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  چکیده

اسـتفاده از  زوده است. مطالعات اقلیمی اف بر پیچیدگی ،هاي نواحی اقلیمی به شناخت ویژگیهاي اقلیمی و نیاز  افزایش روزافزون داده
 مونهـا   بیابـانی  حوضـۀ آبریـز  تحقیق اقلیم این در ها ابزاري راهگشاست.  بندي چندمتغیره براي تسهیل این پیچیدگی هاي طبقه روش

 اعمال تحلیـل ممیـزي،  . بندي شد طبقه اي و تحلیل ممیزي هاي تحلیل خوشه کارگیري روش پارامتر اقلیمی و به 9ستفاده از با ا هیرمند
اي منطبق است. اخـتÔف   سطح حوضه با نتایج تحلیل خوشه %90از یید قرار داده و در بیش اي را مورد تأ صحت انجام تحلیل خوشه

هـاي مشـکوك اسـتفاده و     موجود در نواحی اقلیمی در مرزهاي این نواحی بوده و براي رفـع ایـن مشـکل از احتمـال پسـین یاختـه      
. 1 :محـدودۀ مـورد مطالعـه اسـت    در  ناحیۀ اقلیمـی  5نتایج حاکی از وجود  خود منتسب شدند. هاي واقعی هاي مذکور به گروه یاخته
بسیار پربـارش بـا    . ناحیۀ3 ؛وزش باد تند باپرگردوغبار  ،گرم ،بارش کم ۀناحی. 2 ؛کم گردوغبار و وزش باد آرام، بارش متوسط ناحیۀ

 ،بسـیار گـرم   ،بـارش  کـم بسـیار   ۀناحی .5 ؛گردوغبار متوسط وبا دماي کم پربارش  . ناحیۀ4؛ وزش باد آرام باکم گردوغبار  ،دماي کم
پربارش کاسته شده شده طی سه دهه نشان داد که از سطح نواحی  بررسی تغییرات مساحت نواحی تعیین. وزش باد تندا رگردوغبار بپ

بسیارگرم و پرگردوغبـار   - بارش یۀ کمناحافزایش مساحت  .هاي اخیر در حوضه است سمت دوره شرایط خشکی به که حاکی از غلبۀ
هاي اقلیمـی غالـب هـر     شناخت و آگاهی نسبت به ویژگی .روي مناطق گردوغبارخیز در حوضه استپیشۀ دهند با وزش باد تند نشان

هـاي   شبندي عملیات اجرایی و سازگاري با شرایط اقلیمی بخ اي را در اولویت دگان منطقهگیرن ریزان و تصمیم برنامه ۀبخش از حوض
  کند. بیابانی یاري می ختلف این حوضۀم

 .مونها  حوضۀ آبریز ،تحلیل ممیزي ،اي تحلیل خوشه، اقلیمی ناحیۀ :ها کلیدواژه
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  مقدمه
زمـانی ایـن عناصـر     ـ تنوع عناصر اقلیمی و تنـوع رفتـار مکـانی   

پیچیـده و   توأم عناصر اقلیمی کاري دشـوار،  ۀموجب شده مطالع
اي کـه از تعـداد    یگر در مطالعـات پهنـه  بر باشد. از طرف د زمان

پیچیـدگی و   بـر شود،  می هاي بیشتري استفاده یا یاختهها  ایستگاه
هـا   بنـدي داده  در ایـن مـوارد طبقـه   . افزایـد  مـی دشواري مطالعه 

در بنـدي   طبقـه هـاي   روش کـارگیري  بـه تواند راهگشا باشد.  می
ضـعف   .از اوایـل قـرن بیسـتم آغـاز شـده اسـت      شناسـی   اقلیم

 یمیاقل يها تیش واقعیدر نما یمیاقل يبند طبقه یسنت يها شرو
هاي آمـاري   منجر شد تا پژوهشگران امروزه به استفاده از تکنیک

بنـدي   بنـدي اقلیمـی روي آورنـد؛ طبقـه     طبقـه  چندمتغیره بـراي 
جانبــه در   معقــول و همــه  هــاي  یکــی از روش متغیره چنــد

اقلیمـی  بنـدي   بقـه طمتغیر به  nکه با استفاده از  هاست بندي طبقه
چندمتغیره، محاسبات حجیم، بندي  طبقههاي  پردازد. در روش می

 ،گـر  ابـزار محاسـبه   از ر است که امروزه اسـتفاده ب پیچیده و زمان
  )2008(حیدري و علیجانی  رساند. احتمال خطا را به حداقل می

 بـراي  چنـدمتغیره هـاي آمـاري    براي اولین بار استفاده از تکنیک
 43بـراي  متغیـر  9اقلیمی براي کل ایران با اسـتفاده از  بندي  طبقه

اي انجـام   خوشـه  سینوپتیک با تحلیـل عـاملی و تجزیـۀ    ایستگاه
دمـا و   ،رطوبت :سه عامل مهم را نشان دادها  آن نتایج کار ؛دادند
بـا اسـتفاده از    يخـزر  یـۀ م ناحیاقل ـ يبنـد  گیري باد. پهنـه  جهت
نشان  )2012(و باي منتظري ره توسط یچندمتغ يآمار يها روش

معتـدل   یم ـیاقل ۀی ـچهار خرده ناحداراي  ناحیۀ خزريکه  ندداد
 بارش کمسرد  مهیو ن بارش کممرطوب، سرد  مهیمرطوب، معتدل ن

مرکـزي بـا اسـتفاده از     ایران ۀاست. تعیین نوع آب وهواي منطق
که اقلیم منطقه متأثر از  اي نشان داد روش تحلیل عاملی و خوشه

ــ 5 ــای ۀمؤلف ــاري و تابشــی اســت.   ی، رطــوبتی،دم بارشــی، غب
هـوایی منطقـه را تبیـین    و % رفتار آب85هاي یادشده حدود  مؤلفه

شـده وجـود چهـار    عوامـل یاد   اي بر روي کردند. تحلیل خوشه
اند از:  منطقه نشان داد. این نواحی عبارتوهوایی را در  آب ۀناحی
، بـارش  کـم و خشـک   بـارش، گـرم   گرم خشک بسیار کم ۀناحی

ــارش و معتــدل بارشــمند معتــدل و کــم (انتظــاري و داداشــی  ب
هاي اقلیمی دیگري در گوشه و کنار  بندي طبقه .)2014 ،رودباري
 انجـام شـده اسـت؛    اي تحلیل عاملی و خوشـه اساس  کشور بر

ي ا تحلیل عاملی و خوشـه با استفاده از روش  )2003مسعودیان (
بندي اقلیمی  پهنه. تقسیم کرده است ناحیۀ اقلیمیکشور به پانزده 

در اسـتان   اي خوشـه - استان مرکزي با استفاده از تحلیـل عـاملی  
 ـ مرکزي  هـوایی را در منطقـه نشـان داد. ایـن     و آب ۀهفـت ناحی
مرطوب غباري، گـرم و   معتدل و نیمه ۀاز: ناحی اند عبارتنواحی 

