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در بررسی الگوی بارش پاییزه ایران و تحلیل روند آن در  PCIکاربرد شاخص

 مقیاس سالانه و فصلی

 

 2 الهام مهدوی نژاد ، 1رضا ابراهیمی

 
 چکیده

های زیادی قرار  های مختلف مورد بحث و پژوهش ترین عناصر آب و هوایی از دیدگاه بارش به عنوان یکی از مهم

حلیل روند و ت ایراندر بررسی الگوی بارش پاییزه   PCIشاخص تراکم هدف از این پژوهش  کاربرد گرفته است. 

ایستگاه  83روزانه بارش های  از داده مقایسه ای سالانه و فصلی آن در ایستگاه های منتخب می باشد . جهت این امر

باشد که سطرها شامل  می 2672*83ها به ابعاد  شد. ماتریس داده استفاده 2212-1831همدید طی دوره آماری 

برای  ،ای  بندی شاخص تراکم بارش از تحلیل خوشه برای پهنهپژوهش  در این باشند.  ها می ایستگاه ها ها و ستون روز

از روش  PCIیابی شاخص  جهت درونلب و بالاخره افزار مت ها و ترسیم نمودارها نیز از نرم تجزیه و تحلیل داده

تراکم استفاده شد. نتایج نشان داد که بارش پاییزه ایران از لحاظ شاخص  GISافزار  کریجینگ معمولی در نرم

بندی  به سه خوشه مجزای تراکم یکنواخت، متوسط و نامنظم بارش قابل تفکیک است. نتایج پهنه PCIبارش 

نظمی و  شاخص مورد نظر در مقیاس ماهانه و سالانه نشان داد که نواحی جنوب و جنوب شرقی ایران دارای بی

تراکم متوسط بارش هستند. مناطق شمال،  های جوی بوده و مناطق مرکزی و شرقی دارای پراکندگی بالا در ریزش

متعلق تراکم متوسط بارش نیز  شمال غرب، شمال شرق و زاگرس مرکزی دارای تمرکز بارندگی یکنواخت است.

 باشند. بارندگی می هایی است  که دارای متوسط به ایستگاه
 ای، توزیع مکانی، شاخص تراکم بارش، ایران : تحلیل خوشهکلید واژه
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 مقدمه-1

های  ای و جهانی یکی از زمینه ای، منطقه رفتار بارش در سطح محلی، ناحیه

شماری  تحقیقاتی مورد توجه محافل علمی طی چند دهه اخیر است. مطالعات بی

در مقیاس یاد شده در زمینه تغییرات بارش انجام گرفته که حاکی از تغییر مقدار و 

 ودیگر است )کاویانی  رژیم بارش در برخی از نقاط و ثبات آن در نقاط

ای برای ارزیابی  ( تغییر الگوی بارش در مقیاس محلی و منطقه141:2224عساکره،

هیدرولوژیکی بسیار مهم است و اهمیت بارش از آن جهت قابل توجه است که 

تاثیر زیادی بر خشکسالی، سیل، فرسایش و همچنین مدیریت آب دارد )هانگ، 

غیرهای اساسی برای ارزیابی منابع بالقوه آب (. در ایران بارش یکی از مت2211

است اما توزیع زمانی و مکانی آن بسیار ناموزون بوده و به همین دلیل توزیع آب 

بودن مقدار بارش و  (. کم 121:2211کشور نیز یکنواخت نیست )مسعودیان

های  های زمانی روزانه، فصلی و سالانه از ویژگی نوسانات شدید آن در مقیاس

باشد. با توجه به تاثیرات بارندگی بر منابع آب مانند آب  قلیم ایران میذاتی ا

هایی برای شناسایی  زیرزمینی، ذخایر آب سطحی و برف، استفاده از شاخص

و  SPIتوان، به شاخص استاندار بارش  تغییرات این فراسنج ضروری است که می

رت و بسی .(2211اشاره نمود )خلیلی و همکاران،  PCIشاخص تراکم بارش 

از  1862تا 1888های  های بارش روزانه طی سال استفاده از داده ا( ب2226همکاران )

ای، هفت الگوی همدید و هفت ناحیه بارش را در اتریش  روش تحلیل خوشه

را در دو مقیاس فصلی  PCI( شاخص 2211) شناسایی کردند. آدگوان و همکاران

دو منطقه در نیجریه مورد ارزیابی قرار برای  1864-2211و سالانه طی بازه زمانی 

% از 61% و 36برای این منطقه نشان داد که به ترتیب  PCIدادند. نتایج محاسبه 

های مورد بررسی در منطقه اول و دوم در محدوده بارش با تمرکز متوسط قرار  سال

را در دو مقیاس فصلی و  PCI( شاخص 2212) گیرند لوئیس و همکاران می

در اسپانیا مورد مطالعه  1874-1861و  1867-2221ای دو دوره زمانی سالانه، بر
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قرار دادند. تحلیل دو زیر بازه نشان داد که تغییرات در میزان بارش در اسپانیا رخ  

 کورتز و همکاران داده و تراکم بارش در طول فصل مرطوب افزایش یافته است.

