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 شناسی، دانشگاه پیام نور تهران استادیار اقلیم  ـ ∗ مهدی صداقت

 صنعتی کرمان ةدانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفتکدة علوم محیطی، زیست، پژوهش ـ استادیار گروه محیط پور حمید نظری

 

 19/02/1394تأیید نهایی:    19/04/1393 پذیرش مقاله:

 

 چکيده

هـاي   وجوي الگوهاي مکانی روندهاي مقدار بارش دورة سرد سال بـراي ايـران طـی سـال     رو در جست  مقالة پيش

شناسی بارش جهانی با جداسازي  شدة مرکز اقليم هاي ماهانة بازسازي ، از دادهاست. به اين منظور 2009تا  1950

 .شـد  درجة عرض شمالی( استفاده 40تا  25درجة طول شرقی و  5/63تا  44درجه در ايران )از 5/0 5/0مکانی 

دار جغرافيـايی   گيـري از روش رگرسـيون وزن   ايستگاه کشور با بهـره  190اي با استفاده از  هاي شبکه ارزيابی داده

 هـاي خودهمبسـتگی فضـايی عمـومی و محلـی      آمار با استفاده از روش بود. تحليل اکتشافی زمين R2= 76/0 مبين

 داراي هـا،  مـاه  تمـام  در بـارش کشـور   هـاي  داده که داد نشان عمومی فضايی خودهمبستگی صورت گرفت. نتايج

آزمون خودهمبستگی فضايی محلی نشان داد که  .اي( است داري )الگوهاي خوشه معنی مثبت فضايی خودهمبستگی

هر ماه، اقليم بارشی خود را دارد. تحليل روند مقادير موران عمومی با استفاده از آزمون ناپارامتريک تاو کندال نشان 

ها، روندهاي کاهشی و افزايشی چندان معنـاداري ندارنـد.    يک از ماه داد که تغييرات الگوهاي مکانی بارشی در هيچ

کننـدة ارتبـاط تنگـاتنگی بـين      ها بيان ايسة زمان رويداد مقادير شاخص موران عمومی پايين با زمان خشکسالیمق

شـود شـواهد    هاي فراگير ايران است. پيشنهاد مـی  شده و وقوع خشکسالی تغييرات مقادير شاخص موران تضعيف

 وجو شود. دما و تبخير جستمکانی ديگر متغيرهاي اقليمی همچون  -هاي کشور در توزيع زمانی آبی کم

 دار جغرافيايی. مکانی، خودهمبستگی فضايی موران، رگرسيون وزن -ايران، توزيع زمانی ها: کليدواژه

 

 

 مقدمه

ویژه بـرای   بارش جایگاه مهمی در انرژی و چرخة آ  جهانی دارد. آگاهی درست از مقادیر بارش رسیده به سطح زمین، به

ربری زمین، کشاورزی و هیدرولوژی و مواردی چون کـاهش خطـر سـیلا  و خشکسـالی     ارزیابی آ  شر  و مدیریت کا

مدت بارش، برآمده از نیازها در زمینة سنجش تغییر اقلیم و تأيیراتش بـر تمـام    اهمیت دارد. علاقة زیاد به تحلیل طولانی

( از این اسـت کـه آیـا    90: 2007قلیم، المللی تغییر ا های فضایی است. نگرانی فزاینده در مجام  علمی يبرنامة بین مقیاس

درصدی بیشینة روزانة جریـان   29(. کاهش 79: 2007تغییرات معناداری در مقدار بارش وجود دارد ينیکلاس و الکساندر، 

ها در جنو  کانادا طـی   ای ناشی از افزایش دما و افزایش تبخیر بدون تغییر در بارش، عامل ایجاد خشکسالی آ  رودخانه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: sedaghat.me@gmail.com  :09127015548نویسندۀ مسئول  
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هـای خشـک و    هـای ناشـی از تابسـتان    (. خشکسالی994: 2001بوده است يزان( و همکاران،  1996تا  1847های  سال

هـای اخیـر يانـدرادیس و     ای غر  اقیانوس آرام و اقیانوس هنـد طـی سـال    نامعمول در رابطه با گرمایش در نواحی حاره

 های بارشی جهانی است. غییر اقلیم در رژیمهای ت ( ازجمله پژوهش176: 2005؛ پاگانو و گارن، 997: 2005همکاران، 

