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  28/7/1393: تأييد نهايي 
  71 -  88:  صفحات 

  

  اي بارش ايران طي نيم قرن اخير  بررسي تغييرات الگوهاي خود همبستگي فضايي درون دهه
  

 4 فهيمه شاكري،  3 سعيده اشرفي،  2 مهدي دوستكاميان،  1 بهلول عليجانيدكتر 

  
  

  چكيده
هـدف از  . دهد تغييرات هم در بعد مكان و هم در بعد زمان در قالب اقليم منطقه رخ مياين . رش از متغيرترين عناصر اقليمي استبا

هاي بارش  بدين منظور داده. اي بارش ايران طي نيم قرن اخير در ايران است اين مطالعه بررسي خودهمبستگي فضايي تغييرات درون دهه
) هـاي اسـفزاري   داده(هـا   استخراج و به عنوان پايگـاه داده  1390تا  1340ايستگاه همديدي و اقليمي طي دورة  664روزانه با استفاده از 

هاي زمين آماري مانند خودهمبستگي فضايي شـاخص   اي بارش ايران از روش يابي به تغييرات درون دهه به منظور دست. استفاده گرديد

و سيسـتم   7، سـورفر 6نويسي در محيط متلـب  برنامهو همچنين از امكانات 5هاي داغ و لكه4موران محلي انسيلينشاخص 3موران جهاني،

. اي بالا دارد اي بارش ايران، الگويِ خوشه نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه تغييرات درون دهه .بهره گرفته شد8اطلاعات جغرافيايي
عمـدتاً  (از غرب و جنوب غـرب كشـور    هايي هاي ساحلي و بخش هاي داغ، بارش در كرانه اساس شاخص موران محلي و لكه  در اين بين بر

هـايي   هايي از نواحي مركزي و همچنين بخش و بخش) هاي بارش با ارزش بالا خوشه(داراي خودهمبستگي فضايي مثبت ) هاي زاگرس كوه
ناطق ايران در ساير م. بوده است) هاي بارش با ارزش پايين خوشه(داراي خودهمبستگي فضايي منفي ) عمدتاً زابل(از جنوب شرق كشور 

هـاي بـارش، از روش تحليـل     به منظور بررسي تغييرات چرخـه . داري يا خودهمبستگي فضايي نداشته است گونه الگوي معني بارش هيچ
  .مدت در بارش سالانة كشور است هاي كوتاه و ميان دهندة وجود چرخه نتايج حاصل از روش مذكور، نشان. طيفي بهره گرفته شد

  هاي داغ اي، خودهمبستگي فضايي، موران محلي و جهاني، لكه لگوي تغييرات درون دههبارش، ا: كليد واژگان
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3- Moran 
4 - Anserine Local Moran I 
5- Hot Spot Analysis 
6- Matlab 
7- Surfer 
8- GIs 
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  مقدمه

ــرين عناصــر اقليمــي اســت  ــارش از متغيرت ايــن . ب
تغييرات هم در بعد مكان و هم در بعد زمـان در قالـب   

هـاي   اين عنصـر يكـي از داده  . دهد اقليم منطقه رخ مي
زاده و  قلـي (هاي هيـدرولوژيكي   مهمِ ورودي به سيستم

بــه لحــاظ ايجــاد جريانــات ) 61-53: 1388همكــاران 
رزميني و بـه عنـوان   هاي آب زي سطحي، تأثير بر سفره

اي  ها از اهميت ويژه منبع مهم در تغذية رودها و چشمه
برخوردار بوده و از عناصـر مهـم اقليمـي اسـت كـه در      

توانـد   تعيين نقش و پراكندگي ديگر عناصر اقليمي مي
همچنين بارش به عنـوان مهمتـرين عنصـر    . مؤثر باشد

عليجـاني و  (اقليمي از پيچيدگي خاصي برخوردار است 
اين عنصر همواره طي چنـد دهـة   ). 4: 1392مكاران ه

تغييـر عناصـر   . گذشته دچار تغييراتـي گرديـده اسـت   
اقليمي به ويـژه بـارش از پديـدهاي پيچيـدة محيطـي      

هاي طبيعي، اجتماعي و اقتصـادي   است كه تمام جنبه
تغيير رفتار عناصر اقليمي بـه اشـكال   . سازد را متأثر مي

ــي ــي رخ م ــد مختلف ــع . ده ــاملي  در واق ــم ع ــيم ه اقل
اي دسـتخوش دگرگـوني    كننـده و هـم پديـده    دگرگون

تـرين اصـل    هـا و شـايد ثابـت    دگرگوني از ويژگي. است
هــا نوســانات و   درون ايــن دگرگــوني . اقلــيم باشــد 

). 6:1386عسـاكره،  (شـود   وخيزهايي نيز ديده مـي  افت
ــوني ــان   دگرگ ــب نوس ــم در قال ــي ه ــاي اقليم ــاي  ه ه

 .كنـد  لندمـدت بـروز مـي   مـدت و هـم تغييـرات ب    كوتاه
گانـه و بـه شـكل     هاي سـه  هاي اقليم، در بازه دگرگوني

عسـاكره،  (گيـرد   خيـز صـورت مـي     و روند نوسان و افت
در اين زمينه مطالعات زيادي صورت  .)25-42: 1387

بررسي آماري بارش توان به  براي مثال مي. گرفته است
تحليل ) 162-147: 1391عساكره، (شمال غرب ايران 

صبوحي و (روند عوامل اقليمي در شهرهاي بزرگ ايران 
 ـ) 87-73: 1387سلطاني يم قـرن  مطالعة تغيير اقليم ن

 )3:1389، نـادري (غرب   شمال ةاخير با تأكيد بر منطق
عسـاكره،  ( تحليل بر تغيير رژيم بارش در استان زنجان

هاي دما و بـارش   و ارزيابي روند و جهش نمايه) 1389
-97: 1390زاده و همكاران،  رحيم( در استان هرمزگان

 .اشاره نمود) 116

اي با عناصر اقليمي نواحي  عناصر اقليمي هر منطقه
اين مسئله حاكي از شباهت عوامل . مجاور شباهت دارد

بــراي بررســي و . مــؤثر در اقلــيم نــواحي مجــاور اســت
ر از آشكارسازيِ شباهت عناصـر اقليمـي نـواحي مجـاو    

. آمـار اسـتفاده مـي شـود    هايي موسوم به زمـين   روش
بـرآورد  مهـم  هـاي   هاي زمين آمـار يكـي از روش   روش

