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  مكاني بارش در دو دهة اخير در ايران - يرفتار زمانارزيابي آهنگ 
  

  شناسي، دانشكدة علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي استاديار اقليم -  محمود احمدي
  وهواشناسي شهري، دانشكدة علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي دانشجوي دكتري آب ـ علي داداشي عباس

  
  11/02/1395تأييد نهايي:    1/11/1394 پذيرش مقاله:

  

  چكيده
 يهـا  دادهنخسـت،   .اسـت مكاني بارش در ايران در دو دهة اخيـر   -ارزيابي تغييرات زماني هدف از پژوهش حاضر

 1/1/1951درجة قوسي در بازة زماني  25/0×  25/0با تفكيك مكاني  APHRODITEاي  بارش ياخته -پايگاه داده
ي نـوين آمـار فضـايي    ها روشاي بارش، از  دهه يابي به تغييرات درون دستبراي  استخراج شد. 31/12/2007تا 

هـاي   يـت قابلي داغ با اسـتفاده از  ها كهلو  مانند خودهمبستگي فضايي موران جهاني، شاخص انسلين محلي موران،
اي بـارش در   دهـه  بهره گرفته شد. نتايج نشان داد تغييـرات درون  ARGGISو  Matlabيسي در دو محيط نو برنامه

هـاي داغ، بـارش در    اي بالاست. در اين ميان، بر اساس شـاخص محلـي مـوران و لكـه     ايران داراي الگوي خوشه
كشور (عمدتاً زاگرس) داراي خودهمبستگي فضـايي   جنوب غربهاي غرب و  بخشهاي ساحلي درياي خزر و  كرانه

هايي از جنوب شرق  هايي از نواحي مركزي و همچنين بخش بالا) است و در بخش ارزش باهاي بارش  خوشهمثبت (
ونـه  گ يچه. در ساير مناطق، بارش ) استپايين ارزش باي بارش ها (خوشه يمنفكشور داراي خودهمبستگي فضايي 

ي، بيشترين تغيير الگوهاي بارشي متعلق به فصـل  كل طور  بهدار يا خودهمبستگي فضايي نداشته است.  الگوي معني
پاييز است، سپس فصل تابستان. همچنـين، كمتـرين تغييـرات نيـز مربـوط بـه فصـول بهـار و زمسـتان اسـت.           

خير تغيير اقليم نمودي آشكارتر يافته و الگوهاي هاي ا بيانگر آن است كه در دهه مطالعه موردهاي  دادهاي آماره برون
ي عمـده در زاگـرس و   هـا  كانونو فقط در حال محدودشدن به  يني استنش عقبپربارش در مناطق جنوبي در حال 

  ي درياي خزر است.ها كرانه

  ، خودهمبستگي فضايي.APHRODITEاي  ، پايگاه بارش ياختهبارش ايران، ها: كليدواژه
  
  مقدمه

ياتاگايي و گذارد ( يمير تأثيرمستقيم در زندگي انسان غرود و مستقيم و  يمشمار  وهواشناسي به بارش از عناصر بنيادي آب
مكاني مناسب بر پايـة   -وهوايي، ارزيابي و واكاوي هواسپهر با تفكيك زماني ). در بسياري از مطالعات آب2012همكاران، 

  شود. يمجا ناشي  ين همي معتبر نيز از ا دادهبه منابع و پايگاه ي است؛ نياز ضرورهاي دقيق  باني يدهد
وهـوا، ايـن    ة آبجانب همهامروزه، با آشكارشدن پديدة تغيير اقليم و پيامدهاي حاصل از آن و نيز ضرورت مطالعة 

بسـياري از مطالعـات،    در ).1393مسـعوديان و همكـاران،   ( اسـت ي اخير، بيشتر احساس شده ها دههيژه طي و بهنياز، 
زماني آن در مناطق  -  ي مشاهداتي بارندگي و توزيع مكانيها دادهوهوايي  بيني سيلاب، و مطالعات آب يشپبيلان آب، 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E- mail: ma_ahmadi@sbu.ac.ir  :09121487497نويسندة مسئول  
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ـ كـه ميـزان بارنـدگي را در كشـورهاي       وهوايي هاي آب اما در بيشتر موارد شبكة پيمونگاه؛ وسيع اهميت بسزايي دارد
هاي پيمونگاهي موجود براي  ـ پراكنش نامناسبي دارد. بنابراين، داده  كند  يري ميگ اندازه خشك و ناهموار همانند ايران

كه اغلب الگوهاي مكاني بارندگي در مقياس زمـاني    آنجا ازواكاوي توزيع مكاني بارندگي كافي نيست. از سوي ديگر، 
اي بارش در سـطوح وسـيع    ي برآورد منطقهيابي به روشي مناسب برا )، دست2001بون، (اند  بسيار ناهمگن مدت كوتاه

  امري بايسته است.
ي بارشـي گونـاگوني را در   هـا  فـرآورده ها  بارشي بسياري در جهان وجود دارد؛ اين پايگاه - هاي داده پايگاه اكنون هم

در  V-1-1ة ) نسخ1997(هوفمن و همكاران،  1GPCPهاي  يگاهپا جمله از؛ اند آوردهزماني مختلف پديد  -مقياس مكاني
در مقياس زماني ماهانه و با گسترة جهـاني؛   GPCP2پايگاه دادة  از V-2.2مقياس زماني روزانه با گسترة جهاني؛ نسخة 

GPCC  ،نسخة 2005(رودلوف و همكاران (V-6    با مقياس زماني ماهانه و گسـترة مكـاني جهـاني؛ APHRODITE3 
 4CMAPروزانه و گسترة مكاني خاورميانه و جنوب شرق آسيا؛  در مقياس V-1101ة ) نسخ2012(ياتاگايي و همكاران، 

مقياس زمـاني ماهانـه بـا گسـترة      ) در2002(چن و همكاران،  5PRECدر مقياس زماني ماهانه با گسترة مكاني جهاني؛ 
 سـاعته و گسـترة   ) در مقياس زماني سه2009؛ هوفمن و همكاران، 2003(آدلر و همكاران،  PERSIAN6مكاني جهاني؛ 

) در مقياس زماني روزانـه و گسـترة مكـاني ايـران، كـه      1393مسعوديان و همكاران، ( ياسفزارجهاني؛ و پايگاه  - مكاني
  است. دادهمسعوديان آن را در دانشگاه اصفهان ايجاد كرده و توسعه 

است. ايـران   ييرپذيري بارش در زمان و مكانتغسالي و سيلاب، ناشي از  بسياري رويدادها در ايران، همچون خشك
ي هـا  كـوه  رشـته شـود.   يمييرپذيري بارش در كشور تغسرزميني ناهموار است؛ اين عامل همراه صدها عامل ديگر موجب 

هاي زاگرس با كشيدگي شمال غرب به جنوب شرق در غرب كشور  البرز با كشيدگي غرب به شرق در شمال كشور و كوه
رغـم   شوند. اين در حالي است كـه در نـواحي جنـوبي ايـران، بـه      يملي هاي آبي مجاور به نواحي داخ مانع دسترسي پهنه

رطوبت فراوان، عامل صعودي مشابه آنچه در غرب و شمال كشور شاهد آن هستيم وجود ندارد تا بتوانـد بـارش چنـداني    
  ايجاد كند.