رودخانـة   حوضـة  در خشکسـالی و روانـا    سـیل،  بـارش،  ماهانة تغییرات بررسی ( به12: 2008پژوهشی، گرمر ي در

 در کـه  رسـید  کرد و به این نتیجه بررسی 2004 تا 1960سال  از را ایستگاه 137 روزانة آمار پرداخت. وی چین تسة یان(

تعـداد   حوضـه،  میانی های در بخش و بوده است افزایش به رو روانا  مقدار حوضه، های بالایی بخش در ،زمانی دورة این

 .است داشته افزایشی روند خشکسالی های پدیده

 پرداخت. دورة چین خشک شمال نیمه نواحی در بارش روزانة تغییرات بررسی ( به771: 2004پژوهشی دیگر، داو ي در

 بـه  رو منطقـه  ایـن  در بـارانی  تعداد روزهـای  که رسید نتیجه به این بود. داو 2000 تا 1956 الس از این پژوهش، زمانی

 یافته کاهش روز هشت چین، شمال خشک نیمه در مناطق بارانی روزهای تعداد دوره، این متوسط در طور به و است کاهش

  .است

کـار   وجو یا دورة زمانی بـه  های جست ظر و روشهای گذشته نتایج متفاوتی را بسته به منطقة مد ن در ایران، پژوهش

 رونـد بارنـدگی   بررسـی » عنـوان  با پژوهشی ( در81: 1384است؛ برای نمونه رضیئی و همکاران ي  دست داده شده به برده

 36ایستگاه ایـن منطقـه، طـی    79در  بارندگی تغییرات روند «ایران شرق و مرکزی خشک نیمه و خشک سالانه در مناطق

 در اقلـیم  تغییر از ايری این منطقه، در که نتیجه رسیدند این به و کردند بررسی ناپارامتری های آزمون از استفاده با را سال

 امـا  ایـم؛  بـوده  رو روبـه  افزایش با دیگر در برخی و بارندگی با کاهش ها برخی ایستگاه در که هرچند ندارد؛ وجود دوره این

( با بررسی توزیـ   93: 1387همچنین، رضیئی و عزیزی ي .دهد نمی نشان را خاصی تغییر ها، ایستگاه در بیشتر بارش مقدار

کنندة بارندگی  های سالانه در غر  ایران بیان داشتند که ناهمواری و عرض جغرافیایی عامل اصلی کنترل مکانی بارندگی

ة جنـوبی آن از نظـم بیشـتری    در منطقه است. نتیجة مهم دیگر آنکه بارش سالانه در نیمة شمالی منطقه نسبت بـه نیم ـ 

 برخوردار است.

در ایران و پراکنش مکانی رابطة این دو متغیر در کشور  سالانه های بارش به روزانه های بارش بیشینة نسبت بررسی

ویژه در سواحل جنوبی کشور، بیشترین همبستگی مثبت بین ایـن دو   نشان داد که با کاهش عرض جغرافیایی و ارتفاع، به

یابد  سمت ارتفاعات و افزایش عرض جغرافیایی در کشور، همبستگی کاهش می روی به شود؛ ولی با پیش صل میمتغیر حا

آمـده از متغیرهـای یادشـده، بـه      دسـت  بـه  ای ضـرایب همبسـتگی    (. تحلیـل خوشـه  187: 1387يذوالفقاری و همکاران، 

 بندی کشور به پنج ناحیة متفاوت منجر شده است. منطقه

 152بـارش   از آمـار  اسـتفاده  بـا  ایـران  بـارش  مکـانی  -زمانی عنوان تغییرات با پژوهشی ( در157 :1386عساکره ي

تغییـرات   هـای ترسـیمی،    روش و کـاربرد  2003 تـا  1961 های سال طی کلیماتولوژی، ایستگاه 170 و ایستگاه سینوپتیک

ش، دو نقشة محوری ارائه کرده اسـت کـه   کرد. آنچه مسلم است او در این پژوه بررسی را ایران در بارش مکانی -زمانی

دهد که نوع آزمون روند تغییـرات چنـدان تشـریح نشـده اسـت و       یکی معناداری روند تغییرات بارش در ایران را نشان می