هاي جغرافيـايي بـه ويـژه بارنـدگي      توزيع مكاني پديده
چرا كه برآورد دقيق آن در بسياري از علوم مانند  است؛

آبياري حـائز اهميـت   و هيدرولوژي، جغرافيا، كشاورزي 
ايي در زمين آمار به بررسي آن دسـته از متغيره ـ . است

شـود كـه سـاختار فضـايي از خـود بـروز        پرداخته مـي 
داشتن  به عبارت ديگر، ابتدا به بررسي وجود. دهند مي
. شود ها پرداخته مي ساختار فضايي بين داده نداشتنِيا 

معـين در   ةهاي مجاور تا فاصـل  البته ممكن است نمونه
در ايـن  . قالب ساختار فضـايي بـه هـم وابسـته باشـند     

ت كه ميزان تشابه بين مقادير مربـوط  حالت، بديهي اس
زيـرا در   ؛تر احتمـالاً بيشـتر باشـد    هاي نزديك به نمونه

شـده در   صورت وجود ساختار فضايي، تغييـرات ايجـاد  
يك فضاي معين، شـانس بيشـتري بـراي تأثيرگـذاري     
روي فضاهاي نزديك به خـود دارنـد تـا روي فضـاهاي     

ن رو هـر  از اي). 78: 1389حسني پاك، (خود دورتر از 
هـاي   متغير اقليمي تا يك حداكثر فاصلة معين با نمونه

اين فاصلة حداكثر كـه  . اطراف خود ارتباط فضايي دارد
و در  دارد شود، اهميـت فراوانـي   دامنة تأثير ناميده مي

تـوان   اي است كه در آن مـي  فاصله ةدهند حقيقت نشان
زيـرا  . هـا را تشـخيص داد   خودهمبستگي فضايي پديده

 ــهــ داده ــه يــك كميــت معــين در جامع  ةاي مربــوط ب
شده، مستقل از موقعيت فضايي خود  هاي برداشت نمونه

بنابراين خودهمبسـتگي فضـايي نقـش    . كنند تغيير مي
. بسزايي در آشكارسازي تغييرات عناصر اقليمـي دارنـد  
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. در اين زمينه مطالعـات فراوانـي صـورت گرفتـه اسـت     
، با ايجـاد يـك   براي مثال جفِري و همكاران دراستراليا

 بـراي 1اي از روش تاپسـيس  درجـه  05/0شبكة منظم  
يابي متغيرهاي اقليمي روزانه و از روش كريجينگ  ميان

يابي بارندگي ماهانه و روزانه استفاده  معمولي براي ميان
اي  در مطالعـه ). 8: 2000و همكـاران  2جفِري(اند  كرده

هــاي تبــديل بارنــدگي روزانــة     ديگــر ليــنچ، روش 
منطقه را در آفريقاي جنوبي بررسـي كـرده و از    به نقطه

، كـروي هاي عكس وزني فاصله، كريجينگ و  بين روش
ــت     ــوده اس ــيه نم ــله را توص ــي فاص ــس وزن روش عك

و همكاران به 4در همين رابطه گوارتز). 3: 32001لينچ(
حليل مكاني بارش ماهانه و سالانه بر اساس تخمين به ت

هـاي تيسـن، عكـس     يك متغيـره بـا اسـتفاده از روش   
مجــذور فاصــله، كريجينــگ و متغيــر مســتقل ارتفــاع  

    ).6: 2001گوارتز و همكاران (پرداخت 
شـود تـا بـا اسـتفاده از      در اين تحقيـق تـلاش مـي   

هـا،   هاي زمـين آمـار و همچنـين تحليـل چرخـه      روش
  .شوداي بارش كشور مطالعه  ات درون دههتغيير
  
  ها و روش كار داده

در اين مطالعه بـه منظـور بررسـي تغييـرات درون     
يابي مشاهدات بارش  ها حاصل ميان اي بارش، داده دهه

ايستگاه همديدي و اقليمي از ابتداي سـال   664روزانة 
اسـتفاده   5هاي اسـفزاري  از پايگاه داده 1383تا  1340
اي  سپس به منظور تغييـرات درون دهـه   .است گرديده

                                                      
1-TPSS 
2- Jeffrey 
3- Lynch 
4- Goovaerts 

دانشـگاه اصـفهان توسـط دكتـر     هاي اسفزاري ويرايش نخست در  پايگاه داده -5
تفكيـك مكـاني   . شده اسـتفاده گرديـده اسـت    سيد ابوالفضل مسعوديان طراحي

شـكل   كيلومتر است كه در سيستم تصوير لامبرت مخروطي هـم  15×15ها  داده
. ياخته اسـت  7187ها در سراسر ايران  بدين ترتيب تعداد ياخته. اند نگاشته شده

ايگاه دادة مـذكور مشـاهدات روزانـه بـارش از     به منظور افزايش تفكيك زماني پ
با استفاده از همان روش و همان تفكيـك مكـاني،    1390تا انتهاي  1383سال 
  .هاي مذكور افزوده شده است يابي و به پايگاه داده ميان

بارش ايران دورة آماري مورد مطالعـه را بـه پـنج دوره    
، 1370تا1360، 1360تا1350، 1350تا1340(مساوي 
. تقسيم گرديده اسـت ) 1390تا1380و  1380تا1370

نويسـي در نـرم    براي انجام محاسبات از امكانات برنامـه 
بهـره گرفتـه   7و سامانة اطلاعـات جغرافيـايي  6افزارمتلب
هـا نشـان داده    پراكنش ايستگاه 1در شكل . شده است
  .شده است

                                                      
6-Matlab 
7-GIs 
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منظـور بررسـي الگـوي حـاكم بـر بـارش درون       به 

هاي زمـين آمـارِ خودهمبسـتگي     اي ايران از روش دهه
 1و هـات اسـپات  ) موران محلي و موران جهاني(فضايي 

 هــاي پركــاربرد جهــت يكــي از شــاخص. اســتفاده شــد
شناسايي خودهمبسـتگي فضـايي مشـاهدات و الگـوي     

اين ابزار نشان . ها شاخص موران جهاني است فضايي آن
در نظـر  دهد كه الگـوي پـراكنش ايـن عـوارض بـا       مي

اي يا  گرفتن مقادير عنصر مورد مطالعه از الگوي خوشه
نتـايج حاصـل از ايـن تحليـل     . پراكنده برخوردار اسـت 

 ـ     نشان مي ه صـورت تصـادفي،   دهـد كـه آيـا عـوارض ب
اند؟ اين ابزار در  اي در فضا توزيع شده پراكنده يا خوشه

