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 های فوق سنگین سیستان و بلوچستانهای معنادار بارشبندی چرخهپهنه
 

 سعیده اشرفی2

 

دهیچک  

تواند زوایای پنهان اقلیم نواحی را آشکار سازد. چرا که های روزانه میهای اقلیمی با بهره گیری از دادهی فرینمطالعه

های بیش از حد بزرگ یا بیش از حد کوچک تعدیل شده های ماهانه یا سالانه، اثرات دادهداده با تبدیل هر پارامتر اقلیمی به

ها را شناسایی نمود. در این تحقیق چرخه های معنادار بارش های بیش از حد ها، نقش فرینتوان از طریق این نوع دادهو نمی

مورد بررسی قرار گرفته است.  2392 -1002بلوچستان طی دوره آماری بزرگ )بارش های فوق سنگین( استان سیستان و 

+ ساله را در بارش های فوق سنگین استان آشکار ساخت. اعمال 22و  5 – 22، 9 – 5، 1 – 9تحلیل طیفی وجود چرخه های 

ای مورد بررسی را تحلیل خوشه ای بر مجموع بارش های فوق سنگین سالانه و احتمال چرخه ها، وجود سه گروه در داده ه

 آمده از تحلیل خوشه ای از طریق تحلیل ممیزی، صحت نتایج را تایید می کند.  نشان داد. آزمون نتایج به دست

 

 

بارش های فوق سنگین، تحلیل طیفی، تحلیل خوشه ای، تحلیل ممیزی، استان سیستان و  :یدیکل واژگان

 بلوچستان
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 مقدمه

زمانی متفاوت بارش اهمیت مطالعه این عنصر اقلیمی را افزون می  -رفتار مکانی

نماید. چرا که اساساً بارش متغیری سرکش است و تغییرات مکانی شدیدی از خود نشان 

می دهد. از سوی دیگر، تنوع منشأ بارش در نقاط مختلف ایران سبب شده است تا در 

و زمان بارش متفاوت باشد )مسعودیان و کاویانی،  هر منطقه، مقدار ریزش های جوی

(. همین تنوع در زمان و مکان، ارزش بررسی عناصر اقلیمی از طریق بررسی 22، 2921

میانگین این عناصر را کاهش می دهد. زیرا میانگین به منظور بررسی تغییرات، آماره 

که میانگین اقلیمی نمناسبی برای بیان همه صفات اقلیم نیست. چرا که ممکن است بی آ

(. به عنوان 2932های اقلیم دگرگون گردد )عساکره، هایی از ویژگیتغییر یابد، جنبه

مثال تغییر در مقادیر فرین رویدادهای آب و هوایی اثرات مهمی دارد و یکی از مسائل 

از این رو مطالعات فراوانی در این  .(WMO, 2009)باشداساسی در زمینه تغییر اقلیم می

توان به مطالعات زیر اشاره کرد: الکساندر و زمینه انجام شده است. برای نمونه می

( را مورد 2302 – 1009( تغییرات جهانی فرین های دما و بارش )1009همکاران )

مطالعه قرار دادند. نتیجه نشان دهنده تمایل شاخص بارش نسبت به شرایط مرطوب تر در 

( به مطالعه مقادیر فرین دوره های 1001) 2همکارانمی باشد. بوردی و  10سراسر قرن 

خشک و تر در جزیره سیسیل پرداخته و دریافته اند که رخدادهای فرین این جزیره به 

( الگوهای بارش 1003) 1چرخش های بزرگ مقیاس اتمسفر وابسته است. سنِ روی

ده روند ی وی نشان دهنهای فرین را در هند مورد بررسی قرار داده است. مطالعه

افزایشی بارش های سنگین در ارتفاعات بالای شمال غربی هیمالیا است. شوگاهارا و 

های های فرین در سائوپائولوی برزیل بین سالبه تحلیل فراوانی بارش 9(1003همکاران )