حـدود   سازد. براساس نتـایج ایـن پـژوهش،    دیگری معناداری ضریب تغییرات بارش در نواحی مختلف کشور را نمایان می
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 رخ غربی و کوهستانی پرباران نواحی عمدتاً در گرفته و این تغییرات قرار تغییرات در معرض کشور حتمسا از درصد 4/51

 براسـاس  است. بوده سرا  در متر میلی -7/15متر در کوهرن( تا  میلی 6/29سال از  ازای هر به تغییرات است. مقدار داده

حدود  بارش مقدار و نیز ارتفاع( و جغرافیایی عرض طول وعوامل مکانی ي و تغییرات بارش بین همبستگی مقدار این روش،

 همپـوش بـوده   بارش مکانی -تغییرات زمانی درصد با 36 حدود متغیرهای یادشده بنابراین، واریانس دست آمد. به 599/0

 پـذیر  توجیـه  ایـران  زای بـاران  های سازوکار بررسی تغییرات با بارش احتمالاً مکانی -زمانی توصیف، تغییرات این با است.

 است. کشور بارندگی تغییرات بر ایران زای باران عوامل تغییرات سهم بررسی این پژوهش بود. پیشنهاد خواهد

هـای خـود را در    مکانی بارش، بررسی -های کاوشی تغییرات زمانی در این زمینه، نگارندگان با هدف توسعة رهیافت

کارگیری رویکردی  ای در دسترس و قابل اعتماد و دیگری به گاه دادهدو مسیر کلی متمرکز کردند که یکی دستیابی به پای

های تحلیل خودهمبستگی فضایی محلی و عمومی  هاست. روش نو در استخراج الگوها و روندهای احتمالی موجود در داده

بندی فضایی  ن خوشهشد؛ ازجمله آزمو های آماری گسسته استفاده می هایی در زمینة داده تا پیش از این، بیشتر در پژوهش

هـا و   ( یـا اسـتخراج شـاخص   5: 2009شدة محلات يشورمن و همکـاران،   مقدار فعالیت بدنی و رابطة آنها با محیط ساخته

( و بررسـی اهمیـت نسـبی پراکنـدگی و     3: 2006الگوهای فضایی و زمانی آمارهای میل به مهاجرت يفرالی و همکاران، 

( یا در پژوهشی دیگر از مرکز پژوهش فقـر روسـتایی ایـالات    285: 2002نی(، های محیطی جوام  حیوانات يکو پراکنش

 ( که به بررسی ارتبا  رشد مشاغل محلی و کاهش فقر پرداخته شده است.14: 2005متحدة آمریکا يمیندی و وبر، 

ش های تحلیل خودهمبستگی فضایی بـرای پـرداز   های گذشته چندین پژوهشگر از روش در همین زمینه، طی سال

 ( کـاربرد 67: 1391هـا، صـادقی و علیجـانی ي    ای استفاده کردند. با تکیه بر این پـژوهش  بندی تصاویر ماهواره نتایج طبقه

 ریزی کردند. تهران را پی شهر حرارتی جزیرة تحلیل در فضایی خودهمبستگی های روش

 

 ها مواد و روش

 شده در اين پژوهش منطقة بررسی

1شناسی بارش جهانی شدة مرکز اقلیم ردازشهای پ در این مقاله، از داده
 2009تـا   1950هـای   درجه طی سال 5/0با دقت  

شناسی بارش جهـانی، پـردازش بـارش ماهانـه بـر روی سـطح زمـین براسـاس          مأموریت مرکز اقلیم 2استفاده شده است.

 64درجه تـا   43کشور ایران ي های واق  در محدودة سنجی است. پس از استخراج داده های باران های درجای ایستگاه داده

اطلاعـاتی   درجة عرض شمالی( نسبت بـه واردسـازی و طراحـی بانـک      40درجه تا  25دقیقة طول شرقی و  30درجه و 

 (.1( اقدام شد يشکل GISنقطة شبکه در محیط سامانة اطلاعات جغرافیایی ي 1248های  داده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Global Precipitation Climate Center(GPCC) 