با  2212-1861دوره آماری  اروپا را برای سراسر( تراکم بارش روزانه در 2212)

مورد مطالعه قرار دادند نتایج نشان داد بالاترین تراکم  PCIشاخص تراکم بارش 

روزانه بارش سالانه و فصلی در حوزه غربی مدیترانه، به طور عمده شامل اسپانیا و 

های  ای تحت عنوان مقایسه تکنیک ( در مطالعه2212) فرانسه است. بوستان

بندی بارش  ن برای ترسیم میانگین بارش سالانه ترکیه، به پهنهکریجینگ و رگرسیو

. )هانگ و آماری و جبری پرداخت های زمین سالانه این کشور از طریق تکنیک

چین را با  مکانی بارش روزانه در رودخانه وی –( تغییرات زمانی2211همکاران، 

تمام مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد در  CIMو CID دو شاخص

دهنده توزیع بارش روزانه یکنواخت  ، نشانCIMها روند نزولی شاخص  ایستگاه

کم در جنوب حوزه  CIDدر شمال حوضه و میزان  CIDاست . مقادیر بالای 

( برای تجزیه و تحلیل مکانی و زمانی بارش 2211) هانگ و همکاران مشاهده شد.

 و شاخص PCI کم بارشروزانه و ماهانه در استان کینگای چین از شاخص ترا

CI نظمی قابل توجهی از توزیع استفاده نمودند. نتایج نشان داد که در این استان بی

 (2217) با گردد. سایبارندگی ماهانه و توزیع همگن بارش روزانه مشاهده می

را مورد بررسی قرار  2212تا1876تغییرات زمانی بارش در ترکیه برای دوره زمانی

تغییرات زمانی و مکانی بارش از روش کریجینگ معمولی  برای روند دادند.

استفاده نمودند نتایج نشان داد که در سراسر منطقه ترکیه به غیراز آناتولی روند 

بارش کاهشی بوده است. تحقیقاتی نیز در ایران درمورد بارش صورت گرفته 

 است:

تحلیل شمال غرب ایران به روش  بندی بارش غرب وه( پهن2211) مسعودیان

نتایج نشان داد در منطقه مورد مطالعه سه ناحیه  ای را مورد مطالعه قرار داد.خوشه

مناطق مذکور با توجه به وضعیت بارشی آنها شامل  بارش متمایز وجود دارد؛
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 هب (2212)باشد. آرامش و همکاران  منطقه کم بارش، پر بارش و متوسط می

ای استفاده از تحلیل عاملی و خوشهبندی اقلیمی استان کرمان با بررسی پهنه

خروجی تحلیل عاملی نشان داد که پنج عامل برودتی، ارتفاعی، بارشی،  پرداختند.

درصد رفتار آب و هوایی استان کرمان را تعیین  87بادی، تندری و غباری بیش از 

ناحیه آب و هوایی را  7ها وجود ای بر روی این عاملانجام تحلیل خوشه اند.کرده

برای طبقه بارش ماهانه  (2212)ر استان کرمان نشان داد. شیروانی و همکاران د

 ایستگاه همدیدی برای دوره 42ها بارش ای ازدادهروش تحلیل خوشه ایران با

نتایج نشان داد که کشور به شش ناحیه مختلف  ( استفاده نمودند.2228-1876)

ی آنها شامل منطقه کم بارش، شوند. مناطق با توجه به وضعیت بارشبندی میپهنه

های جبری و ( به بررسی مدل2214)باشد. قویدل و همکارانپربارش و متوسط می

نتایج نشان داد که مدل  بندی بارش استان اردبیل پرداختند.آماری در پهنهزمین

ها دارای خطای کمتری بوده و با نقشه توزیع کریجینگ نسبت به سایر روش

انی دارد و روش کریجینگ بهترین روش برآورد بارندگی خوارتفاعی منطقه هم

مناطق فاقد اطلاعات با اختلاف توپوگرافیک شدید استان اردبیل، تشخیص داده 

ایستگاه  84های بارش ماهانه با استفاده از داده (2211) شد. خلیلی و همکاران

محاسبه و   PCI، شاخص تراکم بارش2212-1871سینوپتیک در دوره آماری 

وند تغییرات آن در دو مقیاس سالانه و فصلی مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج پهنهر

