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 چکیده
 و درجه 0/.5*5/0با قدرت تفکیک  21(TRMMماهواره ) هایهداد دو سری از بلوچستان و سیستان استان بارش در پهنه بندی برای

 این برای. گردید استفاده (1730-1731) ساله 12 دوره کی برایهای سینوپتیک ، اقلیم شناسی و ایستگاهباران سنجی ایستگاه 155 هایداده

اعمال گردید. با بررسی به عمل آمده  وارد روش به ایخوشه تحلیل های اصلی وطریق تحلیل مولفه از هابر روی هر دو سری داده بندی تقسیم
متوسط بارش مکرانی و پهنه پر بارش سراوانی  ش وسیع،های ایستگاهی استان به سه پهنه کم باربندی دادهها و خوشهبر روی ماتریس بارگویه

 پر بارش شمالی، پهنه سه به استان تقسیم ،(TRMM) ماهواره هایبندی بارش با دادههای اصلی و خوشهتحلیل مولفه نتیجه تقسیم گردید.
 هایبندی با دادهکه پهنه دهدنشان می باشد. مقایسه پهنه بندی با دو سری داده مذکورکم بارش مرکزی و پهنه متوسط بارش جنوبی می

باشد بطوری که ناحیه شمالی وغربی استان را که دارای ارتفاع کم از ( دارای خطای بالایی در تقسیم بندی بارشی استان میTRMM) ماهواره
همچنین ناحیه مرکزی که درآن رشته  ای با بیشترین میزان بارش نشان داده وباشند را منطقهسطح دریا و فاصله بیشتری از منابع رطوبت می

کند. موارد مند است را به عنوان کم بارش ترین ناحیه استان معرفی میهای موسمی هند بهرهو در تابستان از سامانه های مکران واقع شدهکوه
باشد. ریزی میستفاده در برنامهاین پهنه بندی مبنای مناسب تری جهت ا های باران سنجی لحاظ شده است ومذکور در پهنه بندی با داده

 باشد.نقطه قوت دو پهنه بندی در یکسان بودن رژیم بارندگی می

 

 (TRMM) ماهواره ،بلوچستان و سيستان ،بارش ،پهنه بندی ،ایخوشه تحليل: کلیدی واژگان

                                                 
*.Email: bostani1389@chmail.ir 

  
1. Tropical Rainfall Measuring Mission 

mailto:bostani1389@chmail.ir
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 مقدمه
 هم تغييرات این. است اقليمي عناصر متغيرترین از بارش

 مناطقي در بویژه .است زیاد زمان بعد در هم و مکان بعد در

 شندیدتر  تغيينرات  اینن  است برخوردار کمتری بارش از که

مکناني بنه واهندهای     -بنندی و تكکينک زمناني   مرز .است

مستقل از یکدیگر براسناس ینک ینا چنند معينار مكنرو        

همواره در کانون توجه جغرافيدانان بوده اسنت. امنروزه بنا    

م شناسنان بنه دنلنال    های نوین آماری، اقلياستكاده از تکنيک

باشننند کننه بننا هننداقل خ ننا،  هننایي مننياسننتكاده از روش

 های اقليمني را آشنکار سنازند.   های موجود در پهنهواقعيت

پهنه بندی اقليمي و تكکيک مکاني مناطق همسنان از ححنا    

برنامنه رینزی جهنت     شرایط اقليمي در توسعه من قنه ای و 

منناطق   سرمایه گذاری وبنه فعنل رسناندن توانمنندی هنای     

استان سيستان و بلوچستان ضروری  از جمله مختلف کشور

 رسد.به نظر مي

های جغرافيایي استان سيستان و بلوچستان در عر  

درجه شرقي واقع شده  33 تا 52درجه شماحي  31 تا 25 بين

هزار کيلومتر مربع وسعت  121111است. این استان باحغ بر 

و دومين  قرار گرفته ندارد و در منتهي احيه جنوب شرق ایرا

از شمال به استان  استان از ححا  وسعت به شمار مي رود.

