یها

  جیکند. نتا  یم  دا یپ  شی( افزا99و   95،  90همه صدک ها )  در  ز ین  ن یفر  ینقطه شبنم شدت رخداد بارش ها  یدما  شیوجود دارد و با افزا   ر یدو متغ  نیا  ن یب  ییبالا

نقش دارند    رانیدر منطقه شمال غرب ا  نیفر  ی و بالا( تواما در رخداد بارش ها  نییپا  ریشبنم مختلف )مقاد  ینشان داد دماها  م یدرخت تصم  ونی حاصل از رگرس

منطقه    ی بخش جنوب غرب   ن یبوده است. هم چن  نییپا  ریاز مقاد  شتریشبنم بالا ب   ی( نقش دماها 99صدک   ی بالا  ی )بارش ها  د یشد  ی لی خ  نیفر یدر بارش ها  یول

ش ها را در خود دارد.  رخداد بار نیشتریاست که ب  ییبخش منطبق بر پهنه ها  نیباشد. ا  یبخش ها دارا م  ریرا نسبت به سا  یدرجه همبستگ   نیمورد مطالعه، بالاتر

باشد و احتمال رخداد    یبارش در آن مناطق بالا م  یدهند که فراوان  یرخ م  ینقطه شبنم در مناطق  یاز دما  متاثر  نیفر  یدهد که بارش ها  یموضوع نشان م  نیا

 باشد.  یبخش ها م ریاز سا شتر یبخش ب نی در ا زینوع بارش ها ن نیاز ا یناش  لابیس

 

 . رانی، منطقه شمال غرب ا نیفر ی نقطه شبنم، بارش ها یدما کلمات کلیدی:

 

 مقدمه  .1

یکی از مهم ترین چالش هایی که امروزه کشورها با آن روبرو  

بر   اقلیمی  تغییرات  اثر  و  هستند  هواشناسی  های  پدیده  روی 

)نظیر سیل( از ابعاد   چرا که این پدیده ها هیدرولوژیکی است.

مختلف فعالیت های انسانها را تحت تاثیر قرار می دهد و بعضا  

نتایج   شود.  می  آنها  بر  جدی  اقتصادی  خسارات  بروز  باعث 

مطالعات هیات بین الدول تغییر اقلیم بر اساس مدل های حاصل  

شم نشان می دهد که فراوانی بارش های فرین از از گزارش ش

درصد    22در سطح جهان بطور متوسط    2021تا سال    1950سال  

افزایش پیدا کرده است و با ادامه روند گرمایش جهانی تا سال  

است    45تا    2100 شده  بینی  پیش  آن  افزایش  احتمال  درصد 

ن در  (. افزایش بارش های فری2021،)هیات بین الدول تغییر اقلیم

و   شده  مخرب  های  سیلاب  بروز  به  منجر  موارد  از  بسیاری 

مختلف   های  بخش  در  را  زیادی  جانی  و  مالی  های  خسارت 

اساس مطالعات   بر  است.  و دولتها تحمیل کرده  به مردم  جهان 

اقتصادی سیلاب های   سازمان هواشناسی جهانی خسارت های 

دلاردر  میلیارد    2/2ناشی از بارش های فرین در سطح جهان از  

دهه    1/4به    1970-1979دهه   در  دلار   2010-2019میلیارد  

افزایش پیدا نموده است.  بر اساس این مطالعه قاره آسیا از نظر  

خسارت های جانی و اقتصادی بعد از آفریقا دومین جایگاه را  

 در جهان دارد. در این قاره بیشترین خسارات ناشی از سیلاب در  
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چین نطیر  می    ، هند  ، کشورهایی  میانمار  و  پاکستان  بنگلادش 

رخداد سیلاب کشور چین در دوره   907باشد. به عنوان مثال در 

و    90624تعداد    2019-1970 میر  و  دلار    598مرگ  میلیون 

آسیایی   بین کشورهایی  در  است.  ثبت شده  اقتصادی  خسارت 

سال اخیر   50میلیون دلار خسارت اقتصادی در طی    61ایران با  

ایی با ریسک متوسط طبقه بندی شده است )  در گروه کشوره

(. منطقه شمال غرب ایران به  2023  ،سازمان هواشناسی جهانی  

قرار  چنین  هم  و  مختلف  ارتفاعات  دامنه  در  قرارگیری  دلیل 

یکی از کانون های    ،گیری در مسیر سامانه های بارانزای غربی

مهم بارشی کشور محسوب می شود. بخش قابل توجهی از این  

از  بار تعدادی  نتایج  دهد.  می  تشکیل  فرین  های  بارش  را  شها 

محققین نشان می دهد در سالهای اخیر روند بارش های فرین در  

  ،این ناحیه افزایش پیدا کرده است )جهانبخش اصل و همکاران

(. به عنوان نمونه می توان به  1392،و مسعودیان و دارند    1399

نفر کشته و    48د که  اشاره نمو  1396فروردین    24بارش سنگین  

و    3000 حسینی صدر   ( نمود  ایجاد  اقتصادی  میلیارد خسارت 

دمایی 1398  ،همکاران متغیرهای  اثر  دارد  ضرورت  بنابراین   .)

نظیر دمای نقطه شبنم در تغییرات بارش های فرین در این ناحیه  

 مورد بررسی قرار گیرد. 

اقلیم می افزایش میانگین دما یکی از مهم ترین نمودهای تغییر  

باشد که در پژوهش مختلف های در سراسر جهان مورد توجه  

قرار گرفته است و نتایج اکثر این مطالعات نشان داده است که  

است   کرده  پیدا  افزایش  اخیر  سال  صد  طی  در  دما  میانگین 

همکاران و  های  2013  ،)کولینز  پدیده  ترین  مهم  از  یکی   .)

وی دما   افزایش  تاثیر  تحت  که  آن  هواشناسی  رفتاری  ژگیهای 

(. افزایش دما می  2016  ،بارش است )اینگرام  ، عوض شده است

تواند با افزایش ظرفیت نگهداری رطوبت جوی، منجر به افزایش  

شدت بارندگی شده و این موضوع باعث تغییرات در الگوهای  

اینگرام (. از این رو، درک رابطه  2002  ،بارندگی شود )آلن و 

نقش مهمی در شناسایی اثرات تغییرات    بین دما و بارندگی شدید 

دمای نقطه شبنم یکی از مهم ترین    .آب و هوا بر بارندگی دارد

عوامل در رسیدن بخار آب به نقطه تراکم و وقوع بارش است.  

این  به  پژوهشگران  از  بسیاری  اخیر  سالهای  در  خاطر  همین    به 

   نتیجه رسیدند که تغییرات این متغیر می تواند نقش موثرتری

  

هوا دمای  به  )داریو    ،نسبت  باشد  بارش  تغییرات  توجیه  در 

 (. 2018 ، ؛ علی و میشرا 2021 ، ولوناردو 

- از نظر علمی رابطه بین دما و بارش بر اساس معادله کلازیوس

هر یک   افزایش  با  که  مبنا  این  بر  است  بررسی  قابل  کلاپیرون 

درصد به ظرفیت نگهداری   7حدودا   ، درجه سلسیوس دمای هوا

(. در 2020  ،رطوبت در جو افزوده می شود )سریداهارا و تاکمی

بتواند   نسبت  همین  با  نیز  جو  در  آب  بخار  فشار  که  صورتی 

افزایش پیدا کند این موضوع می تواند منجر به بارش های شدید  

نتایج پژوهش های مختلف است   (.2014  ،شود )اوتار و همکاران

می دهد هر چند با افزایش دما بارش های شدید نیز افزایش  نشان  

قابل توجهی داشته داده است ولی بصورت کلی تغییرات بارش 

کاملا منطبق با تغییرات دما بر اساس معادله مذکور نیست )هرگل  

بلک همکاران  2015  ،و  و  اسکیلیرز  از 2016  ،و  برخی  در   .)