كند و بـا   حقيقت آماره يا شاخص موران را محاسبه مي
داري بـه   و سـطح معنـي   Zاستفاده از امتياز اسـتاندارد  

. پـردازد  شده مي ارزيابي و معناداربودن شاخص محاسبه
 شاخص موران جهاني براي خودهمبستگي فضـايي بـه  

  :صورت زير محاسبه مي شود

                                                      
1-Hot spot 

ܫ)             1 = ௌబ ∑ ∑ ௪,ೕసభ ௭௭ೕసభ ∑ ௭మసభ  
  

 iعارضـه    ةتفاضل بين مقادير خصيص  ݖكه در اينجا 
ݔ(با ميانگين آن  − وزن فضـايي بـين    ,ݓ. اسـت  )ܺ

تعداد كل عوارض جغرافيـايي    n.مي باشد I , jعارضه 
جمـع كـل    ܵمـورد اسـتفاده بـوده و     ةموجود در لاي ـ

كـه بـه صـورت زيـر بـه دسـت        اسـت هاي فضايي  وزن
  : آيد مي
  
2               (ܵ = ∑ ∑   ,ୀଵୀଵݓ
  

مـوران از طريـق زيـر     ةاستاندارد بـراي آمـار   ݖامتياز 
  :شود محاسبه مي

  
ݖ)                    3 = ூିா[ூ]ඥ[ூ]  
 

به ترتيب ميانگين و انحراف  V(I)و  s(I)در اين رابطه 
حاصل از موران جهاني  ةدامن. معيار موران جهاني است

  
  

  و ) الف(هاي مورد استفاده در پايگاه دادة اسفزاري  پراكنش ايستگاه: 1شكل 
  )ب(هاي مورد استفاده براي تكميل پايگاه اسفزاري  پراكنش ايستگاه

  1393مطالعات ميداني نگارندگان، : منبع
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بنابراين آن دسته از مقادير شاخص . است -1تا  1بين 
دار و بزرگتــر از صــفر باشــند، بيــانگر  مــوران كــه معنــا

توانـد داراي   همبستگي فضـايي مثبـت اسـت كـه مـي     
مـذكور   ةارچنانچـه آم ـ . هاي بالا يا پـايين باشـد   ارزش

 ،ها باشد، بيانگر اين امر است كه بين ياخته 1نزديك به 
همچنـين آن  . اختلاف فضايي جهاني كمي وجـود دارد 

دسته از مقادير شاخص موران كه معنادار و كوچكتر از 
همبسـتگي فضـايي منفـي و     ةدهنـد  صفر باشند، نشان

از  .اسـت هـاي همجـوار    تفاوت فضايي آشكار بين نقطه
شاخص مـوران جهـاني، فقـط نـوع الگـو را      آنجايي كه 
شـدن توزيـع    كند، لذا به منظـور مشـخص   مشخص مي

ــه صــورت نقشــه، از تحليــل خوشــه و   فضــايي الگــو ب
 انسـلين كـه بـه شـاخص    اسـت   شده استفاده 1ناخوشه

دهد كـه   اين ابزار نشان مي. معروف است 2محلي موران
طور  ها در فضا به كم اين پديده در كجاها مقادير زياد يا

و كدام عـوارض، داراي مقـادير    اند اي توزيع شده خوشه
همـان  . بسيار متفاوت از عـوارض پيرامونشـان هسـتند   

تــر نيــز اشــاره شــد، ايــن تحليــل بــا   طــور كــه پــيش
بــه شناســايي  دهــي شــده، داشــتن عــوارض وزن فــرض
هايي از عوارض كـه مقـادير آنهـا از نظـر انـدازه،       خوشه

ايـن ابـزار    .پـردازد  يمشابه يا نزديك به هم هسـتند م ـ 
 ةآمار .كند هاي فضايي را شناسايي مي همچنين ناخوشه

  :آيد به صورت زير به دست مي Iمحلي موران 
  
ܫ          )     4 = ௫ିௌమ ∑ ݔ)		.ݓ − ܺ)ୀଵ	ஷ  

  
 ةميانگين خصيص ـ  ܺو  iعارضه  ةخصيص ݔكه در آن 
  :و است  jو  i ةوزن فضايي بين عارض 		.ݓمربوط و 

  
5              (ܵଶ = ∑ ௪.ೕ		ೕసభ	ೕಯିଵ − ܺଶ  
  

                                                      
1 .outlier 
2. Anserine Local Moran I  

امتيـاز  . هاسـت  برابر با تعـداد كـل عارضـه    nكه در آن 
  :شود به صورت زير محاسبه مي ܫ	ݖاستاندارد

  
ூݖ)                       6 = ூ	ିா[ூ]√[ூ]  
  

  :داشتدر اينجا خواهيم 
  
[ܫ]ܧ    )7 = −∑ೕసభ	ೕಯିଵ [ܫ]ܸ			 = [ଵଶܫ]ܧ	 −         [ଵଶܫ]ܧ
  

ــق   ــي دقي ــور بررس ــه منظ ــه ب ــدودة  در ادام ــر از مح ت
هـاي   تحليل لكههاي يك متغير از  بندي و ارزش خوشه

. اسـت  بهـره گرفتـه شـده   4ارد جـي  -،آمارة گتيس3داغ
دهـد كـه در كـدام     شـده نشـان مـي    محاسـبه  Zامتياز 
ايـن  . انـد  بندي شـده  زياد يا كم خوشه ها مقادير قسمت

 درابزار در حقيقت هر عارضه را در چارچوب عوارضـي  
اگـر  . اش قـرار دارنـد   كـه در همسـايگي  گيـرد   مي نظر

 ؛اي مقادير بالا داشته باشد جالـب و مهـم اسـت    عارضه
داغ معنـادار از   ةولي به تنهايي ممكـن اسـت يـك لك ـ   

داغ  ةلك ـ ه،براي اينكه يـك عارض ـ . لحاظ آماري نباشد
تلقي شود و از نظر آماري معنادار نيز باشد، هم خودش 

اش قـرار دارنـد، بايـد     كه در همسـايگي و هم عوارضي 
ارد جـي بـه    -آمـارة گتـيس  . داراي مقادير بـالا باشـند  
درسـي عليجـاني    ةجـزو ( شـود  صورت زير محاسبه مي

1392:(  
  
∗ܩ                  ) 8 = ∑ ௪.ೕ௫ೕି∑ ௪.ೕೕసభೕసభ

ௌ	ඨቂ	∑ ೢ,ೕమ షቀ∑ ೢ.ೕೕసభ ቁೕసభ షభ
  

  