خراسان جنوبي، از شرق به کشورهای افغانستان و پاکستان، 

های کرمان و هرمزگان و از جنوب به از مغرب به استان

شود. این استان از مناطق گرم و دریای عمان محدود مي

ين دمای سالانه هوا در ميانگ ب وری کهخشک ایران است، 

، ایرانشهر 23، سراوان 21، خاش11، زاهدان24زابل هدود 

درجه سانتيگراد و ميانگين دما برای کل  25و چابهار  22

باشد که نشان دهنده گرم بودن استان درجه مي 5/23استان 

 عمدتاً ایران شرق جنوب های بارندگي اصلي منشاء ،است

 غربي بادهای بستر در سرد فصل در که هستند هایي سامانه

 فراواني در ساحي بين تكاوت. شوندمي وارد من قه این به

 که شوند مي باعث استان بر موثر ای مدیترانه های سامانه

 و متكاوت دیگر ساحي به ساحي از من قه این های بارندگي

 ای مدیترانه های سامانه دیاب افزایش آن تغييرات ضریب

 دچار رطوبت مقدار نظر از که رسند مي استان به زماني

 استان این در بارش ایجاد برای کافي توان و شده فرسودگي

 علت همين به .شوند مي سلب را اندکي بارندگي و ندارند را

 ساحها اغلب در استان این های ایستگاه سالانه بارندگي ميزان

 (.1331)عزیزاقلي، است شده ثلت متر ميلي 111 از کمتر

پژوهش هایي زیادی جهت پهنه بندی  ایران در جهان و

اقليمي بوسيله عنصر بارش با استكاده از روش تحليل عاملي 

ای صورت گرفته است که در ادامه برخي از آنها  و خوشه

 & Puvanes) منيکم پووانش وآورده شده است. 

Manickam, 1990)  متغير اقليمي برای  21با استكاده از

يا )به گستره کشور ایران( با ایستگاه کوئيزحند استراح 113

تحليل عاملي و خوشه بندی توانسته است با دخاحت سه 

فاکتور اصلي یعني رطوبت، دما و بارش سه ناهيه همسان 

 اناتونگراقليمي کوئيزحند را مشخص کند. دومرس و 

(Domroes and Ranatung, 1993) بندی برای ناهيه

های آماری از روشهای روزانه در سریلانکا با استكاده بارش

 42های روزانه تحليل عاملي و چرخش واریماکس، بارش

( 1315-1321) ساحه 15ایستگاه هواشناسي را در یک دوره 

بکار گرفته اند. آنها توانسته اند با تشکيل ماتریس داده ها به 

عامل اورتورگونال )غير  11 آرایه مکاني، 5425 در 42ابعاد 

 ا مشخص نمایند. این ده عامل،های روزانه ر هملسته( بارش

کند. بدین ترتيب درصد از واریانس کل را تليين مي 1/35

باساحيروا  شود،بندی ميهای روزانه سریلانکا پهنهبارش

(Basalirwa, 1995) های ماهانه، فصلي و بر روی بارش

 سنجي اوگاندا برای دوره آماریایستگاه باران 112سالانه 

اده از روش چرخش واریماکس و ( با استك1325 -1341)

تليين واریانس، چهار  %35تحليل عاملي توانسته است با 

های هواشناسي جمع آوری عامل مهم و شاخص را در داده

 ,Gong & Richman) شده بررسي نماید.گونگ و ریچمن

ای کاربرد تحليل خوشه» ای تحت عنواندر م احعه (1995

شرق کوههای راکي  های بارندگي فصل رشد دربرای داده

های مختلف تحليل که روش اندنشان داده« در شمال امریکا

های بندی بارشای کارآیي بسيار خوبي در ناهيهخوشه

 ,Domroes & Partners)همکاران روزانه دارد. دومروس و

ایستگاه کشور به روش  21بر روی بارش ماهانه  (1998

ج رژیم بارشي ای پنهای اصلي و تحليل خوشهتحليل موحكه

با  (1321) هيدری و عليجاني در ایران را شناسایي کردند.

-1333) ایستگاه هواشناسي 43متغير اقليمي،  43استكاده از 

ها به سه عامل های تجزیه به عامل( ایران را با روش1331
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متعامد بر هم موسوم به رطوبت، دما و جهت باد را از هم 

