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 چكيده
ميهاي بارندگي در مناطق مختلف مكانيزم ريـزان توانـد بـه برنامـه كنند. شناخت اين الگوها مـي جغرافيايي از الگوهاي متفاوتي تبعيت

هاي نـواحي كوهسـتاني، روابـط آمـاري بـين شده بر روي بارش محيطي براي مديريت بهتر منابع آب كمك كند. در اكثر مطالعات انجام
ك ويژگي انون توجه پژوهشگران بوده اسـت. هـدف پـژوهش حاضـر نيـز، بررسـي هاي مختلف توپوگرافيك با تغييرات مكاني بارش، در
و توپوگرافي مؤثر بر بارش ويژگي بر هاي مكاني و سـرانجام تعيـين اساس مدل هاي همرفتي بهاره در شمال غرب ايران، هـاي رگرسـيوني
( در طـي سـال هـاي بـارش بهـاره هاي همرفتي است. بدين منظور، داده هاي داراي پتانسيل بالقوة بارش مكان 25) از 1360-1393هـاي

و باران و جغرافيـايي نيـز بـا ايستگاه سينوپتيك و نواحي مجاور تهيه شد. متغيرهـاي توپـوگرافي سنجي واقع در محدودة مورد مطالعه
( استفاده از لايه و نقشهDEMهاي رقومي ارتفاعي و منظور بسط روابط بـين ويژگـيبه.اند استخراج شده هاي مربوط) هـاي جغرافيـايي

و شناسايي هاي همرفتي بهاره، مقادير هر لاية مكاني كمي توپوگرافي محدودة مورد مطالعه با بارش سازي شد. پس از بررسي روابط آماري
و توپوگرافي متنوع نسبت به بارش سهم هر ي بيشـينة هاي همرفتي بهاره در ناحية مورد مطالعه، مناطق دارا كدام از متغيرهاي جغرافيايي

 Hot بارش همرفتي بهاره تعيين شد. در ادامه براي تعيين روابط مكاني دقيق الگوهاي بارش همرفتي بهاره، از مـدل تحليـل نقـاط داغ
Spotافزاري در محيط نرم GISاز استفاده شد. نتايج نشان داد كه قسمت و هاي جنوب غربي محدودة مورد مطالعه داراي نظم مكاني بوده

به بالاي بارشرخداد  از ديگر در اين ناحيه، بارش عبارتي هاي همرفتي بهاره برخوردار است. و داراي نظر مكاني معني هاي همرفتي دار بـوده
هاي همرفتي بر روي نقشه نيز، نشـان بندي شدة بارش هاي طبقه سنجي مكان باشند. همچنين، نتايج صحت رخداد بارش بهارة همگني مي

و ايدهداد كه بين مناطق  از آل شناسايي داراي حداكثر بارش بهاره ايستگاهي با مناطق مستعد هـاي همرفتـي بهـاره، لحـاظ بـارش شده
 درصد حاصل شد.1/37مساحت همپوشاني حدود 

ي.هاي همرفت هاي همرفتي بهاره، توپوگرافي شمال غرب ايران، روابط آماري، روابط مكاني، مناطق بيشينة بارش كليد واژگان: بارش

و بلوچستان، زاهدان دانشيار اقليم-1  Khosravi@gep.usb.ac.ir(نويسنده مسؤول) شناسي، دانشگاه سيستان
و بلوچستان، زاهدان دكتري اقليم-2  am_abbasnia@pgs.usb.ac.ir شناسي، دانشگاه سيستان
و بلوچستان، زاهدان دكتري اقليم-3  ghobadi_as@yahoo.com شناسي، دانشگاه سيستان
و بلوچستان، زاهدان دانشجوي دكتري اقليم-4  areya5963@gmail.com شناسي، دانشگاه سيستان
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 مقدمه
و تمـام ارتباط تنگاتنگ اقليم با محـيط زيسـت انسـان
جوانب زنـدگي آدمـي، بيـانگر نيـاز روزافـزون بشـر در 

 هــاي اقليمــي منــاطق مختلــف اســت شـناخت ويژگــي 
ي كـه اقلـيم را ). يكي از شـرايط جـو1: 1390(ميري،

و خود نيز تحت شكل مي عنصـر«تأثير اقليم است، دهد
در از مشخصات اقليميكي است.»بارش شناختي بارش

 هر ناحيه نيز، پنهان بـودن برخـي رفتارهـاي آن اسـت 
ــي، و رزمـ ــاكره از138: 1390(عسـ و ــايي) ــه آنجـ كـ

و مديريت منـابع آب تحـت برنامه و ريزي تـأثير ميـزان
و سماكوش، پور(معصوم پذيري بارش است تغيير ميـري

از،بنـابراين؛)228: 1392،ذوالفقاري، ياراحمدي يكـي
و مديريت مبتني بر بارش، شناخت برنامههاي راه ريزي

آن خصوصيات بارندگي و مناطق تحت پوشش  هاست ها
وة). مطالع2: 1389(اشرفي، بارش ضمن شناخت پويه

ريـزي مبتنـي بـر آن را مهيـا رفتار بارش، امكان برنامه
آنگو ســازد. ايــن مــي و تغييــرات نــه توجــه بــه بــارش
ــ ــهب ــه در ناحي ــا ك ــور م ــوص در كش وة خص ــك خش

خشك جهان قرار دارد، از اهميت زيادي برخـوردار نيمه
) ،است و همكاران ).23: 1387 علي زاده
و بلنــديهــاريانــاهمو ســرزمين ايــران هــايو پســتي

يك به و جغرافيـايي عنوان نقـش،سري از عوامل محلي
و تعيين آبايهكنند قاطع يهـوايو در پراكندگي عناصر

به	هاي اصلي ايران ناهمواري جمله عنصر بارش دارند. از
ازو دو طريق بر آب و عناصـر آن جملـه بـارش اثـر هـوا

به ناهمواري-1 گذارند: مي دليل مرتفع بـودن نسـبت ها
ــرزمين  ــه س ــاي ب ــرافه از،اط ــي ــر بعض ــبب تغيي س

صـورت بـه-2ند.وشـ(كاهش دمـا) مـي هواهاي ويژگي
مرطوب به داخلي هواهاي مقابل حركت توده سدي در

و سبب نـايكنواختي در پراكنـدگي ايران قرار مي گيرند
ــر آب ــاني عناص ــيو مك ــارش م ــد ب ــوايي مانن ــوند ه  ش

براساس عامـل بندي نظر تقسيماز).8: 1374عليجاني،(
 اي، بـارش جبهـهة هاي ايران به سه دسـت بارش،صعود

همرفـت تـودة شـوند.مي	همرفتي تقسيموكوهستاني
و در نتيجـ در مقياس هوا ةتـود ناپايـدارية هاي محلي
ميهوا وسعت مكـاني ايـن عامـل خيلـي گيرد. صورت

،رو ايــناز،چرخنــدگي اســتصــعود كــوچكتر از عامــل 
هاي بارش در مناطقي كـه رود هماهنگي داده انتظار مي