                                                      
3. Hot Spot Analysis 
4-Getis − Ord	Gi 
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 .ݓ،  Jمقدار خصيصـه بـراي عارضـه     ܺدراين فرمول 

برابــر بــا تعــداد كــل  nو  j,iوزن فضــايي بــين عارضــه
  :استها  عارضه

  

9           (ܺ = ∑ ௫ೕసభ ܵ = 	ට∑ ௫మೕసభ − (ܺ)ଶ  
  

ديگـر  اسـت،   Zخودش نوعي امتيـاز   ܩاز آنجا كه
به منظور اينكه تحليـل   .ديگري نيست ةنياز به محاسب

اي بارش ايـران   تري نسبت به نغييرات درون دهه دقيق
دوره با  هاي بارش براي هر دست بيايد تحليل چرخهه ب

 .استفاده از روش تحليل طيفي مورد بررسي قرار گرفت
 طــولي تمــام امتــداد در انسيــوار عيــتوز ازي ا انــدازه
 واقـع  در. نـد يف گوي ـط ليتحل راي زماني سري ها موج
ي زماني كسري انسيوارة ي،تجزهمسازها  ليتحل كيتكن

هـاي زمـاني    ابتدا سري ،در تكنيك تحليل طيفي .است
و  2با دامنه 1اي به صورت تابعي دوره(به توابع فركانسي 

در اين تابع، فراوانـي گويـاي   . شوند تبديل مي) 3فراواني
بيـانگر   ةو دامن) در واحد زمانها  چرخه(مقياس زماني 

بنـابراين در   .ميزان واريانس در آن مقياس زماني اسـت 
 كي ـ هـر  سهم ها، استخراج و تك موج اين تكنيك، تك

 از پــس ،تيــنها در و نيـي تع كــل انسيــوار در هـا  آناز
 داري معنـي  لحـاظ  از ها موج تك تك ،انسيوار استخراج

 بـه ي زمـان ي سـر  ليتبـد ي بـرا  .شود يمي بررسي آمار
 دوابتــدا ي ســتيبا هــا هارمونيــكة محاســب و فركــانس

  :ردك حساب را پارامتر
  

10(  
 ܽ = ଶ ∑ ௧௧ୀଵݔ cos ቀଶగ ቁݐ ݍ		 = 1,2, … . , ଶ  

  
  

                                                      
1.Periodic 
2.Amplitude 
3.Frequency 

11 (  
  ܾ = ଶ ∑ ௧௧ୀଵݔ ݊݅ݏ ቀଶగ ቁݐ ݍ		 = 1,2, … . ݊  
 
كه  است) همسازها( ها هارمونيك تعداد qفوقة رابط در

ݍهاي زوج به تعداد براي سري = ଶ هـاي   و براي سري
ݍزماني فرد  = (ିଵ)ଶ همساز خواهيم داشت  .  

هـا   فركـانس  از كي ـ هر انسيوار ريزة رابط از استفاده با
  : شود يم حساب) ها موج(
  

)ܫ                 )12 ݂) = ଶ (ܽଶ +	ܾଶ)  
  

  ها  يافته
بعضي از مشخصات آماري بـارش را طـي    1جدول 

ــورد   دوره ــف مــ ــاي مختلــ ــه هــ : اول ةدور(مطالعــ
: ســوم ة، دور1360تــا1350: دوم ة، دور1350تــا1340
ــا1360 ــارم ة، دور1370ت ــا1370: چه  ةو دور 1380ت
مطـابق ايـن   . دهـد  را نشان مـي ) 1390تا1380: پنجم

متر در  ميلي 66/283جدول، بيشترين ميانگين بارش با 
اين در حـالي  . رخ داده است) 1360تا1350(دوم  ةدور

ين واريـانس يـا بـه عبـارتي بيشـترين      است كه بيشـتر 
در . اتفاق افتاده است ةتغييرات بارش نيز در همين دور

ميانـه، مـد و ميـانگين، بيـانگر      اخـتلاف هر پنج دوره، 
  .استوجود ناهنجاري در هر پنج دوره 
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  هاي مختلف بارش ايران مشخصات آماري هريك از دوره: 1جدول 
  فراسنج دورة اول دورة دوم دورة سوم دورة چهارم دورة پنجم

  ميانگين 92/222 66/238 52/255 5/258 15/254
 انحراف از ميانگين 94/1 19/2 98/1 1/2 41/2

 ميانه 86/157 5/231 13/197 11/204 6/187
 مد 92/87 96/102 19/122 11/102 54/107
 انحراف معيار 39/176 84/189 89/179 79/185 97/187

 واريانس 9/31116 36/360416 72/32360 9/34519 6/33519
 ضريب تغييرات 24/97 78/66 19/70 25/73 37/62
 چولگي 45/2 89/1 61/2 1/2 29/2
 كشيدگي 64/9 5/5 65/12 23/6 50/7

 دامنة تغييرات 38/1568 3/1691 8/2148 79/1572 3/1743
 كمينه 72/42 19/47 9/53 15/34 5/42
 بيشينه 1/1611 52/1738 7/2202 94/1606 83/1771

  1393مطالعات ميداني نگارندگان، : منبع
  

 ةدرصـد در دور  27/79بالاترين ضريب تغييرات بـا  
ــا وجــود. اول رخ داده اســت ــن ب ــاي  ة، بيشــترين دامن

ــا  ســوم  ةمربــوط بــه دور 83/2148تغييــرات بــارش ب
چولگي و كشيدگي براي هر پنج  .است) 1370تا1360(

چولگي مثبت حاكي از اين است كـه  . مثبت است ةدور
هـاي بـا بـارش كمتـر از ميـانگين، از       مساحت قسـمت 
 بيشـتر هاي با بارش بـالاتر از ميـانگين    مساحت قسمت

ها در هـر پـنج    بودن داده كشيدگي مثبت، افراشته.است
 ـ . دهـد  را نشان مـي  ةدور  78/2202ارش بـا  حـداكثر ب

بـارش   ةو كمين) 1370تا1360(سوم  ةمتر در دور ميلي
رخ ) 1380تا1370(دورة چهارم متر در  ميلي 15/34با 

تـوان گفـت كـه دورة پـنجم      در مجموع مي. داده است
ــا1380( ــه ســاير دوره) 1390ت هــا نوســانات  نســبت ب

  .كمتري را تجربه كرده است
  
  
  