خشک  مرطوب غباري، معتدل و نیمه سرد و نیمه خشک، نیمه نیمه
سـرد   خشک غباري و نیمه شک، سرد و نیمهخ هغباري، معتدل نیم

نواحی  يبند پهنه. با )2012 ،(خسروي و آرامش مرطوب تندري
 ـ  اقلیمی استان خوزستان ر اسـتان خوزسـتان   اقلیمـی د  ۀپـنج پهن

ذکر است که شرایط متنوع اقلیمی و آرایش  شایانمشخص شد. 
طق مکانی نواحی اقلیمی در استان، بیانگر نزدیکی به دریـا و منـا  

 سـمت  بـه عراق و عربسـتان و گسـتردگی آن    يخشک کشورها
 يبنـد  پهنه .)2011 ،و همکاران موحدي( ارتفاعات زاگرس است

اقلیمی را در ۀ ناحی استان سیستان و بلوچستان پنجنواحی اقلیمی 
بنــدي  ناحیــهدر  .)2008 همکــاران،ســلیقه و داد (اســتان نشــان 

 3ره اقلیمی وجود غیهاي چندمت یی استان گیÔن با روشوهوا آب
 ـ  عبـارت  کـه  مشخص شد ناحیۀ اقلیمی معتـدل و   ۀانـد از: ناحی

 همکـاران، فـÔح و  ( مرطوب و سـرد  نیمه و کوهستانیمرطوب، 
 بـر اسـاس  هاي اقلیمی شمال شرق ایـران   بازنگري پهنه .)2015

دیگـر   واکاوي تغییرپذیري شاخص خشکی در تلفیـق بـا تغییـر   
 ۀشمال شرق ایران طی دور ۀضحو ۀمتغیرهاي اقلیمی در محدود

نشـان   )2019همکاران (توسط طاووسی و  2017تا  1990زمانی 
عنـوان عـاملی مهـم در     کارگیري ضریب خشکی بـه  که بهداد که 

هـاي ایـن روش    بندي الگوي اصÔحی، باعث افزایش دقت طبقه
براي شاخص و روند تغییرات  شود هاي پیشین می نسبت به مدل

سال شـرایط   28ین مسئله بود که طی این خشکی یونپ بیانگر ا
زایـی در   خشکی در منطقه رو به افزایش بوده و وضـعیت بیابـان  

با استفاده از روش تحلیل  .است هاي مختلف تشدید شده بخش
شـده اسـت:    میتقس ـ ییوهوا آب ۀبه شش منطق عاملی اسلوونی

 ۀمنطقمرطوب  يوهوا آب، ترانهیمد يایدر ریز ییوهوا آب ۀمنطق
 ییوهــوا آب ۀقــ، منطيا تپــه ۀمعتــدل منطقــ يوهــوا آب، يا تپــه

 یآلپ ییوهوا آب ۀو منطق زیر آلپی ییوهوا آب ۀ، منطقيا قاره مهین
 يهــا داده بــا اســتفاده از  .)2017 همکــاران،و  1(کوزجکــت

                                                        
1. Kozjek 



 

 

، رطوبت یباران يماهانه، بارش، روزها يدما نیانگیم یهواشناس
 ـ، جهت باد، فشـار اتمسـفر، تبخ  ینسب در  يدیش خورش ـ، تـاب ری

مـورد مطالعـه    ۀمنطق شد؛بندي اقلیمی انجام  کشور پاکستان طبقه
 می، خنک و سرد تقسمیگرم، مÔخیلی گرم،  یمحل ۀبه پنج منطق
 ـی یبارنـدگ  ۀپـنج منطق ـ  ،نیعÔوه بر ا .شده است خشـک،   یعن

 اند شده زیمتما مناطق مرتفعمرطوب، مرطوب و  نیمهخشک،  مهین
بنـدي اقلیمـی را بـا     طبقـه  )2020( 2نگو یا شی .)2019، 1(خان

 661ترین همسایگی و رگرسیون فضایی بـراي   استفاده از نزدیک
اقلیمـی   چندین منطقـۀ   ایستگاه هواشناسی چین انجام و آن را به

  .تقسیم کردند
ــل  ــهتحلی ــزي از روش اي  خوش ــل ممی ــز تحلی ــاي  و نی ه

هـا   شاین رو .ریاضی دارند هستند که پایۀبندي  طبقهۀ متغیرچند
هـاي   بنـدي  صورت گسـترده در طبقـه   هاي ب ویژه تحلیل خوشه به

) 2014رضــاپور و بالــدوك ( .شــوند اقلیمــی بــه کــار بــرده مــی
 ۀنتیج ـ .دنـد کربندي  طبقههاي ایاÓت متحده را  مخاطرات طوفان

نمـود بهتـري    2012تا  2003هاي  نشان داد طوفانها  آن پژوهش
 12 )،2015(و همکـاران   3المزروعـی  .انـد  از شدت وقایع داشته

 .عربـی تشـخیص دادنـد    الگوي چرخشی اتمسـفري در ناحیـۀ  
) الگوهاي گردشی اتمسفر اروپـا را بـا   2016و همکاران ( 4هوث
یی وهوا آبقلمرو  12و بندي  طبقهاي  گیري از تحلیل خوشه بهره
) چرخنـدهاي بـرون حـاره را    2016( 5کـاتو  .شناسایی کردندرا 

آن در مطالعات اقلیمی را مورد بررسـی  بندي نموده و نقش  دسته
هـاي   اسـتریم  ) جـت 2019و همکـاران (  6بوروز .قرار داده است
قـرن بیسـتم بـا اسـتفاده از      آمریکاي شـمالی در  ۀسطح پایین قار

  .دندکر بندي طبقه 2010تا  1901 هاي متناسب براي دورۀ آستانه
 با اسـتفاده از تکنیـک تحلیـل   در ایران نیز مطالعات متعددي 

ــه  ــ خوش ــده اس ــام ش ــعودیان (ت؛ اي انج ــات مس ) 2003مطالع
 و مســعودیان  اقلیمـی در کشــور، محمـدي   ناحیــۀ 15شناسـایی  

هاي همدید هواي ایستگاه سنندج، سـلیقه   ) شناسایی تیپ2007(
ــاران ــه )2008( و همک ــتان و     پهن ــتان سیس ــی اس ــدي اقلیم بن

 .دکـر بندي بارش ایران اشاره  ) پهنه2009بلوچستان، مسعودیان (
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گیري  را با بهره) بارش شمال غرب ایران 2010اشرفی (همچنین 
دســته  4اي و تحلیـل ممیـزي بـه     ي تحلیـل خوشـه  هـا  از روش

هـاي معنـادار    ) چرخـه 2013اشـرفی (  .کـرده اسـت  بنـدي   طبقه
و بلوچسـتان را بـا اسـتفاده از    هاي فوق سـنگین سیسـتان    بارش
نـدي کـرده و   ب اي و تحلیل ممیزي پهنـه  هشهاي تحلیل خو روش