بـا منـاطق،همرفتـي اسـتها بيشترين سهم بارش آن
و در فصـولي كـه بيشـترين سـهم بـارش از نـوع  ديگر

عمـل نسبت به فصول ديگر كمتر باشد.،همرفتي است
كـه ممكـن اين-1د:شو همرفت به دو صورت انجام مي

انـرژي اي وسـيع، است يك قسمت از زمين در منطقـه 
و به تـدريج تابشي بيشتري نسبت به اطراف كسب كند

قسـمت زيـرين هـواي اي آن،تا آنجا گرم شود كه گرم
چنـين. بالايش را گرمتـر از هـواي مجـاور خـود كنـد 

و گوينـد مـي(حرارتـي)اي همرفتي را همرفـت دامنـه 
فصل مساعد بـراي وقـوع آن فصـل بهـار اسـت كـه در

هاي معتـدل مشـاهده هاي آفتابگير واقع در عرض دامنه
و مي دريا شود هاي بـالاتر هـم عرض در فصل تابستان

شدن تـودة هـوا بـا وزش گاه گرم-2 شود.مي مشاهده
كـه شـود هواي سرد بر روي زمين يا آب گرم ايجاد مي

مي چنين ي طـوركلّبه. نامند همرفتي را همرفتي وزشي
ازيهاي بارش ،شـوند طريق صعود همرفتي ايجاد مـي كه
. ايـن مكانيسـم شـوند ناميـده مـي هاي همرفتـي بارش

درآذ هاي آفتـابگير صعود در دامنه و خراسـان ربايجـان
و فراوان،فصل بهار  تـر از جاهـاي ديگـر اسـت شديدتر
بارش در شمال غرب،بنابراين؛)106: 1374(عليجاني،

و مكــان  ــان ــه كشــور طــي زم ةوســيل هــاي مختلــف ب
از گيرنـد فرايندهاي متفـاوتي شـكل مـي كـه قسـمتي

هاي همرفتـي تأثير سامانه گرفته تحت هاي صورت بارش
 هـا، معمـولاً كنند. با توجه به اينكه اين بارشميريزش 

و فصل رويـش محصـولات كشـاورزي رخ در فصل بهار
از در بسياري از مواقع اين بارش،دهند، همچنين مي ها

در باشند، سهم اين بارش شدت زيادي برخوردار مي هـا
و شناخت فرايندهاي شكل تاآنةدهند منطقه ي حـد ها

مي ضروري به  رسد. نظر
و بررسي الگوهاي فضايي شـده بارش مشاهدهشناسايي

زيرا روابـط؛ در مناطق كوهستاني اغلب پيچيده هستند
 ـ بـا چشـم برهمكنشي گردش عمومي جـور انـداز متغي

صـورت محلـي در بعضــيهتوپـوگرافي ايـن منـاطق، بــ
و در برخـي از  مناطق خاص آن، باعـث افـزايش بـارش
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م شـوند. تـاكنونيمناطق ديگر آن، باعث كاهش بارش
برآورد بهتـر الگوهـاي فضـاييي براي هاي مختلف روش

از.بارش در مناطق كوهستاني استفاده شده است يكي
 كـه است هاي ديناميكي مدلةشامل توسعها اين روش
سـازيو شرايط رطـوبتي را شـبيه گردش جوالگوهاي

بـ كنند. مي دسـت آوردن مقـاديرهرويكرد ديگر، شامل
سنجي مستقر هاي باران شده در ايستگاه ثبتهاي بارش

و سـپس در قسمت هـاي گونـاگون نـواحي كوهسـتاني
ــ ــالانهب ــارش س ــين ب ــاري ب ــط آم ةدســت آوردن رواب

و نـواحي ها با ويژگـي ايستگاه هـاي متنـوع توپـوگرافي
از استقرار آن و ارتفـاع اسـت قبيلِ ها كـه شيب، جهـت

تـوانه مـي جمله تحقيقات صورت گرفته در اين زمين از
.دكـر ) اشـاره 1974(2و لاكـوود1به كار مشترك چـان 

وها آن ضريب همبسـتگي بـالايي بـين مقـادير بـارش
،اند. همچنـين هاي پنين شرقي پيدا كرده كوه ارتفاع در
) در پژوهشــي مشــابه، 1994(و همكــارانش3بازيســت

و بــارش در منطقــهمبســتگي بــالايي را بــين  ةارتفــاع
در پژوهشـي ديگـر. مشاهده كـرده اسـت المدارين بين

و فاصله تا منبـع 1996(4كنراد ) نيز بين عوامل ارتفاع
و بارش و سرد دركوه رطوبت هاي بلوريج هاي فصل گرم

پـرود. ده اسـت كـر همبستگي بالايي مشـاهده،آمريكا
كوهسـتانية) در پژوهش خود در منطق1998(5هومه

اســكاتلند مشــاهده كــرده اســت كــه فاصــله تــا منبــع 
و ارتفاع، كمترين رابطـهةكنند تأمين رطوبت، بيشترين

ــارش ــا حــداكثر ب ــه نشــان مــي را ب .دهنــد هــاي روزان
ــون ــ2003(6جوهانس ــود) درمطالع ــردرة خ ــورد اث م

توپوگرافي در پراكنش بارش سوئد به اين نتيجه رسيده 
باد، با افزايش ارتفـاع بـارشبهروهاي است كه در دامنه

ةباد، رابطبه هاي پشت ولي در دامنه؛يابد نيز افزايش مي
و ارتفـاع مشـاهده نمـي معني .شـود داري بـين بـارش

،) در تحقيقــي2008(7و همكــارانشــاكينا،همچنــين
هـاي اهميت آگاهي از ديناميك فاكتورهاي ايجاد بارش
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هـاي . در پـژوهش همرفتي را مورد مطالعه قـرار دادنـد
) 1374( عليجـاني گرفته بـر روي كشـور ايـران، صورت

و كـر هاي البرز در توزيع بـارش را مطالعـه نقش كوه ده
نتيجه گرفته است كه مقدار بارش در البـرز بـا ارتفـاع، 
و با افزايش فاصـله از سـاحل دريـا  رابطة معكوس دارد

در)2008( عليجــانييابــد. مقــدار بــارش كــاهش مــي
هـاي زاگـرس در پراكنـدگي تـأثير كـوه پژوهشي ديگر

هـاي توپـوگرافي فضايي بارش را با استفاده از شـاخص 
كيلومتري ايسـتگاه5/2ارتفاع، ارتفاع متوسط در شعاع 

جهت جغرافيايي مختلـف، مـورد8و ارتفاع متوسط در 
و نتيجه گرفتـه اسـت كـه در منطق ـ ةبررسي قرار داده

و نـوع ايـن زاگرس مقدار بارش بـا ارتفـاع رابطـه دارد
،همچنـين.كنـد مـي رابطه با جهت جغرافيـايي تغييـر 