  
  بارشاي  تحليل الگوي تغيرات درون دهه

تحليل خودهمبستگي فضايي موران جهاني، دو نوع 
خروجي به صورت عددي و به صـورت گرافيكـي ارائـه    

طوركلي اگر مقدار شاخص موران نزديك به  به. دهد مي
ها داراي خودهمبستگي فضـايي و داراي   باشد، داده+ 1

اي بوده و اگر مقدار شاخص موران نزديك  الگوي خوشه
ها از هم گسسته و پراكنده  داده باشد، آنگاه -1به عدد 

ــا  . خواهنـــد بـــود خروجـــي گرافيكـــي، پراكنـــده يـ
در مـورد ايـن   . دهـد  ها را نشان مـي  بودن داده اي خوشه

بنـدي   ابزار، فرضية صفر اين است كه هيچ نـوع خوشـه  
فضايي بين مقادير عنصر مرتبط با عـوارض جغرافيـايي   

حـال زمـاني كـه مقدارسـطح     . مورد نظر وجـود نـدارد  
قـدر  (شده  محاسبه zداري بسيار كوچك و مقدار  نيمع

ــق آن ــد  ) مطل ــزرگ باش ــيار ب ــارج از محــدودة (بس خ
صـفر را رد   ةفرضـي  تـوان  ، آنگاه مي)اطمينان قرار گيرد

  .كرد
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  بارش طي پنج دورة موردنتايج حاصل از پراكنش الگوي موران جهاني براي : 2شكل 
  1393مطالعات ميداني نگارندگان، : منبع

  
اگر مقـدار شـاخص مـوران بزرگتـر از صـفر باشـد،       

اگـر  . دهند بندي فضايي را نشان مي ها نوعي خوشه داده
شـده   مقدار شاخص كمتر از صفر باشد عوارض مطالعـه 

همان طوري كه در شكل . داراي الگوي پراكنده هستند
شود مقدار شاخص موران جهـاني بـراي    مشاهده مي 2

اين نكتـه  . است 1و نزيك به  90/0هر پنج دورة بالاي 
دهد كه بر اساس موران جهاني، بارش كشـور   نشان مي

اي بالا  شده، داراي الگوي خوشه در هر پنج دورة مطالعه
 با وجود ايـن بـالاترين  . درصد است 99و  95در سطح 

مربوط به دورة  9547/0شاخص موران جهاني با مقدار 
براي هر پـنج   Zآمارة . بوده است) 1350تا1340(اول 

در مجموع بنابراين  .است 122تا  118دورة، بالا و بين 
تـوان اسـتنباط نمـود كـه      بر اساس موران جهـاني مـي  

اي  اي بارش ايران از الگـوي خوشـه   تغييرات درون دهه
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بنابراين با توجه بـه بـالابودن   . كند بسيار بالا تبعيت مي
داري  سـطح معنـي  بودن مقدار ارزشـي   و پايين zمقدار 

توان فرضيه وجود نداشتن خودهمبسـتگي فضـايي    مي
همـان طـوري   . ها در هر پنج دورة را رد نمود بين داده

كه مشاهده شد خودهمبستگي فضايي مـوران جهـاني   
به همين دليل بـراي   .كند ميفقط نوع الگو را مشخص 

نشان دادن توزيع فضايي الگوي حاكم بر توزيـع بـارش   
هاي مختلف از مـوران محلـي اسـتفاده     ايران، طي دوره

دهد كه  نتايج حاصل از اين تحليل نشان مي. شده است
اي در  آيا عوارض به صورت تصادفي، پراكنده يا خوشـه 

ــده  ــع ش ــا توزي ــد فض ــدار . ان ــر مق ــد،  Iاگ ــت باش  مثب
معناست كه عارضـة مـورد نظـر، توسـط عـوارض       بدين

بنابراين عارضـة مـورد نظـر    . اند شده احاطهمشابه خود 
منفـي باشـد بـه    Iاگر مقـدار  . بخشي از آن خوشه است

معناي آن است كه عارضة مورد نظـر توسـط عوارضـي    
اين نوع عارضه در حقيقت . نامشابه محاصره شده است

ص در چارچوب امتياز اين شاخ. شود ناخوشه ناميده مي
قابل تفسـير   داري سطح معنيشده و  استاندارد محاسبه

هـاي   بيـانگر خوشـه   HHدر ايـن ابـزار،   . و تحليل است
مقادير زياد يا خودهمبستگي فضايي مثبـت در سـطح   

هاي مقادير كم يـا   خوشهبيانگر  LL،درصد اطمينان99
ــطح    ــي در س ــايي منف ــتگي فض ــد 99خودهمبس درص

بودن اسـت كـه در آن    اي نشانگر ناخوشه HLاطمينان، 
 LHانـد و   مقداري زياد توسط مقادير كم محاصره شده

هـايي كـه در آن عارضـه داراي مقـدار كـم،       سـلول  تك
انـد و از   توسط عوارض داراي مقادير زياد محاصره شده

ــادار  ــاري معن هســتند را از ) درصــد5ســطح (نظــر آم
درون تغييــرات  3شــكل . گردانــد يكــديگر متمــايز مــي

اي بارش را  اي خودهمبستگي فضايي الگوي خوشه دهه
در دورة اول . دهـــد طـــي دورة مختلـــف نشـــان مـــي

در اكثر مناطق كشور هيچ نوع الگويي ) 1350تا1340(
حاكم نبوده يا به عبارتي فاقد خودهمبسـتگي فضـايي   

درصـد از مسـاحت    5/87ايـن وضـعيت در   . بوده است

درصـد از   5/12ر فقط د). 3شكل (شود  كشور ديده مي
مساحت كشور كه بيشتر نـوار سـاحلي دريـاي خـزر و     

هاي از ارتفاعات زاگرس و غرب كشـور را شـامل    بخش
هــاي بــالا   اي بــا ارزش شــود، الگــوي خوشــه   مــي

در اين . حاكم بوده است) خودهمبستگي فضايي مثبت(
يا مقادير با ارزش پـايين  ) LL(بارش  دوره، الگوهاي كم

. شود در كشور ديده نمي) منفي خودهمبستگي فضايي(
) 1360تـا 1350(اين درحـالي اسـت كـه در دورة دوم    

خودهمبسـتگي فضـايي   (هـاي پـايين    مقادير بـا ارزش 
درصـد از مسـاحت كشـور بـه صـورت       11/6در ) منفي
هاي محدود در نواحي مركزي و جنوب شرق كشور  لكه