 21بندی شاخص در مقیاس سالانه نشان داد که پراکندگی بارندگی در دو زیر بازه 

چنین بر اساس نتایج حاصله شاخص کند. همساله از الگوی یکسان پیروی می

PCIنظمی زیاد و پراکنده بالا در نده بیدهدر مناطق مرکزی و جنوبی کشور، نشان

( به منظور بررسی 2211بخش و همکاران ) های جوی بوده است. جهانریزش

ای از توزیع زمانی و مکانی بارش در سطح شهرستان تبریز با روش تحلیل خوشه

استفاده  1833تا1863ایستگاه در طی دوره آماری  11آمار و اطلاعات روزانه 

ش نشان داد که شهرستان تبریز از لحاظ بارش به سه گروه نمودند. نتایج پژوه
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به  (2217اران )خلیلی و همک .مجزای بارش کم، متوسط و زیاد قابل تفکیک است 

های مرزی ایران طی نیم اخیر بررسی تراکم و روند بارش زمستانه ایستگاه

در مناطق جنوب کشور، شامل استان PCIپرداختند. نتایج نشان داد که شاخص 

نظمی زیاد و دهنده وجود بیهای بندر عباس، زاهدان، بیرجند، بوشهر و اهواز نشان

در ( 2217شاد و همکاران ) خدائی های جوی بوده است.پراکنده بالا در ریزش

گیری  عنوان یکی از عوامل مهم خشکسالی، توسط اندازه  بهرا بارش  ای همقال

 بررسی کردند؛ TRMM رد بارشهای برآو کمک داده های زمینی و به ایستگاه

ـ طول  مرئی، گیاهی شدۀ پوشش تفاضل نرمال) :رطوبت هشد نرمال های شاخص

با دو شاخص وضعیت  را( و ظرفیت آب سطح موج کوتاه مادون قرمز خشکسالی

. نتایج کردندPCA  ، وارد آنالیز مؤلفۀ اصلیLST و دمای سطح زمینPCI  بارش

  شدۀ های نرمال روی شاخص PCA از آنالیز آمده دست به هنمایکه نشان داد 

VSDI،LST و PCI،  بهترین عملکرد را در پایش زمان واقعی خشکسالی

( در پژوهشی 2216مفاخری و همکاران ) دهد. های تهران و قم، ارائه می ناستا

تغییرات تعداد روز بارشی، مقدار بارش و تغییرات شدت بارش در بلند مدت در 

بررسی بندی اقلیمی  ای برای ناحیه روش تحلیل خوشه را با نواحی مختلف ایران

. برای شناسایی شدت بارش روزانه از نسبت بارش حداکثر روزانه به سالانه کردند

استفاده شد. نتایج نشان داد که در اغلب نواحی ایران نسبت فراوانی روزهای 

-1834)سال گذشته  11( به 1888-2218سال اخیر ) 11بارشی کوتاه مدت در 

( روند افزایشی دارد این امر می تواند باعث تشدید بارش های رگباری شود 1883

که خود مسبب افزایش و تشدید سیل و طغیان رودخانه ها و خسارات جانی و مالی 

های روزانه به بارش  در این مناطق شود. همچنین مشخص شد نسبت حداکثر بارش

 ارد.ل نواحی کشور روند افزایشی دسالانه در ک

شود که تاکنون مطالعه جامعی بر روی از پیشینه تحقیق چنین استنباط می

پراکندگی و تمرکز بارش در فصل پاییز ایران صورت نگرفته است. بنابراین هدف 
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های پاییزه ایران با محاسبه از مطالعه حاضر، بررسی میزان نظم و پراکندگی بارش

اهانه و سالانه در سه دهه اخیر میدر دو مقیاس زمانی م PCIشاخص تراکم بارش 

 باشد.

 
 هاها و روشداده-2

 منطقه مورد مطالعه-2-1

درجه عرض شمالی  42تا  21کیلو متر مربع ما بین  1743181کشور ایران با وسعت 

بنابراین نیمه جنوبی کشور از نظر  درجه طول شرقی واقع شده است. 74تا  44و 

و نیمه شمالی آن در  حارهر منطقه مجاورتقسیمات کلی جغرافیایی کره زمین د

درصد از سطح کشور در زمره  3/84حدود  منطقه معتدله شمالی قرار گرفته است.