بهةهاي دور هاي زاگرس بارش كوه در سرد سال را ويـژه
: 2008(عليجـاني، كنـد مـي هاي غربي آن تشديد دامنه
بيـان اين زمينـه بـه نقـل از لينـاكرهدر). ايشان 220
هاي آماري بر روي بارشةبراساس يك مطالع، كنند مي

درصـد تغييـرات88 ده كـه ش ـمشـخص غرب كلرادو،
و مكاني بـارش بـه شـكل زمـين مربـوط اسـت  (غيـور

گيـري در يك نتيجـه،بنابراين؛)10: 1375ن،مسعوديا
ميكلّ و توان عنوان كـرد كـه وضـعيت نـاهمواريي هـا

در،شكل زمين هر منطقه و نقش بسـيار مهمـي نظـم
ب امـا ايـن نقـش كنـد، ارش بازي مـي هماهنگي مكاني

و بيرونـي، در تمـام به علت تأثير ديگـر عوامـل محلـي
يك مناطق كرة زمين يك و رو ايـناز؛اندازه نيسـت جور

تأثير شـكل زمـين الگوي مكاني بارش تا حدودي تحت
و مسعوديان، است ).125: 1375(غيور

و مســعوديان ة) در بررســي مكــاني رابطــ1375( غيـور
اند كه در سـواحل بارش با ارتفاع در ايران نتيجه گرفته

و در دامنهةدرياي خزر رابط و معكوس هاي غربـي قوي
و مستقيم بين اين دو پارامتر وجودةزاگرس، رابط  قوي

ــارياذو. دارد و س ــاري ــراف لفق ــ1377( ص ة) در مطالع
كـه بـارش انـد هاي شمال غرب ايران نشـان داده بارش
از اروميـهةدرياچـةر از بـارش حوض ـارس بيشتةحوض

و عرض جغرافيـايي در ةحوضـ عامل ارتفاع متأثر است
ةاروميه همبستگي بيشتري را نسبت بـه حوضـةدرياچ
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 بنفشـه رضـايي.دهـد ارس با بارش سـالانه نشـان مـي
ــر روي حوضــ ) در مطالعــه1382( ــزةاي مشــابه ب آبري

و قره ر هـا در دريافـت مقـادي كـوه سو، نقـش ارتفاعـات
رو در ايسـتگاه خصـوصبهبيشتر بارش، را بـه هـاي بـاد

ــاكره  ــت. عس ــان داده اس ــدل1383( نش ــازي ) در م س
ةرابطـ،تغييرات مكاني عناصر اقليمـي بـارش اصـفهان 

و ارتفـاع بـا بـارش را و عـرض جغرافيـايي عوامل طول
و مدل هـا را ارائـه هاي رگرسـيوني بـارش بررسي كرده

مةدر زمين كلّ طورهب.ده استكر ثر بـر بـرآوردؤعوامل
و مدل اقلـيم متفـاوتي-بندي آنها، از عوامل زمين بارش

و عليجـاني، انـد استفاده كـرده  ؛)95: 1392(محمـودي
از مكانيزم،بنابراين جملـه عـواملي هاي صعود بارندگي،

است كه سبب متفاوت بودن رفتـار بارشـي در منـاطق 
شـمال غـربةشوند. اين عوامـل در منطقـ مختلف مي

رخ . بارشاستخوبي نمايان كشور به داده در ايـن هـاي
و تـأثير تنـوع سيسـتم منطقه تحـت  هـاي سـينوپتيكي

ــارش و همرفــت محلــي همچــون: ب هــاي اوروگرافيــك
اي هستند. در اين پژوهش نيز سـعي شـده بـراي دامنه

هـاي همرفتـي تحليل مكاني دقيق الگوي رخداد بارش
رشمال غرب ايرانةبهار هـا وابط آماري بين اين بارش،

و توپـوگرافي متنـوع مكـاني با متغي رهـاي جغرافيـايي
و  ــه ايــن ناحيــه كوهســتاني، مــورد بررســي مربــوط ب

با سازي قرار گرفته مدل هر تا يك توجه به شناخت سهم
مـ-از عوامل فضايي هـاي ثر بـر رخـداد بـارشؤمكـاني

و هــا منــاطق مســتعد اينگونــه بــارشهمرفتــي بهــاره، 
 مشـخص در ايـن ناحيـه الگوهاي مكاني گسترش آنهـا

 شود.

 شناسيو روشها داده
و توانايي يابي فعاليتي است كه قابليت مكان هاي يـك ها

و ارتبـاط منطقه را از و كافي لحاظ وجود زمين مناسب
و تسهيلات بـراي انتخـاب مكـاني آن با سايركاربري ها

تحليـل قـرارو مناسب براي كاربري خاص مـورد تجزيـه 
در ايـن پـژوهش نيـز).94: 1378(فرهـادي، دهـد مي

ةيـابي منـاطق بيشـين براي مكان مورد مطالعهةمحدود

هـاي آذربايجـان شامل استان همرفتي بهاره،هاي بارش
و غربي است كه در  غـرب فـلات شـمالةگوش ـشرقي

بهو ايران  و خـوردگي دو رشـته هـم در محل كـوه البـرز
اين ناحيه يكي ديگر، عبارتيبه است. زاگرس، واقع شده

ــا مســاحت  از منــاطق كوهســتاني كشــور اســت كــه ب
كل5/5كيلومتر مربع حدود 89150 درصد از مساحت

شمال غربة). محدود1(شكل شود كشور را شامل مي
و تأثير باد همواره تحت ايران و سيبري هاي سرد شمالي

و اقي سياه،بادهاي مرطوب درياي  انوس اطلس مديترانه
عوامـل،بـالا بـر جريـان هـوايي علاوه. گرفته است قرار

ي هـا، وزش بادهـا جهت كوه ديگري مانند ارتفاع مكان،
از محلي وو دوري نقـش،ي آزادهـا دريامنابع رطوبتي

ــزش  و ري ــا ــزان دم ــي در مي ــو مهم ــاي ج ي دارد. ه
ازةمتوسـط بارنـدگي سـاليان،يكلّـ طور به ايـن ناحيـه

متـر اسـت كـه بـا توجـه بـه ميلـي 400كشور، حدود 
 250متوسط بارندگي در ساير نقاط ايـران كـه حـدود 

مي ميلي  در شرايط بهتري قـرار گرفتـه اسـت، باشد متر
.)123: 1390(مسعوديان،
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و پراكنش ايستگاه1شكل آن . موقعيت منطقة مورد مطالعه  ها در
)1393نويسندگان،(منبع:

پـذير اسـت كـه محقـق زماني امكـان،يابي بهينه مكان
و  و منطقي مناسبي ميان اطلاعـات بتواند ارتباط علمي

به داده دست آمده از كارشناسان مرتبط با موضـوع هاي
ــه اولويــت مكــان ــا توجــه ب ــابي را ب  هــا برقــرار ســازد ي

حاضر نيز سعي دارد بـاة). مطالع222: 1388(رضويان،
و جغرافيـايي مـؤثر بـر  شناخت سهم عوامل توپوگرافي