) 2013نادي و خلیلـی (  .متفاوت را تشخیص داده است ۀپهن سه
اي  خوشـه عـاملی و  الگوهاي بارش ایران را با استفاده از تحلیل 

عسـاکره و   .ی تشـخیص دادنـد  ناحیۀ بارش 6نموده و بندي  طبقه
احتمـال شـرطی حـاÓت دمـا و بـارش را بـا        )2014همکاران (

 پهنـۀ  بندي کـرده وسـه   ي پهنها گیري از روش تحلیل خوشه بهره
خسروي و همکـاران   .تشخیص دادندرا گروه زیر هفتاصلی و 

هاي زمین آمار  ) بارش و دماي ایران را با استفاده از روش2014(
یی بـه  وهـوا  آب ناحیـۀ  5بندي کـرده و   اي دسته و تحلیل خوشه
) بـا اسـتفاده از روش   2017و همکـاران (  7دارن .دست آوردنـد 
هـوا را بـراي ارومیـه شناسـایی      نوع تودۀ هفتي ا تحلیل خوشه

لمرو برفی را در ایـران بـه   ق سه )2018منتظري و فنایی ( .کردند
نسـب   درگاهیان و لطفـی  .دندایی کرساي شنا لیل خوشهروش تح

هاي آبخیز  روند تغییرات نواحی اقلیمی حوضه شناسایی) 2020(
ن بـزرگ،  (کـارو  سـتان هاي گردوغبار استان خوز منتهی به کانون
اي و  را بـا اسـتفاده از تحلیـل خوشـه     جراحـی)  - کرخه و زهره

 1346( براي پنج دهه اقلیمی نمایۀ 52 بر اساستحلیل ممیزي و 
نشان داد مسـاحت ناحیـۀ   ها  آن نتایج کار .انجام دادند) 1395تا 

 آخـر  دهـۀ  درجایی مکانی از نظر وسعت  مرطوب عÔوه بر جابه
   .کاهش داشته است

  
  هیرمند هامون آبریز ): موقعیت حوضۀ 1( شکل

Figure (1): Location of Hamoon Helmand catchment 
                                                        
7. Daran 
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هاي آبریز کشـور   هیرمند در بین حوضه هامون آبریز حوضۀ 
فردي از قبیـل وزش بادهـاي    هاي اقلیمی منحصربه داراي ویژگی

 .استهاي گردوغباري شدید  سیستان و رخداد طوفان ۀروز 120
مختلف این حوضه پارامترهاي مختلـف اقلیمـی    هاي در قسمت

هاي متفاوتی دارد و همین امـر منجـر بـه ایجـاد      شدت و ضعف
ازآنجاکه  .شده است حوضۀ آبریزنواحی مختلف اقلیمی در این 
فـرد خـود    راي شرایط منحصـربه اهرکدام از این نواحی اقلیمی د

طـی  مساحت هر ناحیـه  شناخت این نواحی و تغییرات  ،هستند
ــزان و  برنامـــه ،کامـــل اقلیمـــی ۀدهـــه و یـــک دورســـه  ریـ
 بیابـانی  آبخیـز  را در مدیریت یکپارچه حوضـۀ گیرندگان  تصمیم

  .کند مون هیرمند یاري میها 

  ها و روش مواد
  مورد مطالعه   ۀمنطق

 بـر اسـاس  بیابانی اسـت کـه    ۀمون هیرمند یک حوضها  حوضۀ
ــزتقســیمات هیــدرولوژیکی جــزء  شــرق  مــرزي حوضــۀ آبری

 هـامون  آبریـز  حوضـۀ  بخشـی از  حوضه این  .شود می محسوب
تـرین بخـش    بـزرگ  .است مشترك افغانستان و ایران بینبزرگ، 

هیرمند در افغانستان واقع شده و بخش ایرانی ایـن   حوضۀ آبریز
این حوضه  مساحت .باشد حوضه در تحقیق حاضر مورد نظر می

 هدقیق ـ 51درجـه   32دقیقه تا  8درجه 29از کیلومتر مربع  33713

دقیقـه   50درجـه و   61دقیقـه تـا    33درجـه   59عرض شمالی و 
متوسـط بـارش سـاÓنه ایـن      .واقع شـده اسـت  طول جغرافیایی 

ــه ــی 3/69 حوض ــاي آن   میل ــط دم ــر و متوس ــ 04/20مت  ۀدرج
 ۀروز 120علت قرارگیري در معرض بادهاي  هب .گراد است سانتی

از  ،آور هـاي بـاران   سیسـتم سیستان و دوري از منابع رطوبـت و  
شـود کـه داراي    هاي آبریز بیابـانی ایـران محسـوب مـی     حوضه

   .خشک و بیابانی است ي خشک تا نیمهوهوا آب

  ها روش
هـاي   عداد کم و پراکندگی زیـاد ایسـتگاه  علت ت در این تحقیق به

قلیمـی مـورد نظـر ایـن     سینوپتیک که داراي تمـام پارامترهـاي ا  
از  ،باشــند ناســببنــدي اقلیمــی بــا طــول دورۀ آمــاري م ناحیــه

هاي سینوپتیک اطراف نیز کمـک گرفتـه شـده     ایستگاهاطÔعات 
ي سینوپتیک مورد استفاده در جدول ها مشخصات ایستگاه .است

حوضـۀ  بنـدي اقلیمـی    منظور ناحیـه  به .اختصار آمده است ) به1(
حـداقل   حـداکثر و  مون، از پارامترهاي اقلیمی متوسط وها  آبریز

میـانگین   ، بارش،نسبی حداکثر رطوبت دما، متوسط و حداقل و
 2019تــا  1990آمــاري  ۀدر دور گردوغبــار کــل بــاد و ســرعت

 حوضـۀ آبریـز  بنـدي اقلیمـی    منظور ناحیـه  به .استفاده شده است
اي و تحلیل ممیزي بهره گرفته  هاي تحلیل خوشه مون از روشها 

  .شوند اختصار معرفی می بهشده است که در ادامه 

  هاي سینوپتیک مورد استفاده ات ایستگاه): مشخص1(جدول 
Table (1): Specifications of synoptic stations used 

  
  
  

نام ایستگاه   ارتفاع از سطح دریا  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی  استان
3/59  9/32  خراسان  رجندیب 1491

نهبندان 60  5/31  خراسان 1188  
زابل 5/61  1/31  ستانیس 2/489

زاهدان 9/60  5/29  ستانیس 1370

شهیسرب 8/59  6/32  خراسان 1846

ده سلم 3/59  2/31  خراسان 815

آباد نصرت 60  9/29  ستانیس 1127

زهک 7/61  9/30  ستانیس 495

هامون 5/61  9/30  ستانیس 5/482

انیدرم 60  9/32  خراسان 8/1553

زهان 8/59  4/33  خراسان 4/1753



 

 