ن پهنـه نيـز بارشـي    متر در سال دارد و بخش بسياري از اي ميلي 200بيش از نيمي از مساحت كشور بارشي كمتر از 
كند. از سوي ديگر، هستة بيشينة بارش سالانة كشـور در سـواحل جنـوب غـرب      متر در سال دريافت مي يليم 50كمتر از 

زاگـرس بـه نماينـدگي پيمونگـاه      كـوه  رشتهدرياي خزر به نمايندگي پيومنگاه انزلي و در فلات داخلي كشور دامنة غربي 
وهوايي ايران و اهميت بارش در منابع ايران، مطالعه دربارة بـارش و   هاي آب ه ويژگياست. با توجه ب گرفته قراركوهرنگ 

هـاي بهنگـام بـارش را در دسـترس      اي مناسـب اسـت كـه داده    ضروري اسـت. بنـابراين، مطالعـه    شدت بهرفتارهاي آن 
يفيت فراوان چندان ميسر نيست. پايگاه ملي باكهاي بارشي بهنگام و  اما در ايران دسترسي به داده؛ پژوهشگران قرار دهد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. the global precipitation climatology centre 
2. global precipitation climatology project 
3. Asian Precipitation -Highly Resolved Observational Data Integration Towards the Evaluation of Water Resources 
4. CPC Merged Analysis of Precipitation 
5. NOAA's Precipitation Reconstruction Dataset 
6. Precipitation Estimation from Remote Sensing Information using Artificial Neural Network 
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  كامل داراست. طور  بهرا  1384ي موجود، فقط متغيرهاي اقليمي تا سال ها دادهاسفزاري، تنها پايگاه ملي 
هاي بهنگام و بهنجار اشاره شد، نواحي بياباني و كويرهـاي داخلـي و    افزون بر مشكلاتي كه براي دسترسي به داده

يري اسـت. همچنـين،   گ اندازههاي سنجش و  ي آبگير كشور) فاقد پيمونگاهها كانونمتر ( 2600ارتفاع بيش از اي با  نواحي
ي شـرقي و غربـي   ها دامنهجنوبي البرز و  -هاي شمالي مثل دامنهبرخوردارند (نواحي مجاوري كه از تباين اقليمي فراواني 

  ).1387عساكره، ( يستندندار زاگرس) از توزيع متناسب و تعداد مناسب پيمونگاه برخور
به ارزيابي تغييـرات   1اي آفروديت بارشي ياخته - از پايگاه داده آمده دست بهدادهاي  در اين پژوهش با استفاده از برون

  مكاني بارش در ايران در دو دهة اخير پرداخته شده است. -زماني
» آفروديـت «اي را با نـام   كشور ژاپن، پروژه ، مركز تحقيقات بشر و طبيعت مركز تحقيقات هواشناسي2006در سال 

تفكيـك مكـاني بـالا و بـر      قـدرت  بـا شده در سراسر قارة آسيا  بندي ي بارندگي روزانة شبكهها دادهايجاد پايگاه  منظور  به
دهـد و بـا روش    سـال را پوشـش مـي    57آغاز كرد. اين پايگـاه دادة دورة آمـاري بـيش از     ها سنج باراناساس مشاهدات 

  ).2012ياتاگايي و همكاران، است (شده  يه ته ADW2يابي  درون
يابي  ي درونها روشتا كنون بيشتر مطالعات مربوط به بارش، چه در گسترة مرزي ايران چه فراتر از آن، فقط دربارة 

)؛ ژانـگ و  2007(توان به برخي اشاره كرد: كوليبالي و بيكـر   يمهاي موجود بوده است. از اين مطالعات  بر مبناي ايستگاه
)؛ ميرموسـوي و همكـاران   1387)؛ عساكره (2011)؛ تورس و جاكوبين (2011)؛ دي پيزا و همكاران (2009سرينيواسان (

  .)1391)؛ نادي و همكاران (1389(
هـاي پاكسـتان بـا اسـتفاده از روش بـارش       سـالي  مكاني خشك - و تحليل زماني  يهتجز) به 2013همكاران (ژي و 
هاي كشـور پاكسـتان داراي    سالي منتج از پايگاه دادة آفروديت پرداختند. نتايج پژوهش آنان نشان داد خشك ةاستانداردشد

ي ايستگاهي كشـور پاكسـتان   ها دادهساله است. مقايسة نتايج پايگاه دادة آفروديت نسبت به  هايي با بازگشت شانزده دوره
هاي مشـابه برخـوردار اسـت.     از دقت بسياري زيادي نسبت به دادهگيري  چشم طور  بههاي پايگاه آفروديت  نشان داد داده

هاي فصلي موسمي آسـيا   بيني بارش يشپ  بهاي آفروديت  هاي بارشي ياخته ) با استفاده از داده2014همكاران (ياتاگاني و 
از كيفيـت و   TRMMبيني حاصل از پايگاه دادة آفروديت نسـبت بـه پايگـاه     يشپپرداختند. نتايج پژوهش آنان نشان داد 

 TRMM هاي بارش از پايگاه دادة ) به اعتبارسنجي داده2014همكاران (گيرتري برخوردار است. شيريواستوا و  دقت چشم

3B42 هـا   در كشور هند پرداختند. ارزيابي 3ي و پايگاه دادة آفروديت در منطقة كايگاسنج بارانشدة  يريگ اندازههاي  با داده
شده از پايگاه دادة آفروديـت از اعتبـار بيشـتري     بردة مقادير منتج هاي نام به استفاده از پايگاه دادهنشان داد در شرايط مشا

هاي مورد ارزيابي بارش، تا كنون مطالعات محـدودي در زمينـة كـاربرد پايگـاه دادة      برخوردار است. با توجه به ساير روش
) بـراي ارزيـابي عملكـرد الگـوريتم     1390همكـاران ( زاده و  اسـت. بـاراني   شـده   انجـام اي آفروديت در ايران  بارش ياخته

PERSIANN كار بردند. نتايج پژوهش آنـان نشـان    دادة مرجع به عنوان  بههاي آفروديت را  در پايش بارندگي ايران داده
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. APHRODITE 
2. angular-distance-weighting 

3. kaiga 
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ري نسبت هاي حاصل از آفروديت از اعتبار و كيفيت بيشت از تغييرات فصلي است و داده متأثر PERSIANNداد الگوريتم 
پژوهشي به اعتبارسـنجي برآوردهـاي بارنـدگي روزانـة      ) در1393برده برخوردار است. جامعي و همكاران ( به الگوريتم نام

همكـاران  يابي مكـاني بارنـدگي در اسـتان خوزسـتان پرداختنـد. جـوانمرد و        درونشبكة آفروديت و برآوردهاي حاصل از 
هاي پايگاه آفروديـت پرداختنـد و    مكاني بارش در ايران با استفاده از داده - يهاي زمان ) در پژوهشي به تحليل داده2011(

  ي پايگاه آفروديت و اسفزاري در ايران را مقايسه كردند.بند شبكه) نيز بارش 2013همكاران (نصرآبادي و 
  
  ها  ها و روش داده

اي  بارش ياخته -ارزيابي آهنگ زماني و رفتار مكاني بارش در دو دهة اخير در ايران از پايگاه داده منظور  بهدر اين مطالعه 
تـا   1/1/1951هاي اين پايگاه با بازة مكاني خاورميانه و جنوب شرق آسيا و بـازة زمـاني    است. داده شده  استفادهآفروديت 