  ). 2جدول (وجود دارد 
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  نتايج حاصل از پراكنش الگوي موران محلي براي بارش طي پنج دورة مورد مطالعه: 3شكل 
  1393مطالعات ميداني نگارندگان، : منبع

  

  درصد مساحت تحت پوشش الگوي حاصل از شاخص موران محلي: 2جدول 
اول  ةدور  نوع الگو

)1350-1340(  
دوم  ةدور

)1360 -1350( 
سوم  ةدور

)1370 -1360(  
چهارم  ةدور

)1380-1370(  
پنجم  ةدور

)1390 -1380(  
  HH(  5/12 106/14 15/14  86/13  32/14(اي بالا  الگوي خوشه
  LL(  - 11/6 37/1  98/1  51/1(اي پايين  الگوي خوشه
اي  اي بالا در كنـار الگـوي خوشـه    الگوي خوشه

  -  -  -  -  -  )HL(پايين 

اي  الگوي خوشـه  اي پايين در كنار الگوي خوشه
  -  -  -  -  -  )LH(بالا 

  25/74  28/75 75/74 8/97 5/87  فاقد الگو
  1393مطالعات ميداني نگارندگان، : منبع
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مساحت مقادير بارش با خودهمبستگي مثبـت بـالا   
درصـد افـزايش يافتـه و از     2اول حدود  ةنسبت به دور

). 3شـكل  (نظر مكاني نيز دچار تغييراتـي شـده اسـت    
ــ بــه ــا  خوشــه ةطــوري كــه دنبال ــالا ت ــا ارزش ب هــاي ب

ايـن در  . هايي از زاگرس مياني كشيده شده است بخش
حالي اسـت كـه مقـادير بـا ارزش بـالا يـا داراي خـود        

اول محدود بـه   ةدر دور )HH(همبستگي فضايي مثبت 
سـوم   ةدر دور). 3شـكل  (نواحي شمالي زاگرس بودنـد  

ــا1360( ــارش    ) 1370ت ــم ب ــاي ك ــرات الگوه از تغيي
. كاســته شــده اســت) خودهمبســتگي فضــايي منفــي(
درصـد از مسـاحت كشـور داراي    3/1طوري كه تنهـا   به

الگوهـاي كـم    ).2جدول (الگوهاي كم بارش بوده است 
هاي نـاچيزي محـدود    بارش در اين دوره به صورت لكه

در اين . استهاي مركزي و جنوب شرق كشور  به بخش
خودهمبستگي فضايي (دوره مساحت الگوهاي پر بارش 

اندكي كاسته شده است و به لحاظ مكـاني نيـز   ) مثبت
دورة . تغييــرات بســيار نــاچيزي را تجربــه كــرده اســت

چهارم نيـز مسـاحت  الگوهـاي پـر بـارش نسـبت بـه        
تغييـرات  . وم، كـاهش يافتـه اسـت   هاي دوم و س ـ دوره

ــه ــتگي درون ده ــنجم  خودهمبس ــارش در دورة پ اي ب
نسبت به دورة سوم و چهارم تغييـرات  ) 1390تا1380(

ناچيزي داشته اسـت؛ امـا نسـبت بـه دورة اول و دوم،     
همـان طـور كـه در    . تغييرات آن قابل توجه بوده است

 25/74شــود، در دورة پــنجم  مشــاهده مــي 2جــدول 
مساحت كشور بر اساس الگوي موران محلـي،  درصد از 

به عبـارت ديگـر   . كند از هيچ الگوي فضايي پيروي نمي
بيشتر مساحت كشور الگوي فاقد معني را تجربه كـرده  

در مجموع با توجه بـا اينكـه مقـادير    ). 2جدول (است 
داراي خودهمبستكي مثبت در هر پنج دوره به سواحل 

تـوان   اسـت، مـي  خزر و ارتفاعات زاگرس محدود شـده  
استنباط كرد كه عوامـل محلـي در توزيـع پراكنـدگي     

  .كنند بارش در ايران نقش بسزايي ايفا مي

با توجه به آنچه تا كنـون گفتـه شـد، آن دسـته از     
نواحي كشور كه بارش آنها خوهمبستگي فضايي مثبت 

) هاي كـم بـارش   خوشه(و منفي ) هاي پر بارش خوشه(
نظور حصـول اطمينـان   اما به م. داشت، مشخص گرديد

هـاي بـا ارزش بـالا و پـايين از      از مناطق داراي خوشـه 
يا هات اسپات استفاده شده است كه  استار GIشاخص 

كه براي  GIآمارة . ارائه شده است 4نتايج آن در شكل 
شـود، نـوعي    ها محاسـبه مـي   هر عارضه موجود در داده

مثبـت و معنـادار از نظـر     Zبراي امتياز . است Zامتياز 
بزرگتـر باشـد، مقـادير بـالا بـه      Z آماري، هر چه امتياز 

شــده و لكــة داغ تشــكيل  بنــدي ميــزان زيــادي خوشــه
منفي و معنادار از نظر آمـاري،   Zبراي امتياز . دهند مي

بنـدي   كوچكتر باشد، به معناي خوشـه  Zهر چه امتياز 
حقيقـت  هـا در   شديدتر مقادير پايين خواهد بود و ايـن 

همـان طـوري كـه از    . دهنـد  هاي سرد را نشان مي لكه
هـايي   آيد، در دورة اول، بارش در قسمت بر مي 4شكل 

هايي از جنـوب غـرب    هاي زاگرس، بخش از امتداد كوه
هــاي ســاحلي دريــاي خــزر، داراي     ايــران و كرانــه 

هـاي بـا    خودهمبستگي فضايي مثبت يـا داراي خوشـه  
ــان    ارزش ــطح اطمين ــالا در س ــد 99ب ــتنددرص . هس
هايي كه داراي خودهمبستگي فضايي مثبت در  قسمت

درصـد از   6/3درصد هسـتند، تنهـا   95سطح اطمينان 
در ايـن  ). 3جدول (دهند  مساحت كشور را تشكيل مي

هـاي   دوره مقادير با ارزش پايين يا نواحي داراي خوشه
ــه   ــارش كــه در مجمــوع نزديــك ب درصــد از 18كــم ب

هـايي   دهند به صورت لكه مساحت كشور را تشكيل مي
  . شوند در نواحي مركزي و نواحي جنوب شرقي ديده مي

اي مقادير بالاي خودهمبستگي فضايي  الگوي خوشه
كه در سـطح  ) 1360تا1350(بارش ايران در دورة دوم 