، ادارة هواشناسـی  DWDتسچر واتردینت يگذاری شد. این مرکز را دیو پایه 1989( در سال WMO. این مرکز بنا به درخواست سازمان هواشناسی جهانی ي2
 کند.  ( اداره میWCRPملی آلمان( در قالب همکاری آلمان با برنامة پژوهش اقلیم جهانی ي
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 هاي هواشناسی )نقاط قرمز( شبکه )نقاط تيره( و ايستگاه همراه نقاط شده در اين پژوهش به . محدودة بررسی1شکل

 ها ارزيابی داده

ایسـتگاه سـینوپتیک و    190هـای ماهانـة بـارش     شناسی بارش جهـانی بـا داده   های مرکز اقلیم ارزیابی مقدار صحت داده

نشـان داد   1جغرافیـایی دار  ( با استفاده از رگرسیون وزن2000-1990کلیماتولوژی سازمان هواشناسی کشور طی ده سال ي

دار جغرافیـایی،   های کشور، پـذیرفتنی اسـت. رگرسـیون وزن    های بارش ایستگاه ها برای جایگزینی با داده که صحت داده

شـود. ایـن روش را    شکلی محلی از رگرسیون خطی است که برای الگوسـازی ارتباطـات متفـاوت فضـایی اسـتفاده مـی      

شده با مقادیر ایسـتگاهی   اند. مقادیر بارشی شبکة بازپردازش ور کامل تشریح کردهط ( به283: 2002فادرینگام و همکاران ي

 همبستگی زیادی را نشان داد. R2=76/0کشور با میانگین 

 

 تحليل خودهمبستگی فضايی

وران عمومی استفاده شد. آمارة م 2ای، بارش آمارة موران های شبکه در ادامه برای استخراج الگوهای مکانی موجود در داده

معیاری از خودهمبستگی فضایی برای شناسایی مقدار وابستگی فضایی در روند مقادیر بـارش نقـا  شـبکه اسـت. آمـارة      

 (:1986شود يگودچایلد،  محاسبه می 1موران عمومی با رابطة 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Geographical Weighted Regression    

2l Moran�s I 
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وزن اضـافی   Wijبـارش؛   میانگین کلی روند P̅گردد؛  برمی jو نقطة  iترتیب به روند بارش در نقطة  به Pjو  Piکه در آن، 

در بین مسافت آستانه  jو  iها( است که اگر نقا  شبکة  ترین همسایه تا از نزدیک k =4دهی فاصلة معکوس ي بر پایة وزن

در طـرف یکسـانی از    Pjو  Piاست. مشابه ضریب همبسـتگی، چنانچـه    =0Wijصورت  است، در غیر این =1Wijباشند، 

مثبت است يبیشتر یا کمتر(؛ حال آنکه اگر یکی از آنها بیشتر از میانگین و دیگری کمتر از میانگین  Iمیانگین قرار بگیرند، 

 (. 2003باشد، پاسخ منفی خواهد بود يسولیوان و انوین، 

 ـ دهـد؛  می نشان را بارش متغیر کلی بندی خوشه فقط عمومی موران آمارة  ارتبـا   الگـوی  ابراین بـرای تشـخیص  بن

 موران فضایی خودهمبستگی آمارة محلی از های تفاوت فضایی الگوی همسایگی و آشکارسازی محدودة در بارش فضایی

 گیـری  مجـاورش انـدازه   نقا  و نقطة شبکه هر بین را بارش مقادیر فضایی تفاوت شاخص این .شده است استفاده محلی

سـطح   بـا آزمـون کـرد.    Z هـای  هوسیلة نمـر  هتوان ب موران محلی را می ةنتایج آمار .کند می یابیارز را آن معناداری کرده،

 بارش نقا شبیه مقدار  ،i نقطة بارشمثبت باشد( مقدار  یعدد Iiي داری مثبت داشته باشدامعن i نقطة، اگر 05/0اطمینان 

بنـدی قـوی اسـت. از سـوی      محدودة خوشـه  دهندة باشد، نشان یعدد مثبت بزرگ ،Ii. چنانچه مقدار خواهد بودمجاور آن 

کـه   خواهـد داشـت  مجـاورش   نقـا  تفـاوت زیـادی بـا     i بـارش نقطـة  دار باشد، مقدار  منفی و معنی ،Iiدیگر، اگر مقدار 

 (:97: 1995شود يانسلین،  محاسبه می 2شاخص موران محلی با رابطة  دهندة همبستگی فضایی منفی است. نشان