دهد که چارک های بالایی بارش اند. نتایج کار ایشان نشان میپرداخته1005و  2399

 9اند. لوپیکازا و همکاراندر مقدار و فراوانی روند افزایشی داشته روزانه سائوپائولو

                                                 
1. Bordi et al 

2. Sen Roy 

3. Sugahara et al 
4. Łupikasza et al 
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در جنوب لهستان و  2352 – 1009های فرین فصلی را در طول دوره ( بارش1020)

دهد که در همه اند. نتیجه کار ایشان نشان میمرکز و شرق آلمان مورد بررسی قرار داده

شود در حالی که و شرق آلمان دیده میهای فرین در مرکز فصول، روند افزایشی بارش

اند که این الگو به ویژه در زمستان غالب روندهای معکوس در جنوب لهستان واقع شده

  است.

در ایران نیز مطالعاتی در این زمینه صورت گرفته است. برای مثال رحیم زاده و 

های اخیر  ( تغییر پذیری فرین های دمایی و بارشی ایران را در دهه1003همکاران )

مورد مطالعه قرار داده اند. مطالعه ایشان نشان می دهد که روند مجموع بارش در دو 

نیز در بیشتر مناطق  33سوم کشور روند منفی داشته و بارش های حاصل از صدک 

( نسبت حداکثر بارش روزانه 2922دارای روند منفی بوده است. ذوالفقاری و همکاران )

طبقه اقلیمی از نظر حداکثر  5پهنه بندی نموده و در نهایت  نسبت به بارش سالانه را

های بارشی به ( با استفاده از صدک2923اند. عساکره)بارش روزانه شناسایی نموده

های سنگین، های کم مقدار و بارشهای بارش فرین به بررسی مجموع بارشعنوان نمایه

های ایشان روزهای راساس یافتهبسیار سنگین و ابر سنگین شهر زنجان پرداخته است. ب

های سنگین های سنگین کاسته شده است، لذا بارشکم بارش و روزهای توام با بارش

مقدار با مقادیر کمتری رخ داده است. علیجانی های کمشهر زنجان با ملایمت و بارش

پس بر هایی برای عناصر روزانه اقلیمی ایران پرداخته و س( ابتدا به تعریف آستانه2930)

زا را در ایران  مشخص کرده است. اساس آنها توزیع مکانی مقدار عناصر اقلیمی بحران

به دلیل اهمیت موضوع و وجود تغییرات در مقادیر فرین های اقلیمی در ایران و جهان 

در تحقیق حاضر مقادیر انتهایی)فرین های بالا( متغیر بارش به صورت موردی در استان 

 مورد مطالعه قرار گرفته است. سیستان و بلوچستان

 
 داده ها 
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ایستگاه سنجش بارش)همدید،  291های روزانه ارتفاع بارش در تحقیق حاضر داده

سنجی( در استان سیستان و بلوچستان مورد استفاده قرار گرفته است. شناسی و باراناقلیم

اعی را نشان ( موقعیت استان، پراکنش ایستگاه های مورد مطالعه و سطوح ارتف2شکل )

 % 5/22کیلومتر مربع )معادل  221501می دهد. استان سیستان و بلوچستان با مساحت 

الیه جنوب شرقی کشور و در مختصات جغرافیایی زیر واقع مساحت کشور( در منتهی

 (:2922شده است )سالنامه آماری استان سیستان و بلوچستان، 

9231325:N

02639458:







E

 

 
 نی ایستگاه های مورد استفاده و سطوح ارتفاعی استان(: توزیع مکا2شکل)

جهت انجام پژوهش حاضر، ابتدا داده های روزانه بارش ایستگاه های مورد مطالعه با 

دوره های آماری مختلف مرتب گردید. سپس برای برطرف نمودن نقایص موجود در 

شه روزانه بارش تهیه نق 29315داده ها و تبدیل داده های ایستگاهی به داده های پهنه ای 
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بهره گرفته شد. نقشه  surfer/winگردید. بدین منظور از روش کریجینگ و نرم افزار 