از بارش هاي همرفتي شـمال غـرب كشـور بـا اسـتفاده
و مدل شاخصةمحاسب تحليل فضـايي هاي هاي آماري

و تعيين مكـان GISافزار در محيط نرم هـاي، به بررسي
ب اينگونه بارشةداراي پتانسيل بيشين پـردازد. بـدين ها

از ابتــدا داده،منظــور ــارش بهــاره ايســتگاه25هــاي ب
و باران مورد مطالعهةسنجي واقع در محدود سينوپتيك

تهيـه 1393تـا 1360آماريةطي دورو نواحي مجاور 
و رفـع نقـص اوليـ بدين ترتيب بـا مرتـبد.ش ةسـازي

و سپس با انجام آزمونهاي داده مربوط هاي مشاهداتي
و نرمال بودن بر روي سـري زمـاني به همگني ، كفايت

در سـطح هـا ها، صـحت داده ايستگاهةبارش بهارةروزان
ت95داري معني بهشييدأدرصد منظور بسطد. در ادامه

و توپوگرافي محـدود روابط بين ويژگي ةهاي جغرافيايي
هاي همرفتي بهـاره، در ابتـدا لازم مورد مطالعه با بارش

و فـراهم آوردن پـس از شناسـا بود كه  پارامترهـاي يي

و توپــوگرافي مــؤثر بــر ميــزان بــارش هــاي جغرافيــايي
لاي همرفتي بهاره، .شودسازييكم مكانية مقادير هر
:استترتيب شامل مراحل زير اين پژوهش به

و جغرافيــايي مــؤثر بــر لايــهة : تهيــ1 هــاي توپــوگرافي
؛هاي همرفتي بهاره بارش

و : تحليل مكاني لايه2 هـاي سـنجي لايـه پتانسـيل هـا
؛كننده شركت

فر3 و درون يند زمينا: اجراي يـابي كريجينـگ بـر آمار
؛هاي ميانگين بارش بهاره روي داده

هر جهتدرمدل رگرسيونية: تهي4 از تعيين تأثير يـك
؛ها عامل

فر هاي مورد سنجي لايه : اولويت5 ينـد تحليـلانظـر در
؛مراتبي سلسله

مراتبي با اسـتفاده يند تحليل سلسلهافرة: اعمال نتيج6
و شناسايي نـواحي بيشـين از همپوشاني لايه بـارشةها

؛بهاره
نتايج حاصل از شناسايي نـواحي بيشـينه بـاة: مقايس7

يابي به كمك تـابع تحليـل نقـاط نتيجه حاصل از ميان
.داغ
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و بحثها يافته
 نياز هاي مورد لايهةاول: تهيةمرحل

هـاي ارتفـاع، شـيب، جهـت نيازمند لايـهةاجراي پروژ
و لاي ـ ميـانگين بـارشةشيب، فاصله از منابع رطـوبتي

مي بهاره ايستگاه و تهيـ باشد. ها هـاي لايـهةدر بررسي
 در داخـل فاصله از منابع رطوبتي، بـا توجـه بـه اينكـه 

و ايران منبع رطوبتي چشـمگيري وجـود نـدارد كشور
بيشـتر از منـابع ايـران سراسر كشور هاي رطوبت بارش

خلـيج فـارس، دريـايو آبي مجاور مانند دريـاي خـزر 
دريـايو يا منابع آبي دور مانند درياي مديترانه، عمان

اي بادهـاي منطقـهةوسيلبهو غيره اقيانوس هندسياه، 
: 1374(عليجـاني، شـود مـي تأميناي به ايران يا سياره

 ـ109 و همچنين ب دليـل وزش غـرب سـوي بادهـايه)
وةآور بــه منطقــانبــار (محمــودي مــورد مطالعــه

رطـوبتي مـؤثر بـرة ) از سـه لاي ـ108: 1392 عليجاني،
شـمال غـرب ايـران،ة هاي همرفتي بهاره بر پهنـ بارش

وةهاي فاصله از درياچ شامل لايه اروميه، دريـاي سـياه
د.شدرياي مديترانه تهيه 

 مكانييها دوم: تحليل لايهةمرحل
هاي ارتفاع، شيب، جهت شيب، در اين مرحله ابتدا لايه

 500فاصله از منابع رطوبتي با قـدرت تفكيـك مكـاني 
ازد. در ادامه با توجه بـه اهميـت هـرشمتر، تهيه يـك

آن طبقــات لايــه د. شــهــا وزن معينــي اعمــال هــا، بــه
از سنجي لايه پتانسيل از نظـر ميـزان تـأثير هـر هـا يـك

آن ارزش هاي همرفتـي شـمال ها در بارش هاي طبقاتي
2 هـاي(شكلدشبندي كلاس طبقه5غرب كشور، در 

هر7تا بنـدي هاي طبقه يك از لايه ). سرانجام با تجميع
كننده هاي شركت لايهةسنجي اولي پتانسيلةشده، نقش

و خيلــية طبقــ5 در خــوب، خــوب، متوســط، ضــعيف
شد خيلي يـك ) كه مساحت هـر8(شكل ضعيف تعيين

به پتانسيلةطبقات نقش از ترتيـب حـدود سنجي اوليه،
درصــــد از مســــاحت3/0و6/4،2/42،5/38،3/14

،شـود. همچنـين مـورد مطالعـه را شـامل مـيةمحدود
بـا توجـه بـه هـا يك از طبقات ارزشي لايـه مساحت هر

د.ش) مشخص1ة(شمار جدول

 ارتفاعي محدودة مورد مطالعهطبقات.2شكل
)1393نويسندگان،:منبع(

 . شيب محدودة مورد مطالعه3شكل
)1393نويسندگان،:منبع(
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 . جهت شيب محدودة مورد مطالعه4شكل
)1393نويسندگان،:منبع(

. فاصله از درياي سياه محدودة مورد مطالعه5شكل
)1393نويسندگان،:منبع(

 فاصله از درياي مديترانه محدودة مورد مطالعه.6شكل
)1393نويسندگان،:منبع(

 . فاصله از درياچة اروميه محدودة مورد مطالعه7شكل
)1393نويسندگان،:منبع(

 كننده هاي شركت سنجي لايه پتانسيل.8 شكل
)1393نويسندگان،:منبع(
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و1جدول و جغرافيايي مؤثر بر ميزان بارش همرفتي بهاره ارزش طبقاتي لايه. مساحت  هاي توپوگرافي

)1393نويسندگان،(منبع:

فرةمرحل آمار بر روي يند زميناسوم: اجراي
 هاي ميانگين بارش بهاره داده

به امروزه يكي از روش منظـور رسـيدن بـه هاي اساسي
از ريزي پايدار در برنامهة توسع و همچنين جلـوگيري ها

و(از خسارات وارده قبيـل: سـيل، فرسـايش، يخبنـدان
گيري پارامترهـاي هواشناسـي در منـاطق اندازهغيره)، 

ــتگاه ــوط فاقـــد ايسـ ــاي مربـ و اســـت هـ ــبحاني (سـ
بــا اســتفاده از مــدل،نتيجــهدر؛)35: 1392 همكــاران،