ه این معادله بیشتر  مطالعات مقادیر تغییرات بارش شدید نسبت ب

و    2018  ، و در برخی دیگر کمتر می باشد )واسکو و همکاران

پیوتروسکی و  از  2018  ،وبیق  برخی  منظور  این  برای   .)

پژوهشگران با بررسی هایی که در ایستگاههای متعدد هواشناسی 

در سراسر جهان انجام دادند به این نتیجه رسیدند که استفاده از  

دمای هوا برای بررسی اثر تغییرات دما بر  دمای نقطه شبنم بجای 

می دهد به نحوی    ارائه رخداد بارش های شدید نتایج بهتری را  

که مقادیر به دست آمده نسبت به مقادیر مطرح شده در معادله  

  ، کلاپیرون بسیار نزدیک می باشد )علی و همکاران -کلازیوس

لوناردو  2018 و  داریو  و همکاران)2021  ،و  بوی  نیز  (  2019(. 

بررسی  برای  خوبی  شاخص  تواند  نمی  سطح  دمای  معتقدند 

تغییرات رطوبت جو و در نتیجه بارش باشد چرا که تغییرات آن  

در مناطق مختلف تابع متغیرهای گوناگون بوده و اثرات مختلفی  

بر تغییرات رطوبت و بارش دارد که بصورت دقیق قابل سنجش  

تاث ضمن  شبنم  نقطه  دمای  که  حالی  در  نسبتا  نیست  یرگذاری 

عامل تراکم را نیز تحت تاثیر قرار    ، همگن بر ظرفیت رطوبتی هوا

رابطه   زمینه  در  کند.  می  کنترل  را  بارش  رفتار  بنابراین  و  داده 

تغییرات دما و تاثیر آن بر بارش مطالعات مختلفی در جهان انجام  

و   لیندرینک  به  توان  می  ها  پژوهش  قبیل  این  از  است  گرفته 

( اشاره نمود که در مطالعات خود نشان دادند  2008میجگارد )

 که در مناطق گرمسیری جهان تغییرات دمای نقطه شبنم بیشتر از  
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دمای هوا با رخداد بارشهای فرین در رابطه است. نتایج مطالعات 

( در چین نیز حاکی از آن است که  2019دانجینگ و همکاران )

ش به میزان تعیین شده  هر چند دقیقا تغییرات دما و اثر آن بر بار

کلاپیرون در ایستگاههای مورد مطالعه در  -در معادله کلازیوس

چین منطبق نیست با این وجود دمای نقطه شبنم همراه با نم ویژه  

بوده و با این متغیر     در افزایش بارش های شدید در چین موثر

زانگ و همکاران   ارتباط قوی و معنی داری دارد. پژوهش های

تعداد زیادی از ایستگاههای شاخص در سراسر جهان    در (2019)

نشان داد با افزایش هر درجه کلوین دمای نقطه شبنم شدت بارش  

که این میزان برای   درصد افزایش پیدا می کند در حالی  6/5ها  

درصد است. بنابراین مقادیر    5/3دمای هوا در هر درجه کلوین  

کلازیوس معادله  با  شبنم  نقطه  بهتری  کلاپیرو-دمای  تطابق  ن 

دارد و برای توجیه اثر تغییرات دما بر بارش های فرین مناسب تر 

( در  2022در پژوهشی که اخیرا توسط اشنایدر و نجیب ) است.

ایالات متحده آمریکا انجام شد مشخص گردید تغییرات بارش  

اعلام   ایشان  ارتباط است.  نقطه شبنم بشدت در  با دمای  شدید 

ب افزایش  میزان  دمای  کردند  تغییرات  از  ناشی  فرین  های  ارش 

نقطه شبنم در طی سال بسیار متغیر است. بیشترین میزان تغییرات  

در فصل تابستان و بعد پاییز رخ داده است. از مطالعات دیگردر  

و همکاران) میدا  به  توان  نواحی حاره 2012این زمینه می  ( در 

(  2017علی و میشرا )  ،( در سویس2015مولنار و همکاران)  ،ای

( در نواحی مدیترانه ای  2018دروبینسکی و همکاران)  ، در هند

که   دهد  می  نشان  داخلی  مطالعات  بر  مروری  نمود.  اشاره 

مطالعات بسیار محدودی در ارتباط با دمای نقطه شبنم انجام شده  

است که اکثرا این مطالعات در زمینه روشها و مدل های تخمین  

مونه می توان به مطالعه حسینی و  این پارامتر می باشد به عنوان ن

( اشاره نمود که با استفاده مدلهای شبکه عصبی  1401همکاران )

و رگرسیون تطبیقی چند متغیره نسبت به تخمین این پارامتر در  

ایستگاه هواشناسی خوی پرداخته اند و نهایتا به این نتیجه رسیدند  

شبکه  که رگرسیون تطبیقی تخمین های بهتری را نسبت به مدل 

عصبی نشان می دهد. از این قبیل مطالعات می توان به تیموری   

   ( 1400پرویز )  ، ( در استان سیستان و بلوچستان1399و همکاران)

 (1401و همکاران )  یاصول  ه،یو اروم  زدیرشت،    یها  ستگاه یدر ا

 

در استان اردبیل اشاره نمود. برخی دیگر از مطالعات با رویکرد  

شده  واکاوی   انجام  شبنم  نقطه  دمای  مکانی  و  زمانی  تغییرات 

یقینی) و  منتظری  راستا  همین  در  در  1398است  ایستگاه    162( 

مورد   را  پارامتر  این  مکانی  و  زمانی  تغییرات  هواشناسی کشور 

بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند دمای نقطه شبنم در دهه های  

نشانده   موضوع  این  و  داشته  کاهشی  روند  شدن  اخیر  خشک 

تدریجی محتوی رطوبتی ایران است. مطالعات قرخانی و قهرمان 

( نیز از همین نوع است. پژوهش های بسیار کمی در زمینه  1389)

ارتباط دمای نقطه شبنم با متغیرهای اقلیمی انجام شده که در این  

به ناظم السادات و همکاران) ( اشاره نمود  1380زمینه می توان 

شبنم روزانه و    به بررسی رابطه دمای نقطه که در مطالعات خود  

فارس منطقه جهرم  بعد در  نتیجه    دمای کمینه روز  و  پرداختند 

  ، بیو رطوبت نس شبنمنقطه    دمای  با توجه به مقادیرگرفتند که  

   .را در حد مطلوبی پیش بینی نمود سرمازدگی می توان وقوع

فراوانی رخداد بارش فرین در دهه های اخیر در ایران بویژه در  

غرب ایران که به دلیل وجود شیب    نواحی کوهستانی نظیر شمال

افزایش معنی   ، های زیاد باشند  برای رخداد سیلاب می  مستعد 

داری پیدا کرده است و این موضوع باعث شده است تا میزان  

بنابراین   شود  بیشتر  مناطق  این  در  نیز  مالی  و  جانی  خسارات 

ضرورت دارد تا تاثیر تغییرات دما بر ویژگی های بارشی در این  

برای    مناطق مناسب  راهکارهای  و  گیرد  قرار  بررسی  مورد 

رخدادها   قبیل  این  از  ناشی  های  بحران  صحیح    ارائه مدیریت 

های   پژوهش  راستای  در  حاضر  پژوهش  اساس  این  بر  گردد. 

جهانی با هدف بررسی ارتباط تغییرات دمای نقطه شبنم بر بارش 

 فرین در منطقه شمال غرب ایران انجام گرفته است.