ها  مل اول را برای ایستگاهتميز دادند. ایشان مقادیر سه عا

ایشان با  ،محاسله و روی نقشه س ح کشور رسم کردند

های مورد م احعه  های مذکور، ایستگاه توجه به مقادیر عامل

نتيجه  و بندی کردند را با روش تجزیه خوشه ای وارد گروه

گرفتند که این روش ت ليق خوبي با واهدهای توپوگرافيک 

ترابي و  (.1321 ،جانيعلي و )هيدری دهدنشان مي

با استكاده از روش تحليل عاملي و  (1313) جهانلخش

ایستگاه  41های اصلي که روی داده های ماهانه تجزیه مؤحكه

( انجام دادند به این 1335-1333) سينوپتيک در دوره آماری

نتيجه رسيدند که مهمترین مؤحكه نم نسلي مي باشد که بيش 

ه خود اختصاص داده است. درصد کل واریانس را ب 41از 

عنصر اقليمي در  22سي رپس از بر (1312) مسعودیان

مقياس سالانه، شش عامل اقليمي گرمایي، نم و ابر، بارشي، 

ي در ساخت اقليم ایران موثر م بادی و غلاری و تندری را

داند. ایشان پس از بکار گرفتن روش خوشه بندی بر روی 

ناهيه اقليمي تقسيم بندی  15شش عامل یاد شده ایران را به 

پهنه های اقليمي ( 1313)هاتمي و همکاران  است. کرده

بيست و پنج متغير اقليمي در ارتلاط با  استان فارس را با

هجده ایستگاه  با داده هایرا رطوبت، دما، بارش و تابش 

و با کاربرد روش تحليل استان فارس  هواشناسي سينوپتيک

ای اصلي برای شناخت هعاملي بر ملنای مدل موحكه

های سازنده نواهي و تحليل خوشه ای به روش ادغام موحكه

چهار ناهيه اقليمي به عنوان ناهيه  انجام دادند. آنها وارد

سرد و خشک شماحي، ناهيه معتدل و مرطوب مرکزی، 

ناهيه گرم و نيمه مرطوب غربي و ناهيه گرم و خشک 

نين در همچ .نمودند در استان فارس مشخص را جنوبي

 هایداده از استكاده ( با1311) مسعودیانتحقيق دیگری 

تهيه  و کليماتوحوژی و همدیدی ایستگاه 333 بارش روزانه

 وی.است کرده بارش بندی پهنه به اقدام بارش هم نقشه های

از  استكاده با ای خوشه تحليل روش از بندی پهنه برای

 .است فتهگر بهره وارد ادغام روش و اقليدسي فاصله ضریب

 دیدگاه از بخش چهار به ایران تقسيم وی بررسي يجهنت

 آمده، به دست هایبخش .است بارش دریافت زمان و مقدار

 پر و بارش نيمه پر -بارش کم -بارش کم بسيار های بخش

های ( با استكاده از داده1331عزیزاقلي ) .باشند مي بارش

های حكهایستگاه بارانسنجي با روش تعيين عاملي مو 144

بندی به روش وارد استان سيستان و خوشه اصلي و

بلوچستان را به سه پهنه بارشي تقسيم نمود. در مورد 

 ( کوموروف وTRMMسنجنده ماهوره )های استكاده از داده

به معرفي  (Kummerow & Partners, 1998) همکاران

 ( اقدام نمودند.TRMMمجموعه سنسورهای ماهواره )

ای بارش را با داده های ماهواره (Hughes, 2006) هوگز

های های اندازه گيری شده بوسيله شلکه ایستگاهداده

  بارانسنجي مقایسه نمود.

های با استكاده از داده  (Yoshikazu, 2011)کازو یوشي

( و شلکه رادارهای پروفيل TRMMرادار بارش ماهواره )

اندونزی  های روزانه در مناطق استوایيباد به م احعه بارش

به این نتيجه رسيدند که داده های رادار بارش  پرداختند و

تواند دارای مقياس مناسب افقي مي (TRMMماهواره )

برای م احعه چرخه بارش روزانه باشد. م احعه دیگری بر 

( TRMMروی ارزیابي سازگاری داده های بارش ماهواره )

 و شدوضه رودخانه  دونگي جانگ انجام کاربرد آن در ه و

ماهواره های مشخص شد که هملستگي خوبي بين داده

(TRMM و بارندگي اندازه گيری شده از س ح زمين در )

های ای دقت دادهاین هوضه وجود دارد. اما در مقياس نق ه

 ,Cheng Chen & Partners)ای کمتر استماهواره

2011) . 

های اقليمي بارش داده (Almazroui, 2011)احمرزوعي 

های باران های ایستگاه( را بوسيله دادهTRMMره )ماهوا

سنجي کاحيلره نمود و مشخص کرد که بين آنها ضریب 

درصد وجود  33در س ح معني داری  3/1هملستگي قوی 

 ,Tanvir Islam & Partners)دارد. تنویر اسلام و همکاران

های بارش ماهواره به ارزیابي عملکرد برآورد داده (2012

(TRMMبا ا )های قابل اطمينان شلکه ستكاده از داده

 Nazrul)نذرول اسلام و یوادا  .رادارهای زميني نمودند

Islam & Uyeda, 2007)  نشان دادند که استكاده از

( در مشخص نمودن TRMMهای ماهواره )داده

خصوصيات بارش در بنگلادش روشي مناسب مي باشد. 

 زماني و انيمک توزیع روی بر( 1331) وانمرد و همکارانج

با استكاده از  ایران روی بر پوششي و همرفتي هایبارش نرخ

 ( اقدام نمودند.TRMM) های ماهوارهداده
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 داده ها و روش تحقیق
های ماهانه بارش در این پژوهش از دو سری داده

اداره کل  بارانسنجي ،اقليم شناسي ایستگاه سينوپتيک،145

های ماهانه بارش داده و  هواشناسي سيستان و بلوچستان

 در (TRMM)ماهواره  (TMIميکروموج بارش) سنسور

( 1331-1321برای دوره آماری ) درجه 5/1*5/1 مقياس

 اندازه گيری عمليات (TRMM) ماهوارهاستكاده شده است. 