، افـزايش پيـدا كـرده    استدار  معني درصد99اطمينان 
اما به لحاظ مكاني تغييـرات نـاچيزي    ؛)3جدول (است 

ــت  ــته اس ــه. داش  ــ ب ــه دنبال ــوري ك ــواحي داراي  ةط ن
خودهمبستگي فضايي مثبت تا زاگرس ميـاني كشـيده   
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ــا ). 4شـــكل (شـــده اســـت  در دورة دوم، نـــواحي بـ

ــه دورة اول    ــبت ب ــي نس ــايي منف ــتگي فض خودهمبس
بـه طـوري كـه    . تغييرات قابـل تـوجهي داشـته اسـت    

بـارش نسـبت بـه دورة اول،     هـاي كـم   مساحت الگـوي 
در دورة سـوم  ). 4جدول (درصد افزايش داشته است  3

تغييرات فضايي بارش ايران تغييراتـي  ) 1370تا1360(
بـا ايـن   . بوده اسـت ) 1350تا1340(مشابه با دورة اول 

تفاوت كه در دورة سوم، مسـاحت منـاطقي كـه داراي    
ــتگي ــان    خودهمبس ــطح اطمين ــي در س ــايي منف فض

  . د افزايش داشته استدرصد بودن99
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  

   

  شده براي بارش طي پنج دورة مطالعه هات اسپاتنتايج حاصل از پراكنش الگوي :  4شكل 
  1393مطالعات ميداني نگارندگان، : منبع
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تغييرات خود همبسـتگي فضـايي بـارش ايـران در     
 تقريباً GIبراساس شاخص) 1380تا1370(چهارم  ةدور

با وجـود  . بوده است) 1370تا1360(دوم  ةمشابه با دور
درصــد از مســاحت 15در ايــن دوره، در مجمــوع ايــن 

كشــور خودهمبســتگي فضــايي مثبــت داشــته و داراي 
درصـد از مسـاحت   21اي پر بارش بوده و  الگوي خوشه

ه و كشــور داراي خودهمبســتگي فضــايي منفــي داشــت
تغييرات  .اي كم بارش بوده است نواحي با الگوي خوشه

پــــنجم  ةخودهمبســــتگي فضــــايي بــــارش در دور
 ةبيانگر اين است كه همانند چهار دور) 1390تا1380(

هـاي   هاي كم بـارش ايـران در امتـداد كـوه     اول، خوشه
هـاي   هايي از غرب و شمال غرب و كرانه زاگرس، بخش

نواحي كـم بـارش   . ندا ساحلي درياي خزر گسترده شده
هم به صورت نواري از نواحي مركزي تا مرزهاي جنوب 

  . است شرق كشور كشيده شده

  
 هات سپاتدرصد مساحت تحت پوشش الگوي حاصل از شاخص : 3جدول 

  كل دوره  چهارم ةدور  سوم ةدور  دوم ةدور  اول ةدور  نوع الگو

خودهمبستگي فضايي (بسيار كم بارش الگوي   بيشترو  - 58/2
  -   -   -   /4  -   )درصد99منفي در سطح 

خودهمبستگي فضايي منفي (الگوي كم بارش   -58/2تا  - 96/1
  9  3/7  3/9  2/12  9/5  )درصد95درسطح 

  12  6/14  6/9  1/9  4/10  الگوي متوسط كم بارش   - 96/1تا  -65/1
  8/61  8/61  7/63  2/61  3/59  فاقد الگو معني داري  -65/1تا  65/1

  7/1  3/1 8/1  8/1  3/4  الگوي متوسط پربارش  65/1تا  96/1

خودهمبستگي فضايي مثبـت  (الگوي پربارش  96/1تا  58/2
 1/3 1/3 4/3 2/3 6/3  )درصد95در سطح 

خودهمبستگي فضـايي  (الگوي بسيار پربارش  بيشترو  58/2
 2/12 9/11 1/12 2/12 5/7  )درصد99مثبت در سطح 

  1393مطالعات ميداني نگارندگان، : منبع
  

  اي بارش ايران تحليل همسازهاي دوره
تري نسبت به تغييـرات درون   منظور تحليل دقيق به
هاي حاكم بـر   به دست بيايد چرخه اي بارش ايران دهه

با اسـتفاده از تحليـل طيفـي مـورد بررسـي و      هر دوره 
هـاي تحليـل    اسـاس روش  .تحليل قـرار گرفـت   ةتجزي

هاي زماني به  بندي تغييرپذيري در سري طيفي، تقسيم
هاي مختلف يـا فركـانس    هاي حاوي دوره اجزا يا بخش

هاي استخراج و تحليـل   است كه به عنوان يكي از روش
مطرح  هاي مختلف، نوسانات آشكار و نهان با طول موج

) 2(در شـكل  شرومنظور درك شـهودي ايـن    به. است
هاي زماني  اطمينان براي سري ةنگار، طيف و فاصل دوره

هـاي مختلـف ارائـه شـده      بارش سالانه ايران براي دوره
  .است
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  هاي مختلف داري سري زماني بارش ايران طي دوره نگار، طيف و مرز معني نمودارهاي دوره: 5شكل 
  1393مطالعات ميداني نگارندگان، : منبع

  
نگار نموداري است كـه در آن محـور عمـودي     دوره

احتمـال،  (و محور افقي بسـامد  ) واريانس(برآورد طيف 
طيـف   شكسته خط. دهد ها را نشان مي چرخه) فراواني

 را مختلـف ) زمان( هاي بسامد به ازاي) ميزان واريانس(
 ةهمچنـــين ايـــن خطـــوط شكســـت .دكنـــمي ارائـــه

را نشـان  ) همسـازها (هـا   چرخـه  ةشكل شمار مستطيلي
ــين خــط شكســت . دهنــد مــي ــدين ترتيــب كــه اول  ةب

شكل از سـمت چـپ بـه عنـوان همسـاز اول       مستطيلي

دوم بـه   ةخط شكست) آماري ةيك چرخه در طول دور(
در طـول   ةدو چرخ ـ(عنوان همساز يـا هارمونيـك دوم   

ها  داري چرخه خط چين، مرز معني. است) آماري ةدور
هـا در سـه    چرخـه . اسـت درصد اطمينـان  95در سطح 

محـور عمـودي بـرآورد طيـف     . انـد  شـده   مقياس تهيـه 
طيــف  ةخــط شكســت. دهــد را نمــايش مــي) واريــانس(
هـاي مختلـف    )زمان(به ازاي فركانس ) ميزان واريانس(