  

 هااده ها و روشد . 2

بارش   استفاده در این پژوهش شامل داده های  داده های مورد 

تعداد   سینوپتیک  57روزانه  هواشناسی  ایستگاه   59  ،ایستگاه 

نیرو    47  ،هواشناسی کلیماتولوژیک بارانسنجی وزارت  ایستگاه 

ایستگاه بارانسنجی سازمان هواشناسی می باشد که آمار   206و  

از سازمان هواشناسی  و وزارت نیرو    1980-2020آنها در دوره  

 (. 1اخذ و مورد استفاده قرار گرفته است )شکل 

 

https://www.sid.ir/search/paper/شبنم/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20سرمازدگی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20سرمازدگی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20سرمازدگی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 . موقعیت جغرافیایی و ارتفاعی ایستگاههای مورد مطالعه )منبع: نگارندگان(1شکل 

 

ملاک هایی که در انتخاب ایستگاهها مورد نظر قرار گرفت به  

یکس منظور  به  ابتدا  که  بود  صورت  دوره  این  طول  سازی  ان 

به بعد دارای آمار بودند از    1980ایستگاههای که از سال  ،آماری

سایر ایستگاهها تفکیک گردید و سپس کیفیت داده ها از نظر  

نقصان آماری و وجود داده های پرت مورد ارزیابی قرار گرفت  

و پردازش اولیه جهت بهبود کیفی و کمی روی داده ها انجام  

ج موقعیت  سپس  قرار گرفت  بررسی  مورد  ایستگاهها  غرافیایی 

گرفت و از بین ایستگاههایی که از موقعیت جغرافیایی مشابهی  

سپس   و  سینوپتیک  ایستگاههای  اولویت  با  بودند  برخوردار 

کلیماتولوژیک انتخاب و در پژوهش مورد استفاده قرار گرفت 

 (. 1)جدول 

 
 . ایستگاههای مورد استفاده به تفکیک استان در منطقه شمال غرب ایران 1جدول

 استان  ایستگاه سینوپتیک  ایستگاه کلیماتولوژیک  ایستگاه بارن سنجی  مجموع ایستگاهها

 وزارت نیرو  سازمان هواشناسی

 آذربایجان شرقی  19 16 41 54 130

 آذربایجان غربی  17 18 45 62 142

 اردبیل  4 4 11 19 38

 زنجان 8 7 21 26 62

 کردستان  9 14 29 45 97

 مجموع 57 59 147 206 469

 منبع: نگارندگان   

 

بهتر   مطالعه  جهت  معتقدند  داخلی  پژوهشگران  از  برخی 

متغیرهای اقلیمی بهتر است داده های ایستگاهی را بر اساس روش 

  1384،های میانیابی به داده های شبکه ای تبدیل کرد )مسعودیان

(. در پژوهش حاضر نیز جهت بررسی 1393،و عساکره و رزمی

دقیق ارتباط بین تغییرات دمای نقطه شبنم و بارش نسبت به تهیه  

بارش بر اساس   میانیابی مناسب  داده های شبکه ای  روش های 

ابعاد   به  ای  آرایه  منظور  این  برای  گردید.  سطر   14610اقدام 

 ایستگاه هواشناسی( تشکیل   ، )مکان 469)زمان بر حسب روز( و

گردید. با توجه به پژوهش های متعددی که در زمینه استفاده از  

 روشهای میانیابی برخی از اقلیم شناسان انجام داده اند روش  



100            )دو فصلنامه(  2140 زمستانو  پائیز  ،123 -122، شماره74دوره  وار،ین                                                

  

 

بی کریجینگ را روشی بهینه برای میانیابی بارش در ایران  میانیا

همکاران و  )مسعودیان  اند  نموده  و    1393،معرفی 

بررسی 1387، عساکره  با  نیز  پژوهش حاضر  اساس در  این  بر   .)

انواع روشهای میانیابی و آزمون آنها بر اساس میانگین کمترین 

م پراش  روش میانیابی کریجینگ همگانی با مدل نی  ،مربعات خطا

خطی برای تبدیل داده های ایستگاهی به شبکه ای انتخاب شد.  

شد)   استفاده  زیر  معادله  از  خطی  پراش  نیم  محاسبه  جهت 

 (: 1387، عساکره 

 (1)   γ(ℎ) =
1

2𝑛(ℎ)
∑ [𝑧(𝑥𝑖) − 𝑧(𝑥𝑖 + ℎ)]2𝑛(ℎ)

𝑖=1 

                   

فوق:   رابطه  نیمه    γ(ℎ)در  مقدار  نقاطی  :  برای جفت  تغییرنما 

به فاصله  : تعداد زوج  𝑛(ℎ)  از هم قرار دارند.    hی  است که 

به فاصله : مقدار 𝑧(𝑥𝑖) از هم قرار دارند.  hی  نقاطی است که 

𝑧(𝑥𝑖و    xی  متغیر در نقطه   شده   مشاهده  + ℎ)  مشاهده : مقدار  

قرار دارد. جهت تعیین اندازه     xاز    hی متغیری که به فاصله  شده 

یاخته ها فاصله متوسط ایستگاهها بر اساس روش فاصله اقلیدسی 

  بر مبنای معادله زیر محاسبه گردید: 

 (2                                 )𝑫𝒆𝒖𝒄 = (∑ (𝒙𝒊 − 𝒚𝒊)𝟐)
𝒑
𝒊=𝟏

𝟏

𝟐 

 

جهت تعیین اندازه مناسب یاخته ها نیز یک چهارم متوسط فاصله  

(. بر این اساس 1401  ،ها در نظر گرفته شد )مسعودیانایستگاه

هزار متر تشخیص و میانیابی بر روی داده ها    3×3اندازه مناسب  

 انجام شد. 

در پژوهش حاضر به منطور استخراج روزهایی با بارش فرین از 

است    99و    95،  90صدکهای استفاده شده  معادله زیر  مبنای  بر 

 (:2017،)یین و سون

(3)         

𝑅90𝑝𝑗 = ∑ 𝑅𝑅𝑤𝑗

𝑊

𝑊=1

     𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒    , 𝑅𝑅𝑤𝑗 > 𝑅𝑅𝑤𝑛90 
 

معادله   بارانی    𝑅𝑅𝑤𝑗:    3در  روزهای  در  روزانه  بارش  مقدار 

  𝑅𝑅𝑤𝑛90ام است و   j( در دوره متریلیمبارش یک  کمدست )

 ام بارش روزهای بارانی در دوره مبنای مورد مطالعه    90صدک 

 هم  با   99و   95( است. برای محاسبه صدک های 2020-1980)

 

 تغییر فرمول برای صدک مذکور استفاده شده است.  

در پژوهش حاضر جهت شناسایی الگوهای حاکم بر روابط بین  

صمیم  دمای نقطه شبنم بر بارش فرین از مدل رگرسیون درخت ت

گیری استفاده شده است. این مدل بر این اساس استوار است که  

تر تقسیم و نتایج  توان به زیرمسائل کوچکمسائل پیچیده را می

راحت طریق  این  از  و  کرده  ترکیب  الگوریتم  را  کرد.  حل  تر 

CART متداول از  یکی  عنوان  به  روش،  درخت  ترین  های 

  ،معرفی شد )بریمن  اولین بار توسط توسط بریمن   ،گیریتصمیم

صورت اعداد حقیقی   های درخت به(. زمانی که خروجی2017

خروجی که  زمانی  و  رگرسیونی  درخت  آن  به  های  باشند 

بندی اطلاق  صورت گسسته باشند به آن درخت دسته درخت، به 

های مختلفی برای تولید و ایجاد  (.  شاخص1977  ،شود )میشلمی

د دارد که در این پژوهش با  گیری وجوشاخه در درختان تصمیم 

حداقل  شاخص  خطاها  میزان  بررسی  و  مدل  متعدد  اجرای 

خطا   این    (LST)مربعات  معادله  شد.  داده  تشخیص  مناسب 

 شاخص به صورت زیر می باشد: 