ة هاي ايستگاهي به سراسـر پهنـ يابي فضايي، داده درون
شـوند. در ايـن مورد مطالعـه تعمـيم داده مـيةمحدود
يـابيي درونآمـار بـرا كريجينگ يك روش زمين رابطه
و مخصــوص هـا بــر داده اســاس واريـانس فضــايي بــوده

: 1388(سـنجري، باشـد كوهسـتاني مـي مناطق كـاملاً 
و روش مـدلة ). اين روش بر پاي ـ234 هـاي آمـاري هـا
ريزي شده است. مدل رياضـي كـه بـراي ايـن نـوع پايه

مي درون (شمارة شود، از معادل يابي استفاده ) تبعيت1ة
.كند مي

:)1(ة معادل

(مقـدار معلـوم) گيري شده، مقدار اندازه���كه در آن
 ام؛jدر موقعيت

منظـور ام بـهj، مقدار وزن نقاط معلوم در موقعيـت��
 تخمين مقادير مجهول؛

Nتعداد نقاط معلوم؛ ،
).232: 1388(سنجري،، موقعيت مجهول(��)و

هـاي روش،اسـاس كريجينـگ براي بـرآورد مقـادير بـر
اي، واريوگرام دايـره مختلفي وجود دارد كه شامل موارد

و  واريوگرام نمايي، واريوگرام گوسين، واريوگرام كـروي
ميةآستان بـودن ابتدا نرمال،در اين مرحله شوند. خطي
رو داده و پس از بررسي وجود و جهـت ها بررسي شد ند

 آمـار، روش كريجينـگ معمـولي ابزار زمين آن در جعبه
)OK و تسـت انتخـابMAE2وRMSE1) با مشـاهده

 
1. Root Mean Square Error(RMSE) 
2. Mean Absolute Error(MAE) 
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وLogهـا نيـز براسـاس تبـديل تـابع شد، رونـد داده
و دادهدوةدرجـةانتخاب معادل هـا نرمـال حـذف شـد

بهو شدند كمك تابع واريوگرام خودهمبستگي در ادامه
ــد  ــي ش ــاني بررس ــوم.ندمك ــي از مفه ــن بررس در اي

و به كمك آن تـابع گوسـينشگردي استفاده همسان د
ــرازش داده شــد. در ادامــه روش ــوگرام ب ــه واري هــاي ب

و كـردن مقـادير مشـاهده براي مقايسـه كه مختلفي  اي
پـژوهشو مـدل وجـود دارد وسـيلةبهشده زده تخمين

ميها انجام شدهآنةحاضر به وسيل  شوند.، معرفي
چ خطا مطلقِ قدرِ ميانگين تـر به صفر نزديـكهكه هر

 MAE. اسـت دقت بيشتر ايـن روشةدهند نشان،باشد

،باشد. اگر اين معيار برابر صـفر باشـد همواره مثبت مي
را شده پارامتر مورد بيانگر اين است كه مدل انتخاب نظر

و همكـاران، دقيق برآورد كـرده اسـت  : 1389(ثقفيـان
از38 مي2ة(شمارة طريق رابط ) كه  شود: ) محاسبه

:2ة معادل

هر دوم ميانگين مربع خطاةريش ،كمتـر باشـد چـه كـه

نشانگر خطاي كمتر مـدل بـوده كـه فرمـول عمـومي
:است)3(ة شمارة صورت رابط روش فوق به

)بالا هاي رابطهكه در )iz xـةشد، مقدر برآوردر متغي
؛ixدر

ˆ ( )iz xمقدار مشاهده ،دراي متغي ؛ixر
nو(دي اسـتاير مشـاهده، تعداد نقاط با متغي پيـازا

).401: 1،2011همكاران
 هـاي اسـتفاده شـده، دهد از بـين مـدل نتايج نشان مي

ــگ ــدل كريجين ــاير م ــه س ــبت ب ــولي نس ــاي معم ه
شـمالةشده در تخمين بـارش همرفتـي بهـار استفاده

) كـه9(شـكل غرب ايران، عملكرد بهتري داشته است
از طبقـات ارزشـي يـك در انتها مساحت مربوط به هـر 

مـوردةبهاره بـر روي محـدود هاي يابي بارش ميانة لاي
).2(جدولدشمطالعه استخراج 

1. Di Piazza et al 

[ ]
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 يابي ميانگين بارش بهاره ميان.9شكل
)1393(منبع: نويسندگان،

:3ةمعادل
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و ارزش طبقاتي لاية ميان2جدول  يابي بارش همرفتي بهاره . مساحت

ارزش طبقاتكمخيليكممتوسطزيادزيادخيلي
مساحتدرصد69/594/287/50
)mm(دامنة طبقات69-6262-5959-4949-4242-36

)1393نويسندگان،(منبع:

 جهـتدرمـدل رگرسـيونيةچهارم: تهيةمرحل
ها يك از عامل تعيين تأثير هر

بـين در اين پـژوهش بـراي پيـدا كـردن روابـط مهـم
د ش ـهاي همرفتي، سعي هاي مكاني با رخداد بارش لايه

ره، بـين مجمـوع بـارش متغيـ يك مدل رگرسيون چند
 ـ و يـك زيـر عنـوان متغيـهبهاره ب ازر وابسـته مجموعـه

و هـاي هاي مكاني مربـوط بـه ويژگـي لايه توپـوگرافي
ب ر مستقل تعريف شود. در ايـن عنوان متغيهجغرافيايي

،اطلاعـات توصـيفي هـاي از جـدول مرحله با اسـتفاده
شده با فواصـل اي تهيه ارزش نقطه 830هاي داراي لايه

ةهاي مورد اسـتفاد متر، براي تمام لايه 500گريدگاهي 
افـزاري پروژه، يك مجموعه پايگاه داده در محـيط نـرم

SPSS و،د. بـر ايـن اسـاسشتشكيل پـس از بررسـي
ــدل ــاد م كل ايج ــين ــاگون ب ــيوني گون ــاي رگرس ــه ة ي

فاكتورهاي مؤثر بر مجمـوع بـارش همرفتـي بهـاره در
مورد مطالعه، تنها يك مدل رگرسيوني به كمكة منطق

).4ة(معادل ايجاد شد Enterروش 

:4ة معادل

ر وابسته؛، متغيY كه در آن
����رهاي مستقل؛، متغي 
و يك از متغي، وزن مربوط به هر����  رهـاي مسـتقل

aاست، عدد ثابت.
و پاسـخگو بـراي ايجـادِ اين مدل تنها مدل قابل قبـول

رگرسيوني معتبر، بين تمام عوامل مؤثر بر ميزانةرابط
ها بود. در اين روش تمـامي ايستگاهةمجموع بارش بهار

ب و اگـر صورت مستقل به مـدل وارد مـيهعوامل شـوند
داري بـراير مستقلي نتوانست حداقل سطح معنيمتغي