بـا اعمـال تكنيـك تحليـل طيفـي بـر       . دكن را ارائه مي
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هاي سينوسي  هاي آب قابل بارش جو ايران، چرخه داده
ايران زمين آشكار گرديد كه نتايج آن  ةدار در پهن معني
هـاي درون   تغييرات چرخـه . ارائه گرديده است 5شكل 
اول و  ةدهـد كـه در دور   اي بارش ايران نشـان مـي   دهه

 .ن حاكم بوده استساله بر بارش ايرا4هاي  سوم چرخه
دوم و چهـارم بـارش    ةحـالي اسـت كـه در دور    اين در

پـنجم   ةدر دور. اي نداشته اسـت  گونه چرخه ايران هيچ
بلندمدت  ةساله چرخ2هاي  بارش ايران علاوه بر چرخه

  .ساله هم بر بارش اين دوره حاكم بوده است17
توان گفت كه بارش ايران در شـماره   در مجموع مي

ساله 2و  4، 50هاي  داراي چرخه 16و  9، 1هاي  چرخه
بازگشتي برابر بـا   ةهايي كه دور وجود چرخه. بوده است
آماري دارند در اكثر منـاطق ايـران بـه جـز      ةطول دور

ها به  اين چرخه. استمشاهده   جنوب شرق كشور قابل
همـان  . شـوند  هـا نسـبت داده مـي    وجود رونـد در داده 

تـا   2مـدت  ه هـاي كوتـا   طوري كه مشاهده شد چرخه
. ساله بيشترين حاكميت را بر بارش ايران داشته است4

 -ها را به رخداد ال بعضي از دانشمندان، اين نوع چرخه
و  1انـد؛ بـراي مثـال كاليسـي سـردار      نينو نسـبت داده 

سـاله را در بـارش   5تـا  2هـاي   چرخه) 2004(همكاران
بيشـتر  . انـد  نينـو مربـوط دانسـته    -تركيه به رخداد ال
 -سـاله را بـه ال نينـو    4تـا   2هـاي   دانشمندان چرخـه 

الگوي بزرگ مقيـاس گـردش عمـومي    2نوسانات جنوب
 -جــو و جريانــات مــداري و ســاير فراينــدهاي اقليمــي

، 2008 همكـاران  3هـارتمن (انـد   اقيانوسي نسـبت داده 
  ).77-95، 2002و همكاران  4، گارسيا156

  

                                                      
1 -Kalaycı Serdar 
2 EL Nino Southern Oscillation(ENSO) 
3-Hartman 
4-Garcia 

  هاي مختلف هاي بارش ايران طي دوره مشخصات آماري چرخه: 4جدول 
  

 واريانس  بازگشت ةدور  )احتمال(بسامد   دار چرخه معني ةشمار  ايستگاه

  4/21690  4 /201 2  دورة اول
  -  -  -  -  دورة دوم

  18/1853  4  /301 2  دورة سوم 
  -  -  -  -  دورة چهارم

  دورة پنجم
2  0588/  17  7302/98  
11  3235/  3  0432/66  
13  3824/  2  8649/51  

  كل دوره
1  0238/  50  1/1546  
9  2143/  4  1/4240  
16  3810/ 2  6/1754  

  1393مطالعات ميداني نگارندگان، : منبع 
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  گيري نتيجه

هاي جالب و در حال رشد آمار فضايي  شاخهيكي از 
خودهمبسـتگي  . مربوط به خودهمبستگي فضايي است

به رابطة بين مقادير باقيمانده در طول خط رگرسـيون  
دهد  خودهمبستگي قوي زماني رخ مي. شود مربوط مي

بـه  . كه مقادير باقيمانده شديداً با هم در ارتباط باشـند 
. مند رخ دهنـد  نظام عبارت ديگر تغييراتشان به صورتي

دهد كه  اين، خودهمبستگي قوي زماني رخ مي با وجود
مقادير يك متغير كه از نظر جغرافيايي به هـم نزديـك   

در اين مطالعه بـه بررسـي   . هستند با هم مرتبط باشند
اي بـارش   تغييرات الگوي همبستگي فضايي درون دهه

براي اين منظـور  . ايران طي نيم قرن اخير پرداخته شد
هاي مـوران محلـي و جهـاني، هـات اسـپات و       از روش

تـري تغييـرات درون    سپس بـه منظـور بررسـي دقيـق    
اي بارش ايران از روش تحليل طيفي بهـره گرفتـه    دهه

هـاي   يـابي بـه ايـن اهـداف داده     براي دست. شده است
ايسـتگاه همديـدي و اقليمـي طـي      664بارش ايران از 

اي اعمال سپس بر. استخراج گرديد1940-1990دورة 
هاي مورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش، از امكانـات      روش
هـاي متلـب و سـامانة     افـزار  نويسي در محيط نرم برنامه

نتـايج حاصـل از   . اطلاعات جغرافيايي بهره گرفته شـد 
ــرات     ــه تغييـ ــان داد كـ ــاني نشـ ــوران جهـ روش مـ

اي بــارش ايــران از  خودهمبســتگي فضــايي درون دهــه
از آنجـايي كـه   . كنـد  ياي بـالا پيـروي م ـ   الگوي خوشه

كند؛  شاخص موران جهاني فقط نوع الگو را مشخص مي
لذا به منظور تغييـرات خودهمبسـتگي فضـايي بـارش     

هـاي داغ اسـتفاده    ايران از موران محلي و تحليـل لكـه  
هـاي سـاحلي    گرديد كه بر اساس هر دو شاخص، كرانه

درياي خزر و همچنين ارتفاعات غـرب و جنـوب غـرب    
اي  جهي در الگوهاي بارش با الگوي خوشهنقش قابل تو

به طـوري كـه ايـن منطقـه از كشـور      . بالا داشته است
ايـن در  . داراي خودهمبستگي فضايي مثبت بوده است

حالي است كـه نـواحي داراي خودهمبسـتگي فضـايي     

هـايي از نـواحي    منفي در هر پنج دوره مربوط به بخش
ر د. هايي از جنوب شرق كشـور اسـت   مركزي و قسمت

مجموع، مساحت بالايي از ايران در هر پنج دوره، فاقـد  
دار يا به عبارتي فاقد خودهمبستگي فضايي  الگوي معنا

نتـايج حاصـل از   . معنادار به لحاظ آمـاري بـوده اسـت   
هـاي حـاكم بـر     ها نشان داد كه چرخـه  تحليل همسازه

مدت  مدت و ميان اي ايران بيشتر كوتاه بارش درون دهه
  .است
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