موجـود اسـت    1سي در تارنماي اينترنتي مؤسسة مربوطهدرجة قو 5/0×5/0و  25/0×25/0و تفكيك مكاني  31/12/2007
) از آخـرين محصـول پايگـاه    APHRO_MEهاي منطقة خاورميانه ( ). در مطالعة حاضر داده2012ياتاگاني و همكاران، (

از سـايت مربوطـه    nc" NetCDF.درجة قوسي با فرمت  25/0×25/0تفكيك  قدرت باو  v1101دادة آفروديت با عنوان 
 Matlabو  Gradsي افزارهـا  نـرم يسـي در  نو برنامههاي  ي آماري منتخب، با استفاده از قابليتها دورها توجه به اخذ شد. ب

انتخاب شد. سپس، با استفاده  APHRO_MEي ها دادهاز كل  2007تا  1998و  1997تا  1988هاي دو دورة آماري  داده
ي مزبـور در  هـا  دادهاينكـه   بـه هاي مربوط به گسترة ايران استخراج شد. با توجـه   ، ياختهArcGis افزار نرمهاي  از قابليت
هـايي   يابي كريجينگ ياختـه  درونآمار و روش  ينزمهاي  درجه بود، در مرحلة بعد با استفاده از تكنيك 25/0×25/0گسترة 
 در را مشـاهدات  كـه  اسـت  بهينـه  گ تكنيكيگسترانيده شد. كريجين مطالعه مورديلومترمربع در منطقة ك 15×15به ابعاد 

و   يـه تجزي اجـراي فراينـد   جـا   بـه حـال،   .)151: 1391عساكره و رزمـي،  ( كند مي) اي پهنه( اي منطقه بدون مقدار نقاط
آمـده بـه پهنـة مـورد مطالعـه، از       دسـت  يلومترمربع و انتساب نتـايج بـه  ك 5/25×5/25هاي  ها بر روي ماتريس داده تحليل
كيلومتر استفاده شد؛ به همين دليل، مرز نواحي اقليمـي و الگوهـاي مكـاني     15×15شده با ابعاد  نمايي يزمقياسهاي ر داده

  بهتر آشكار شدند.
هـاي نـوين آمـار فضـايي،      ، از روشمطالعـه  مـورد بررسي الگوي حاكم بـر بـارش در ايـران در دو دهـة      منظور  به

استفاده شد، زيرا شناخت الگوهـا و كشـف رونـدهاي     HotSpotو  خودهمبستگي فضايي (موران محلي و موران جهاني)،
). پـيش از  2006واجاپيترسـون و اسـكلدر،    ؛2003دايگـل،  ( هاي فضايي از اهميت زيادي برخـوردار اسـت   موجود در داده

هـا در   اند و توزيع آن شده  ها چگونه در فضا توزيع داوري كرد كه داده هرگونه تحليل و تهية نقشه در آمار فضايي بايد پيش
ا و ه ـ منظور درك بهتر داده )؟ در پژوهش پيش رو، به 2008 ايلان و همكاران،(كند  اي پيروي مي فضا از چه الگو و قاعده

 جهـاني  شده است. شاخص تر دربارة سطح اعتماد آماري، از روش تحليل الگوي موران جهاني استفاده  گيري دقيق تصميم

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  . http://www.chikyu.ac.jp/precip/index.html 
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 بـا  كـه ) z-score يا استاندارد نمرة عنوان با( دهد مي دست به را عددي است، معروف Global Moran I به كه ،1موران
گيـتس و  ( گيري كرد اندازه فضا در را فضايي هاي داده يا عوارض متمركزبودن يا بودن پراكنده درجة توان مي آن از استفاده

خودهمبسـتگي فضـايي مـوران بـه      .)2008؛ ايلان و همكـاران،  2007، ويلر، 2005؛ ميتچل، 1996؛ ليواين، 1992اورد، 
عارضة جغرافيـايي را در  پردازد و خصيصة مورد نظر از  بررسي خودهمبستگي فضايي بر اساس مكان پراكنش دو مقدار مي

 P-Valueو  z). براي محاسبة آماره يا شاخص موران، نخسـت نمـرة اسـتاندارد    1987گيريفت، ( كند آن مكان تحليل مي
شود. در موران جهاني فرضية صفر اين است كه هيچ نـوع   محاسبه و سپس به ارزيابي و معناداربودن شاخص پرداخته مي

 P-Valueحال، زماني كه مقـدار   صر مرتبط با عوارض جغرافيايي مورد نظر وجود ندارد.بندي فضايي بين مقادير عن خوشه
خارج از محـدودة اطمينـان قـرار گيـرد)، آنگـاه      ( شده (قدر مطلق آن) بسيار بزرگ باشد محاسبه zبسيار كوچك و مقدار 

بنـدي فضـايي را نشـان     هـا نـوعي خوشـه    صفر باشـد، داده  تر از اگر شاخص موران بزرگ توان فرضية صفر را رد كرد. مي
كرمـي و داداشـي   (دهند. اگر مقدار شاخص كمتر از صفر باشد، عـوارض مـورد مطالعـه داراي الگـوي پراكنـده اسـت        مي

. براي محاسبة خودهمبستگي فضـايي بـا اسـتفاده از شـاخص مـوران      )1394؛ فلاح قالهري و همكاران، 1393رودباري، 
  شود: استفاده مي 1ابطة جهاني از ر
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i(x با ميانگين آن iتفاضل بين مقدار خصيصة عارضة  Zi، 1در رابطة  x) .است Wi,j  موجود بين عارضة   وزن

i  وj  .استn  تعداد كل عوارض جغرافيايي موجود در لاية مورد استفاده است وS هاي فضايي اسـت كـه    جمع كل وزن
  ):1394فلاح قالهري و همكاران، (شود  مي  محاسبه 2بر اساس رابطة 
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  2رابطة                                                                                                   

قـرار داده   1شـود و در رابطـة    مـي   طور جداگانـه محاسـبه    به 3براي آمارة موران از طريق رابطة   Zi استاندارد ةنمر
  شود: مي

][

][

IV

IEi
zi




3 رابطة                                                                                                 

[ ]  E I
n1

1
4رابطة                                                                                                      

[ ] [ ] [ ] V I E I E I2 2 5رابطة                                                                                      

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. moran 
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ها داراي خودهمبستگي فضايي و داراي الگـوي   + باشد، داده1طور كلي، اگر مقدار شاخص موران نزديك به عدد   به
  اند. سسته و پراكندهگ ها ازهم باشد، داده -1اند و اگر مقدار شاخص موران نزديك به عدد  اي خوشه

عمومي است و به دنبـال پاسـخ بـه ايـن       شد، آمارة اشاره   تابعي كه در بخش تحليل الگو بدان ها: تهية نقشة خوشه
كنند تـا   هاي خوشه كمك مي ها وجود دارد يا خير؟ نقشه سؤال است كه آيا تراكم يا پراكندگي فضايي معناداري ميان داده

هـا   هـاي آن  انـد و مرزهـاي محـدوده    گيـري  ها در حال شكل بندي محدودة مورد مطالعه خوشهمشخص شود در كجاهاي 
براي مطالعة الگوها و تغييرات زماني و مكاني  2هاي داغ و تحليل لكه 1كجاست. در اين پژوهش از تحليل خوشه و ناخوشه

) Anselin Local Moran’s I( انتحليل خوشه و ناخوشه، كه به شاخص انسلين محلـي مـور   شده است.  بارش استفاده
 ؛2004گيتس و آلدسـدت،   ؛1995(انسلين،  ها در فضاست نيز مشهور است، الگويي بهينه براي نمايش توزيع آماري پديده