 و هوانوردی ملي سازمان مشترك ماموریت ،هاره ای بارش

 اکتشافات آژانس و (NASAمتحده آمریکا ) ایالات فضایي

در این ماموریت ناسا  ( مي باشد.JAXA) ژاپن فضای هوا

من قه هاره و جمع های علاوه بر نظارت و م احعه بارش

ند مدت جهت هماهنگي در پژوهش ها و آوری داده در بل

عنوان یک سيستم جهاني  بهتحقيقات برای م احعه زمين 

 اهداف با 1332 نواملر 22 در ماهواره این کند.تلاش مي

 این تاثير چگونگي و هاره ای مناطق بارش م احعه  و پایش

 ابزار از استكاده با جهاني هوای و آب بر هابارش

 ( وPRبارش) رادار (،TMIبارش) ميکروموج یتصویربردار

در  شد پرتاب به فضا (VISIRمرئي) و قرمز مادون اسکنر

ادامه احگوریتم استخراج داده بوسيله این ماهواره آورده شده 

 (.2111 ،ناسا ایتس)است 
http://www.gsfc.nasa.gov, 25th December 2011, 

20:45

 

 
 (TRMM)های بارش بوسیله ماهواره الگوریتم استخراج داده -1 شکل
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 بلوچستان مورد مطالعه در سطح استان سیستان و باران سنجی هایپراکنش ایستگاه -2 شکل

 
 

 
 

 (TRMMهای )داده د مطالعه استان سیستان و بلوچستانهای مورموقعیت جغرافیایی سلول -3شکل 

 

های مورد مطالعه صحت سنجی آماری داده

 در روند تحقیق
 ،پس از مقایسه چشمي مقادیر ميانگين و انحراف معيار

( و TRMM) های ماهوارهاقدام به صحت سنجي داده

های چهار ایستگاه زميني به ترتيب از عر  جغرافيایي داده

ه پایين در س ح استان شامل زابل، زاهدان، ایرانشهر بالاتر ب

( بين MAEو چابهار از طریق محاسله مقدار خ ای م لق)

 های نام برده شد. برای ایستگاه ،دو سری داده

(1)                      MAE=1/n 

 و های ماهوارهدادهدهنده  به ترتيب نشان Oو Sکه در آن 

 ميانگين هستند که شامل پارامترميني های ایستگاه زداده

نتایج  مربوط به خ ای  های سال است. تعداد ماه nو بارش 

های منتخب در جدول م لق بين دو سری داده برای ایستگاه

 ( آمده است.1)
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 و داده های چهار ایستگاه زميني( Trmm)محاسله خ ای م لق داده های ماهواره -1جدول 

 ماهانه برای دو سری داده خطای مطلق میانگین بارش
 مولفه

 ایستگاه

 زابل 32/1

 زاهدان 21/1

 ایرانشهر 24/1

 چابهار 21/1

 

، ميزان خ ای م لق برای عر  1با توجه به جدول 

 ها به هم نزدیک تر مي باشد.جغرافيایي پایين تر کمتر و داده

 روش کار

های اصلي این است که فر  اساسي تحليل مؤحكه

های پيچيده توان برای تليين پدیدهزیر بنایي را ميهای مؤحكه

به کاربرد و هملستگي مشاهده شده بين متغيرها، هاصل 

های برای تحليل مؤحكه هاست.اشتراك آنها در این مؤحكه

های ها در ردیفهای بارش ماهانه ایستگاهاصلي، ابتدا داده

گانه  145های باران سنجي ماتریس قرار داده شده و ایستگاه

دهند. در مرهله بعد های ماتریس را تشکيل مينيز ستون

ها محاسله و های بارش سالانه ایستگاههملستگي بين داده

نتيجه این محاسلات در ماتریسي به نام ماتریس هملستگي 

(rدرج مي )ها بر اساس فرمول شود. ماتریس هملستگي داده

 شود: ذیل محاسله مي

(2)   

YX

ii

xy
SNS

YYXX
r



 

 XSميانگين آنها و  Yو  Xمتغيرها،  iYو  iXکه 

 واریانس متغيرهاست. YSو 

یند ه ماتریس هملستگي و جهت ادامه فرآبعد از محاسل

عنادار بودن ماتریس هملستگي و کكایت نمونه کار، بایستي م

برداری آن مورد آزمون قرار گيرد. برای معنادار بودن 

 ماتریس هملستگي از آزمون کرویت بارتلت: 

(3) 







 
 RLn

P
nX

6

52
12 

ها، تعداد ایستگاه Pها،معرف تعداد سال nکه در آن 

R  قدر م لق دترمينان ماتریس هملستگي است استكاده

شد. این مشخصه دارای توزیع مجذور کای با 

 15.0 pP  درجه آزادی است. کكایت نمونه برداری نيز

اوحکين مورد بررسي قرار -مير-با استكاده از آزمون کيسر

 شود: يگرفت. این آزمون بر اساس فرمول زیر محاسله م

(4) 

 





22

2

ijij

ij

ar

r
KMO 

و  jو  iضریب هملستگي ساده بين متغيرهای  ijrکه 

ija .ضریب هملستگي جزئي بين همه زوج متغيرها است 

 