کیلومتر ترسیم شد و با حذف یاخته های خارج  29کیلومتر در  29های مذکور در ابعاد 

 یاخته در داخل استان به دست آمد. 391از استان در نهایت 

  
 روش ها

روزانه بارش و رفع نقایص آماری موجود در داده ها، روش پس از تهیه نقشه های 

 های زیر بر یاخته های به دست آمده از نقشه ها اعمال گردید.
 99محاسبه صدک  – 1

یکی از شاخص های آستانه های صدکی در رابطه با مطالعه بارش، بارش با آستانه 

می شود )الکساندر است که روز با بارش فوق العاده سنگین نامیده  (R99p) 33صدک 

مجموع بارش روزهایی است که میزان بارش بیش از  R99pTOT(. 1009و همکاران، 

برای محاسبه مجموع بارش روزهای مذکور،  .(WMO, 2009)باشد  33مقدار صدک 

بارش هر یاخته در سال های مورد بررسی به دست آمد. پس از  33ابتدا مقادیر صدک 

وان آستانه بارش های فوق سنگین، روزهای دارای به عن 33استخراج مقادیر صدک 

بارندگی بالاتر از این آستانه مشخص و مجموع بارش این روزها محاسبه گردید. در 

نهایت برای هر یاخته مقداری از بارش برای هر سال به دست آمد که مجموع بارش 

  می باشد. 33حاصل از صدک 
 تحلیل طیفی – 2

 2جستجو و ارزیابی نوسانات اقلیمی تحلیل طیف توانیکی از ابزارهای مفید برای 

ای از توزیع توان اذعان داشت که طیف، اندازه)تحلیل طیفی( است. به طور دقیق می

دهد. این های مختلف به دست میواریانس در یک سری زمانی را در امتداد تمامی موج

ول موج )دو برابر ترین طهای نامتناهی )روند خطی( تا کوچکمقادیر از طول موج

(. در تحلیل طیف، 2923گیرد )عساکره، فاصله بین دو مشاهده متوالی( را در بر می

                                                 
1. Power Spectrum Analysis 
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(. در این روش 2922شود )عساکره، تصادفی نبودن نوسانات در سری زمانی آزمون می

های سینوسی با بسامدهای مختلف تشکیل شده کنیم سری از ترکیب موجفرض می

نگار است. در حقیقت در تحلیل ها، دورهزار شناسایی مدلاست. در تحلیل طیفی، اب

ی زمان، جای خود را به طیفی سری، همبستگی میان مشاهدات سری در حوزه

: 2911دهد )گلدسته و همکاران، بسامدهای متفاوت مشاهدات در حوزه فراوانی می

ترین چرخه . با اعمال تحلیل طیفی بر یاخته ها و بررسی دوره نگار حاصل، بالا(199

 معنادار برای هر یاخته به دست آمد. 

  1تحلیل خوشه ای -5

تحلیل خوشه ای یکی از مهم ترین روش هایی است که به طور گسترده و فزاینده 

تحلیل (. 1009، 2برای تجزیه و تحلیل داده های چند متغیره استفاده می شود )کتِنرینگ

و ارزشمند کاهش داده ها مفید  نیز و خوشه ای به دلیل پیدا کردن گروه های واقعی

هدف پایه ی تحلیل خوشه ای یافتن گروه های طبیعی است، که  .(2919)مانلی، است 

این (. در 2331می توانند شامل تمامی یا برخی افراد نمونه باشند )چتفیلد و کولینز، 

 ودانجام می ش )عدم شباهت ها( روش دسته بندی کردن بر اساس مشابهت ها یا فواصل

 (.2929 )جانسون و ویچرن،
  3تحلیل ممیزی -6

معرفی شد. این روش تکنیکی چند  9توسط آر. اِ. فیشر 2399تحلیل ممیزی در سال 

متغیری است که با جدا کردن مجموعه های متمایز اشیاء )یا مشاهدات( و با تخصیص 

دارد  دادن اشیاء )یا مشاهدات( جدید به دسته های تعریف شده ی قبلی سر و کار

 (.2929)جانسون و ویچرن،

                                                 
1. Cluster analysis 

2. Kettenring 

3. discriminant analysis 
4. R. A. Fisher 
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هدف کلی تحلیل ممیزی به وجود آوردن یک ترکیب خطی بین متغیرهاست که از 

آن برای گروه بندی افراد استفاده می شود. این ترکیب خطی سبب می شود که یک 

مسئله ی پیچیده ی چند متغیره به یک مسئله ی آماری ساده ی یک متغیره تبدیل شود. 