(4         )                     𝑆𝑆(𝑡) = ∑ (𝑦𝑖(𝑡) − �̅�(𝑡))
2𝑁𝑡

𝑖=1
 

 

به عنوان شاخصی برای ایجاد و تولید    SS(t):    4در معادله شماره  

،  tتعداد رکوردها در گره برگ  Ntدرخت تصمیم رگرسیونی، 

yi(t)    برگ گره  در  خروجی(  )مقدار  هدف   y̅(t)و    tمتغیر 

باشد. زمانی متغیر ها میمیانگین مقادیر متغیر هدف برای کل گره 

باشد  می   tترین متغیر برای ایجاد شاخه در گره  مناسب   Sورودی

 بیشینه شود: Q(S,t)ار که مقد

(5                         )𝑄(𝑆, 𝑡) = 𝑆𝑆(𝑡) − 𝑆𝑆(𝑡𝑅) − 𝑆𝑆(𝑡𝐿) 

 
فوق:   معادله  و    SS(t)میزان    SS(tL)در  در شاخه سمت چپ 

SS(tR)  میزانSS(t)  .در شاخه سمت راست گره هستند 

و   فرین  بارش  بر  شبنم  نقطه  دمای  تاثیر  میزان  محاسبه  جهت 

نرخ   همتخمین  به  نسبت  متغیر  دو  این  از  کدام  هر    ، تغییرات 

در  خارجی  پژوهشگران  توسط  مختلفی  رگرسیونی  معادلات 

نقاط مختلف جهان استفاده شده است. یکی از این معادلات که  

 کارایی آن در مطالعات متعدد مورد تایید قرار گرفته است معادله  
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نجیب) و  اشنایدر  توسط  اخیرا  که  است  در   (2022رگرسیونی 

ایالات متحده آمریکا استفاده شده است که در پژوهش حاضر  

نیز از روش مذکور استفاده شده است. معادله مدل رگرسیونی  

بارش فرین صدک مورد   بین داده های  برای تخمین رابطه  که 

 نظر با دمای نقطه شبنم استفاده شده است بصورت زیر می باشد:

 (6               )log(𝑃99,95,90−day,𝑖,𝑡) = 𝛼0 + 𝛼1𝑇dew ,𝑖,𝑡 

 

جهت محاسبه مقدار تغییرات دمای نقطه شبنم و تاثیر آن بر مقدار  

نقطه شبنم چه مقدار   بارش فرین )مثلا هر درجه افزایش دمای 

باعث افزایش یا کاهش بارش فرین می شود( نیز از معادله زیر  

 استفاده شده است: 

(7                       )                           

scaling(%)  = 100% (exp {log [
𝑃99,95,90−day ∣ (𝑇dew + Δ𝑇dew )

𝑃99,95,90−day ∣ 𝑇dew 

]} − 1)

 = 100%[exp(𝛼1) − 1]

 

 

فوق   معادلات  نظر     𝑇dew ,𝑖,𝑡در  مورد  بارش  نقطه شبنم  دمای 

𝑃99,95,90   .بارش فرین صدک مورد نظر می باشد 

در نهایت جهت بررسی رابطه فضایی ارتباط تغییرات دمای نقطه  

است.   شده  استفاده  موزون  رگرسیون  از  فرین  بارش  با  شبنم 

رگرسیون موزون برای برآورد پارامترهای هر نقطه از مشاهدات  

اطراف آن نقطه استفاده می شود که به مشاهدات نزدیک تر وزن  

اده می شود. رگرسیون بیشتر و به مشاهدات دورتر وزن کمتری د

و   )عساکره  است  محاسبه شده  زیر  رابطه  از  موزون جغرافیایی 

   همکاران( : 

(8) Y = β0 (uI , vi) +  ∑ βk   (uI , vI)  Xik + eI      k 

 

, 𝑢𝑖در فرمول فوق )   𝑣𝑖 ام در مکان می باشد.  i( مختصات نقطه     

 متغیر ها از رابطه زیر محاسبه می شود:

 

 

 (9 )   

 �̂� (𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) = ( 𝑋𝑇 𝑊  (𝑢, 𝑣) 𝑋−1 𝑋𝑇 𝑊 (𝑢, 𝑣) 
 

,β̂  (𝑢که در آن   𝑣)     برآوردی از𝛽     وW (u , v)    ماتریس

 وزن ها می باشد. 

 

 بحث و نتایج . 3

بررسی توزیع مقادیر بارش در منطقه شمالغرب ایران نشان می  

بسیار شدید  دهد که دامنه   این ناحیه  بارش در  تغییرات فضایی 

منطقه   این  از شرق  هایی  بخش  و  غربی  مناطق جنوب  و  است 

بیشترین میانگین سالانه بارش را به خود اختصاص داده اند. در  

بخش هایی از مناطق مرکزی میانگین بارش بسیار کم شده و در  

ع (. بررسی توزی2جنوب به کمترین میزان خود می رسد )شکل

مقادیر بارندگی نشان می دهد که بیشترین مقادیر در دامنه بادگیر  

کوهستان های زاگرس قرار دارد که این موضوع نقش و اهمیت  

ارتفاعات در افزایش بارش در این منطقه را نشان می دهد ضمن  

اینکه نتایج برخی از پژوهش های داخلی نیز نشان داده است که  

سهند و سبلان نقش    ،زاگرس  وجود کوهستان های مرتفع نظیر

دارد   ایران  غرب  شمال  منطقه  در  بارش  افزایش  در  موثری 

از ویژگی    ).1386رضیئی و عزیزی،؛    1397)عساکره و رزمی،  

آن   تغییرات  ضریب  بودن  بالا  شمالغرب  منطقه  بارش  های 

( که این موضوع حاکی از آن است  2( می باشد )جدول95/20)

بارشی ز پهنه های  نیز قرار که در کنار  با بارش کم  یاد نواحی 

ارتفاع مثل  مختلف  عوامل  منطقه  بارش  در  و  است    ،  گرفته 

نقش مهمی دارند   بارانزا  قرارگیری در مسیر سامانه های جوی 

که این موضوع در پژوهش های متعددی که در این رابطه انجام  

رزمی، و  )عساکره  است  شده  واقع  توجه  مورد   ، .  1390شده 

ذولفقاری،   و  اصل  و    1380جهانبخش  خورشیددوست  و 

(.1395همکاران، 
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 ه های بارشی در صدک های مختلف مجموع میانگین سالانه منطقه شمال غرب ایران طی های آماری یاخت. ویژگی2جدول

 (1980- 2020ی آماری )دوره 

 کشیدگی چولگی انحراف معیار درصد ضریب تغییرات  میانگین سال

2020-1980 89/435 95/20 30/91 21/1 64/0 - 

 - 16/1 19/0 34/3 52/18 95/9 90صدک 

 - 12/1 14/1 86/3 52/16 91/22 95صدک 

 - 41/0 64/0 08/5 47/12 79/48 99صدک 

 

 
 ( )منبع: نگارندگان(1980- 2020. نقشه و نمودار میانگین بارش سالانه منطقه مورد مطالعه )2شکل 

 

در پژوهش حاضر جهت بررسی اثر تغییرات دمای نقطه شبنم بر  

مختلف  مقادیر   های   صدک  از  شمالغرب  منطقه  های  بارش 

با   مطالعه  مورد  دوره  طی  در  اساس  این  بر  است.  شده  استفاده 

بارشی روز  هر  در  ها  یاخته  کلیه  نمودن  در    ،مشخص  یاخته 

صدک مورد نظر جدا شده و ضمن ترسیم نقشه بارشی صدک  

داده های هر یاخته تبدیل به عدد شد تا در تحلیل های    ،مورد نظر

گرسیونی مورد استفاده قرار گیرد. در گام بعدی داده های نقطه  ر

شبنم برای یاخته های بارشی مورد نظر استخراج گردید و برای  

)شکل   گردید  نقشه  به  تبدیل  بعدی  های  تحلیل  و  (.  3بررسی 

مورد   صدک  سه  هر  های  بارش  آماری  های  ویژگی  بررسی 

ش منطقه شمال  مطالعه نشان می دهد که نسبت به میانگین کل بار

ضریب    ،بارش های فرین در هر سه صدک مورد مطالعه  ،غرب

تغییرات و انحراف معیار کم تری دارند این موضوع بیشتر مربوط  

که   باشد  می  ها  بارش  نوع  این  های  آستانه  بودن  مشخص  به 

از دامنه کم تری برخوردار است. میزان    ، برخلاف کل بارش ها

صدکها کمتر می باشد و    نسبت به سایر  99کشیدگی در صدک  

این موضوع حاکی از آن است که بارش های خیلی شدید در  

)جدول   افتد  می  اتفاق  محدودتری  مکانی  بررسی 2گستره   .)