درجه آزادی  ت،کرویت بارتل مقادیر کفایت نمونه برداری، -2جدول 

 های باران سنجیهای ایستگاهداده سطح معنی داری برای و

 مقدار نوع شاخص

 شاخص کكایت نمونه برداری

 اوحکين-مير-کيسر
135/1 

 1323 آزمون کرویت بارتلت

 5345 درجه آزادی

 11/1 س ح معني داری

 

بعد از اطمينان از معنادار بودن ماتریس هملستگي و 

های ملنا بر روی ماتریس اری، تحليل مؤحكهکكایت نمونه برد

شود. ها محاسله ميهملستگي اعمال و ماتریس بارگویه

بارگویه ها در واقع ارتلاط بين مؤحكه ها و متغيرهای اوحيه را 

ها ها معرف مؤحكهها ستوندهد. در ماتریس بارگویهنشان مي

ها هستند. در مرهله بعد ها معرف ایستگاهو ردیف

های ملنای بدست آمده از مرهله قلل چرخش داده مؤحكه

 ،شوداین مرهله از آن استكاده مي شوند. چرخشي که درمي

چرخش واریماکس است. در نهایت نتيجه چرخش 

های های ملنا در ماتریسي به نام ماتریس بارگویهمؤحكه

های ملنای شوند. اجرای روش مؤحكهچرخش یافته ذخيره مي
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واریماکس نشان مي دهد که نزدیک  چرخش یافته با روش

 های ماهانه استان سيستان ودرصد تكاوت بارش 1/31

مؤحكه تليين کرد. اما به دحيل اینکه  3توان با بلوچستان را مي

ایستگاه مورد  145سه مؤحكه آخر بر روی هيچ کدام از 

م احعه بار مؤحكه بالایي نداشت حذا تصميم گرفته شد که سه 

های استان سيستان شش هذف و بارش ج وپن ،مؤحكه چهار

درصد تكاوت  4/32مؤحكه تليين شود. حذا  3و بلوچستان با 

مؤحكه قابل تليين است. اهميت  3های این استان با بارش

 مرتب شده اند.  3نسلي مؤحكه ها به صورت پلکاني در شکل

 

 ستگاه های باران سنجیمقادیر ویژه و واریانس های مؤلفه های بارش های ماهانه ای -3 جدول

 استان سیستان و بلوچستان 

 مجموع واریانس تبیین شده

 اجزا

 های عاملی بعد از چرخشمقادیرمربع بار مجموع استخراج شده مربع بارهای عاملی

 کل
درصد 

 واریانس

درصد 

 تجمعی
 کل

درصد 

 واریانس
 درصد تجمعی

      

      

      

      

      

      

    های مبناییتحلیل مولفه روش استخراج:

 

 
 صخره ای مؤلفه های اصلی بارش های ماهانه ایستگاه های بارانسنجی استان سیستان و بلوچستان دارنمو -4شکل

 

های چرخش در ادامه نتایج هاصل از ماتریس بارگویه

ای مورد استكاده قرار یافته به عنوان ورودی تحليل خوشه

های آماری است گيرند. تحليل خوشه ای یکي از روشمي

های واقعي ها و پيدا کردن گروهکه در زمينه کاهش داده

گيرد. هدف اصلي این روش، ایجاد مورد استكاده قرار مي

ها و طلقاتي است که تنوع و تكرق درون گروهي آنها گروه

کمتر از تكرق و پراکنش بين گروهي باشد. برای انجام این 

: گام اول محاسله کار، دو گام اساس بایستي پيموده شود

ها با یکدیگر و گام دوم چگونگي درجه همانندی ایستگاه

ها برهسب درجه همانندی آنها با یکدیگر ادغام ایستگاه
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است. در این م احعه از مجذور فاصله اقليدسي استكاده 

که  . زیرا در این شاخص به مشاهده هایيگردیده است

شود. داده مي  فاصله زیادتری از همدیگر دارند وزن بيشتری

ام باشد  Iبرای نكر  jمقدار متغير  Xijتعداد متغيرها،  mاگر 

 علارت است از: Iو  Kمجذور فاصله اقليدسي بين 

(5)                                        



m

j

IjkjKI XXD
1

22 

د ها بایپس از اندازه گيری درجه همانندی ایستگاه

که بالاترین درجه همانندی  هایيای برای ادغام ایستگاهشيوه

را نشان داده اند به کار برد. روش وارد روشي است که در 

این مرهله از آن استكاده گردید. در این روش، گروه های 
r  وs  در صورتي ادغام مي شوند که افزایش واریانس

هر یک از آنها با دیگر  ناشي از ادغام آنها نسلت به ادغام

 ها کمينه باشد؛ به بيان ریاضي:گروه

(3                                  )
)(

),(
2

sr

rssr

nn

dnn
srd


 