=    (    2ي ∑i i ij j

j

I Z W Z 

اسـت کـه بـر     iازجمله همسـایگان   jهستند و  jو  iهای استاندارد مقادیر جدول برای واحدهای  نمره Zjو  Ziکه در آن، 

 شناخته شده است.  Wijهای  طبقة ماتریس وزن

( بـرای  18-1: 2006ان ياستفاده شده است کـه انسـلین و همکـار    GeoDaافزار تحلیل فضایی  در این مقاله، از نرم

اجرای شـاخص مـوران محلـی،     آمده از دست های به جمله خروجیازاند.  تخمین درجة خودهمبستگی فضایی طراحی کرده

های محلـی   شناسایی خوشهداری موران محلی به  معنانقشة  است. نمودار پراکندگی مورانو  داری موران محلیانقشة معن

. این کند میتعیین  را ها بین مکان موجودنوع خودهمبستگی فضایی نیز راکندگی موران . نمودار پکند کمک میو نوع آنها 

 کند: ها را به چهار گروه تقسیم می داده ،نمودار

. با توجه زیاد است بارشکه دارای   برگرفته درآنها را و نیز نقاطی  زیاد است بارش: نقاطی که دارای 1بالا -نقا  بالا

 شناسایی شد. پربارانهای  خوشه ،نقا به نحوة پراکندگی این 

دارد. بـا   کمی بارشکه  است برگرفته درآنها را و نیز نقاطی  اندک است بارش: نقاطی که دارای 2پایین -نقا  پایین

 شناسایی شد. باران کمهای  خوشه ،توجه به نحوة پراکندگی این نقا 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. High-High 

2. Low-Low 
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 کرده است.احاطه  پرباراننقا  شان را اما اطراف اندکی دارد؛ بارش: نقاطی که 1بالا -نقا  پایین

 کرده است.احاطه  باران کمنقا   شان رااما اطرافزیادی دارد؛  بارش: نقاطی که 2پایین -نقا  بالا

 

 تحليل روند

پـایین   -بـالا و پـایین   -همة تحلیل روندهای نوسان ماهانة مقادیر شاخص موران عمومی، نوسان ماهانة تعداد نقا  بـالا 

هـای   ایی بارش، براساس آزمون ناپارامتریک تاو کندال صورت گرفته است. آزمون تاو کنـدال در پـژوهش  های فض خوشه

(. آزمون روند من کندال، آزمون متداولی مخصـوي  400: 2007؛ جورج، 2007پیشین استفاده شده است يازجمله چان(، 

 دلالـت  هـا  داده سری در روند نبود و بودن دفیتصا بر آزمون این صفر های مرتبط با آن است. فرض شناسی و زمینه اقلیم

صـورت    کندال بـه  من ناپارامتری هاست. آزمون داده سری در روند وجود بر صفر( دال فرض یک يرد پذیرش فرض و دارد

 (:2007شود يچان(،  استفاده می 4و  3 های رابطه
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 تعـداد  N و  مقـدار  امـین iاز  بیشـتر  مقـادیر  ni آن؛  پـراش  �� و تصـادفی  متغیـری  صورت نظر به مد آمارة  �آنها در که

 باشـد، نبـود   -96/1+ و 96/1بین  نسبت ینا که صورتی در هاست؛ داده بین روندی دهندة نشان  ��/ �نسبت .هاست داده

 دهد. می درصد نشان 95سطح  در ها را روند بین داده

 

 هاي پژوهش يافته

 (عمومی موران)عمومی  فضايی خودهمبستگی

دهد. مقادیر شاخص موران عمومی برای  میان نقا  بارشی را ارائه مینوع خودهمبستگی فضایی  ،نمودار پراکندگی موران

هایی از نمودار پراکندگی مـوران   ( محاسبه شد. در ادامه، نمونه2009تا  1950ای ي های شبکه صت سال دادههر ماه طی ش

پـایین، یکـی بـا بیشـترین مقـدار شـاخص مـوران عمـومی         -بالا و بـالا  -پایین، پایین -بالا، پایین -در چهار بخش بالا

، در 1974( مربو  به اکتبـر  6027/0موران عمومی يو دیگری با کمترین مقدار شاخص  2006( مربو  به فوریة 9533/0ي

 بین  شش ماه دورة سرد سال طی شصت سال ارائه شده است.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Low-High 