ةماندن در مدل رگرسـيوني را داشـته باشـد، در مرحل ـ

ولــي در مــدل؛ شــوده مــيبعــد از مــدل كنــار گذاشــت
فاكتورهاي همةرگرسيوني ايجاد شده در اين پژوهش، 

هـا، حـداقل سـطح ايستگاهةمؤثر بر مجموع بارش بهار
داري براي حضور در مدل را داشتند. در اين مدل معني

به ايستگاهةبارش بهار و مقـادير عنوان متغي ها ر وابسـته
و فاصـله از منـابع رطـوبتي ارتفاع، شيب، جهت شـيب

د. نتيجـه ش ـرهاي مستقل به مدل اعمال عنوان متغي به
95دار در سـطح خطـي رگرسـيوني معنـية يك رابطـ
در پارامتر مسـتقل وارد6 كه بر مبناي درصد بود شـده
درصـد تغييـرات مقـادير بـارش80حـدود اين مـدل، 

درِ همرفتي بهاره قابل بـراي بررسـي پايـان تبيين بـود.
شــده، ميــزان خطــاي ايجــاد اعتبــار مــدل رگرســيوني

RMSE و هـاي ميـانگين مربـعة(ريشـ  MAE خطـا)

شـده بـا بينـي(ميانگين مطلق خطا) بين مقادير پـيش
بــارش همرفتــي بهــاره،ة شــد مقــادير واقعــي مشــاهده

كه اين ميزان خطاهاي دست آمدهب56/0و6ترتيب به
در ايـن،قبول بود. همچنـين همبستگي براي مدل قابلِ

اسـاس نتـايج مرحله پارامترهاي مهمتر اولويت نيـز بـر 
ترتيب: عامـل ارتفـاع، شـيب، مدل رگرسيوني نهايي، به

و  فاصله از مديترانه، فاصـله از اروميـه، فاصـله از سـياه
د.شجهت تعيين 

در هاي مورد سنجي لايه پنجم: اولويتةمرحل نظر
 مراتبي يند تحليل سلسلهافر

سـنجي خروجـي مـدل اساس اولويـتبر،در اين مرحله
(ارتفاع، شيب، دهي به معيارها رگرسيوني، با اعمال وزن

و فاصله از منـابع رطـوبتي) در ارتبـاط بـا جهت شيب
هاي استعداد بارشة(سنجش نواحي داراي بيشين هدف

مراتبـي، وزن همرفتي بهـاره) در يـك سـاختار سلسـله 
ــا رعايــت ضــريب ســازگا هــر ــا ب ري در يــك از معياره

مـاتريس3جـدولد.شن، تعيينامتخصصهاي قضاوت

1 1 2 2 .... n nY a B X B X B X= + + +
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را مقايسه دهـي در مـدل وزن اي زوجي تمام پارامترهـا
( تحليل سلسله آن ) نشان ميAHPمراتبي دهـد كـه در

دست آمد.هب008/0داري ضريب سازگاري حدود معني
معيارهــا نســبت بــه هــم، وزن نهــاييةپــس از مقايســ

معيارهـاي ارتفــاع، جهـت، شــيب، فاصـله از مديترانــه، 
و فاصله از اروميه، بـه  ،1/31،18ترتيـب فاصله از سياه

تـواني مـي كلّـ طـور دست آمد. بـههب6و9/30،4،10
به دهي لايه گفت كه وزن صورتي انجام گرفتـه اسـت ها

را كه پارامتري سنجش نـواحيدر كه بيشترين اهميت
ــارش ــ هــاي همرفتــي بهــاره مســتعد ب ــوانهدارد، ب عن

و سـاير لايـه ترين لايه انتخاب مهم بـه نسـبت هـا شده
و ايجــاد محــدوديت، در مراحــل بعــدي قــرار  اهميــت

اند. اين امر بدان معناست كه هر لايه با توجه بـه گرفته
.گذار است نهايي تأثيرةوزن خود در نقش

 مراتبي . ماتريس سنجش معيارها نسبت به هم به روش تحليل سلسله3جدول

ايماتريس مقايسهارتفاعجهتشيبفاصله از مديترانهفاصله از سياهفاصله از اروميه
ارتفاع44608/183/11
جهت*380/150/472/11
شيب**512/333/81
فاصله از مديترانه***231
فاصله از سياه****21
فاصله از اروميه*****1

)1393نويسندگان،(منبع:

ينــد تحليــلافرةششــم: اعمــال نتيجــةمرحلــ
و شناسايي نواحي مستعد سلسله  مراتبي

بـ اساس تأثير وزنبر،در اين مرحله دسـتههاي مرجع
مراتبي، در محـيط يند تحليل سلسلهاآمده از ساختار فر

،1بـه كمـك روش همپوشـاني وزنـي GIS نرم افـزاري 
در زير،دهي شدند. همچنين ها وزن لايه طبقات مختلف
اسـاس وزن مرجـع اوليـه، ارزش هـا، بـر يك از لايـه هر

هـا اختصـاص داده شـد. پـس از اجـراي معيني بـه آن 
بـ لايههمپوشاني وزني  عنـوان فاكتورهـايههاي اوليـه

شـمال غـربةهاي همرفتي بهـار مؤثر در تعيين بارش

 
1 . Weighted Overlay 

و ميـزان اسـتعدادةايران، مناطق بيشين بارش همرفتي
ةآن، منـاطق بيشـينة كه در نتيجـدشها شناسايي آن

هـاي در ارزش،شـده همرفتي بهاره شناساييهاي بارش
درصـد2/42و1/0،6/4ترتيب بـابه6و8،7طبقاتي 

بةاز مساحت كل محدود عنوان بهتـرينهمورد مطالعه،
شـمالةهاي همرفتي بهار مناطق داراي پتانسيل بارش

و همچنـين سـاير منـاطق گيرنـد قرار مـي غرب كشور 
5،4،3شــده در ارزش طبقــاتي شناســاييةبيشــين

با به درصد از مسـاحت كـل،3/0و5/38،3/14ترتيب
).10(شكل گيرندمي جايبعدي هاي در جايگاه
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هاآن استعداد ميزانو همرفتي بهاره بارش داراي پتانسيل بيشينة دريافت مناطق نتيجة.10 شكل
)1393(منبع: نويسندگان،

و صحتةمرحل هـاي سـنجي لايـه هفتم: مقايسه
Hotمكاني نهايي به كمك تابع  Spot 

 كـه هسـتند ابزاري مهمترين مكاني آماري پارامترهاي
 جغرافيـايي مختلـف اشكال تحليلو تجزيهو توصيف در
 مكـاني آمـاري پارامترهـاياز عـلاوههبـ. روندمي كار به

ــوان مــي ــراي ت از حاصــل مكــاني الگوهــاي توصــيف ب
 بـارا هـاآنو جسـت بهـره جغرافيـايي اشكال مجموعه
هـاي در پـژوهشد.كـر مقايسـه منـاطق ساير الگوهاي
كــه بــراي بيــان» داغةنقطــ«شناســي، اصــطلاح اقلــيم