. در تحليل خوشه و ناخوشه براي هر عارضة موجود در لايه، مقدار شـاخص  )2009؛ ويلر و پرز، 2009انسلين و همكاران، 
 ـشـود (ع  شده است، محاسـبه مـي   ، كه بيانگر معناداري شاخص محاسبهP-Value، و z موران محلي، نمرة آبـادي و   يل
  شدني است: محاسبه  6بر اساس رابطة  Iموران ). آمارة محلي1394داداشي رودباري، 

,  6رابطة  ,
,

( )
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  شود: مي  محاسبه 8از طريق رابطة  Iizهاست. نمرة استاندارد  برابر با تعداد كل عارضه n، 7در رابطة 
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هـا اسـتفاده    ) براي كلية عـوارض موجـود در داده  Gi Ord-Getisارد جي ( -هاي داغ: از آمارة گتيس تحليل لكه
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Cluster and Outlier Analysis (Anselin Local Moran's I) 
2. Hot Spot Analysis (Getis-OrdGi*) 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  مكاني بارش در دو دهة اخير در ايران - يرفتار زمانارزيابي آهنگ 

  

471

  بندي ها با مقادير زياد يا كم خوشه دهد كه در كدام مناطق داده شده نشان مي محاسبه z). نمرة 2006روگرسون، ( شود مي
اي زياد باشد، جالب و مهم است، ولي اين  گونه عمل كند كه اگر مقدار عارضه اند. چهارچوب مفهومي اين تحليل اين شده

شـود كـه هـم خـود      اي لكة داغ تلقي مي ه). عارض1394به اين معني نيست كه يك لكة داغ باشد (انتظاري و همكاران، 
دست خواهد آمـد   براي خروجي نهايي هنگامي به zهاي همساية آن از نظر آماري معنادار باشند. امتياز  عارضه هم عارضه

گيتس و اورد، ( ها مقايسه شود طور نسبي با جمع كل عارضه  ) عارضه و همساية آن بهsum Localكه مجموع محلي (
ارد  -آمـارة گتـيس   .)2008؛ زانگ و همكـاران،  2003؛ جيكاس و گريلينگ، 1995؛ انسلين، 1995؛ اورد و گيتس، 1992
  شود: مي  محاسبه 11صورت رابطة  ) به Gi Ord-Getisجي (
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j ،jiwضـة  مقدار خصيصه بـراي عار  jx، 11در رابطة  تعـداد كـل    n، و jو  iوزن فضـايي بـين عارضـة     ,
  شود: استفاده مي 12از رابطة  Sهاست. براي محاسبة  عارضه

)    12رابطة  ) 
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 پرهيز شده است. Zشود، از محاسبة دوبارة  محسوب مي Zخود نوعي نمرة  Giبا توجه به اينكه 

  
  هاي پژوهش يافته
و دورة  1997ـ   1988(دورة اول  مطالعـه  مـورد برخي از مشخصات آماري بارش طي فصول مختلف در دو دورة  1جدول 

متر در فصـل زمسـتان    يليم 90/189دهد. مطابق اين جدول، بيشترين ميانگين بارش با  يم) را نشان 2007ـ   1998دوم 
اسـت. ايـن مقـدار بـراي      داده  رخ) در استان چهارمحال و بختياري و پيمونگاه معرف كوهرنگ 1997ـ   1988دورة اول (

دهد. اين در حالي است كه بيشترين واريانس يا به عبارتي بيشترين تغييـرات   متري را نشان مي يدورة دوم كاهش سه ميل
بارش نيز در همين دورة دوم در فصل زمستان اتفاق افتاده است. همچنين، كمترين مقدار ميانگين بارش نيز با مقدار صفر 

درصد در تابستان دورة اول اتفاق افتاده است.  84/279 بادر تابستان دورة دوم اتفاق افتاده است. بالاترين ضريب تغييرات 
احتمـال   چگـالي  مربوط به فصل زمستان در دورة اول است. توزيع 86/182، بيشترين دامنة تغييرات بارش با  ينا وجود با

حـاكي از   است. چولگي مثبـت  نرمال از كشيدگي بيشتر و مثبت چولگي داراي ها ياخته همة در بارشي رويدادهاي فراواني
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هايي با بارش بالاتر از ميانگين اسـت.    هايي با بارش كمتر از ميانگين بيشتر از مساحت بخش  اين است كه مساحت بخش
 كمتـر  كـل رويـدادها   فراوانـي  در سـنگين  هاي بارش سهم يعني است؛ ميانگين از تر كوچك توزيع يگر، مركزد  عبارت  به

  دهد. يمدو دورة مورد مطالعه نشان  فصل چهاربودن داده را در هر  يدگي مثبت نيز افراشته. كشاست
  

  ة بارش در ايرانمطالع موردي ها دوره. مشخصات آماري هر يك از فصول 1جدول 

  1997ـ  1988  2007 ـ 1998
  فراسنج

  بهار  تابستان  پاييز  زمستان  بهار  تابستان  پاييز زمستان
  ضريب تغييرات  18/85  84/279  95/91  02/63  70/97  91/255  68/100  57/75
  دامنة تغييرات  97/72  42/116  23/165  86/182  52/55  49/87  59/163  52/181

  كمينه  32/0  01/0  91/0  53/6  27/0  0  09/0  71/4
  بيشينه  28/73  53/116  14/166  90/189  79/55  49/87  52/164  23/186
  ميانگين  05/14  79/2  59/19  59/37  93/11  75/2  97/18  21/33
  انحراف معيار  97/11  81/7  01/18  69/23  66/11  04/7  10/19  10/25
  واريانس  3/143  13/61  65/324  51/561  08/136  61/49  09/365  08/630

  چولگي  25/1  56/7  24/2  72/1  22/1  01/7  58/2  09/2
  كشيدگي  01/1  14/71  89/7  83/3  59/0  56/60  41/10  27/5
  

اي  اي بـارش كشـور بـر اسـاس پايگـاه بـارش ياختـه        دهـه  تحليل الگـوي تغييـرات درون  
APHRODIT 

صورت دو نوع عددي و گرافيكي نشان  هاي تحليل خودهمبستگي فضايي موران جهاني را به  خروجي 1و جدول  1شكل 
چهـار فصـل دو دورة مـورد     شود، مقدار شاخص موران جهاني براي هـر  مشاهده مي 1طور كه در جدول   دهند. همان مي

دهد كه، بر اساس شاخص موران جهاني، بارش در كشور در دو دورة مـورد   است. اين نكته نشان مي 75/0مطالعه بيش از 
، بالاترين شاخص موران جهاني بـا مقـدار    با وجود اين درصد است. 99و  95اي بالا در سطح  مطالعه داراي الگوي خوشه

هاي آماري مـورد مطالعـه    براي هر چهار فصل دوره zمستان در دورة دوم بوده است. آمارةمربوط به فصل ز 967357/0
اي  دهه توان استنباط كرد كه تغييرات درون بنابراين، در مجموع، بر اساس موران جهاني، مي است. 261تا  205بالا و بين 

بـودن مقـدار    و پـايين  zبنابراين، با توجه به بالابودن مقدار  كند. تبعيت مياي بسيار بالا  از الگوي خوشه بارش در كشور
valuepارزشي ها را در هر چهار فصلِ دو دورة مورد مطالعـه   توان فرضية فقدان خودهمبستگي فضايي بين داده ، مي