روزهای   اکثر  که  است  آن  از  حاکی  شبنم  نقطه  دمای  آماری 

های   صدک  نسبتا    99و  90،95بارشی  شبنم  نقطه  دمای  دارای 

ی دهد بارش های فرین منطقه  بالایی هستند و این موضوع نشان م 

شمال غرب عمدتا در دماهای نقطه شبنم بالا اتفاق می افتند. در  

( میجگارد  و  لندریک  های  پژوهش  نتایج  رابطه  و  2010این   )

( نقطه  2015واسکو و شارما  افزایش دمای  تاثیر  از  نیز حاکی   )

های   نقشه  بررسی  است.  فرین  های  بارش  رخداد  در  شبنم 

بارش های فرین در منطقه شمال غرب نشان  پراکندگی رخداد  

می دهد این نوع بارش ها با شدت های متفاوت در بخش های  

مختلف این منطقه در طی دوره مورد مطالعه اتفاق افتاده است. 

فرین خیلی شدید عمدتا در بخش های خاصی   بارش های  اما 

 بخش غربی استان     ،نظیر جنوب غرب منطقه در استان کردستان  
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بایجان غربی و بخش شرقی منطقه در جنوب استان اردبیل و  آذر

 شرق استان زنجان رخ داده است. در راستای شمال تا جنوب این  

 

منطقه رخداد بارش های فرین از شدت کم تری نسبت به بخش  

 (. 3های جنوبغرب و شرق  برخوردار است )شکل 

 

 
 ( 1980- 2020درصد منطقه مورد مطالعه )  99و  95،90نقشه بارش های فرین و دمای نقطه شبنم صدک های .3شکل 

 

بررسی نقشه های مربوط به دمای نقطه شبنم روزهای بارش فرین  

در صدک های مورد مطالعه نشان می دهد که در همه صدک  

مای نقطه شبنم در بخش های شرقی و جنوب  ها بیشترین میزان د

غربی بوده و کمترین مقادیر در نیمه شمالی منطقه قرار دارد. نکته  

قابل تامل این است که بیشترین پهنه ها با مقادیر نقطه شبنم بالا  

در مناطقی رخ داده است که بالاترین مقادیر بارش های فرین را  

این موضوع نشان می دهد که بارش این    دارند و  بالا در  فرین 

(.  3منطقه عمدتا در دماهای نقطه شبنم بالا اتفاق می افتند )شکل  

منطقه   شرق  در  شبنم  نقطه  دمای  میزان  بودن  بالا  عامل  شاید 

 شمالغرب ایران را بتوان به نزدیکی این بخش به دریای خزر و  
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این   ارتباط داد. در  ناحیه  این  نسبی در  بالا رفتن میزان رطوبت 

( در نواحی ساحلی  2022نتایج مطالعات ورمتر و همکاران)  رابطه

جنوبشرق ایالات متحده آمریکا نشان داد که نواحی نزدیک به  

منابع رطوبتی نظیر دریاها به دلیل بالا بودن رطوبت دارای دمای  

نقطه شبنم بیشتری نسبت به نواحی دیگر هستند. بالا بودن میزان  

منطقه هم می تواند مربوط به  دمای نقطه شبنم در جنوبغرب این  

بالا بودن میزان رطوبت نسبی این منطقه در مقایسه با سایر بخش  

این بخش در مسیر سامانه هایی قرار دارد که   باشد چرا که  ها 

 رطوبت دریای مدیترانه را با خود همراه می آورند.     

در پژوهش حاضر به منظور بررسی رابطه بین دمای نقطه شبنم با  

بارش های فرین در منطقه شمال غرب ایران در گام نخست از  

مدل رگرسیون درختی استفاده شد. این مدل کارایی مناسبی در  

تعیین میزان اثرگذاری یک متغیر بر روی متغیر دیگر در مطالعات  

آن در آشکار سازی میزان اثر    محیطی و اقلیمی دارد و استفاده از

 بخشی بخش های مختلف یک یا چند متغیر مستقل بر روی متغیر 

 

وابسته توسط پژوهشگران مختلف توصیه شده است )وروانی و  

و صمدیان فرد و    1393  ،؛ مظفری و همکاران1391  ،همکاران

میزان  1397  ،پناهی ابتدا  بایستی  مدل  این  از  استفاده  برای   .)

این  کارایی مدل   بودن  از مناسب  تا  را مورد آزمون قرار گیرد 

مدل برای داده های مورد استفاده اطمینان حاصل گردد )زارعی 

(. برای این منظور در پژوهش حاضر از پنج  1396  ، و همکاران

روش پرکاربرد و رایج استفاده گردید و نتایج آن بر روی هر سه  

بررسی مورد  )جدول    ،صدک  شد  نتایج  3استخراج  آزمون  (. 

بررسی  مورد  های  در صدک  مدل رگرسیونی  برازش  نیکویی 

نشان داد که با توجه به همه آماره های مورد بررسی این مدل  

کارایی مناسبی برای بررسی رابطه بین تغییرات دمای نقطه شبنم  

بر روی بارش فرین در منطقه شمال غرب دارد. علی رغم تایید  

صدک    ، ورد مطالعهصحت کارایی مدل برای همه صدک های م

دهد    99 می  نشان  ها  صدک  سایر  به  نسبت  را  بهتری  برازش 

 (.   3)جدول 
 

 99و   95،90.آزمون سنجش نکویی برازش مدل رگرسیون درختی برای رابطه بین دمای نقطه شبنم با بارش های فرین در صدک های 3جدول 

 99صدک  95صدک  90صدک  آماره سنجش

 ارزیابی 

 

 آموزش ارزیابی  آموزش ارزیابی  آموزش

 𝑹𝟐 75/70    15/71 84/71 20/72 25/72 94/72) ( ضریب تعیین   % 

 61/3 34/3 11/3 03/3 28/3 12/3 (RMSE) جذر مربعات خطا

 21/18 63/17 14/10 66/9 57/7 43/7 (MSE) میانگین مربعات خطا 

 33/2 21/2 42/2 24/2 16/2 08/2 (MAD)  مطلق انحرافمیانگین قدر 

 05/0 05/0 04/0 04/0 02/0 02/0 (MAPE)  میانگین درصد مطلق خطا

 

برای ایجاد ساختار درختی مناسب لازم است تا تعداد گره های  

با   این منظور  برای  تعیین گردد.  پیاده سازی مدل را  برای  بهینه 

سه   هر  برای  آن  های  خروجی  بررسی  و  مدل  متوالی  اجرای 

صدک مشخص گردید درگره سوم بالاترین معنی داری برای  

یونی اجرا  این صدک ها وجود دارد و بر این اساس مدل رگرس

 (.           4شد )شکل 
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   99و  95،90. نمودار تعداد بهینه گره های درخت رگرسیونی رابطه دمای نقطه شبنم و بارش فرین در صدک های4شکل 

 

نمودار درختی است.    ،مدل رگرسیون درختیمهم ترین خروجی  

طبقه  رگرس  ی بنددرخت  مدل    کی(،  CART)  ونیو 

  ریمقاد  توانی چگونه م  دهدیم   حیاست که توض   کننده ی نیبشیپ

 ی کرد. خروج  ینیبشیپ  گرید  ریرا بر اساس مقاد  جهینت  ریمتغ  کی

شاخه از گره  است که در آن هر    م یدرخت تصم  کی  این مدل 

است و هر گره    کننده ینیبشی پ  ریمتغ  کیدر    میتقس  کی  اصلی

  است   جهینت   ریمتغ  یبرا  ینیبش یپ  کی  ی حاو  ییانتها

سنویراتنه و  پس  2011  ،)اورلووسکی،  حاضر  پژوهش  در   .)