2. High-Low 
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 1974. نمودار پراکندگی موران براي اکتبر 3شکل        2006. نمودار پراکندگی موران براي فورية 2شکل     

تـری شـکل    های فضـایی قـوی   بندی وران بیشتر، خوشههای با شاخص م رود، در ماه گونه که از الگو انتظار می همان

بنـدی مکـانی بـارش، پراکنـدگی بیشـتری را بـه نمـایش         یابد، الگوهای خوشـه  گیرد و هرچه این شاخص کاهش می می

( و اکتبر 4يشکل  2006های متناظر فوریة  شده از ماه بندی ارائه های خوشه روشنی در نقشه توان به گذارد؛ این امر را می می

گیـری خوشـة متمرکـز     به شکل 95/0شاخص موران بیش از  2006( مشاهده کرد. توضیح آنکه در فوریة 5يشکل 1974

باران دیگری در شرق کشور منجر شد؛ اما ایـن وضـعیت در اکتبـر     پربارانی در غر  کشور و خوشة متمرکز و گستردة کم

منجر شد. در هر دو نقشه،  6/0تر، یعنی نسبت ضعیف ها به عرضة شاخصی به دلیل پراکندگی و عدم تمرکز خوشه به 1974

بـالا؛ و   -رن(، پـایین  پایین؛ نقا  آبی کم -پایین بالا؛ نقا  زرد، -بالا  براساس نمودار پراکنش شاخص موران، نقا  آبی،

 نقا  سفید، فاقد معناداری لازم است.

 

 1974هاي معنادار بارشی اکتبر  نقشة خوشه. 5شکل        2006هاي معنادار بارشی فورية  . نقشة خوشه4شکل 

های دوره سرد سال، این نتـایج را در برداشـت کـه اکتبـر      شدة شاخص موران برای همة ماه بررسی مقادیر استخراج

همـان ترتیـب،    ترین الگوهای بارشی را در برداشت و بـه  طور میانگین کمترین مقادیر شاخص و بنابراین، پراکنده يمهر( به

 (.1ذر( متمرکزترین الگوهای بارشی را داشت يجدول دسامبر يآ

1

2

3

4
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 2009تا  1950هاي دورة سرد سال کشور از  هاي توصيفی از مقادير شاخص موران در ماه . آماره1جدول 

 مارس فوریه ژانویه دسامبر نوامبر اکتبر ماه

 95/0 95/0 93/0 95/0 95/0 93/0 بیشینة شاخص موران

 79/0 77/0 75/0 79/0 73/0 60/0 کمینة شاخص موران

 89/0 88/0 88/0 89/0 87/0 81/0 میانگین شاخص موران

اعمال آزمون کندال بر روی سری زمانی مقادیر شاخص موران در هر ماه طی شصت سال دورة بررسـی نشـان داد   

ری نداشته است؛ در های دورة سرد سال، روند کاهشی یا افزایشی معنادا یک از ماه که تغییرات الگوهای فضایی بارش هیچ

روند کاهشی ضعیفی را در تمرکز الگوهای بارشی داشته که آن هـم،   -11/0حالی که تنها ژانویه با ضریب همبستگی تاو 

 سطح معناداری مناسبی نداشته است. 

 

 در کشور 2009-1950هاي دورة سرد سال طی  هاي آزمون کندال براي روندهاي شاخص موران براي ماه . آماره2جدول

 ماه      

 آماره

� 
 ضریب همبستگی

S 
 واریانس کل

Z 
 نمرة استاندارد

P 
 سطح معناداری

 33/0 96/0 152 08/0 اکتبر

 91/0 -10/0 -17 -01/0 نوامبر

 61/0 -49/0 -79 -04/0 دسامبر

 18/0 -33/1 -210 -11/0 ژانویه

 51/0 64/0 102 -05/0 فوریه

 35/0 -92/0 -146 -08/0 مارس

 

 (محلی موران)محلی  فضايی گیخودهمبست

هـای   خوشـه هـا،   هنقش ـاین . با استفاده از تهیه شدداری موران محلی اهای معن پس از اجرای شاخص موران محلی، نقشه

یـک از   در این زمینه، الگوهای بارشی غالب با بیشترین شاخص موران عمومی، بـرای هـر  محلی و نوع آنها شناسایی شد. 