2که در اینجا 

rsd فاصله بين گروهr و گروهs .است 

ایستگاه را در  روش مزبور این مزیت را دارد که هر

دهد که مجموع مربعات انحرافات درون گروهي جای مي

هائي که به این روش در گروهي به هداقل برسد. ایستگاه

گيرند از نظر مکاني بر روی نقشه در یک خوشه جای مي

با اجرای این روش بر  شوند.همسایگي یکدیگر واقع مي

ستان روی ماتریس بارهای مؤحكه ایي بارش های ماهانه ا

مشخص شد که در استان سيستان و بلوچستان سه پهنه 

است: پهنه کم بارش وسيع، پهنه  یيبارشي قابل شناسا

 .(4شکل )متوسط بارش مکراني و پهنه پر بارش سراواني 

در نهایت در محيط نرم افزاری سيستم های اطلاعات 

 جغرافيایي اقدام به پهنه بندی نواهي بارشي استان سيستان و

 . (5شکل) تان گردیدبلوچس

نتيجه تحليل واریانس بر روی ميانگين بارش سالانه سه 

پهنه به دست آمده نيز نشان مي دهد که در س ح اهتمالاتي 

01.0  تكاوت بين پهنه ها معنادار است. حذا تكکيک

استان سيستان و بلوچستان به سه پهنه از ححا  آماری قابل 

 قلول است. 

های های ميانگين ماهانه بارش دادهبندی دادهنهدر په

های از روشي که در داده ،(TRMM) سنجنده ماهواره

 ها بکار رفته استكاده شده است.ميانگين ماهانه بارش ایستگاه

های ملنای چرخش یافته ها اجرای روش مؤحكهدر این داده

درصد  2/34دهد که نزدیک با روش واریماکس نشان مي

بلوچستان را  های ماهانه استان سيستان وارشتكاوت ب

درصد  ها ومؤحكه تليين کرد وسعت سایر موحكه 3توان با مي

 ،3بارگویه آنها بسيار کم و قابل چشم پوشي است. در شکل 

 نقشه پهنه بندی با این روش آمده است.

 

 
 ماهانه رش هایبر روی مؤلفه های اصلی با نمودار درختی حاصل از تحلیل خوشه ای -5 شکل

 ایستگاه های باران سنجی استان سیستان و بلوچستان.
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پهنه بندی نواحی بارشی استان سیستان و بلوچستان  -6شکل 

های باران سنجی طی حاصل نتایج تحلیل خوشه ائی بر روی داده

 (1331-1331دوره آماری )

پهنه بندی نواحی بارشی استان سیستان و بلوچستان  -3شکل 

ل نتایج تحلیل خوشه ائی بر روی داده های ماهواره حاص

(TRMM( طی دوره آماری )1331-1331) 

 

 بحث نتایج و 
تنابعي   سيستان و بلوچستان توزیع باران در س ح استان

از موقعيت و سامانه هایي هستند که در فصل هنای گنرم و   

های باران زای استان کنه  شوند. سامانهسرد به استان وارد مي

از فعاحيت کم فشار سوداني، مدیتراننه ای و جریاننات    ناشي

مرطوب تابستانه اقيانوس هند ودرینای عمنان اسنت باعنث     

گردیده که توزیع بارندگي در نقاط مختلف استان یکنواخت 

هنای   بنندی بنا اسنتكاده از داده   در ادامنه نتنایج پهننه    نلاشد.

 آورده شده است. ایستگاه های زميني 

 
 پهنه کم بارش وسیع

بارشنني از ححننا  وسننعت در اسننتان  پهنننهبزرگتننرین  

 درصند  22به شمار مي آید که هندود   سيستان و بلوچستان

ميانگين بارش ساحيانه این  (.3)شکل استان را در بر مي گيرد

 1/31ميليمتر است که فصل زمسنتان بنا    5/33ناهيه بارشي 

ميليمتنر   2/1ميليمتر بارش، پرباران ترین فصل و تابستان بنا  

. مناه هنای   کم باران ترین فصل این ناهيه به هساب مي آید

ميليمتنر   3/21و  4/21اسكند و دی هر کندام بنه ترتينب بنا     

بارش، پرباران ترین ماه های سال و دو ماه شنهریور و مهنر   

ميليمتر خشک تنرین مناه هنای اینن      2/1و  3/1هر کدام با 

 (.1)شکل ناهيه را تشکيل مي دهند

 انیپهنه متوسط بارش مکر

دومين ناهيه بزرگ بارشي استان سيسنتان و بلوچسنتان   

مي باشد که در جنوب پهنه کم بارش وسيع واقع شده است 

درصد از مسناهت اسنتان را شنامل مني      13و تقریلاً هدود 

 4/122(. مينانگين بنارش سناحيانه اینن ناهينه     3)شنکل  شود

ميلني   1/33ميليمتر است که بيشترین آن در فصنل زمسنتان   

ميلي متر مي بنارد.   4/12ترین آن در فصل تابستان متر و کم

ميليمتنر   4/22و  1/33هنای دی و خنرداد هنر کندام بنا      ماه

ها و دو ماه اردیلهشت و مهر هنر کندام بنا    پربارش ترین ماه
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ميليمتر کنم بنارش تنرین مناه هنای اینن ناهينه         3/1و  1/1