به یکی از گروه ها بر مبنای ترکیب خطی مربوط به آن فرد بخصوص انتصاب افراد 

 (:2929است. ترکیب خطی هر فرد به صورت زیر است )فرشادفر،

(2                                                  )pp XXXL   2211 

  تعیین کننده ی انتصاب فرد به گروه مشخص است. Lمقدار به دست آمده برای 

pXXX ,,, 21   .متغیرهای اندازه گیری شده برای هر فرد است 

pضرایب  ,,, 21   ماهیتی مثل ضریب  در رگرسیون دارند. اگر

 ها را بدانیم، می توانیم برای هر یک از افراد یک ترکیب خطی تعریف کنیم. مقادیر

در پژوهش حاضر از تحلیل ممیزی برای آزمون نتایج حاصل از تحلیل خوشه ای 

 بهره گرفته شده است.

 
 بحث

( نقشه میانگین مجموع بارش سالانه و میانگین مجموع بارش حاصل از 2شکل )

( آماره های مکانی را نشان می دهد. همان طور که در 2استان و جدول ) 33صدک 

میلی متر است که با  2/299گین مکانی بارش سالانه استان شکل نیز دیده می شود میان

درصد  12منحنی ضخیم در نقشه نمایش داده شده است. ضریب تغییرات مکانی بارش 

به دست آمده، می توان استنباط نمود که  09/2می باشد. از آنجا که چولگی بارش 

بارش بیش از مساحت پهنه با بارش کوچک تر از میانگین بیش از مساحت پهنه با 

میانگین است. در واقع پهنه بزرگی از استان بارش کمتر از میانگین دریافت می دارد. 

نیز با منحنی ضخیم نمایش داده شده  33مجموع بارش حاصل از صدک مکانی میانگین 

درصد است. چولگی منفی بارش های فوق سنگین  15میلی متر با ضریب تغییرات  2/10

نه بزرگی از استان بارش بیش از میانگین بارش های فوق حاکی از آن است که په
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( نمودار روند میانگین مکانی بارش های 1سنگین دریافت کرده است. همچنین شکل)

را طی دوره مورد مطالعه نشان می دهد. معادله خط روند نیز در  33حاصل از صدک 

ره مورد سال )دو 92شکل مذکور دیده می شود. روند بارش های فوق سنگین طی 

بررسی( روند افزایشی نشان می دهد. این مسئله نشان می دهد که بارش های استان میل 

به تمرکز دارد. با این وصف می توان انتظار داشت که بارش استان در روزهای کمتری 

 ریزش کند و هر سال از تعداد روزهای بارانی کاسته شود. 
 (: آماره های مکانی بارش2جدول )

 چولگی
 تغییراتضریب 

 )درصد(
 میانگین

 شاخص های آماری                                                   

             متغیر   

 میانگین مجموع بارش سالانه 133/8 28 1/03

 33میانگین مجموع بارش حاصل از صدک  20/8 25 0/12-

 

 
 سالانه 33الانه و میانگین مجموع بارش حاصل از صدک (: نقشه میانگین مجموع بارش س2شکل)
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 طی دوره آماری مورد مطالعه 33(: نمودار روند میانگین مکانی بارش های حاصل از صدک 1شکل)

یاخته های مورد  33اعمال تحلیل طیفی بر مجموع بارش های حاصل از صدک 

ساله را آشکار  22و بیش از  5-22، 9-5، 1-9بررسی، چرخه های سینوسی معنی دار 

 ( نتایج حاصل از تحلیل طیفی را نشان می دهد. 9ساخت. شکل )

 
  2392 -1002(: چرخه های بارش فوق سنگین طی دوره 9شکل)

ساله بیشتر در قسمت  1 – 9همان طور که در نقشه نیز قابل رویت است، چرخه های 

ساله بیشتر در قسمت  9 – 5های شمالی و جنوب شرق استان رخ داده است. چرخه های 
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غربی و همچنین به صورت پراکنده در مرکز، شمال و شرق استان دیده می شوند. 