 تعرق زیاد قرار دارد –خشک با ریزش جوی کم و تبخیر مناطق خشک و نیمه

 (.1)شکل

 
 های مورد مطالعهموقعیت ایستگاه: 1شکل

( در طی دوره 1ایستگاه همدید )جدول 83ه های بارش روزان در این مطالعه از داده

از سازمان هواشناسی اخذ گردید.دلیل انتخاب ( که 1831-2212ساله ) 82آماری

ها و توزیع مکانی مناسب آنها در سراسر محدوده  کامل بودن داده ها این ایستگاه

 2672*83های بارش روزانه در ماتریسی به ابعاد  جغرافیایی کشور ایران است. داده

باشد. سپس جمع  ها بیانگر مکان )ایستگاه( می که سطرها بیانگر زمان )روز( و ستون
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بر  PCIافزار متلب محاسبه شد. در مرحله بعد شاخص  ماهانه و سالانه بارش در نرم 

های بارش ماهانه و سالانه پاییزه ایران انجام گرفت. این شاخص بیانگر  روی داده

های  باشد. نقشه های پاییزه ایران می نسبی در بارش میزان تراکم یا عدم تراکم و نظم

بندی شاخص تراکم بارش به روش کریجینگ با استفاده از قابلیت  ناحیه

ArcGIS های آماری مورد استفاده  روش  آماری، تهیه گردید. های زمین در تحلیل

 باشد. می PCIای و شاخص تراکم بارش  این تحقیق، روش تحلیل خوشه
 های منتخبت ایستگاه: مشخصا1جدول

طول  ایستگاه

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

طول  ایستگاه (mارتفاع)

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

 (mارتفاع)

 1862 47/28 33/72 زاهدان 7/7 87/82 21/43 آبادان

 2/438 2/81 28/71 زابل 1623 12/84 67/48 اراک

 7/866 22/87 61/16 سبزوار 1882 11/83 16/43 اردبیل

 3/1122 21/87 27/47 سقز 8/1811 18/86 23/41 ارومیه

 1126 81/81 21/18 سمنان 4/1112 71/82 7711 اصفهان

 4/1868 88/81 46 سنندج 1/22 88/81 77/43 اهواز

 8/1841 41/87 81/14 شاهرود -21 61/87 74/42 بابلسر

 8/2243 82/23 31/12 شهرکرد 8/1277 12/28 81/13 بم

 1434 18/28 72/18 شیراز 3/8 21/26 87/17 بندر عباس

 8/1233 13/23 41/18 فسا 6/22 27/82 12/14 بندر لنگه

 611 21/87 21/12 قزوین 1112 23/86 17/16 بجنورد

 3/1618 21/82 87/17 کرمان 7/18 83/23 38/12 بوشهر

 8/832 18/88 26/11 کاشان 1481 37/82 22/18 بیرجند

 7/1813 81/84 11/46 کرمانشاه 1871 23/83 23/47 تبریز

تربت 

 حیدریه

 8/18 31/87 27/14 گرگان 3/1412 27/81 21/18

 2/888 27/87 78/18 مشهد 3/1182 41/81 18/11 تهران

 6/1768 22/81 61/43 همدان 3/1146 48/88 23/43 خرم آباد

 2/1286 82/81 23/14 یزد 1128 11/83 87/44 خوی

 1/181 12/26 42/72 رانشهرای 6/87 21/86 72/48 رشت
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 PCIشاخص  -2-2

به عنوان شاخصی از تمرکز و پراکندگی باران پیشنهاد شده   PCIشاخص

 .(2211یک شاخص قدرتمند برای توزیع زمانی بارش است )لوئیس،   PCIاست.

( محاسبه 2( و )1مقیاس سالانه و فصلی این شاخص به ترتیب به صورت روابط )

 :(1832شود )اولیور،  می

(1) 

 
(2) 3 2

1

3 2

1

25
( )

ii
seasonal

ii

p
PCI

p





 




 

     

( بیانگر تعداد 2در معادله ) 8ام و عدد  i: مقدار بارندگی ماهانه در ماه Pکه در آن 

تر از  کم PCI( پیشنهاد کرد مقادیر 1832)اولیور،  ماه ها در هر فصل می باشد.