 
   اي ز تحلیل خوشه): نمودار درختی حاصل ا2( شکل

Figure (2): Tree diagram from cluster analysis 
 

   اي تحلیل خوشه
 12یدس ـیاقل ۀصـل روش فا ،هاي معتبـر و پرکـاربرد   یکی از روش

بهره گرفتـه   13اي وارد ها از روش خوشه براي ادغام یاخته .است
و در سـال   اسـت  یتجمع ـ يهـا  از گـروه روش  این روش .شد

 ـادر  .هاد شده اسـت توسط وارد پیشن 1936 هـر   روش طـی ن ی
افـراد   يبنـد  که در اثر دسته را یکمبود اطÔعات، هیمرحله از تجز

توان توسط کل مجمـوع مربعـات    یم دیآ یها به وجود م در دسته
بـه   ،که بـه آن تعلـق دارد   يا ن دستهیانگیم زانحرافات هر نقطه ا

کمینه سبب ها  آن که ادغام يا دو دسته ۀدر هر مرحل .دست آورد
ب ی ـشـود بـا هـم ترک    (ESS) 14خطـا مجمـوع مربعـات    نمودن

   .شوند یم

  15(تابع تشخیص) تحلیل ممیزي
 .معرفـی شـد   16فیشـر  .ا .توسط آر 1936تحلیل ممیزي در سال 

ــد  ــن روش تکنیکــی چن ــردن  ای ــا جــدا ک ــه ب متغیري اســت ک
 ا مشاهدات) و با تخصیص دادن اشیاهاي متمایز اشیا (ی مجموعه

کار قبلـی سـرو  ۀ شـد  هاي تعریـف  دید به دسته(یا مشاهدات) ج
هدف کلی تحلیل ممیـزي بـه وجـود آوردن یـک ترکیـب       .دارد

بنـدي افـراد اسـتفاده     خطی بین متغیرهاست که از آن براي گروه
ۀ پیچیـد ۀ شود که یک مسـئل  این ترکیب خطی سبب می .شود می

 .متغیـره تبـدیل شـود    یـک ۀ آماري سـاد ۀ به یک مسئل چندمتغیره
                                                        
1. Euclidean distance 
2. Ward 
3. Error Sum of Squares 
4. Discriminant Analysis 
5. R. A. Fisher 

نیـاز بـه شـناخت و    تحلیـل ممیـزي   روش  کارگیري بهه کازآنجا
تـوان از آن بـراي آزمـون     مـی  دارد ها آگاهی قبلی از تعداد گروه

بـدین لحـاظ    .اي بهره گرفت بندي حاصل از تحلیل خوشه گروه
اي بـر   تحلیل خوشهاقلیمی از  بندي ناحیهمنظور  به در این تحقیق

ــراي ه روي داد ــا ب ــوالی  3ه ــا  1990دورۀ مت اول)،  ۀ(دور 1999ت
سوم) اسـتفاده   (دورۀ 2019تا  2010، دوم) ۀ(دور 2009تا  2000
از روش تحلیل ممیـزي بـراي آزمـون شایسـتگی تحلیـل       شد و
اجراي تحلیل  براي .بندي استفاده شده است اي براي گروه خوشه
در  .سـتفاده شـد  ا spssافـزار  اي و تحلیـل ممیـزي از نـرم    خوشه

هر دو روش محاسبه و  بر اساسف نهایت مساحت نواحی مختل
  .ي دیگر بررسی و تحلیل شدها تغییرات هر دوره نسبت به دوره

  بحث
ناحیـۀ   5اي  نمودار درختی حاصل از تحلیل خوشه )2(شکل در 

 .شـده اسـت  تشـخیص داده   هـامون  آبریـز  حوضۀ براي  اقلیمی
هـاي بهینـه را نشـان     محور برش بر روي این نمودار محل گروه

  .دهد می

  اول دورۀمون هیرمند، ها ۀ بندي اقلیمی حوض احیهن
روش  بر اسـاس را  دورۀ اولبندي عناصر اقلیمی  پهنه )3(شکل 

شمال و قسمتی از غرب حوضـه   .دهد اي نشان می تحلیل خوشه
این قسمت از حوضه دماي  .بسیار پربارش در حوضه استۀ پهن

خش ب همچنین .شود کم گردوغبار محسوب میۀ کم دارد و ناحی
رو کم بـودن دمـا در ایـن قسـمت را      ازاین .مرتفع حوضه است



                                                                1401وچهـارم، بهـار    بیابان، سال یازدهم، شماره سـی   پژوهشی مهندسی اکوسیستم  مجله علمی

میـانگین بـارش ایـن پهنـه      .ثیر ارتفاع دانستتأناشی از توان  می
منفی بودن ضریب چـولگی بـارش در ایـن     .متر است میلی 167

بـه   ،ها چوله به چـپ هسـتند   دهد که داده نشان می ناحیۀ اقلیمی
بیشـتر از میـانگین   حوضـه بـارش    این معنا که بخش وسیعی از

ضریب چـولگی کوچـک و مثبـت گردوغبـار سـاÓنه نیـز        .دارد
تر از میانگین نسـبت   هاي بزرگ حاکی از کمتر بودن فراوانی داده

 سمت بهدر کنار این پهنه  .تر از میانگین است هاي کوچک به داده
یـه از  ایـن ناح  .پربارش قـرار دارد ۀ قسمت مرکزي حوضه، ناحی

پربارش)  همچنین این بخش (ناحیۀ .دماست کمنظر دمایی نسبتاً 
 ـ   .گردوغبار متوسط دارد بـارش متوسـط   ۀ جنـوب حوضـه ناحی

 ـ   .شود محسوب می  .کـم گردوغبـار اسـت   ۀ این ناحیـه نیـز ناحی
 ـ ، بسـیار گـرم و   بـارش  کـم بسـیار  ۀ قسمت شرقی حوضه، ناحی

 .روز گردوغبـاري سـاÓنه دارد   2/72این پهنه  .پرگردوغبار است
ضـریب چـولگی منفـی     .نه اسـت یاین ناحیه بیش سرعت باد در

برتري فراوانی  دهندۀ روزهاي گردوغباري و نیز سرعت باد نشان
روزهاي گردوغباري بیشینه و سرعت باد بیشـینه در ایـن ناحیـه    

 8/77میانگین مکانی مجموع بارش سـاÓنه در ایـن پهنـه     .است
 ـ  .) اسـت نـواحی اقلیمـی  متر (کمتر از تمامی  میلی  ودنبیشـینه ب

 نظمی توزیع مکـانی   بیۀ دهند واریانس بارش در این گروه  نشان
در قسمت مرکزي حوضه نیز  .بارش در این ناحیه استو زمانی 

این قسمت از حوضه از  .بارش و پرگردوغبار قرار دارد کمۀ ناحی
   .دوم قرار گرفته است گردوغبار و نیز سرعت باد در رتبۀ نظر