شـده باشـد، شـاخص      طور نرمال در فضا پخـش  ورة مورد مطالعه به مختلف در دو د رد كرد. اگر قرار بود بارش در فصول
  كرد. را اختيار مي -000139/0موران جهاني مقدار 
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كنـد. بـه همـين     شود، خودهمبستگي فضايي موران جهاني فقط نوع الگو را مشخص مي طور كه مشاهده مي  همان
مطالعه، از موران محلـي اسـتفاده   دادن توزيع فضايي الگوي حاكم بر توزيع بارش ايران، طي دورة مورد  دليل، براي نشان

 انـد.  شـده   اي در فضا توزيع صورت تصادفي، پراكنده يا خوشه دهد كه آيا عوارض به  نتايج اين تحليل نشان مي شده است. 
بنابراين، عارضة مورد  شده است.  مثبت باشد، بدين معناست كه عارضة مورد نظر با عوارض مشابه خود احاطه Iاگر مقدار 

منفي باشد، به معناي آن است كـه عارضـة مـورد نظـر بـا عوارضـي نامشـابه         Iنظر بخشي از آن خوشه است. اگر مقدار 
شود. مقدار ارزشي حاصل از اين آماره در چهـارچوب   ناميده مي» ناخوشه«شده است. اين نوع عارضه در حقيقت  محاصره 

هاي مقـادير زيـاد يـا     بيانگر خوشه HHقابل تفسير و تحليل است. در اين آماره  p-value شده و  امتياز استاندارد محاسبه
هاي مقـادير كـم يـا خودهمبسـتگي فضـايي       بيانگر خوشه LLدرصد اطمينان،  99خودهمبستگي فضايي مثبت در سطح 

  اد با مقـادير كـم محاصـره   يك مقدار زي بودن است كه در آن  اي بيانگر ناخوشه HLدرصد اطمينان، و  99منفي در سطح 
انـد و از   شده هايي با مقادير زياد محاصره  اي با مقدار كم توسط عارضه هايي را كه در آن عارضه سلول تك LHشده است. 

؛ فـلاح قـالهري و همكـاران،    1394كند (انتظاري و همكاران،   از يكديگر متمايز مي )درصد 5نظر آماري معنادارند (سطح 
  ).1394و داداشي رودباري  ؛ علي آبادي1394

هـاي آمـاري مـورد مطالعـه      را طـي دوره  اي بارش سالي خودهمبستگي فضايي الگوي خوشه تغييرات درون 2شكل 
درصـد)   78/43( در فصل زمستان در دورة اول در بيشتر منـاطق كشـور   دهد. ) نشان مي2007ـ   1998و  1997 ـ 1988(

ي، فاقد خودهمبستگي فضايي بوده است. اين مقدار براي بـازة زمـاني مشـابه در    هيچ نوع الگويي حاكم نبوده يا، به عبارت
را اختيار كرده است. مناطقِ فاقـد خودهمبسـتگي فضـايي در فصـل      66/49درصد افزايش داشته و مقدار  88/5دورة دوم 

درصـد   36/92رة دوم بـه  درصـد و در دو  85/90تابستان به بيشترين مقدار خود رسيده است و در دورة اول اين مقدار بـه  
در ساير فصول بهار و پاييز نيز مناطقِ فاقد الگوي خودهمبستگي فضايي تقريباً نيمي از مساحت كشور را بـه   رسيده است.

ـ كـه   خودهمبسـتگي فضـايي منفـي)   ( يا مقاديري با ارزش پـايين  LLالگوهاي بارشي  ).3اند (جدول  خود اختصاص داده
درصـد در   30/31، و 01/28، 0، 32ترتيب در فصول چهارگانة دورة اول با مقادير  ـ به م هستندنمايانگر مناطقي با بارش ك

هاي سرتاسري در نواحي شرق، جنوب شرق، و تا نواحي مركزي كشور كشيده  صورت لكه اند و به  شده سطح كشور توزيع 
درصد  53/1دورة اول نسبت به دورة دوم  در فصل بهار مقادير بارش با خودهمبستگي فضايي منفي در ).2شكل ( اند شده

  اين كاهش بيشتر متوجه مناطق خراسان شمالي و زاگرس مياني است. در فصل تابستان در هيچ يـك  كاهش يافته است؛
) در LLاي پـايين (  مشاهده نشده است. از سوي ديگر، الگـوي خوشـه   LLاي پايين  از دو دورة مورد مطالعه الگوي خوشه

درصدي) داشـته   71/2درصد) كاهش عددي ناچيزي ( 01/28( درصد) نسبت به دورة اول 30/25( ورة دومفصل پاييز در د
هاي بارشي كم به منـاطق شـرق و جنـوب شـرق كشـور       است، ولي از نظر مكاني بسيار تغيير كرده است و كانون الگوي

خـوش   همانند دو فصل پاييز و بهـار دسـت  الگوهاي خودهمبستگي فضايي منفي در فصل زمستان نيز  جا شده است. جابه
كه بيشترين كاهش در دو دورة مورد مطالعـه مربـوط بـه فصـل زمسـتان       طوري  تغييراتي در مكان و زمان شده است؛ به 

   كاهش داشته است. ،)درصد 30/31درصد، نسبت به دورة اول ( 62/6است: در دورة دوم مقدار 
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در فصل زمستان محـدود بـه    HHاين در حالي است كه مقادير با ارزش بالا يا داراي خودهمبستگي فضايي مثبت 
نتايج حاكي از اين امر است كه طـي   است. كشور داشته گيري در برخي نقاط وخيز چشم مناطق البرز و زاگرس بوده و افت

نسبت بـه دورة   ،)درصد 45/19درصدي در دورة دوم ( 31/1رغم افزايش عددي  دو دورة مورد مطالعه در فصل زمستان، به
مناطق شمالي كشور بوده است. از سوي ديگـر، منـاطق مينـاب و     درصد)، اين افزايش عددي فقط مربوط به 14/18اول (

يي ـ در دورة دوم مناطقِ فاقـد خودهمبسـتگي فضـا    شده بودند ـ كه در دورة اول كانون پربارش شناسايي  ارتفاعات كرمان
 87/1درصد، و در پـاييز   51/1 در تابستان درصد، 35/4ترتيب در بهار  در بقية فصول سال با گذشت زمان به معرفي شدند.

ها مربوط به مناطق زاگرس، جنوب شرق كشور،  ذكر اين نكته لازم است كه بيشتر اين كاهش درصد كاهش داشته است.
هـاي گـردش    ان استنباط كرد كه عوامل محلي در درجة اول و سيستمتو طور كلي، مي به  و مناطق شمالي خراسان است.