دهد.  بارندگی( را نشان می ، یک توزیع یکنواخت از بارندگی )تمرکز کم12

این شاخص  22تا  17، تمرکز متوسط بارندگی و مقادیر  11تا 11از  PCIمقادیر 

 برای شاخص 22باشند و مقادیر بزرگتر از دهنده توزیع نامنطم بارندگی می نیز نشان

PCI کند )خلیلی و  نظمی از توزیع زیاد بارندگی را بیان می وجود یک بی

 (.2211همکاران، 

 
 ای تحلیل خوشه -2-3

ای است. به  های مکانی، روش تحلیل خوشه های مفید در تحلیل یکی از تکنیک

توان بر پایه اصول علمی مبادرت به تفکیک مکانی نمود و  کمک این روش می

( 123:2228های ناهمگن جدا کرد )منتظری، پهنه مشابه را مرزبندی و از سایر پهنه

بندی را با استفاده از فرمول ریاضی انجام  بقهای عمل ط های تجزیه خوشه روش

های  ای به دلیل پیدا کردن گروه (. تحلیل خوشه111:2221دهند. فرشادفر، می

ای یافتن  ها مفید و ارزشمند است، هدف پایه تحلیل خوشه واقعی و نیز کاهش داده

 توانند شامل تمامی یا برخی افراد نمونه باشند های طبیعی است، که می گروه
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های معیاری به کار  ای معمولا برای گروهبندی (. روش خوشه7:2212)اشرفی، 

برای تعیین فاصله اعضاء از یکدیگر از هندسه اقلیدسی  رود. در این روش  می

شود. طبق فاصله اقلیدسی بین مکانی و زمانی، ماتریس فاصله حاصل  استفاده می

شود  انی و زمانی تعیین میهای این ماتریس، خوشه مک شود که بر اساس فاصله می

گیری فاصله اقلیدسی بارش  (. بر این اساس نخست با اندازه168:2227)علیجانی،

ها را با  به ازاء همه روزها، درجه ناهمانندی مکان Pهمه نقاط مکانی ماتریس 

 سنجیم. یکدیگر می

(8) 2 (p p )(p p )rs r s r sd     
 

rQ,2ام به مختصات ) rفاصله اقلیدسی نقطه  D و نقطه )s( ام به مختصات,r sQ D )

بارش  psام،  rبارش نقطه یا گروه  prام ،  sام و گروه rیا فاصله اقلیدسی گروه 

 ام.  sای یا گروه  نقطه

بر  1ای به روش ادغام وارد گیری فواصل اقلیدسی یک تحلیل خوشه پس از اندازه

در  sو rهای  گیرد. در روش وارد گروه ( انجام میdروی ماتریس فواصل )

شوند که افزایش پراش ناشی از ادغام آنها نسبت به ادغام هر یک  صورتی ادغام می

 ها کمینه باشد. یعنی: ها با دیگر گروه از آن

 

(4) 2

rsr s

r s

d

n

n n

n
=d(r,s) 

  
2

rsd که در اینجا فاصله بین گروه r  و گروه s  است که به روش پیوند مرکزی

است  sتعداد اعضای گروه  nsو  Rتعداد اعضای گروه  nrبدست آمده باشد. 

 .(2218)جهانبخش و همکاران،
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 1یابی به روش کریجینگ درون -2-4

 به طور کلی کریجینگ دارای دو وظیفه اصلی است: 

ابسته به وها )برازش مدل  واریوگرافی: تعیین کمیت ساختار مکانی داده -

 هاست(. مکان روی داده

بینی برای مقادیر مجهول در یک  بینی: ساخت یک پیش تولید پیش -

 موقعیت خاص

یری مستقیم : با فرض غلبه مؤلفه همبستگی مکانی و به کارگ2کریجینگ معمولی

 به شکل z0( در یک نقطه مثل Zپراش نگار، ارزش مقداری ) نیمه
0 1

s

x xi
z W z


 

ای از معادلات همزمان با حداقل کردن واریانس  ها از حل مجموعه است.وزن

var{∑wiz(xi,yi)-z(x0,y0)} (718:1883)مدنی،آید  به دست می. 
 