  
  اي بر اساس روش تحلیل خوشه دورۀ اولر اقلیمی بندي عناص ): پهنه3( شکل

Figure (3): Zoning of climatic elements of the first period based 
on cluster analysis method 

 

 
  بندي عناصر اقلیمی دورۀ اول بر اساس روش تحلیل ممیزي ): پهنه4شکل (

Figure (4): zoning of climatic elements of the first period based 
on audit analysis method 

 

 بـر اسـاس  را  دورۀ اولبندي عناصـر اقلیمـی    پهنه )4(شکل 
هـا در   محل قرارگیـري پهنـه   .دهد روش تحلیل ممیزي نشان می

اي  آمده از روش تحلیل خوشه دست بهۀ این روش نیز مانند نتیج
از  %4/90اي در  نتــایج حاصــل از روش تحلیــل خوشــه .اســت
 .هاي حوضه با نتایج حاصل از تحلیل ممیزي منطبق اسـت  یاخته

تنها در مسـاحت   ،تفاوتی که نتایج حاصل از این دو روش دارد
 ـ   .هاست پهنه پربـارش دیـده   ۀ بیشترین تفـاوت مسـاحت در پهن
هاي شرقی و جنوبی مرز پهنـه تغییراتـی    البته در قسمت .شود می

ــه  ــرا )5(شــکل  .اي دارد وش تحلیــل خوشــهرنســبت ب کنش پ
آمده از تحلیل ممیزي و مراکز ثقل هر گروه را  دست هاي به یاخته

محور افقی این نمـودار تـابع    .داده شده استنشان  دورۀ اولدر 
هـر   ارچوبه ـچ .وم اسـت اول و محور عمودي نشانگر تـابع د 

توابـع  ۀ وسیل هاي هر گروه را به گروه بر روي نمودار، سهم یاخته
یک ابع اول و دوم براي مراکز ثقل هرتو .کند شده ارائه می تعریف
هـا و توابـع تشـخیص     ها بـا اسـتفاده از میـانگین گـروه     از گروه

مرکز ثقل هر گـروه در واقـع مرکـزي     .شود شده محاسبه می داده
 .انـد  ها حول آن پراکنده شـده  یک از گروههاي هر است که یاخته
فقی پربارش، در محور ابراي گروه بسیار  دورۀ اولبراي مثال در 
 ـ  5 ۀترتیب اگر نقط و عمودي به رو  هو صفر را به محورهـاي روب
ایـن   .کنـد  تـر ایجـاد مـی    ارچوب کوچکهیک چ ،متصل سازیم

توابع ۀ وسیل ا بههاي گروه بسیار پربارش ر ارچوب سهم یاختههچ
 هایی که تابع مورد نظـر نتوانسـته   یاخته .کند شده ارائه می تعریف



 

 

در خارج از محـدوده   ،قرار دهد را در حول مرکز هر گروهها  آن
 )5(تـوان از شـکل    شـده مـی  بـا توضـیحات ذکر   .گیرند قرار می

طور استنباط کرد که گروه بسیار پربارش، باÓترین همگـونی   این
بارش، کمتـرین همگـونی درونـی را در ایـن      درونی و گروه کم

یـک از مراکـز ثقـل در     همچنین قرار نگرفتن هیچ .اند دوره داشته
  .هاست اد نشان از شایستگی توابع در افراز گروهیک امتد

  
  آمده از تحلیل ممیزي در دورۀ اول دست هاي به ): پراکنش یاخته5( شکل

Figure 5: Distribution of cells obtained from audit analysis in 
the first period 

  
بندي عناصر اقلیمی دورۀ دوم بر اساس روش تحلیل  ): پهنه6شکل (

  اي شهخو
Figure (6): Zoning of climatic elements of the second period 

based on cluster analysis method 
 

  دوم  دورۀهیرمند، مون ها ۀ بندي اقلیمی حوض ناحیه
روش  بر اسـاس را  دورۀ دومبندي عناصر اقلیمی  پهنه )6(شکل 

ر بسیاۀ قسمت شمالی حوضه پهن .دهد اي نشان می تحلیل خوشه
کـم  ۀ این قسمت از حوضه دماي کم دارد و ناحی .پربارش است

مساحت این پهنه (بسیار پربـارش)   .شود گردوغبار محسوب می
میزان بارش  .کاهش قابل توجهی داشته است دورۀ اولنسبت به 

دورۀ متر بـوده و نسـبت بـه     میلی 4/112 دورۀ دوماین ناحیه در 
د روزهـاي گردوغبـاري   تعدا .متر کاهش یافته است میلی 54 اول

سـرعت   .قدري کاهش داشته اسـت  دورۀ اولاین پهنه نسبت به 
در کنار ایـن پهنـه    .هاست باد نیز در این گروه کمتر از سایر گروه

ایـن   .پربـارش قـرار دارد  ۀ قسمت مرکزي حوضه، ناحی سمت به
همچنـین ایـن ناحیـه     .دماسـت  ناحیه از نظـر دمـایی نسـبتاً کـم    

دورۀ سطح این پهنه نسبت بـه   .توسط دارد(پربارش) گردوغبار م
دلیل تبـدیل   این افزایش مساحت به .اضافه شده است %2/6 اول

 ـ ۀ بخش بزرگی از ناحی ۀ پربـارش اسـت   بسیار پربارش بـه ناحی
بسـیار   ۀمنطق ـ دورۀ اولطوري که بخشی از غرب حوضـه در   به

 .پربارش شده اسـت ۀ پربارش بوده و در این دوره تبدیل به ناحی
این ناحیه  .شود بارش متوسط محسوب میۀ ب حوضه ناحیجنو
این پهنه (بارش متوسط) نسبت به  .کم گردوغبار استۀ ناحی نیز

افزایش مساحت داشته است به این صورت کـه   %7/2 دورۀ اول
 .کـرده اسـت   مرکز حوضـه پیشـروي   سمت بهقسمت شمالی  در

قسمت بسیار کوچکی در جنوب شرق حوضه نیز به سطح ایـن  
نیز قسـمت   دورۀ دومدر  .نه (بارش متوسط) افزوده شده استپه

، بسیار گـرم و پرگردوغبـار   بارش کمبسیار ۀ شرقی حوضه، ناحی
 بر اسـاس  .شود باÓترین سرعت باد در این ناحیه دیده می .است

متـر   میلی 8/47) بارش کمبارش در این ناحیه (بسیار  )3(جدول 
کاهش یافتـه اسـت کـه     دورۀ اولمتر نسبت به  میلی 30است و 

تعداد روزهـاي   .باشد افزایش خشکی در این پهنه میۀ دهند نشان
تغییــري  دورۀ اولروز بــوده کــه نســبت بــه  1/72گردوغبــاري 
باÓ بودن  اوانی این عنصر تغییري نداشته،چند فرهر .نداشته است

ضریب تغییرات روزهاي گردوغباري ساÓنه در این پهنه حـاکی  
(جـدول   استوزیع مکانی روزهاي گردوغباري نظمی در ت از بی