چندین بار اجرای مدل و ارزیابی خروجی های آن جهت انتخاب  

درختی نمودار  ترسیم  و  ها  استخراج گره  برای  مناسب    ،روش 

روش حداقل مربعات خطا روش مناسبی تشخیص داده شد و بر  

اساس آن نمودار درخت رگرسیونی هر سه صدک مورد مطالعه  

)شکل   گردید  نمودار  (.  7-5ترسیم  از  حاصل  نتایج  بررسی 

بیشترین    90صدک   این گروه  فرین  های  بارش  دهد  می  نشان 

به خود   مطالعه  مورد  دوره  در طی  را  بارشی  های  یاخته  تعداد 

یاخته(. این صدک با میانگین بارش   5836اختصاص داده است )

می باشد که نشان می    34/3میلی متر دارای انحراف معیار    95/9

تغی دامنه  باشد.  دهد  می  زیاد  نسبتا  گروه  این  در  بارش  یرات 

بررسی رابطه رگرسیونی بین دمای نقطه شبنم با یاخته های بارشی  

رفتار   در  کننده  تعیین  دمای  اولین  دهد  می  نشان  صدک  این 

درجه سلسیوس است به نحوی که در    14/2آستانه دمایی    ،بارش

یاخته    3212گره دوم )دمای مساوی یا کمتر از این آستانه( تعداد  

میلی متر  و در گره سوم با دمای نقطه شبنم بالاتر    35/7با میانگین  

میلی متر تراکم   65/10یاخته با میانگین بارش    2624از این آستانه  

بنابراین می توان چنین استنباط نمود که سهم   پیدا کرده است. 

دماهای نقطه شبنم بالا هر چند نسبت به دماهای نقطه شبنم پایین  

بارش های فرین در منطقه شمال غرب دارای    در شکل گیری 

درصد از    45تعداد یاخته های بارشی کم تری هستند ولی وجود  

از   بالاتر  دماهای  در  فرین  بارش  های  نشان   14/2یاخته  درجه 

دهنده نقش برجسته دماهای بالاتر از صفر در رخداد بارش های  

 (.   5فرین در این منطقه است )شکل 
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 در منطقه شمال غرب ایران  90. نمودار درخت رگرسیونی رابطه دمای نقطه شبنم و بارش فرین در صدک 5شکل

 

بین   رابطه  رگرسیونی  درخت  نمودار  از  حاصل  نتایج  بررسی 

نقطه   صدک  دمای  فرین  های  بارش  با  منطقه    95شبنم  در 

میانگین   با  بارش  صدک  این  در  که  دهد  می  نشان  شمالغرب 

یاخته بارشی   3291تعداد  86/3میلی متر و انحراف معیار  91/22

را در این دوره مورد مطالعه به خود اختصاص داده است. مقایسه  

صدک با  صدک  )  90این  ملاحظه  قابل  کاهش  از   44نشان 

  95یاخته های بارشی نسبت به آن می باشد. در صدک  درصد(  

دمای   اول  گره  در  دمایی  آستانه  درجه   64/6تاثیرگذارترین 

سلسیوس می باشد که در گره دوم در دماهای کمتر از این آستانه  

 1350میلی متر بارش تعداد یاخته های بارشی    14/25با میانگین  

ه دمایی با میانگین  می باشد در حالی که در بالاتر از این آستان 

ها    63/29بارش   یاخته  تعداد  متر  این    1941میلی  که  باشد  می 

موضوع نشان می دهد که بارش های فرین شدیدتر  دماهای نقطه  

بیشتری در بارش های شدیدتر در   شبنم بالاتر از میانگین سهم 

منطقه شمال غرب داشته اند. در پایانه گره ها هم همین موضوع  

)با آستانه    2ی شود به نحوی که در پایانه اول گره  دقیقا مشاهده م

از   کمتر  بارش    65/2دمایی  میانگین  با  سلسیوس(  درجه 

میلی متر تعداد یاخته ها کمتر از نصف تعداد یاخته های  29/23

از   بیشتر  دمایی  آستانه  )با  درجه    32/10پایانه چهارم گره سوم 

دارد )شکل    میلی متر  1/35سلسیوس( می باشد که میانگین بارش  

(. از نتایج تحلیل رگرسیون درختی در این صدک نیز می توان  6

چنین استنباط کرد که بارش های سنگین در منطقه شمال غرب  

ایران زمانی اتفاق می افتد که دمای نقطه شبنم بایستی از آستانه  

درجه سلسیوس( عبور کند    32/10دمای لازم )در این پژوهش  

ی این شدت از بارش ها فراهم شود  و ظرفیت رطوبتی لازم برا

 (. 6)شکل 
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 در منطقه شمال غرب ایران  95. نمودار درخت رگرسیونی رابطه دمای نقطه شبنم و بارش فرین در صدک 6شکل

 

خروجی حاصل از مدل رگرسیون درختی در زمینه بررسی رابطه  

)بارش های خیلی    99دمای نقطه شبنم با بارش های فرین صدک  

شدید( نشان داد که میزان یاخته های بارشی در این صدک بسیار  

از بارش    کمتر  میانگین  با  این صدک  و  است  قبلی  دو صدک 

یاخته بارشی   1893تعداد  08/5میلی متر با انحراف معیار  79/48

را به خود اختصاص داده است. بالا بودن میزان انحراف معیار در  

این صدک نشاندهنده این است که میزان بارش تغییرپذیری نسبتا  

از کمتر  مقادیر  در  عمدتا  و  دارد  پیدا    بالاتری  تمرکز  میانگین 

بر اساس   تاثیر گذار در این صدک  نموده است. آستانه دمایی 

درجه سیلسیوس است.   14/8نمودار درختی در گره دوم و سوم  

آستانه این  از  کمتر  دمای  دوم  گره  بارش    ، در   38/44میانگین 

نتیجه فوق را مبنی بر تمرکز عمده مقادیر در کمتر از   ،میلی متر

یاخته بارشی(. در پایانه اول     903ید می کند )تعداد  میانگین را تای

تعیین شده است    45/2و دوم این گره آستانه دمای تاثیر گذار  

که نشان می دهد رفتار بارش فرین در این صدک تابع دو الگوی  

مشخص است. الگوی اول تاثیر گذاری دمای نقطه شبنم پایین  

تر از میانگین  درجه سیلسیوس( بر روی مقادیر بارش کم  45/2)

صدک مورد نظر و الگوی دوم تاثیرگذاری دمای نقطه شبنم بالا  

درجه سیلسیوس( بر روی مقادیر بارش بالاتر از میانگین    45/9)