 نتایج و بحث -3

در بررسی اقلیمی میزان کلی بارش در تعیین شرایط آب و هوایی و نهایت 

تر  آید لیکن توزیع فصلی آن و به عبارت دقیق اکولوژی عامل مهمی به شمار می

تطابق آن با نیازهای محیطی به ویژه کشاورزی دارای اهمیت فراوانی است. با 

در مقیاس  PCIهای منتخب، شاخص  ستگاههای بارش روزانه ای استفاده از داده

ساله محاسبه گردید. در این مطالعه  82سالانه و ماهانه فصل پاییز در دوره آماری 

 بندی شد. تراکم و پراکندگی بارش فصل پاییزه به سه خوشه طبقه

 
 ها مشخصات توصیفی خوشه -3-1

 (2های ماه اکتبر )شکل  خوشه

خوشه در بین سه خوشه بارشی، بارش خوشه یک )خوشه بارش یکنواخت(: این 

است که شامل  12این گروه کمتر از  PCIدهد. مقدار  یکنواخت را تشکیل می

                                                 
1
 Kriging 

2
 .Ordinary Kriging 
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های، رشت، سبزوار، سقز، سمنان، سنندج، شاهرود، شهرکرد، شیراز، فسا،  ایستگاه 

قزوین، کرمان، کاشان، کرمانشاه، گرگان، مشهد، همدان، یزد، آبادان، اراک، 

باشد. خوشه دوم )خوشه بارش دارای تراکم  ، اصفهان و اهواز میاردبیل، ارومیه

است و شامل ایستگاه بندر  22این خوشه بیش از  PCIنامنظم(: میزان شاخص 

نشانگر خارج شدن توزیع منظم بارش این  PCIلنگه است. بالا بودن شاخص 

ردار ایستگاه از توزیع نرمال است و بارش در این منطقه از ثبات چندانی برخو

خوشه  .که یکی از دلایل عمده آن دوری از  سیستم های باران غربی است .نیست

 22تا 12این خوشه بین  PCIسوم )خوشه بارش با تراکم متوسط(: میزان شاخص 

باشد. بارش در  های، زابل، زاهدان، بندرعباس، ایرانشهر می است و شامل ایستگاه

بندی  باشد. ناحیه وم برخوردار میاین مناطق از ثبات بیشتری نسبت به خوشه د

( در ماه اکتبر نشان داد که شاخص مذکور در ایستگاه بندر 8)شکل PCIشاخص 

باشد. نواحی  نظمی بالا در پراکندگی بارش می لنگه در جنوب ایران دارای بی

باشد و مناطق مرکزی، جنوب غرب،  جنوب شرق دارای تراکم متوسط بارش می

شمال شرق از تراکم یکنواخت بارش برخوردارند.  غرب، شمال، شمال غرب و

در ماه اکتبر مربوط به طبقه توزیع یکنواخت بارش  PCIترین سهم شاخص  بیش

 بوده است.

 
 ای : نمودار درختی حاصل از انجام تحلیل خوشه2شکل
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 بارش ماه اکتبر PCIبندی شاخص  (: ناحیه8شکل )

 

 های ماه نوامبر خوشه

بیشتر از  PCIدهد. مقدار  تراکم نامنظم بارش را نشان می ( خوشه یک4در شکل )

های ایرانشهر، بندرعباس، زاهدان، بم، زابل و  و توزیع نامنظم بارش در ایستگاه 22

حوالی آن قابل مشاهد است. خوشه دوم، تراکم متوسط بارش با مقدار شاخص 

PCI  بندر لنگه،  های کرمان، فسا، است. این خوشه شامل ایستگاه 22تا  12بین

باشد. خوشه سوم، تراکم یکنواخت بارش با مقدار شاخص  شیراز، آباده، یزد می

PCI  های، بوشهر، آبادان، سمنان،  نماید و شامل ایستگاه را بیان می  12کمتر از

سقز، سبزوار، سنندج، شاهرود، شهرکرد، قزوین، گرگان، مشهد، همدان، اراک، 

است. این خوشه بزرگترین پهنه را نسبت به دو  اردبیل، ارومیه، اصفهان و اهواز

( نشان 1)شکل PCIبندی شاخص  دهد. ناحیه خوشه دیگر به خود اختصاص می

دهد که در ماه نوامبر نسبت به ماه اکتبر مناطق دارای بارش غیر یکنواخت و  می

نظم گسترش پیدا کرده و کل نواحی جنوب شرقی و قسمتی از جنوب کشور را  بی

اند. نواحی مرکزی و شرقی ایران نیز در ماه نوامبر دارای پراکندگی  شامل شده

متوسط بارش هستند. مناطق شمال، شمال غرب و شمال شرق دارای تراکم 

. از آن جا که جریان های مدیترانه ای ابتداز از سمت یکنواخت و منظم بارش است
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یک سوم جنوبی  غرب وشمال غرب وارد کشور می شوند معمولا تا نیمه پاییز نوار 

 بهره چندانی از بارش های این سیستم ها نخواهند داشت.