  عمومي جو در درجة دوم در توزيع پراكندگي الگوهاي بارشي كشور تأثيرگذارند.
هـا داراي خودهمبسـتگي فضـايي مثبـت      با توجه به آنچه تا كنون گفته شد، آن دسته از نواحي كشور كه بـارش آن 

 منظور حصـول اطمينـان از منـاطق داراي    بارش) بودند مشخص شد. اما، به  هاي كم ههاي پربارش) و منفي (خوش (خوشه
نتايج آن را نشان  4و جدول  4و  3هاي  شد؛ شكل  استفاده  HotSpotيا  *GIهاي با ارزش بالا و پايين از شاخص  خوشه
مثبـت و   zاسـت. بـراي امتيـاز     zياز شود، نوعي امت ها محاسبه مي ، كه براي هر عارضة موجود در داده*GIدهد. آمارة  مي

شـوند و لكـة داغ تشـكيل     بندي مي تر باشد، مقادير بالا به ميزان زيادي خوشه بزرگ zمعنادار از نظر آماري، هر چه امتياز 
ر بندي شديدتر مقادي تر باشد، به معناي خوشه كوچك zمنفي و معنادار از نظر آماري، هر چه امتياز  zدهند. براي امتياز  مي

دهـد، در فصـل بهـار در     نشان مي 3كه شكل  طور  همان دهند. هاي سرد را نشان مي ها در حقيقت لكه پايين است و اين
كشـور داراي   يي از شمال شرق، كل مناطق شـمال، و شـمال غـرب   ها بخشي زاگرس، ها كوهدورة اول بارش در امتداد 

درصـد از كـل    26درصـد هسـتند و    99يي با ارزش بالا در سطح اطمينان ها خوشهخودهمبستگي فضايي مثبت يا داراي 
درصد رشـد   87/0) اين مقدار 4شكل ي همين فصل از سال در دورة دوم (برا .اند دادهمساحت كشور را به خود اختصاص 

ي فضـايي  تگخودهمبساز سوي ديگر، مناطقي با  بيشتر متوجه زاگرس و چهارمحال و بختياري بوده است. كهداشته است 
درصد در ارتفاعات مناطق شمالي خراسـان حـوالي گلمكـان، اسـفراين، و قوچـان بـه سـطح         99مثبت در سطح اطمينان 

)، 13/2( درصـد در دورة دوم  95ي، الگوهاي پربارش در سطح اطمينـان  كل طور  به يافته است.  كاهشدرصد  95اطمينان 
اين فصل از سال در دورة اول مقادير بـا ارزش پـايين يـا     در ه است.درصد كاهش داشت 03/0)، 16/2( نسبت به دورة اول

ي هـا  لكـه  صـورت   بـه دهنـد،   يم ـاز مساحت كشـور را تشـكيل    20/55بارش، كه نزديك به  ي كمها خوشهنواحي داراي 
ش بار ي كمالگوها ).3شكل شوند ( يمي در نواحي مركزي كشور و نواحي جنوب شرق تا جنوب غرب كشور ديده سرتاسر

درصـد رسـيده اسـت.     29/56و بـه   افـزايش داشـته   درصـد  09/1در دورة دوم در فصـل بهـار    گانه سهسطوح  مجموع در
درصـد تشـخيص    36/13و در دورة دوم  39/15همچنين، مناطقِ فاقد خودهمبستگي فضايي در فصل بهـار در دورة اول  

زاگرس،  شرقي هاي  در بخش. است آن) دامنة بادپناه( شرقي نيمة از تر مرطوب) بادگير دامنة(زاگرس  غربي داده شد. نيمة
. باشد مرتبط هوا هاي رطوبت توده مقدار با رسد مي نظر اين موضوع به كمتر است؛ بارش ميانگين متوسط، با وجود ارتفاع
 م مقـدار امـا در دورة دو  شـد،  زاگرس تشخيص داده  شرق جنوب و غرب شمال در بارش هستة بيشينة دو در هر دو دوره،
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 بـارش  رونـد  مكـاني  توزيـع  ،4و  3هـاي   مطابق شكل .است نمايان آن شرقي نيمة به غربي نسبت نيمة در بارش بيشتر
اسـاس   بـر . هاسـت  دوره ازاي بـه  تغييـر  دهندة هاي داغ نشان آمارة لكه مقادير. داري است معني فصلي نمايانگر روندهاي

 و جنـوب  شـمال خراسـان   در واقع معدودي هاي بخش جز دوره، به طول در پهنه سالانة بارش ميانگين ،4و  3 هاي شكل
طي دو دهة اخير، مشخص شد كه فصـل تابسـتان،    مطالعه موردطي فصول  در است. داشته كاهشي رفتار كوه البرز، رشته

ي خودهمبستگكه در دورة اول مناطقي با  ي طور  بهي بارشي داشته است؛ الگوهايشتري در نوع بپس از فصل پاييز، تغيير 
 درصـد  54/40و  15/1 ترتيـب  بـه درصـد   90و  95بارش كشور در سطوح اطمينـان   فضايي منفي يا به عبارتي مناطق كم

ايـن ارقـام    ).4آمد (جـدول   دست بهدرصد  68/17و  54/21اند، ولي در دورة دوم براي همين الگوها مقادير  مساحت داشته
شدن فقط يـك دهـه بـر مسـاحت الگوهـاي       كه با سپري  يطور  بهيانگر اثر آشكار تغيير اقليم بر كشور است؛ تنهايي ب به
سـطوح   مجمـوع  دركـه    يطور  بههاي پربارش نيز صادق بوده است؛  ين امر در الگوهم است. شده  افزودهبارش كشور  كم
درصد كاهش را نشـان   03/3رة دوم براي همين فصل درصد و در دو 36/14درصدي در دورة اول  99، و 95، 90 گانه سه

 بـا  منطقـه  دو طـور كلـي،   به . دارند كشور به جنوب شمال از كاهشي روندي بارشي الگوهاي جامع، نگاهي داده است. در
 دشت؛ بر شمالي تا شمال غرب كشور مشرف هاي كوهستان و ها كوهپايه در يكي، وجود دارد: كشور در بارشي رويدادهاي
خودهمبسـتگي فضـايي    دار معنـي  مناطق در كاهشي بارش با روند توأم گستره بيشترين. در سواحل درياي عمان ديگري،

. اسـت  زمـان  و بـارش  ميان متغير خطي رابطة فقدان معني به آماري خودهمبستگي فضايي فقدان معني. شده است واقع 
كـه منـاطق بسـيار     ي طور  به ي دو دهة اخير بوده است؛خوش بيشترين تغييرات مكاني و زماني بارش ط پاييز دست فصل
؛ همـين  انـد  داشـته درصـد   45/3، و 15/10، 68/38 ترتيب بهبارش در دورة اول مقاديري  بارش، و متوسط كم بارش، كم كم

 بارش؛ كـاهش  درصدي براي الگوي بسيار كم 40/21شرايط براي بازة زماني مشابه در دورة دوم چنين بوده است: كاهش 
طـرف ديگـر، بـر درصـد      از بارش. درصدي براي الگوي متوسط كم 09/0بارش؛ و كاهش  درصدي براي الگوي كم 68/3

)، 80/42( نة مورد مطالعـه، دورة دوم گا سهسطوح  مجموع دركه  ي طور  بهاست؛  شده  افزودههاي پربارش  مساحت الگوي
بارش بيشتر  ين تغييرات از نظر مكاني براي الگوهاي كما ت.افزايش داشته اس درصد 91/14)، 89/27( نسبت به دورة اول

متوجه مناطق جنوبي كشور بوده است و براي الگوهاي پربارش كاهش در منطقة زاگـرس و افـزايش در منطقـة البـرز و     
 خيـر، هـاي ا  سـالي  خشك و آب كمبود به توجه با كشور، در برخي از نقاط بارش ي درياي خزر بوده است. افزايشها كرانه
 ماننـد  هم بارش الگوهاي تغيير بارش، ميزان در روند ير ازغ  به كرد كه، توجه بايد ولي رسد، مي نظر بهكننده  گمراه اندكي
 تعـرق  و تبخيـر  بـر  كه ـ دما يژهو به عناصر ساير و بارش بين تعامل ،ها مدت شدت فصلي، مقادير وقوع، تاريخ بارش، نوع