يـك وقوعِ نقاط داراي بيشترين فراوانيِ مكانيِ موقعيت
ميدر،خاص مانند بارش اقليميِة پديد شود، نظر گرفته

در از علـــم زمـــين شناســـي اقتبـــاس شـــده اســـت.
به زمين جاهايي كـه بـالا آمـدن ماگمـاي داغ، شناسي

ة باشـد، نقطـ فشان مـي اغلب علت فوران يا انفجار آتش
داغة ). يـك نقطـ18: 1،1998(تيلـر شـود داغ گفته مي

ممكن است بـه تنهـايي در يـك موقعيـت معـين قـرار 
و يا به اي وابسته به يكديگر صورت مجموعه داشته باشد

 
1. Taylor 

تــراكم،). در ايــن شــاخص3: 2،2000(چــايني باشــند
بهميها داده و يـا بخشـي صـورت تواند صورت گروهـي

لحـاظ آمـاري بايـد از مطالعـه مـورد بگيـرد؛ امـا گـروه 
هـاي دار باشـد. مـدل تحليلـي نقـاط داغ در داده معني

مي وكتوري استفاده مي و هاي محلـي تواند ويژگي شود
از داده ب ها را و معنـيهنظر آماري دار صـورت نقـاط داغ

مي،د. همچنيننشان ده و اين شاخص تواند نقـاط داغ
. در اينجـا كنـد يا نقاط سرد در يك منطقه را تفكيـك 

و سرد به تمركز . هسـتند هاي مكاني معـروف نقاط داغ
چنانچه نزديكي مقادير به هم زياد باشد، روابط مكـاني

و نسبتاً چنـين كـه ايـن طـوريهب،بالا خواهد بود مثبت
و نزديك به هـم، بـه نقـاط داغ اي از مقادير بالا خوشه

ةآمـــار بـــا داغ نقـــاط آنـــاليز باشـــند. معـــروف مـــي
دررمتغيـ هـر بـراي3اسـتارآي جـي يـاجي اورد گتيس
 ويژگـية وسـيلهب ابزار اين. شودمي محاسبه داده پايگاه
آندر كـهدشـو مـي محاسـبه همسـايه رهايمتغي بين
ولـي،دارنـد تمايـلهم سمتبه بالا ارزشبا رهايمتغي 

2. Chainey 
3. Getis-Ord Gi* statistic 
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 اينكه براي. نباشند دار معني آماري لحاظاز است ممكن
 وجـودهبـرا داغةهسـت يـك آمـاري لحاظازرمتغي يك

 رهـاي متغي ديگـر نيز بـاو داشته بالا ارزش بايد بياورد،
 جمـع ديگـر عبـارتهبـ. باشـند شده احاطه بالا ارزش با

ــ يــك محلــي ــه نســبت همســايگانشورمتغي  همــه ب
مجمـوع كـه زمانيو شودمي مقايسه موجود رهايمتغي 

 داشـته زيادي تفاوت رهامتغي ديگربارمتغييك محلي
 ابـزار،بنـابراين؛گيـرد مـي قرار تصادفي صورتهب باشد،
ــاليز ــاط آن ــاي ارزش داغ نق ــالا ه ــايينو ب ــابيرا پ  ارزي

دررا تصـادفيواي خوشـه الگوهـاي سـپسو كند مي
ــروه ــا داده گ ــخص ه ــي مش ــد م ــي( كن ــن پ و ف ــو ك

ة رابطــ صــورتهبــآنةو معادلــ)10: 1،2011همكــاران
:است)5(ةشمار
:5معادله

1. Pei-Fen. Kuo et al 

 

؛jرمتغي براي كيفي صفت ارزش�� رابطه اين در
؛jوiهايرمتغي بين فضايي وزن ���

nكل تعدادبا برابرو��و رهامتغيSبـا برابر ترتيببه 
 باشـــــد مـــــي هـــــا داده واريـــــانسو ميـــــانگين

).3: 1392نژاد، اسمعيل(
 بـودناي خوشـه معنـايبه،Giz-score بالاي مقادير
 آن، پــايين مقــادير كــه حــاليدر اســت؛ مشــابه مقــادير
. دهـد مـي نشـانرا متشـابه غيـر مقادير بودناي خوشه

ــورتي در ــه ص ــريب ك ــك�� ض ــه نزدي ــفر ب ــد، ص  باش
در ايـن تحليـل. است مكانيةرابط حداقلة دهند نشان

از مكاني، براي تعيين معني -Zداري آمـاري نقـاط داغ
Score وP-Value مي  ـشـو استفاده كـه طـوريهد. ب

ــت  ــدار مثب ــم Z-Scoreمق ــدار ك ، P-Valueو مق
و بالعكس مقادير منفـي معني -Zداري بالاي نقاط داغ

Score كم داري نقاط سـرد معني،P-Valueو مقدار
آمده دستهبZة ). هرچه نمر11(شكل كند را بيان مي

ها حالت پخش فضايي بيشـتري نزديك صفر باشد، داده
اُ خواهنــد داشــت و ــيس ).192: 2،1992جــي-ورد(گت

2. Getis,A. and  Ord, J. 

و سطح معني . نمودار توزيع نسبي خوشه11شكل  Hot Spotها در مدل داري فراواني اي
)1393نويسندگان،(منبع:
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فرايند اين پژوهش، براي شناسايي شديدترينةدر ادام
هاي همرفتي بهـاره، از شـاخص هاي مكاني بارش هسته
و مـدل-دوراُو گتيس  GISدر محـيط Hot Spotجـي

 830بـر روي Hot Spot. بـا اجـراي تـابعشداستفاده
ة متـري بـر روي لايـ 500با فواصـل،گريدگاهية نقط

بهـاره، تمركزهـاي مكـاني يـابي بـارش همرفتـي ميان
هاي همرفتي بهـاره، مـورد تحليـل قـرار گرفـت. بارش

ةهاي همرفتي در پهنـ نتايج پردازش مكاني نقاط بارش
هـاي جنـوب نشـان داد كـه قسـمت شمال غرب ايران

تمركـز 150(بـا حـدود مـورد مطالعـهةغربي محـدود 
ايـن نقـاط. باشـند مثبت مـي��مكاني) داراي ضريب 

ازداراي حداك هـاي نظـر رخـداد بـارش ثر روابط مكاني
ب و ؛اند اي قرار گرفته صورت خوشهههمرفتي بهاره بوده

از،بنابراين هـاي همرفتـي لحاظ توزيع بارش اين منطقه
از باشد داراي نظم مكاني مي لحاظ آماري بـا يكـديگرو

. در نواحي مركزي هستنددار درصد معني95در سطح 
اي نيـز،و داراي توزيـع خوشـهو همجوار نواحي همگن

هــايي وجــود دارنــد كــه داراي توزيــع تصــادفي مكــان
و حالت گذرا دارند مي حايـل بـينةمنطقـ زيـرا؛باشند

و پايين مي��نواحي با ضريب  در بالا باشند. سـرانجام
و شـرقي منطق ـ (حـدود مـورد مطالعـهةنواحي شمالي