 

 
 ای (: نمودار درختی حاصل از تحلیل خوشه4شکل )

 
 بارش ماه نوامبر PCIبندی شاخص  (: ناحیه1شکل )

 

 (6های ماه دسامبر )شکل خوشه

بین ترین پهنه در  خوشه یک )خوشه بارش دارای تراکم نامنظم(: این خوشه نامنطم

است که شامل  22این گروه بیشتر از  PCIسه خوشه بارشی است. مقدار 

باشد.  های، ایرانشهر، بندر عباس، زاهدان، زابل، آباده، بم و بندر لنگه می ایستگاه

باشد. خوشه دوم )خوشه بارش  ترین بارش این مناطق مربوط به ماه اکتبر می نامنظم
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های، کرمان،  ، ایستگاه 22تا 12بین  PCIبا تراکم متوسط(: این خوشه با مقدار 

شود. خوشه سوم  سقز، فسا، خوی، ارومیه، اصفهان، شیراز، تبریز و یزد را شامل می

است و  12این خوشه کمتر از   PCI)خوشه بارش یکنواخت(: میزان شاخص

های، سبزوار، سمنان، سنندج، شاهرود، شهرکرد، قزوین، کاشان،  شامل ایستگاه

بندی شاخص در ماه  باشد. این ناحیه د، گرگان، مشهد و همدان میاهواز، بجنور

دهد که مناطق جنوب، جنوب شرق و اطراف ایستگاه  ( نشان می6دسامبر )شکل

شود. در ماه دسامبر مناطق دارای بارش غیر  آباده تراکم نامنظم بارش دیده می

ر داشته است. تری نسبت به دو ماه نوامبر و اکتب نظم گسترش بیش یکنواخت و بی

نواحی مرکزی، شرق و بخش از نواحی شمال غرب ایران تراکم بارش متوسط 

های شمالی، شمال شرق و زاگرس مرکزی دارای بارش یکنواخت و  است و بخش

 باشد. منظم می

 
 ای : نمودار درختی حاصل از تحلیل خوشه7شکل

 
 بارش ماه دسامبر PCIبندی شاخص  : ناحیه6شکل 
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 (8نه فصل پاییز )شکلهای سالا خوشه 

های، بم، بندر  خوشه یک )خوشه تراکم نامنظم بارش(: این خوشه شامل ایستگاه

باشد. توزیع  می 22این خوشه بیش از  PCIلنگه، بندر عباس، ایرانشهراست. مقدار 

ها و حوالی آنها قابل مشاهده است که گویای این  نامنطم بارش در این ایستگاه

نه فصل پاییز در این نقاط دارای ثبات و نظم خاصی های سالا است که بارش

باشند. خوشه دوم )خوشه تراکم متوسط بارش(: این خوشه شامل  برخوردار نمی

و  های، کرمان، بیرجند، سقز، فسا، کاشان، زابل، سمنان، شیراز، آباده، یزد ایستگاه

خوشه باشد. خوشه سوم )خوشه تراکم منظم و یکنواخت بارش(: این  بوشهر می

های سبزوار، سمنان، سنندج، شاهرود، شهرکرد، قزوین، کرمانشاه،  شامل ایستگاه

گرگان، مشهد، همدان، اراک، اردبیل، ارومیه، اصفهان و اهواز است. در 

(، مناطق جنوب و جنوب شرق 8سالانه فصل پاییز )شکل PCIبندی شاخص  ناحیه

غرب، مرکز و حوالی ایران دارای تراکم نامنظم بارش است و مناطق جنوب 

های سقز، تراکم متوسط بارش را در بر دارند. شمال، شمال غرب، شمال  ایستگاه

تری در بارش نشان  شرق و زاگرس مرکزی دارای تراکم یکنواخت و منظم

بارش در مقیاس سالانه فصل پاییز در  PCIبندی شاخص  دهند. بررسی ناحیه می

ای پراکندگی یکنواخت و منظم بارش از های دار سطح کشور نشان داد که ایستگاه

بیشترین فراوانی برخوردار هستند. مناطق دارای تراکم نامظم بارش شامل نواحی 

حاشیه خلیج فارس و جنوب شرق است که اوایل پاییز تحت تاثیر توده هوای 

ای و پرفشار آزور قرار دارند و از اواسط پاییز تحت تاثیر توده هوای  قاره –ای حاره

 گیرد. ای قرار می و مدیترانه غربی
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 ای : نمودار درختی حاصل از تحلیل خوشه3شکل 

 
 بارش سالانه پاییزه ایران PCIبندی شاخص  : ناحیه8شکل 

 

های دارای تراکم نامنظم و  رگرسیون خطی بارش ماهانه و سالانه ایستگاه -3-2

 غیر یکنواخت

های دارای توزیع  ستگاهجهت بررسی روند افزایشی یا کاهشی و همبستگی ای

نامنظم بارش در فصل پاییز، رگرسیون خطی بارش آنها نیز محاسبه گردید. 