ر نیمه جنوبی استان متمرکز شده اند. چرخه های ساله بیشتر د 5 – 22چرخه های 

( 1مذکور بیشترین مساحت استان را تحت پوشش دارند. مساحت چرخه ها در جدول )

دیده می شود. دانشمندان این چرخه ها را به نوسانات اطلس شمالی، فعالیت لکه های 

های  ( چرخه2932خورشیدی و بارش موسمی هند نسبت داده اند )عساکره و رزمی، 

 سال نیز در شرق و غرب استان نمود دارند. 22بالاتر از 

 (: مساحت چرخه های بارش های فوق سنگین1جدول)

 چرخه ها )سال( مساحت به درصد

14/63 9 – 1 

22/67 5 – 9 

42/27 22 – 5 

20/43 22+ 

پس از اعمال تحلیل طیفی و استخراج احتمال چرخه ها، پایگاه داده ها تشکیل 

 92یاخته )ردیف( است که  391متغیر )ستون( و  99ماتریس مذکور حاوی  گردید.

برای هر سال و ستون های باقیمانده  33ستون مربوط به مجموع بارش حاصل از صدک 

، احتمال بالاترین چرخه معنادار 33به ترتیب: میانگین مجموع بارش حاصل از صدک 

 می باشند. 33صدک اطمینان و روند مجموع بارش حاصل از  %35در سطح 

 9پس از اعمال تحلیل خوشه ای و آزمون نتایج به دست آمده توسط تحلیل ممیزی، 

گروه برای بارش های فوق سنگین و چرخه های معنادار آن تشخیص داده شد. شکل 

( نقشه 5حاصل از تحلیل خوشه ای و محور برش نمودار و شکل ) 2( نمودار درختی9)

 را در استان نشان می دهد.موقعیت هر یک از سه گروه 

                                                 
1. Dendrogram 
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 (: نمودار درختی9شکل)

 
 (: نقشه گروه های حاصل از تحلیل خوشه ای5شکل)

 
 مشخصات توصیفی گروه ها

 گروه اول

درصد از مساحت استان را در بر گرفته است. میانگین مجموع  99/29گروه اول 

،  33گین مجموع بارش حاصل از صدک میلی متر و میان 9/255بارش سالانه این گروه 
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ساله و همچنین  1 – 2میلی متر است. در این گروه چرخه های با دوره بازگشت  9/11

روند در بارش های فوق سنگین دیده می شود. روند بارش های فوق سنگین این گروه 

( دیده می شود. همان طور که در شکل نیز مشهود است، مجموع بارش 9در شکل )

 سنگین این گروه روند افزایشی داشته است. های فوق
 گروه دوم

درصد از مساحت استان را در بر دارد. میانگین مجموع بارش  09/99گروه دوم 

در  33میلی متر است. میانگین مجموع بارش حاصل از صدک  9/291سالانه این گروه 

ساله  5 – 22میلی متر است. در این گروه چرخه های با دوره بازگشت  3/12این گروه 

و همچنین روند در بارش های فوق سنگین دیده می شود. روند بارش های فوق سنگین 

در این گروه نیز افزایشی است ولی میزان این روند بسیار کمتر از روند در گروه اول 

 است.
 گروه سوم

درصد از مساحت استان را در بر دارد. میانگین مجموع بارش  92/19گروه سوم 

در این  33میلی متر و میانگین مجموع بارش حاصل از صدک  25/31گروه سالانه این 

ساله دیده  1 – 5میلی متر است. در این گروه چرخه های با دوره بازگشت  3/29گروه 

می شود. همچنین با توجه به معناداری چرخه اول در این گروه، می توان گفت که 

باشند. بر خلاف دو گروه قبل، بارش های فوق سنگین در این گروه دارای روند می 

روند بارش های فوق سنگین در این گروه کاهشی است. البته میزان روند بسیار کم 

 است.