 (.1)شکل باشدمي

 پهنه پر بارش سراوانی

ن هال پربنارش تنرین ناهينه    کم وسعت ترین و در عي

درصند از   3بارشي استان سيستان و بلوچستان است. هدود 

استان واقع شده  شرقمساهت استان را شامل مي شود و در 

 2/142(. مينانگين بنارش سناحيانه اینن ناهينه      3است )شکل

ميليمتر پربارش ترین  2/51ميليمتر است که فصل زمستان با 

ارش ترین فصل اینن ناهينه بنه    ميليمتر کم ب 1/21يز با یو پا

 5/21و  3/25هساب مي آینند. مناه هنای تينر و اسنكند بنا       

ميليمتر دارای بيشترین بارش ها و ماه های مهنر و شنهریور   

 ميليمتننر دارای کمتننرین بننارش هننا هسننتند  4/4و  4/4بننا 

(. ازدلایل ميزان بارش بيشتراین پهنه نسلت به سنایر  1)شکل

ز بارش هنای سيسنتم موسنمي    مناطق استان بهره مندی آن ا

یکي شدن کنم   فصل تابستان با در هند در تابستان مي باشد.

کنم فشنار پاکسنتان     و فشار های محلي جنوب شرق کشور

یک کم فشار وسيع من قه ای شنکل مني گينرد کنه توسنط      

هرکت چرخندی آن انتقال رطوبت سيستم موسمي هنند بنا   

ورد غربني از طرینق پاکسنتان بنه من قنه من       –جهت شرقي 

 (.1315سليقه،نجار ) م احعه ميسر مي شود

( استان به سنه  TRMMماهواره )استكاده از داده های  با

ارش مرکنزی و پربنارش   متوسنط بن   ،پهنه کم بارش جنوبي

 مي شود. تقسيمشماحي 

 پهنه پربارش شمالی

ميلي متنر مني    32/ 2ميانگين سالانه بارش در این پهنه 

سالانه و از ححنا  وسنعت   باشد که بيشترین ميزان بارندگي 

دومين ناهينه در اسنتان سيسنتان و بلوچسنتان را بنه خنود       

ميلي متر  3/31(. فصل زمستان با 2اختصاص مي دهد)شکل

ميليمتنر بارنندگي کنم     1/3پرباران ترین فصل و تابستان بنا  

باران ترین فصل ناهيه محسوب مي شنود. مناه هنای دی و    

دارای بيشترین بنارش   ميليمتر 3/13ميليمتر و  3/23بهمن با 

دارای  ميليمتنر  1/1ميليمتنر و    5/1ها و شهریور و تيرماه با 

 (.3)شکل کمترین ميزان بارندگي هستند

 پهنه متوسط بارش جنوبی

این پهنه از ححا  وسعت کنوچکترین ناهينه در اسنتان    

(. 2)شکل سيستان و بلوچستان را به خود اختصاص مي دهد

ميلي متر مي باشد که از اینن   3/31ميانگين بارش سالانه آن 

نظر دومين پهنه در استان به شمار مي رود. فصل زمستان بنا  

ميليمتنر   11ميليمتر پرباران ترین فصنل و تابسنتان بنا     5/42

بارندگي کم باران ترین فصل این پهنه محسوب مني شنود.   

ميليمتنر   2/14ميليمتنر و   2/23برای این ناهيه دی و آذر بنا  

ميليمتنر و   1قدار بارندگي و مهر و آبان بنا  دارای بيشترین م

 (. 3)شکل ميليمتر دارای کمترین مقدار بارش بوده اند 2/1

 پهنه کم بارش مرکزی

ميلي متر مي باشد  33ميانگين سالانه بارش در این پهنه 

که کنم تنرین مينزان بارنندگي سنالانه و از ححنا  وسنعت        

بنه خنود    بيشترین ميزان را در استان سيسنتان و بلوچسنتان  

ميليمتنر   3/33(. فصل زمستان بنا  2اختصاص مي دهد)شکل

ميليمتنر بارنندگي کنم     3/1پرباران ترین فصل و تابستان بنا  

باران ترین فصل ناهيه محسوب مي شود. در این قسمت ماه 

ميليمتنر دارای   3/12ميليمتنر و   3/14های دی و اسنكند بنا   

 1ميليمتنر و   2/1بيشترین بارش ها و ماه های مهر و آبان با 

 (. 3ميليمتر دارای کمترین ميزان بارندگي هستند)شکل

مقایسننه پهنننه بننندی بننا داده هننای سنننجنده منناهواره   

(TRMM     و پهنه بندی با داده هنای ایسنتگاه هنای بناران )

سناحه   12سنجي نشان مي دهند کنه در طنول دوره آمناری     

( ميانگين بارندگي سالانه با داده های ایستگاه 1321-1331)

ميليمتر است و بنا اسنتكاده از    32ای بارن سنجي در استان ه

 ميليمتر است. 11(TRMMداده های سنجنده ماهواره )
( در من قه TRMMدر پهنه بندی با داده های ماهواره )