(: الگوی خطی مجموع بارش ماه اکتبر )ایستگاه بندر 12رگرسیون خطی شکل )

دهنده افزایش تدریجی بارش به میزان بسیار کم در سال است. میزان  لنگه( نشان

( 11ایستگاه ایرانشهر در ماه نوامبر )شکل همبستگی ناچیز است. الگوی بارش

میلیمتر در سال است و دارای همبستگی ضعیفی  22/2کاهش سریع بارش به میزان 

( فاقد روند افزایشی و کاهشی 12باشد. بارش ایستگاه بم در ماه نوامبر )شکل  می

( 18باشد. رگرسیون خطی شکل ) است و میزان ضریب همیستگی تقریبا صفر می
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میلیمتر  46/2روند کاهشی سالانه بارش پاییزه در ایستگاه ایرانشهر به میزان  بیانگر 

دهنده روند  است که نشان 218/2در سال است. میزان همبستگی ناچیز و حدود 

 کاهشی جزئی بارش است.

 

  
 مبر(روند بارش ایستگاه ایرانشهر )ماه نوا :11شکل  روند بارش ایستگاه بندر لنگه)ماه اکتبر( :12شکل

 
 

:روند بارش ایستگاه ایرانشهر )جمع سالانه 18شکل

 فصل پاییز(
 : روند بارش ایستگاه بم )ماه دسامبر(                12شکل

 

 گیری نتیجه -4

ای خاص و  است جهت تعیین تغییرات بارندگی در منطقه یشاخص PCIشاخص 

در این پژوهش نتایج آن قابلیت دسترسی به آب را در یک محیط نشان دهد. 

به منظور تراکم بارش پاییزه در دو مقیاس ماهانه و  PCIشاخص تراکم بارش 

سالانه در سطح کشور مورد استفاده قرار گرفت. نتایج حاصل از بررسی تحلیل 

ای شاخص تراکم بارش در مقیاس ماهانه و سالانه نشان داد که سه منطقه  خوشه

راکم نامنظم قابل تفکیک است. نتایج مجزای تراکم یکنواخت، تراکم متوسط و ت

بندی شاخص مورد نظر در مقیاس ماهانه نشان داد که بالا بودن این شاخص در  پهنه
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 بارش ایران )حاشیه خلیج فارس( های کم جنوب و جنوب شرق و متعلق به ایستگاه

بم و زابل دارای  بندر لنگه، بندر عباس، زاهدان، های باشد و در ایستگاه می

با نتایج خلیلی غیر یکنواخت در ریزش بارش هستند که  ی زیاد و پراکندهنظم بی

( که بیان داشتند که شاخص مذکور بی نظمی زیادی در ایران 1884) وهمکاران

ترین مقدار شاخص  چنین در مقیاس سالانه بیش هم مرکزی دارد همراستاست.

ش متعلق به بار PCIترین شاخص  مورد نظر متعلق به مناطق جنوب شرقی و کم

مناطق شمال، شمال غرب، شمال شرق و زاگرس مرکزی بود که پراکندگی بارش 

های فصل پاییز به طور یکنواخت در طول دوره آماری حفظ  این مناطق در تمام ماه

تر و  . یکنواختی بارش نیز در این مناطق نسبت به سایر نواحی کشور بیششده است

های اردبیل،  استانان ایران )حاشیه دریای خزر، های پربار تقریبا متعلق به ایستگاه

های که دارای متوسط  باشد. تراکم متوسط بارش نیز متعلق به ایستگاه قزوین، بجنورد( می

بودن این شاخص در مرکز  لابندی نشان از با  همچنین نتایج پهنه باشند. میبارندگی 

زد، زاهدان، شهرکرد، ایران و در ایستگاههای کم بارشی مثل کرمان، بندرعباس، ی

دارای بی نظمی زیاد و  اه بیرجند، بوشهر، اهواز و اصفهان است که این ایستگاه

پراکنده در ریزش بارش هستند. همچنین نتایج نشان داد که اکثر نواحی شمال 

  .غرب ایران دارای تمرکز نامنظم بارندگی است
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