ضریب تغییرات روزهاي گردوغبـاري سـاÓنه در ایـن پهنـه      .)3
حرکـت آن   ۀدهنـد  افـزایش یافتـه کـه نشـان     دورۀ اولنسبت به 
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) نیز نسبت بـه  بارش کماین پهنه (بسیار  .نظمی است بی سمت به
این افزایش مسـاحت بـا    .افزایش مساحت دارد %9/4 دورۀ اول

مرکـز حوضـه    سـمت  بـه ) بـارش  کمروي این ناحیه (بسیار  پیش
بارش و  کمۀ در قسمت مرکزي حوضه نیز ناحی .انجام شده است

گردوغبـار و   این قسمت از حوضه از نظر .پرگردوغبار قرار دارد
ایــن ناحیــه  .دوم قـرار گرفتــه اسـت   نیـز ســرعت بـاد در رتبــۀ  

ته کـاهش مسـاحت داش ـ   %8/3 دورۀ اولبارش) نسـبت بـه    (کم
شـی از  این کاهش مساحت به این صورت اسـت کـه بخ   .است

بارش و بخشی نیز تبـدیل   بسیار کم سطح این پهنه تبدیل به پهنۀ
   .متوسط شده است ناحیۀ بارشبه 

  
 تحلیل بندي عناصر اقلیمی دورۀ دوم  بر اساس روش ): پهنه7شکل (

  ممیزي
Figure (7): zoning of climatic elements of the second period 

based on audit analysis method 
 

بندي عناصر اقلیمـی دورۀ دوم را بـر اسـاس     پهنه )7(شکل 
هـا در   دهد. محل قرارگیـري پهنـه   روش تحلیل ممیزي نشان می

اي  آمده از روش تحلیل خوشه دست بهاین روش نیز مانند نتیجۀ 
% از 8/91اي در  اسـت. نتـایج حاصـل از  روش تحلیـل خوشـه     

هاي حوضه با نتایج حاصل از تحلیل ممیزي منطبق اسـت.   ختهیا
تنها در مسـاحت   ،تفاوتی که نتایج حاصل از این دو روش دارد

 )8(از شـکل   .باشـد  هـا مـی   هاي مرزي پهنـه  ها و در قسمت پهنه
بـارش،   بـارش و کـم   هاي بسیار کم طور استنباط کرد که گروه این

ربــارش، کمتــرین بــاÓترین همگــونی درونــی و گــروه بســیار پ
  اند.  همگونی درونی را در این دوره داشته

  
آمده از تحلیل ممیزي در دورۀ  دست هاي به ): پراکنش یاخته8( شکل

  دوم
Figure (8): Distribution of cells obtained from audit analysis in 

the second period 

  سوم هیرمند، دورۀ هامون حوضۀ اقلیمی  بندي ناحیه
 بـر اسـاس  سـوم را   بندي عناصر اقلیمی دورۀ پهنه )9(شکل 

ۀ قسمت شمالی حوضه پهن .دهد اي نشان می روش تحلیل خوشه
متر است که  میلی 2/153بارش این قسمت  .بسیار پربارش است

 14 دورۀ اولمتر افزایش و نسبت به  میلی 41 دورۀ دومنسبت به 
دورۀ بت بـه  تعداد روزهاي گردوغباري نس .متر کاهش دارد میلی
هـاي   سرعت باد نیـز نسـبت بـه دوره    .تغییري نداشته است دوم

مسـاحت ایـن پهنـه (بسـیار      .پیشین قدري افزایش یافتـه اسـت  
ایـن   .و دوم کـاهش داشـته اسـت    دورۀ اولپربارش) نسبت به 

ایـن   .خشکی را بیان کند سمت بهتواند حرکت حوضه  مسئله می
همچنـین ایـن بخـش     .دماسـت  ناحیه از نظر دمـایی نسـبتاً کـم   

مساحت ایـن ناحیـه (پربـارش) کـاهش      .گردوغبار متوسط دارد
برابـر   4طوري که سطح آن بـیش از   ، بهقابل توجهی داشته است

در قسـمت جنـوبی ایـن     .کاهش یافته است دورۀ دومنسبت به 
 .شـود  بارش متوسـط دیـده مـی   ۀ مرکز حوضه ناحی سمت بهپهنه 

ایـن ناحیـه (بـارش     .اسـت کـم گردوغبـار   ۀ این ناحیه نیز ناحی
 شـایان  .پربارش بوده اسـت ۀ بخشی از پهن دورۀ دوممتوسط) در 

متوسـط در جنـوب    ناحیـۀ بـارش   دورۀ دومذکر اسـت کـه در   
، بسـیار گـرم و   بـارش  کـم بسیار ۀ ناحی .حوضه قرار داشته است

سـرعت   .پرگردوغبار بیشتر قسمت شرقی حوضه را شامل شـود 
هـاي پیشـین    کـه نسـبت بـه دوره   نه است یباد در این ناحیه بیش



 

 

روز بـوده کـه    61تعداد روزهاي گردوغباري  .کاهش یافته است
 ـ .روز کاهش پیدا کرده است 11بیش از  دورۀ دومنسبت به  ۀ نکت

متـري بـارش ایـن پهنـه (بسـیار       میلـی  5/6قابل توجه افـزایش  
نـوعی   ۀ قبـل اسـت کـه بـه    ) در این دوره نسبت به دوربارش کم
این افزایش بـارش   .دا افزایش رطوبت توجیه کرآن را ب توان می

تواند عاملی براي کـاهش روزهـاي گردوغبـاري در ایـن      نیز می
 دورۀ دوم) نسبت بـه  بارش کمسطح این پهنه (بسیار  .دوره باشد

این افزایش سطح در قسـمت   .درصدي داشته است 8/3افزایش 
از قسـمت مرکـزي تـا جنـوب      .جنوبیِ این پهنه رخ داده اسـت 

ایـن قسـمت    .و پرگردوغبار قرار دارد بارش کمۀ ضه نیز ناحیحو
دوم قـرار   گردوغبار و نیز سرعت بـاد در رتبـۀ   از حوضه از نظر

 تقریباً دورۀ دوم) نسبت به بارش کمسطح این پهنه ( .گرفته است
جنوب حوضه در  .برابر شده و باÓترین سطح حوضه را دارد دو

ۀ در این دوره تبدیل به ناحیبارش متوسط بوده و ۀ پهن دورۀ دوم
ییـد  خشـکی را تأ  سـمت  بـه بارش شده که حرکـت حوضـه    کم
البته Óزم به توضـیح اسـت کـه در ایـن دوره، بـارش و       .کند می

ش داشته قبل افزای ۀها نسبت به دور میانگین رطوبت تمامی گروه
  .است

  
سوم بر اساس روش تحلیل  ۀبندي عناصر اقلیمی دور ): پهنه9( شکل

  اي خوشه
Figure (9): Zoning of climatic elements of the Third period 

based on cluster analysis method 
  

را بر اسـاس   دورۀ سومبندي عناصر اقلیمی  پهنه )10(شکل  
هـا در   محل قرارگیـري پهنـه   .دهد روش تحلیل ممیزي نشان می