طور معمول در اکتبر يماه(  آمده نشان داد که به دست بندی فضایی به های خوشه ستخراج شد. نقشههای دورة سرد سال ا ماه

هـای   روی در ماه یک خوشة فضایی قوی بارش تنها در سواحل جنوبی دریای خزر شکل گرفته است؛ در حالی که با پیش

ای کـه در   گونـه  گیـرد؛ بـه   ی زاگرس شکل مینوامبر و دسامبر يآبان و آذر( یک خوشة فضایی قوی بارشی دیگر نیز بر رو

کـوه زاگـرس منتقـل شـده اسـت. در       ویژه ژانویه، خوشة متمرکز عمدة بارشی کشور به محـل رشـته   های دسامبر و به ماه

 نسبت از شدت خوشة خزری و زاگرس کاسته شده است.  های فوریه و مارس نیز به ماه

شده در نقا  شبکة بارشی کشور نیز در شش ماه بررسی نشـان   اهدهپایین مش -های معنادار پایین نظر در خوشه دقت

تر شده اسـت. ایـن    باران بخش مرکزی کشور در نوامبر شکل گرفته و در دسامبر و ژانویه ضعیف داد که خوشة معنادار کم

 ـ    خوشه در نوامبر بیشترین عملکرد را داشته است. خوشة قوی کم ه کـه در  باران دیگری نیز در شـرق کشـور شـکل گرفت
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تر بوده است. شاید بـا توسـعة    نسبت ضعیف های دیگر، به ژانویه بیشترین وسعت را داشته است. عملکرد این خوشه در ماه

 -های بـالا  های موسمی به جنو  شرق کشور، در این منطقه با خوشه دلیل نفوذ سامانه های دورة گرم سال به الگو در ماه

 ایم، انطباق دارد.  شناسی بارشی ایران داشته با تصویری کلی که تاکنون از اقلیم بالا مواجه شویم که به مقدار زیادی

ها مبین معناداری مقادیر بسیار زیاد بارشی آن پیکسل یا مقادیر بسـیار کـم    های مجزای موجود در برخی ماه پیکسل

 تبدیل کرده است. ای مستقل و معنادار بارشی آن پیسکل است که با وجود منفرد بودن، آنها را به خوشه

 

 2009تا  1950هاي  هاي دورة سرد سال کشور طی سال . الگوهاي بارشی غالب ماه6شکل 

 پایین؛ و نقا  سفید، فاقد معناداری لازم( -بالا؛ نقا  زرد، پایین -ينقا  آبی، بالا
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 ـ -پایین و بالا -بالا گرفته از نقا  های شکل برای تحلیل روند نحوة توسعة فضایی خوشه  تعـداد نقـا  بـرای    ایین،پ

های جدول  گونه که از آماره همان .شد بررسی نقا  این تغییرات روند و شد های دورة سرد سال، جداگانه شمارش ماه تمام

غیر از اکتبر و نوامبر، چهار ماه دیگر دورة سرد سال با ضریب تاو منفی، روندی کاهشی داشـته اسـت؛ ولـی     آید، به می بر 3

های فضایی بارشـی طـی    ها روندی معنادار نداشته و این امر حکایت از آن دارد که خوشه یک از ماه هیچآنچه مسلم است 

 است.  پنجاه سال گذشته، تغییر افزایشی و کاهشی چندان چشمگیری نداشته

ا تعداد شده بررسی شد. ضرایب همبستگی تاو در رابطه ب پایین شمارش -ها در رابطه با تعداد نقا  پایین همین آماره

باران در محدوده است. البته سری تعـداد نقـا  نیـز     های کم تر تغییر خوشه کنندة روندهای ضعیف پایین بیان -نقا  پایین

 دست نداده است. همانند روندهای پیشین، سطح معناداری چندان مطلوبی به

 

 در کشور 2009-1950هاي دورة سرد سال طی  هباه براي ما -هاي آزمون کندال براي روندهاي تعداد نقاط باه . آماره3جدول 

 ماه      

 آماره  

� 
 ضریب همبستگی

S 
 واریانس کل

Z 
 نمرة استاندارد

P 
 سطح معناداری

 07/0 82/1 286 16/0 اکتبر

 07/0 81/1 285 16/0 نوامبر

 36/0 -91/0 143- -08/0 دسامبر

 77/0 -29/0 46- -03/0 ژانویه

 09/0 -70/1 267- -15/0 فوریه

 12/0 -55/1 244- -14/0 مارس

 