 بادپنـاه قبول اين مدعا، مشهودترين تغيير الگوهاي پربارش در دو دامنة  . بااست مهم ـ استتأثيرگذار  آب مصرف و بالقوه
تغييـرات   كـه آهنـگ   يابيم درمي 4و  3هاي  تر به شكل كه با نگاهي دقيق ي طور  بهاست؛  مشاهده  قابلو بادگير زاگرس 

نحـوي    به است؛ متفاوت ها الرأس خط به شدن نزديك با بادپناه زاگرس و بادگير دامنة دو بارش در دو دهة مورد مطالعه در
 كـاهش  ها الرأس از خط عبور با و دهد مي رخ بادپناه دامنة به تري نسبت ملايم آهنگ با بارش افزايش بادگير دامنة كه در 

طـور   بـه   اينكه با .دهد مي نشان را دامنة بادگير در هوا هاي توده رطوبتي تخلية كه افتد اتفاق مي كمتري فاصلة در بارش
 بارشـي  الگوهاي فصـلي  و رژيم خزر جنوبي سواحل مختلف نواحي در است، پاييزي رژيم داراي خزر جنوبي سواحل كلي
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 بـه موقعيـت   بسـته  و خـود  ترموديناميـك  و ديناميـك  شـرايط  به توجه با زا، بارش هاي سامانه  ندارد، زيرا  وجود يكساني
در  كنند. ايجاد متفاوتي بارشي توانند نواحي محلي مي متفاوت شرايط با برخورد در كوه، و ساحل شناسي شكل و جغرافيايي

درصد هستيم. فصل زمسـتان پـس از فصـل بهـار كمتـرين       99دورة دوم شاهد افزايش مناطق بارشي در سطح اطمينان 
): در 4و  3ي هـا  است (شكلداشته  توجه مكاني چند تغييرِ درخور  نظر از)، ولي 4جدول داشته (يز را از نظر عددي وخ افت

انـد در   شده  دادهبارزترين تغيير مناطقي كه در دورة اول در مناطق ميناب، رودان، كهنوج، و جيرفت لكة پربارش تشخيص 
ين، مناطقي كه در دورة اول در شـمال  همچن .اند دادهي معناداربارش و فاقد الگوي  هاي كم دورة دوم جاي خود به الگوي

شـناخته   درصـد  99ي پربارش با احتمـال  ها لكهشده بودند در دورة دوم  يي شناسا درصد 95 احتمال ا بة پربارش كشور لك
پرفشـار سـيبري) و رويـارويي    ( هاي خزر فرارت هواي سرد و خشك شمالي (پرفشار درياي سياه) يا شرقي در كرانه شدند.

ايـن كمربنـد    ).100: 1390مسـعوديان،  ( كنـد  گي ايجـاد مـي  آن با هواي گرم و مرطوب جنوب خزر يك كمربند ناپيوست
ولـي چـون در زاگـرس     (فصل زمستان، پايين سمت چپ) به تصوير كشيده شـده اسـت.   4و  3هاي  ناپيوستگي در شكل

هـاي پراكنـدة داخلـي     شود، امـا در كـوه   كنند و رطوبت تخليه مي ناچار صعود مي هاي هوا به ناهمواري پيوسته است، توده
كوه پيوستة زاگرس تودة  به همين دليل، با پشت سر گذاشتن رشته ها را دور بزنند. توانند تا حدي اين كوه هاي هوا مي توده

ارتفـاع داخلـي    هاي پراكنده و كم حال آنكه اين هواي خشك در صورت صعود از كوه دهد. هوا رطوبت خود را از دست مي 
   ).100: 1390مسعوديان، (بارش شود آيد كه ناچار به تخلية رطوبت و  كمتر پيش مي

  
  HotSpotيا  * GI. درصد مساحت تحت پوشش الگوي حاصل از شاخص 4جدول 

 زمستان پاييز  تابستان  بهار  1997-1988نوع الگوي بارشي 

44/18  <- 58/2  )درصد 99خودهمبستگي فضايي منفي در سطح بارش ( الگوي بسيار كم 0 65/38  23/35 

7/15  -96/1 تا - 58/2 )درصد 95خودهمبستگي فضايي منفي در سطح بارش ( الگوي كم 1/15 15/10  45/4 

3/87  -96/1 تا - 65/1 )درصد 90بارش (خودهمبستگي فضايي منفي در سطح  الگوي متوسط كم 40/54 45/3 36/3  
15/39  - 65/1 تا 65/1 %داري يمعنفاقد الگوي  43/95 86/19  87/30  

1/25 96/1 تا 65/1 )درصد 90(خودهمبستگي فضايي مثبت در سطح الگوي متوسط پربارش  2/11 45/2  11/2  
2/16 96/1 تا 58/2 )درصد 95الگوي پربارش (خودهمبستگي فضايي مثبت در سطح  2/25 69/3  05/3  

26  <58/2 )درصد 99الگوي بسيار پربارش (خودهمبستگي فضايي مثبت در سطح  10 75/21  93/20  
 زمستان پاييز  تابستان  بهار  2007ـ  1998بارشي نوع الگوي 

  14/35 25/17 0 86/46  <- 58/2  )درصد 99خودهمبستگي فضايي منفي در سطح بارش ( الگوي بسيار كم
  25/6  47/6  54/21  29/7  -96/1 تا - 58/2 )درصد 95خودهمبستگي فضايي منفي در سطح بارش ( الگوي كم

  58/4  12/30  68/17  14/2  -96/1 تا -65/1 )درصد 90فضايي منفي در سطح بارش (خودهمبستگي  الگوي متوسط كم
  03/31 36/3  45/49  36/13  -65/1 تا 65/1 %داري يمعنفاقد الگوي 

  89/1  58/1  24/1  35/1 96/1 تا 65/1 )درصد 90الگوي متوسط پربارش (خودهمبستگي فضايي مثبت در سطح 
  87/2 87/6  06/1  13/2 96/1 تا 58/2 )درصد 95در سطح الگوي پربارش (خودهمبستگي فضايي مثبت 

  24/18  35/34  03/9 87/26  <58/2 )درصد 99الگوي بسيار پربارش (خودهمبستگي فضايي مثبت در سطح 
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)Getis-Ord Gi* (بـر   شـدند.  شناسـايي  هاي كشـور  بارش عمومي روند بر تأثيرگذار الگوهاي اساس، اين استفاده شد. بر
ي درياي خزر و ارتفاعات شمالي البرز و همچنين ها كرانهبرده، در فصول بهار، پاييز، و زمستان  اساس نتايج دو شاخص نام

اند. در  ي بالا داشتها خوشهي در الگوهاي بارش يا الگوهاي توجه ارتفاعات غرب، شمال غرب، و جنوب غرب نقش درخور 
نواري سرتاسـري از   صورت  بهديگر الگوهاي پربارش  ي عبارت  بهيي مثبت يا فصل تابستان مناطقي با خودهمبستگي فضا

درصـد (در دورة اول   99ي پربارش در سطح اطمينان ها لكه در استان گلستان تا ماكو در استان آذربايجان غربي تپه مراوه
ي، بيشترين تغييـر الگوهـاي بارشـي    كل طور  به .اند كردهدرصد) از مساحت كشور را اشغال  03/9درصد و در دورة دوم  10

متعلق به فصل تابستان است. همچنين، كمترين تغييرات نيز متعلق بـه فصـول بهـار و     آن ازمتعلق به فصل پاييز و پس 
ي اخيـر نمـود تغييـر اقلـيم     هـا  دهـه بيانگر اين امر است كـه در   مطالعه موردي ها آمارهين، خروجي همچن زمستان است.