(. از این موضوع می  7)بارش های خیلی شدید( می باشد )شکل  

هر چند   سنگین  فرین  های  بارش  که  نمود  استنباط  توان چنین 

وقوع در ماههای مختلف سال احتمال  ممکن است به لحاظ زمان  

شبنم   نقطه  دمای  بودن  بالا  به  باتوجه  ولی  باشند  داشته  رخداد 

الگوی دوم چنین به نظر می رسد که عموما زمانی اتفاق می افتند  

که شرایط دمایی لازم فراهم باشد بنابراین می توان چنین استنباط  

تاثیر گذاری سامانه های کم فش کنار  بارنزا  نمود که که در  ار 

مطالعه   مورد  منطقه  کوهستانی  مناطق  در  شدید  همرفت  وجود 

 لازم می باشد.   99برای رخداد بارش های خیلی شدید صدک 
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 ایران در منطقه شمال غرب  99. نمودار درخت رگرسیونی رابطه دمای نقطه شبنم و بارش فرین در صدک 7شکل

 

در پژوهش حاضر به منظور پیش بینی نسبت بین تغییرات دمای  

معادله   از  فرین  های  بارش  بر  آن  تاثیر  میزان  و  شبنم  نقطه 

( نجیب  و  اشنایدر  که  خود 2022رگرسیونی  مطالعات  در   )

(. با بکار  7و    6استفاده نموده اند بهره گرفته شده است )معادله  

گیری این معادله بر روی داده های بارش فرین هر سه صدک  

مورد مطالعه الگوی تغییرات بارش فرین نسبت به تغییرات دمای  

(. بررسی این الگوها نشان  8نقطه شبنم شناسایی گردید )شکل  

صدک   ،درصد 26/70با میزان ضریب تعیین  90داد که صدک 

با بیشترین میزان    99دک  درصد و ص   14/71با ضریب تعیین    95

درصد( نشان دهنده رابطه موثر و معنی دار    52/72ضریب تعیین )

تغییرات دمای نقطه شبنم بر بارش های فرین منطقه شمال غرب  

ایران هستند. بنابراین در هر سه صدک مورد مطالعه ارتباط قوی  

و معنی دار بین متغیر مستقل و وابسته وجود دارد بر این اساس  

 (.  4همه صدک ها پیش بینی انجام گردید ) جدولبرای 
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  99و   95،90. نمودار مدل رگرسیونی رابطه دمای نقطه شبنم و بارش فرین در صدک های8شکل

 

بررسی مقادیر پیش بینی مقادیر دمای نقطه شبنم موثر در میزان  

بارش فرین در هر سه صدک نشان می دهد که میزان بارش با  

با افزایش دمای نقطه شبنم افزایش پیدا می   شیب نسبتا ملایمی 

استباط نمود    کند و از بررسی مقادیر هر دو متغیر می توان چنین 

که بارش های فرین خیلی شدید در هر سه صدک در دماهای  

در   که  نحوی  به  دارند  بیشتری  وقوع  امکان  بالاتر  شبنم  نقطه 

میلی  12/6درجه سلسیوس میزان بارش  -3در دمای  90صدک 

میلی متر پیش    21/16بارشی با شدت    ،درجه  3/16متر و در دمای  

مقادی این  مقایسه  است.  مقادیر صدک  بینی شده  و هم چنین  ر 

(. 2نیز چنین نتیجه ای را تایید می کند )جدول  99و  95های 

 
 بر اساس معادله رگرسیونی  99و  95،90. مقادیر پیش بینی دمای نقطه شبنم و بارش در صدک های4جدول 

 99مقادیر پیش بینی صدک  95مقادیر پیش بینی صدک  90مقادیر پیش بینی صدک 

 بارش دمای نقطه شبنم  بارش دمای نقطه شبنم  بارش دمای نقطه شبنم 

3 - 12/6 2/4 - 25/16 2/3 - 62/41 

3/2 - 88/6 2/1 - 39/17 7/2 - 81/41 

8/1 - 09/7 2/1 91/17 5/0 51/42 

1/1 - 57/7 4/2 74/18 3/1 19/43 

6/0 - 19/8 1/3 22/19 8/1 98/43 

0 08/8 7/3 81/19 4/2 26/44 
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4/0 64/8 6/4 62/20 6/3 10/45 

2/1 14/9 08/5 87/21 2/4 86/45 

7/1 82/9 4/5 64/22 8/4 14/46 

3/2 93/9 8/6 18/23 4/5 28/47 

9/2 34/10 1/7 73/24 9/5 11/48 

6/3 79/10 3/8 12/25 4/6 79/48 

9/3 63/11 6/8 40/26 6/7 12/49 

3/4 51/11 7/9 84/27 9/7 26/50 

9/4 89/11 1/10 13/29 5/8 24/51 

4/5 28/12 5/10 42/30 4/8 15/52 

1/6 71/12 3/11 11/31 6/9 25/53 

7/6 15/13 6/11 67/32 5/9 42/54 

2/7 71/13 1/12 84/33 4/10 41/55 

7/7 23/14 4/12 19/34 5/11 80/56 

1/8 97/14 8/12 18/36 6/11 34/57 

6/8 09/15 06/13 13/37 8/11 28/58 

9/8 40/15 5/13 46/38 9/12 16/59 

3/9 81/15 3/14 14/38 7/13 48/61 

8/9 05/16 2/15 28/39 9/14 41/62 

3/16 21/16 6/16 51/40 5/15 62/63 

 

و   تغییرات دمای نقطه شبنم )به درجه سلسیوس(  نسبت  بررسی 

خروجی نهایی مدل  بارش فرین )به درصد( در صدک بر مبنای  

در هر یک درجه    90رگرسیونی نشان می دهد که در صدک  

درصد به شدت بارش فرین در   41/3افزایش دمای نقطه شبنم  

منطقه شمال غرب ایران افزوده می شود این مقدار در صدک  

 34/4به میزان    99درصد و در صدک    08/4در هر یک درجه    95

 درصد تخمین زده شده است.

اینکه تمامی بررسی ها در این پژوهش نشان داد که  با توجه به  

معنی   و  مستقیم  رابطه  فرین  بارش  بر  شبنم  نقطه  دمای  تغییرات 

داری دارد فلذا به منظور بررسی معنی داری توزیع فضایی ارتباط  

از روش رگرسیون موزون   این دو متغیر در منطقه شمال غرب 

یزان همبستگی  ) به عنوان بالاترین م  99جغرافیایی برای صدک  

در بین صدک( استفاده شد و نتیجه نهایی آن جهت نمایش بهتر  

 (. 9تغییرات بصورت نقشه ترسیم گردید )شکل 
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 99. نقشه رگرسیون موزون جغرافیایی رابطه فضایی بین دمای نقطه شبنم با بارش فرین در صدک 9شکل

 

بررسی نتایج حاصل از اجرای مدل رگرسیون موزون جغرافیایی  

و دمای نقطه شبنم نشان    99بر روی داده های بارش فرین صدک  

می دهد که بخش جنوب غربی منطقه شمال غرب ایران بالاترین  

دقیقا    ( دارا می باشد این بخش83/0تا    97/0درجه همبستگی را )

منطبق با مناطقی است که بیشترین بارش های این منطقه را دارد  

و این نشان می دهد که بارش های فرین متاثر از دمای نقطه شبنم  

در مناطقی رخ می دهند که فراوانی بارش در آن مناطق بالا می  

باشد. علاوه بر این ناحیه در بخشهایی از غرب و شمال شرق و  

 ز همبستگی بالایی برخوردار می باشند. شرق این منطقه نیز ا

 