( می توان دریافت که مجموع بارش های فوق سنگین 9با مقایسه نمودارهای شکل )

 در گروه اول نقش پر رنگ تری دارد. 
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در گروه ها طی دوره  33ای حاصل از صدک (: نمودارهای روند میانگین مکانی بارش ه9شکل)

 آماری مورد مطالعه

( پراکنش یاخته های گروه های به دست آمده از تحلیل ممیزی را نشان می 1شکل )

دهد. همان طور که در شکل نیز دیده می شود، گروه های به دست آمده پراکنش 

ای به دست آمده مناسبی حول مرکز گروه ها دارند. این امر نشان دهنده صحت گروه ه

درصد از مساحت استان با نتایج حاصل  9/32می باشد. نتایج حاصل از تحلیل ممیزی در 

 از تحلیل خوشه ای مطابقت می کند.
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 (: شاخص های آماری گروه ها9جدول)

 میانگین مجموع بارش
 گروه ها شاخص های آماری

 سالانه 33حاصل از صدک 

 میانگین 155/4 27/3

 گروه اول
 انحراف معیار 15/9 1/8
 ضریب تغییرات 10 6

 چولگی 0/17 1/5

 میانگین 142/4 21/9

 گروه دوم
 انحراف معیار 23/1 3/6
 ضریب تغییرات 16 17

 چولگی 0/5 0/27

 میانگین 97/85 13/9

 گروه سوم
 انحراف معیار 54/9 2/7
 ضریب تغییرات 56 19
 چولگی 3/3 1/8

 
 ش یاخته های گروه های به دست آمده از تحلیل ممیزی(:پراکن1شکل)
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( نقشه مقایسه موقعیت گروه ها حاصل از تحلیل خوشه ای و تحلیل ممیزی 2شکل)

را نشان می دهد. همان طور که در شکل نیز مشهود است، تفاوت در نتایج این دو روش 

  د دارد.درصد از مساحت استان وجو 9/2در قسمت های مرزی گروه ها و تنها در 

 
 (: نقشه مقایسه گروه های حاصل از تحلیل خوشه ای و تحلیل ممیزی 2شکل)

 

 نتیجه گیری

در پژوهش حاضر بارش های فوق سنگین استان سیستان و بلوچستان مورد بررسی 

میلی متر بوده که  2/299قرار گرفته است. میانگین طولانی مدت مکانی مجموع بارش 
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را به دو قسمت شمالی )کم بارش( و جنوبی )پربارش( تقسیم کرده است. نتایج  استان

می باشد.  33حاصل، حاکی از وجود روند افزایشی در بارش های حاصل از صدک 

روند افزایشی بارش های سنگین در استان می تواند نشان گر میل رژیم بارش به تمرکز 

 1 – 9لیل طیفی وجود چرخه های در زمان خاصی از سال باشد. همچنین اعمال تح

سال را در باش های فوق  22ساله و چرخه های بالاتر از  5 – 22ساله،  9 – 5ساله، 

سنگین آشکار ساخت. نتایج حاصل از تحلیل خوشه ای نیز حاکی از وجود سه گروه در 

داده های مورد بررسی است. گروه های استخراج شده ویژگی های متفاوتی دارند. از 

ه این تفاوت ها، وجود روند متفاوت در میانگین مکانی بارش های فوق سنگین جمل

گروه هاست. همچنین گروه ها چرخه های متفاوتی در بارش های فوق سنگین داشته 

 اند. اعمال تحلیل ممیزی نتایج حاصل از تحلیل خوشه ای را تایید می کند.
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