 هاي  پايين براي ماه -هاي آزمون کندال براي روندهاي تعداد نقاط پايين . آماره4جدول 

 در کشور 2009-1950دورة سرد سال طی 

 ماه       

 آماره   

� 
 ضریب همبستگی

S 
 واریانس کل

Z 
 نمرة استاندارد

P 
 سطح معناداری

 74/0 33/0 53 03/0 اکتبر

 21/0 26/1 198 11/0 امبرنو

 61/0 52/0 82 05/0 دسامبر

 52/0 -65/0 103- -06/0 ژانویه

 31/0 02/1 161 09/0 فوریه

 50/0 -68/0 107- -06/0 مارس
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 گيري نتيجه

شناسی بارش جهانی استفاده شد. نگارندگان پـیش از هـر چیـز،     شدة مرکز اقلیم های بازسازی رو، از داده در پژوهش پیش 

  ایسـتگاه  190هـای متنـاظر    اسـاس داده  دار جغرافیایی و بـر  وسیلة روش رگرسیون وزن شده را به های استفاده ت دادهصح

سینوپتیک و کلیماتولوژی سازمان هواشناسی کشور ارزیابی کردند. پـس از طراحـی بانـک اطلاعـاتی سـامانة اطلاعـات       

 محلی و عمومی فضایی خودهمبستگی های روش از بارش، ایه داده زمانی و فضایی های ویژگی جغرافیایی، برای بررسی

های دورة سرد سال، طی  ماه تمام در بارش کشور های داده که داد نشان عمومی فضایی خودهمبستگی نتایج .شد استفاده

 فضایی ساختار دارای بارش کشور های معناداری است؛ یعنی داده مثبت فضایی خودهمبستگی دارای شصت سال بررسی،

 کـه  داد نشـان  عمـومی  فضایی خودهمبستگی مقادیر زمانی تغییرات بررسی روند. برخوردار است ای توزی  خوشه وده، ازب

بارش کشور روند کاهشی و افزایشی چندان معناداری نداشـته   فضایی خودهمبستگی مقدار ،2009 تا 1950 های سال طی

های فراگیر کشور طی  شدة وقوع خشکسالی ل مستندسازیاست. بررسی تغییرات مقادیر کم شاخص موران عمومی با جدو

نشان داد کـه الگوهـای بارشـی کشـور در همـان       1377و  1363، 1352، 1344، 1342، 1338، 1334، 1332های  سال

تر با مقادیر کم موران عمومی همراه بوده اسـت؛ خشکسـالی    ها و در مواردی در سال پیش از آنها، از توزیعی پراکنده سال

 (. 25: 1390گیرد يصداقت،  می درصد مساحت کشور را در بر 90یش از که ب

 

 هاي فراگير با مقادير اندک موران عمومی  . نمودار انطباق زمانی خشکسالی7شکل

 از آنهـا،  فضـایی  تغییـرات  بررسی و( ها خوشه بودن باران کم ایپرباران يبارشی  های خوشه ماهیت شناخت بهتر برای

 داد پایین نشان -پایین نقا  و بالا -بالا تعداد نقا  زمانی تغییرات بررسی. شد استفاده محلی فضایی یدهمبستگوخ آمارة

ها تغییر چشمگیری نداشته است که این امر حکایت از عدم گسترش یا کاهش فضـایی   نیز در تمام ماه نقا  این تعداد که

نچه مسلم است مقادیر کم شاخص موران در اکتبر يمهـر(  شده دارد. اما آ های بارشی کشور طی دورة بررسی وسعت خوشه

هـای الگـوی    هـا دارد. ایـن مهـم در نقشـه     های فضایی در این ماه نسبت به دیگر مـاه  حکایت از پراکندگی بیشتر خوشه

های کشـور   آبی شده در کار مشهود است. نتایج پژوهش، مبین آن است که باید شواهد کم بندی فضایی بارشی ارائه خوشه

 وجو کرد. مکانی دیگر متغیرهای اقلیمی، همچون دما و تبخیر جست -را در توزی  زمانی
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