فقـط در حـال محدودشـدن بـه      ويني اسـت  نش ـ عقبهاي پربارش در مناطق جنوبي در حال   الگويشده است و  آشكارتر
ي درياي خزر است. نتايج اين پژوهش نشان داد الگوهاي بارشي در يك بازة زماني ها كرانهي عمده در زاگرس و ها كانون

كـه   طـوري   بـه   فريني متفاوتي دارنـد؛ آ گيرند، اما نقش بلندمدت تحت تعامل عوامل محلي و عناصر گردشي جو شكل مي
تـر،   دهد؛ به بياني واضح ويژه ارتفاعات و عرض جغرافيايي، شكل مي آرايش جغرافيايي الگوهاي بارشي را عوامل محلي، به

ها مشاهده كرد؛ اين در حـالي اسـت كـه نبايـد      توان در آن ها و نقش عرض جغرافيايي را مي پاي پيكربندي ناهمواري رد
گيري الگوهاي بارشي ناديده بگيريم؛ زيرا عوامل بيروني يا تلويحاً همان عناصـر گـردش    مل بيروني را در شكلنقش عوا

هاي بارشي كشور  اگر به نقشة خوشه عمومي جو در تعيين رژيم بارشي و آهنگ تغييرات بارش در طول زمان نقش دارند.
ايـن تبـاين ناشـي از تـأثير عناصـر       ايين شبيه به هم نيسـتند. هاي بارشي بالا و پ كنيم كه خوشه  توجه كنيم، مشاهده مي

شـوند:   توان گفت الگوهاي بارشي تحت تأثير دو سيستم ايجاد و كنترل مي طور كلي مي  گردش عمومي جو است. پس به
يـم  كننـدة زمـان (رژ   . عوامـل بيرونـي كنتـرل   2آرايش جغرافيايي الگوهاي بارشـي)؛  ( كنندة مكان . عوامل محلي كنترل1

  الگوهاي بارشي).
اند، ايـن عامـل از يـك     يابي شده هاي پايگاه آفروديت ميان در پايان ذكر اين نكته ضروري است: به دليل اينكه داده

ترين  هاي موجود شده است و بزرگ هاي بسيار سبك در داده هاي سنگين و از سوي ديگر بارش شدن بارش سو موجب گم
تواند الگـوي مناسـبي بـراي سـاير مطالعـات       رود. با اين حال، نتايج پژوهش حاضر مي ميشمار  بانك دادة حاضر بهعيب 

طور عـام نيازمنـد اطلاعـات      طور اخص و علوم محيطي به  وهواشناسي به باشد، زيرا مطالعات آب وهوايي  هاي آب فراسنج
اي آفروديـت بـا    پايگـاه بـارش ياختـه    مكاني است. يك مقايسة كلي از الگوهاي حاصل از - بهنگام و دقيق از نظر زماني

؛ عليجـاني،  1385سنجي كشـور (محمـدي و جـاوري،     وهواشناسي همديد و باران هاي آب شدة پيمونگاه گيري مقادير اندازه
شدة اين پايگـاه داده از دقـت و    دهد كه مقادير ارائه ) نشان مي1393؛ كرمي و داداشي رودباري، 1390؛ مسعوديان، 1389

تواند براي بسياري از مسائل مرتبط با علوم محيطي، جغرافيا،  آمده از آن مي دست  ي برخوردار است و نتايج بهكيفيت بسيار
  شناسي مفيد باشد. و آب
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  منابع
 رضـوي،  خراسـان  در دمايي جزاير مكاني -زماني تغييرات فضايي خودهمبستگي ارزيابي). 1394. (م اسدي، و. ع رودباري، داداشي ؛.ع انتظاري،

  ).16(4 ،محيطي مخاطرات و جغرافيا
 بـا  PERSIANN هـاي  مـاهواره  الگـوريتم  بارندگي برآوردهاي سنجيصحت). 1390. (ع.ي عابديني، و. س جوانمرد، ؛.ب.م بهيار، ؛.ا زاده،باراني

  .2618 ـ 2615 ص ،رانيا كيزيف اجلاس مقالات مجموعه ايران، در APHRODITE شدةبندي شبكه زميني بارش هاي داده
 از حاصـل  برآوردهاي و APHRODITE شبكة روزانة بارندگي برآوردهاي اعتبارسنجي). 1393. (م اول، بنايان و. م بايگي، موسوي ،.م جامعي،

  .638 ـ 626): 3(28 ،)يكشاورز عيصنا و علوم( خاك و  آب ةينشر خوزستان، استان در بارندگي مكاني يابي درون
 .12 ش ،توسعه و ايجغراف بارش، يابيميان در كريجينگ روش كاربرد). 1387. (ح عساكره،

  .162 ـ 147): 3(23 ،محيطي يزير برنامه و جغرافيا ايران، غرب شمال سالانة بارش تغييرات تحليل). 1391. (ر رزمي، و. ح عساكره،
 منـاطق  جغرافيايي مطالعات ايران، بيشينة دماي فضايي خودهمبستگي الگوهاي تغييرات بررسي). 1394. (ع رودباري، داداشي و. ك آبادي، يعل

  .104 ـ 86): 21(6 ،خشك
 .نور پيام دانشگاه انتشارات: تهران ،8 چ ،رانيا وهواي آب). 1389. (ب عليجاني،

): 4(47 ،طبيعـي  جغرافيـاي  هـاي  پـژوهش  ايران، در رطوبت پراكنش فضايي تحليل). 1394. (ع رودباري، داداشي و. م اسدي، ،.غ قالهري، فلاح
  .650 ـ 637

علمـي  مجلة فضايي، آمار نوين هاي روش از استفاده با رضوي خراسان استان بارشي الگوهاي ارزيابي). 1393. (ع رودباري، داداشي و. م كرمي،
  .72 ـ 61): 3(4 ،باران آبگير سطوح و سامانه ترويجي -
 .100 ـ 87: 40 ،يشناسطيمح ايران، بارش زماني تغييرات). 1385. (م جاوري، و. ح محمدي،

  .توس شريعة: مشهد ،رانيا يوهوا آب). 1390. (ا مسعوديان،
 ،CMAP و ،CPCC، GPCP دادة پايگـاه  بـا  اسـفزاري  پايگـاه  مقايسة و معرفي). 1393. (ف پيشه،رعيت و. م كياني، كيخسروي ؛.ا مسعوديان،

 .88 ـ 73): 1(29 ،ييايجغراف قاتيتحق نامهفصل

 مطالعـة ( GIS از اسـتفاده  بـا  بارنـدگي  توزيـع  تخمـين  جهـت  آمار زمين روش بهترين تعيين). 1389. (ي خسروي، و. ا مزيدي، ح؛ يرموسوي،م
  .120 ـ 105): 30(10 ،ييايجغراف يفضا نامةفصل ،)اصفهان استان: موردي

 اسـتان : مـوردي  مطالعة( سالانه و ماهانه بارندگي هاي داده يابي درون مختلف هاي روش ارزيابي). 1391. (ج.م بذرافشان، و. م جامعي، ؛.م نادي،
 .130 ـ 117): 4(44 ،يعيطب ييايجغراف يها پژوهش مجلة ،)خوزستان
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