اي  هآمده از روش تحلیل خوش دست بهۀ این روش نیز مانند نتیج
از  %2/94اي در  نتــایج حاصــل از روش تحلیــل خوشــه .اســت
 .هاي حوضه با نتایج حاصل از تحلیل ممیزي منطبق اسـت  یاخته

استنباط کرد کـه گـروه بسـیار     طور توان این می )11(شکل از 
بـارش،   بارش، بـاÓترین همگـونی درونـی و گـروه کـم      کم

 .اند کمترین همگونی درونی را در این دوره داشته

 
روش تحلیل  بر اساس دورۀ سومبندي عناصر اقلیمی  پهنه ):10( شکل

  ممیزي
Figure (10): zoning of climatic elements of the Third period 

based on audit analysis method 
 

  
آمده از تحلیل ممیزي در دورۀ  دست هاي به ): پراکنش یاخته11( شکل

  سوم
Figure (11): Distribution of cells obtained from audit analysis in 

the Third period 
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  اي و تحلیل ممیزي هاي تحلیل خوشه روش بر اساسها  ): مساحت پهنه2( جدول
Table (5): Area of zones based on cluster analysis and audit analysis methods 

 سومدورۀ   دورۀ دوم  دورۀ اول نواحی اقلیمی  بندي ناحیهروش 

 اي
شه

خو
ل 

حلی
ت

  

 17/8 14/6 11/9 کم گردوغبار، وزش باد آرام، بارش متوسط
 44 22/7 26/5 وزش باد تند، پرگردوغبار، گرم، بارش کم

 6/3 9/5 19/5  وزش باد آرام- کم گردوغبار- کم دما-بسیار پربارش
 8 33/1 26/9 گردوغبار متوسطدما،  ، کمپربارش

 23/9 20/1 15/2 وزش باد تند، پرگردوغبار، ، بسیار گرمبارش کمبسیار 

زي
ممی

ل 
حلی

ت
  

 15/2 15/2 10/7 کم گردوغباربارش متوسط، وزش باد آرام، 
 24/4 24/4 26/5 وزش باد تند، پرگردوغبار، گرم، بارش کم

 10/6 10/6 21/1  وزش باد آرام، کم گردوغبار، دما ، کمبسیار پربارش
 31/1 31/1 25 وسطگردوغبار مت، دما ، کمپربارش

 18/7 18/7 16/7 وزش باد تند، پرگردوغبار، بسیار گرم، بارش کمبسیار 

  گیري نتیجه
 طـول دورۀ  در پارامتر اقلیمی 9 کارگیري بهدر پژوهش حاضر با 

ــاري  ــا  1990آم ــۀ در  2019ت ــز حوض ــامون آبری ــال  ه و اعم
 ناحیـۀ اقلیمـی   5و تحلیـل ممیـزي   اي  خوشههاي تحلیل  روش

هـاي نـواحی    ویژگـی  ۀمقایس ـ .داي این حوضه شناسـایی ش ـ بر
آن  اي و مقایسـۀ  به روش خوشـه  هامون آبریز حوضۀ اقلیمی در 

در ایـن  بنـدي   طبقـه حاکی از بهینه بودن به روش تحلیل ممیزي 
ســاله انجــام شــد و  10 دورۀ 3در بنــدي  طبقــه .حوضــه اســت

تحلیـل  ی و تجزیـه و  سل بررقب ۀدور  تغییرات هر دوره نسبت به
  از: اند عبارتآمده  دست نواحی به .شد

  کم گردوغبار و آرام وزش باد ،متوسط ناحیۀ بارش .1
هاي اول و دوم در قسمت جنوبی حوضه  این منطقه در دوره

شـمالی منطقـه   ۀ سوم این ناحیه در نیمۀ در دور .قرار گرفته است
ناحیـۀ  به  دورۀ سومقسمت جنوبی حوضه در  زیرا شود دیده می

شمالی تبـدیل بـه   ۀ تبدیل شده و بخش پربارش در نیم بارش کم
دلیل این امر، افـزایش خشـکی    .متوسط شده است ناحیۀ بارش
  .است هاي اول و دوم نسبت به دوره دورۀ سومحوضه در 

  وزش باد تند و پرگردوغبار ،گرم ،بارش ناحیۀ کم .2
ــه در دوره ــن منطق ــزي   ای ــمت مرک ــاي اول و دوم در قس ه

حاظ مکانی در همسایگی این ناحیه به ل .گرفته استحوضه قرار 
وسعت این  دورۀ سومدر  .بارش واقع است بسیار کمۀ غربی ناحی

طوري که از قسمت مرکـزي   به ناحیه افزایش بسیاري یافته است

جنـوب حوضـه در    .حوضه تا جنـوب آن کشـیده شـده اسـت    
بـارش متوسـط را داشـته     هاي ناحیۀ هاي اول و دوم ویژگی دوره
افزوده شده  بارش کمۀ سطح آن به ناحی دورۀ سومولی در  .است
دورۀ تر شدن اقلیم منطقـه در   خشکۀ دهند این مسئله نشان .است
  .باشد می سوم

 و  کـم گردوغبـار   ، با دماي کـم، بسیار پربارش ۀناحی .3
  وزش باد آرام

ایـن   .این منطقه در قسمت شمالی حوضه واقع شـده اسـت  
ي کوهستانی است و مرتفع بـودن آن در  ا بخش از حوضه، منطقه

طـوري کـه ایـن     ، بـه ثیر بسیار داشته استگیري اقلیم آن تأ لشک
هـاي بیشـینه را    قسمت کمترین دماهاي حوضه را داشته و بارش

نسـبت بـه    دورۀ دومسطح این ناحیه در  .نیز دریافت کرده است
ــه دوره دورۀ دومو در  دورۀ اول هــاي پیشــین کــاهش  نســبت ب
این کاهش سطح نشان از پیشروي خشـکی   .داشته است بسیاري

  .باشد در محیط می
  گردوغبار متوسط و با دماي کم ،پربارش . ناحیۀ4

این منطقه در بخشی از قسمت شـمال غربـی حوضـه قـرار     
توان آن  اي نسبتاً پربارش بوده و می این منطقه ناحیه .گرفته است

 بـارش  کـم ت گذار میان بخش بسـیار پربـارش و قسـم   ۀ را ناحی
، دورۀ اولنســبت بــه  دورۀ دومســطح ایــن ناحیــه در  .دانســت

هاي پیشین کـاهش قابـل    نسبت به دوره دورۀ سومافزایش و در 
بـه   دورۀ دومافزایش سطح این ناحیه در  .اي داشته است مÔحظه



 

 

بسیار پربـارش و تبـدیل آن بـه ناحیـۀ      سطح ناحیۀدلیل کاهش 
  .است محیط نر شدت خشک دهندۀ پربارش بوده که نشان