 نتیجه گیری . 4

اقلیم موجب شده   تغییر  نشان می دهد که  متعدد  پژوهش های 

است تا هم فراوانی و هم شدت بارش های فرین در بخش های  

افزایش پیدا کند )مدسون و همکاران   ،.  2014  ،مختلف جهان 

( اما 2019  ،و هوارث و همکاران  2018  ،دروبینسکی و همکاران

شدت و گستره این تغییرات به عوامل متعددی همچون ویژگی 

سامانه های گردشی    ،ساختار ژئومورفولوژیکی  ،های جغرافیایی

(. رابطه  2020  ،جو و ...  آن مناطق بستگی دارد )آگل و همکاران

در  ب فرین  های  بارش  افزایش  بر  آن  تاثیر  و  دما  افزایش  ین 

-مطالعات مختلف در سطح جهان بر اساس  معادله کلازیوس

کلاپیرون مشخص شده است. بر اساس این معادله با افزایش یک  

درصد به ظرفیت رطوبتی    7درجه سلسیوس دمای هوا به میزان  

بت )نظیر  هوا اضافه می شود و در صورتی که منابع تامین رطو

تولید   تواند سبب  امر می  این  باشد  دریاها و دریاچه ها( فراهم 

(. نتایج  2008  ،بارش های شدید درآن مناطق شود )آلن و سودن

پژوهش های اخیر در زمینه مقایسه تاثیر دمای هوا با دمای نقطه  

شبنم نشان داد که دمای نقطه شبنم رابطه قوی تری نسبت به دمای  

رخداد بارش های فرین دارد و بررسی تغییرات  هوا در ارتباط با

آن با بارش های فرین می تواند نتایج دقیق تری را نسبت به دمای  

همکاران   و  )علی  دهد  ارایه  و    2018،سطح  داریو  و 

مهم  2021لوناردو، نواحی  از  یکی  ایران  غرب  شمال  منطقه   .)

اقلیمی ایران از نظر رطوبت و بارش می باشد. وجود ارتفاعات  

متعدد در این منطقه و ورود سامانه های جوی بارانزا در زمانهای  

مختلف سال از سمت غرب و جنوب غرب موجب شده است  

که نه تنها بارش نسبتا خوبی در این ناحیه رخ دهد بلکه با فراهم  

نیز ایجاد   شدن شرایط زمینه رخداد بارش های فرین و سنگین 

همکاران و  )کیانی  شود  خورش  1399  ،می  و  و  یددوست 

پژوهشگران  1395  ،همکاران از  تعدادی  اخیر  نتایج مطالعات   .)

داخلی نشان داد که در اثر افزایش میانگین دما منطقه شمال غرب  

   ایران در اثر تغییرات اقلیمی شدت بارش های فرین در سال های 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=AB5stBhqZtcVST1xvfybUGL-AX7LrW7FNg:1689188235176&q=%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1+%DA%98%D8%A6%D9%88%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%81%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C%DA%A9%DB%8C&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjFpt3F7ImAAxXOXvEDHQJCAKIQkeECKAB6BAgIEAE
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همکاران و  اصل  )جهانبخش  است  کرده  پیدا  افزایش    ، اخیر 

(. با عنایت به موارد مذکور در  1392،و مسعودیان و دارند    1399

بارش در صدک   بین دمای نقطه شبنم و  پژوهش حاضر رابطه 

مورد بررسی قرار گرفت و مشخص گردید    99و    95  ،90های  

که ارتباط مستقیم و معنی دار بالایی بین این دو متغیر وجود دارد  

و با افزایش دمای نقطه شبنم شدت رخداد بارش های فرین نیز  

ه از  در  حاصل  نتایج  کند.  می  پیدا  افزایش  ها  صدک  مه 

رگرسیون درخت تصمیم نشان داد دماهای شبنم مختلف )مقادیر  

تواما در رخداد بارش های فرین در منطقه شمال   بالا(  پایین و 

غرب ایران نقش دارند ولی در بارش های فرین خیلی شدید )  

صدک بالای  های  بیشتر99بارش  بالا  شبنم  دماهای  نقش  از    ( 

همکاران   و  سان  نتایج  با  همسو  نتایج  این  است.  پایین  مقادیر 

(2020( ساو  و  ایوانکیک  و  این  2016(  بر  علاوه  باشد.  می   )

تغییرات دمای نقطه شبنم )به درجه سلسیوس( و   نسبت  بررسی 

بارش فرین )به درصد( در صدک بر مبنای خروجی نهایی مدل  

هر یک درجه   نشان می دهد که در  افزایش دمای رگرسیونی 

درصد به شدت بارش فرین در این منطقه افزوده    41/3نقطه شبنم  

درصد    08/4در هر یک درجه    95می شود این مقدار در صدک  

درصد تخمین زده شده است. این    34/4به میزان    99و در صدک  

وسترا    ،درصد  5/5(  2022نتایج در مطالعات اشنایدر  و نجیب )

 درصد تخمین زده شده است.   6تا  5/5( 2013و همکاران )

با   اخیر  دهه  چهار  طی  در  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج 

ایران منطقه شمال غرب  شبنم در  نقطه  میانگین دمای    ، افزایش 

فراوانی رخداد بارش های فرین و سنگین نیز افزایش پیدا کرده 

است و بدیهی است که با ادامه روند افزایش میانگین دما به دلیل  

این روند در دهه های آتی تشدید خواهد    ،جهانی اقلیمگرمایش  

ابعاد   از آن در  تبعات ناشی  شد فلذا به منظور مدیریت صحیح 

مختلف بایستی اقدامات مناسبی انجام پذیرد. یکی ازمهم ترین  

راهکارها در این زمینه شناسایی مناطق پرخطر برای بروز سیلاب  

ه در دامنه پر شیب  می باشد از جمله مناطق مسکونی و صنعتی ک 

زمینه   این  در  که  دارند  قرار  ها  سیلاب  مسیر  در  و  کوهستانها 

شهرهای بزرگی همچون تبریز در هنگام بروز سیلاب های قبلی  

 شودنشان دادند که آسیب پذیری بالایی دارند. فلذا پیشنهاد می

 ایی این مناطق پرخطر و اجرای طرح های مناسب نظیر  سبا شنا

 

آسیب ها و خسارات این مناطق    ،ال های انحرافیسیل بند و کان

مدیریت  کنار  در  رساند.  حداقل  به  رخداد  این  مقابل  در  را 

و   صحیح  استفاده  فرین  بارش  های  رخداد  از  ناشی  خسارات 

ها   بارش  نوع  این  بروز  هنگام  که  فراونی  ازآب  شده  مدیریت 

این   در  آب  منابع  کمبود  مشکلات  تواند  می  شود  می  حاصل 

برای  مناطق ر برطرف نماید.  ا در شرایط بروز بحران های آبی 

این منظور پیشنهاد می شود با شناسایی مناطق مستعدد برای بروز  

نسبت    ،سیلاب  و احداث سیل بند ها و سدهای مخزنی مناسب

به جمع آوری آب ناشی از بارش های فرین در مناطق مذکور  

ق آسیب پذیر  اقدام گردد و با این راهکار ضمن ایمن سازی مناط

در مقابل این پدیده می توان نسبت به مدیریت صحیح منابع آب  

ناشی از بارش های فرین را نیز اقدام نمود. پژوهش حاضر این  

ضرورت را نشان داد که موضوع تغییر رفتار متغیرهای اقلیمی در 

طول زمان باید جدی گرفته شود و تدابیر لازم جهت جلوگیری  

در نظر گرفته شود. بدیهی است که تجربه  از پیامدهای منفی آن 

اقدامات   است  داده  نشان  زمینه  این  در  دنیا  موفق  کشورهای 

اقدامات   از  موثرتر  طبیعی  رخدادهای  مدیریت  در  پیشگیرانه 

 انجام یافته پس از بروز حادثه می باشد.  

 

 منابع . 5

بررسی و تحلیل روند بارش   (.1394) .و  ،نودهیو  م  ،اکبری .1

، مجله آمایش جغرافیایی فضا،  سالانه و تابستانه استان گلستان

 . 141-150(، صفحات 17)5

شجاعی .2 فردو    ف  ،میکائیلی  ، .م    ،اصولی  .  س  ،صمدیان 
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