شمال و غرب استان پهنه ای پر بارش تر نسلت به دیگر 

 (. 3پهنه های استان واقع شده است )شکل

با داده های ایستگاه های بناران   این من قه در پهنه بندی

سنجي متكاوت است و کم بارش ترین پهنه بنه اینن منناطق    

، با توجه بنه دوری شنمال   2اختصاص داده شده است شکل

استان از منابع رطوبتي و ارتكاع کم این من قه و من قه غرب 

همچنين عدم وجود رشته کوه  منسجم و نكوذ بسنيار   ،استان
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، وسمي اقيانوس هند به این منناطق نادر سامانه های جوی م

پهنه بندی بوسيله داده های ایستگاه های باران سنجي موارد 

نشان مني دهند. همچننين ننواهي مرکنزی و      مذکور را بهتر

شننرقي اسننتان در پهنننه بننندی بننا داده هننای منناهواره       

(TRMM)،     پهنه ای با بارش کنم مشنخص شنده اسنت. در

مننابع رطنوبتي    صورتي که این ناهيه ضمن نزدیک بودن به

دریای عمان وخليج فارس دارای رشته کوه منسجم مکران با 

شرقي مي باشد که در ایجاد بارندگي هنای بنا   -جهت غربي

منشاء توپوگرافيک در این مناطق نقش بسزایي دارد.با توجه 

، بارنندگي هنای منناطق منذکورعلاوه بنر رژینم       1به شنکل 

تابسنتان  زمستانه مناسب دارای بارنندگي هنای موسنمي در    

باشد که به افزایش ميانگين بارندگي در نواهي مرکزی و مي

جنوب شرقي استان کمک مي کند. موارد ذکر شده در پهننه  

بندی با داده های ایستگاه های باران سنجي به خوبي نشنان  

داده شده است در صورتي که در پهننه بنندی بنا داده هنای     

یي از ( من قه مرکنزی و بخشنها  TRMMسنجنده ماهواره )

با پهنه ای کم بارش تر نسلت بنه   استانمن قه جنوب شرقي 

سایر پهنه ها مشخص شده است. که با توجه بنه داده هنای   

 واقعي صحيح نمي باشد.

در قسمت جنوبي استان عليرغم وجود منابع رطنوبتي و  

قرار گرفتن در سنواهل درینای عمنان بندحيل عندم وجنود       

از مينزان بارنندگي    مکانيسم های لازم جهت ایجاد بارندگي

این مورد در پهنه بندی با داده های  کمتری برخوردار است.

ایستگاه های باران سنجي ب ور صحيح نشان داده شده است 

( این TRMMدر صورتي که در داده های سنجنده ماهواره )

من قه به عنوان دومين پهنه بارشي معرفي شنده اسنت. تنهنا    

ی مختلنف داده هنای   اشتراك پهنه بندی بنه وسنيله دو سنر   

( بننا توجننه بننه TRMMایسننتگاه هننا و سنننجنده منناهواره )

، و بننا صننرف نظننر از ميننزان ميننانگين   3و  1هننای شننکل

ماهانه،یکسان بودن رژیم بارندگي سالانه در هردو پهنه بندی 

یکسناني   "است ودر هردو منورد پراکنندگي فصنلي تقریلنا    

 مشاهده مي شود.

 

 
 بارش اندازه گیری شده بوسیله ایستگاه های باران سنجی در استان جدول میانگین ماهانه -1 شکل

 (.1331-1331سیستان و بلوچستان طی دوره آماری )
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 (TRMMجدول میانگین ماهانه بارش اندازه گیری شده بوسیله داده های ماهواره ) -3 شکل

 (.1331-1331در استان سیستان و بلوچستان  طی دوره آماری ) 

 

 نتیجه گیری
سری داده  بندی با دومقایسه پهنه در این پژوهش

( TRMMهای سنجنده ماهواره )های زميني و دادهایستگاه

( در TRMMهای سنجنده ماهواره )صورت گرفت. داده

سال های اخير امکان جدیدی را برای استخراج داده های 

جنب هاره بوجود آورده  بارش بویژه در مناطق هاره و

رارگيری این استان در نزدیکي مناطق است. با توجه به ق

بندی بارشي های واقعي در پهنههای ماهواره با دادهدادههاره 

     استان مورد مقایسه قرار گرفت و نتایج زیر هاصل شد.

( TRMMهای بدست آمده از سنجنده ماهواره )داده -1

دارای خ ای نسلتآ زیادی بوده و استكاده از این داده ها 

کس و متكاوتي با داده های اندازه گيری بعضاً نتایج ع

 سنجي مي دهد.شده بوسيله ایستگاه های باران 

( TRMMبهترین عملکرد داده های سنجنده ماهواره ) -2

در نيمه جنوبي استان و بيشترین خ ا و انحراف نسلت 

های زميني در نيمه شماحي استان های ایستگاهبه داده

 مي باشد.
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