وزش  وغبار گردپرو ، بسیار گرم،بارش کمبسیار ناحیه  .5
  باد تند

این منطقه در شرق حوضه واقع شده و کمترین میزان بارش 
ــوژیکی، از نظــر ژئومورفو ؛ همچنــینحوضــه را داشــته اســت ل

سطح  .ي گردوغباري استها اي مستعد براي وزش طوفان منطقه
ــه نســبت  دورۀ دومایــن ناحیــه در   دورۀ ســومو در  دورۀ اولب

روي پیش ـۀ دهند که نشان هاي پیشین افزایش داشته نسبت به دوره
  .مناطق گردوغبارخیز در حوضه است

هـاي اول تـا    بنـدي بـراي دوره   مل در نتایج ناحیهبا اندکی تأ
توان این طور استنباط کرد که از سطح نـواحی پربـارش    سوم می

اضـافه شـده اسـت کـه      بـارش  کمکاسته شده و به سطح نواحی 
هاي اخیر در حوضه  دوره سمت بهشرایط خشکی ۀ حاکی از غلب

  .باشد می
نتایج حاصل از اعمال تحلیل ممیزي صحت نتایج حاصل از 

طـوري کـه نتـایج     ، بهدهد یید قرار میرا مورد تأاي  خوشهتحلیل 
 دورۀ اول ، در8/93آمده از تحلیـل ممیـزي در کـل دوره     دست به
با نتایج حاصل  %2/94 دورۀ سومدر و  8/91 ۀ دومدوردر  ،4/90

  .مطابقت دارداي  خوشهاز تحلیل 

  سپاسگزاري
ترل گردوغبار دشت سیستان این مقاله مستخرج از طرح جامع کن

دیـده گردوغبـار در دشـت    پهاي اقلیمی مرتبط بـا  ویژگیپروژه 
ها و مراتع کشور اسـت کـه    تحقیقات جنگل در مؤسسۀسیستان 

 سسـه تشـکر و قـدردانی   از معاونـت پژوهشـی مؤ   وسـیله  بدین
  .شود می
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Extended Abstract  
Introduction: The diversity of climatic elements and their Spatio-temporal behavior make the mixed study of 
climatic elements a difficult, complex, and time-consuming task. On the other hand, in studies conducted on 
space in more stations or cells, the complexity and difficulty of the study increases. In such cases, data 
classification can be helpful. The application of classification methods in climatology has begun since the early 
twentieth century. The weakness of traditional methods of climatic classification in the presentation of climatic 
facts led researchers to use multivariate statistical techniques for climatic classification which uses a variety of 
variables to classify climates. However, computational tools minimize the probability of error in the voluminous, 
complex, and time-consuming calculations involved in multivariate classification methods. 

Hamoon Helmand catchment has unique climatic features such as Sistan's 120-day winds and severe dust 
storms. In different parts of this basin, different climatic parameters have different intensities and weaknesses, 
leading to the creation of different climatic zones in this catchment area with their own unique conditions. 
Recognition of these zones and the changes in their area over the last three decades could help planners and 
decision-makers in the integrated management of the Hamoon Helmand desert watershed. 
 
Materials and methods: Considering the small number and high dispersion of synoptic stations that have all the 
desired climatic parameters of the intended climatic zoning with a suitable statistical period, this study used the 
relevant data collected by nearby synoptic stations. To conduct climatic zoning of Hamoon catchment, the data 
concerning the average, minimum, and maximum temperature parameters, average, minimum, and maximum 
humidity, precipitation, wind, and dust was used for the statistical period 1989 to 2018. Climate analysis and 
audit analysis methods were also used for climatic zoning of the Hamoon catchment area. 

Cluster analysis is a widely used method for multivariate data analysis. It is primarily used in situations 
where the target, i.e., the class classification, is an example of n person (item) with p attribute. In this process, 
similar people are placed in the same group. In this method which helps identify real groups and reduces the 
volume of data, classification is done based on similarities or distances. 

As a multivariate technical analysis, that deals with separating distinct sets of objects (or observations) and 
assigning new objects (or observations) to previously defined categories, audit analysis ultimately seeks to create 
a linear combination between variables used for group individuals, turning a complex multivariate problem into 
a simple mono-variable statistical problem. Since the application of the audit analysis method requires prior 
knowledge of the number of groups, it can be used to test the clusters obtained from cluster analysis. Therefore, 
this study used the audit analysis method to test the competence of cluster analysis for grouping. 
 
Results: According to the results of climatic analysis on five climatic zones, dendrograms were identified for the 
Hamoon catchment. To investigate the changes in these areas during three 10-year climate periods, the area of 
each zone was studied and analyzed based on cluster and audit analyses.  
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The zoning of climatic elements of the first period which was conducted based on cluster analysis indicated 
that the northern and western parts of the basin were heavily rainy, both of which are low dust areas with a low 
temperature. Next to this zone, towards the central part of the basin, there was a rainy area with a relatively low 
temperature and moderate dust. The south of the basin was a low dust area with a moderate rainfall rate. The 
eastern part of the basin was a very hot and dusty area with a very low rainfall rate, 72.22 days of annual dust, 
and extreme wind speed. Moreover, the investigation of climatic zoning in the second period showed that the 
northern part of the basin is a very rainy zone with a significantly lower area than that of the first period. In 
addition, the precipitation rate was 112.4 mm in this area during the second period which was 54 mm lower than 
that of the first period. 

The central part of the basin was located in a dusty area with a low rainfall rate, ranking second in terms of 
dust and wind speed. The area of this zone (low rainfall) has decreased by 3.8% compared to its area in the first 
period, with part of it turning into a very low-rainfall area and another part into an area with moderate rainfall. 
The northern part of the basin is located at a high rainfall area with 153.2 mm annual precipitation, showing a 41 
mm increase compared with the second period and a 14 mm reduction compared to the first period. Moreover, 
the area of this zone has decreased compared to the first and second periods, indicating the movement of the 
basin towards the mainland.  
 
Conclusion: The results obtained from the climatic zoning of the Hamoon catchment area indicated the 
existence of five climatic zones in the study area: 1. Moderate rainfall area with gentle wind and low dust; 2. A 
hot, highly dusty, and low rainfall area with strong wind speed; 3-  A highly dusty, low-rainfall area with low 
temperature -  and moderate wind speed; 4- A high-rainfall, moderately dusty area with low temperature; and 5- 
A very dusty, very hot, and very low-rainfall area with strong wind speed. The analysis of changes in the area of 
designated zones during three decades (the study period) in a complete climatic period showed a reduction in the 
number of rainfall areas and an increase in the number of low rainfall areas, indicating the prevalence of drought 
conditions in the basin within the recent periods. Therefore, it could be concluded that awareness of the 
prevailing climatic characteristics of each part of the basin helps regional planners and decision-makers prioritize 
executive operations and adapt themselves to the climatic conditions of different parts of this desert basin. 
 
Keywords: Climatic Zone, Cluster Analysis, Audit Analysis, Hamoun Watershed. 
 