و منف��كه ضريب تمركز مكاني) 195 ، استي پايين
نقاط سرد را شاهديم كه اين نواحي داراي توزيع مكاني

و غير از ناهمسان هاي همرفتـي نظر رخداد بارش متشابه
و داراي بي ).12(شكل نظمي مكاني هستند بهاره بوده

رو (Hot Spot) تابع نقاط داغ اعمال.12 شكل  بهاره بارش ميانگين ميانيابي نقاطيبر
)1393(منبع: نويسندگان،

ازةلايـةپژوهش نيز با تهيـ پاياندر سـطحي بـرداري
و شناسايية مناطق مستعد بيشين بارش همرفتي بهاره

و همچنـين مقايسـ نقاط داغ بارش ةهاي همرفتي بهاره
سنجي پـروژه مـورد يابي مبنا، صحت ميانةنتيجه با لاي

ة سـنجي لايـ صـحتة كـه در نتيجـ ارزيابي قرار گرفت
لاي ميان وة يابي بارش بهاره با سطحي منـاطق مسـتعد
1/37بارش همرفتي بهـاره، همپوشـاني حـدودآل ايده

د.شدرصد حاصل
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 گيري نتيجه
ةهاي محيطـي در پهنـ بررسي روابط مكاني بين پديده

هـاي محيطـي ريـزي از مهمترين اركان برنامه،سرزمين
هـاي باشد تا بتوان الگوهاي مكاني رخداد اين پديده مي

و نظم يا بي را مكاني را مشخص كرده نظمي اين الگوها
ــخيص داد ــابراين؛تش از،بن ــس ــر پ ــژوهش حاض در پ

و جغرافيـايي مـؤثر بـر  شناخت سهم عوامل توپوگرافي
شمال غرب كشور بـا اسـتفادهةهاي همرفتي بهار بارش
و مدلةاسباز مح تحليـل فضـايي در هاي روابط آماري

و تعيـين مكـان GISافزار محيط نرم هـاي، بـه بررسـي
بـ مستعد اينگونه بارش در طـوريهها پرداخته شـد. كـه

در ميـانة سـنجي لايـ صحتة نتيج يـابي بـارش بهـاره
ــدود ــةمح ــا نتيج ــه ب ــورد مطالع ــة م ــطحية لاي س
وةشد شناسايي بـارش همرفتـيآل ايدهمناطق مستعد

د. شــدرصــد حاصــل1/37بهــاره، همپوشــاني حــدود 
در اين پژوهش بـا اسـتفاده از مـدل فضـايي،همچنين

، بــه بررســي رفتــار GISتحليــل نقــاط داغ در محــيط 
ــارش ــران مكــاني ب هــاي همرفتــي در شــمال غــرب اي
هـاي تـا الگوهـاي مكـاني توزيـع بـارش پرداخته شـده 

ايــران شــمال غــربةمحــدودهمرفتــي بهــاره در 
و نظم يا بـي شناسايي هـاي مكـاني رخـداد نظمـي شده

د. نتـايج نشـان داد كـه شـو هـا مشـخص اينگونه بارش
مـورد مطالعـه دارايةجنوب غربي محدودهاي قسمت

و از رخداد بالاي بارش هـاي همرفتـي نظم مكاني بوده
هاي همرفتي در اين ناحيـه بهاره برخوردار است. بارش

و نظـر مكـاني معنـياز،بـودهاي داراي توزيع خوشه دار
دراستهمگنيةداراي رخداد بارشي بهار كـه صـورتي.

ة كه مناطق گذار از منطقـ، در مناطق جنبي اين ناحيه
هاي همرفتي بـه منـاطق بـا رخـداد بالاي رخداد بارش

و شرق محدود هاي همرفتي تر بارش كم مـوردة(شمال
ها در فصـل بهـار مطالعه) است، توزيع مكاني اين بارش

و غير به  ـهسـتند همگـن صورت تصادفي ،يكلّـ طـوره. ب
و هاي در پژوهش كه قبلاً طور همان محققاني چون چان

ــوود ــت1976( لاك ــراد1994()، بازيس و كن ()1996 (
و رابط و فاكتورهاي زمـينةنشان داده شده، نقش آمـار

ازِ قابل غير،ع با بارشارتفا خصوص به انكـار اسـت. پـس

و مسـعوديان اساس پـژوهشرب،آن  هـايي چـون غيـور
و رضايي2003()، جوهانسون1375( )، 1383( بنفشه)

در جايگاههاو جهت قرارگيري دامنهها شكل ناهمواري
 كه پرودهومه طورو سرانجام همانكند بعدي جلوده مي

ةكننـد مينأمنابع ت ـ) نشان داده است، فاصله از 1998(
ازةرطوبتي در تعيين نقاط داراي بيشـين  لحـاظ بـارش

مكـاني در جايگـاه بعـدي هـاي اهميت در رخداد بارش
كـه نتـايج گونـه بندي همان گيرد. در يك جمع قرار مي

مـ پژوهش حاضر نيز نشان مي درؤدهد، فاكتورهـاي ثر
همرفتـي هـاي بـارشةداراي بيشـين هـاي رخداد مكان

،مـورد مطالعـهةجغرافيـايي محـدوديتموقعدربهاره 
ة در محـدود هـا ارتفاع ناهمواري ترتيب اهميت شاملِ به

و جهات ناهمواري 2000زيرة تعريف شد ها متر، شيب
تو رطوبت منطقه بوده است.ةكنند مينأفاصله از منابع

ــه چنانكــه بيشــترين منــاطق داراي پتانســيل ايــن  گون
و هـاي بر روي ناهمواريها بارش خصـوص بـه مركـزي
مـورد مطالعـه مشـاهدهةجنوب غربي در محدودة پهن

شده كـه ايـن منـاطق نيـز منطبـق بـر منـاطق داراي 
،بنـابراين؛ بهـاره بـوده اسـت هاي رخداد بارشةبيشين
در،اقليمي مورد بررسـي در ايـن پـژوهش زمين عوامل

م هـاي ثر بر رخداد بارشؤكنار ساير فاكتورهاي اقليمي
 اهميت هستند.با،تي بهارههمرف

 منابع
( اسمعيل ). شناسـايي رفتـار مكـاني امـواج 1392نـژاد، مرتضـي

و بلوچستان با برنامة  Hotگرمايي سيستان Spot در محـيط
GIS ،و هواشناسـي ايــران 31. نخسـتين كنفـرانس ملـي آب

و 1392ارديبهشــت ــي صــنعتي ، دانشــگاه تحصــيلات تكميل
.1-7صص فناوري پيشرفته، كرمان،

) بندي بارش شمال غـرب ايـران بـا ). پهنه1389اشرفي، سعيده
و تحليل مميزي. نشريةاي خوشههاي تحليل استفاده از روش

و3شناسي،سازمان هواشناسي كشور، شمارة هاي اقليم پژوهش
صص4 ،21-1.

كار، آراسـته؛ رحيمـي، پيمـان؛ بنـدرآبادي، ثقفيان، بهرام؛ دانش
ا ؛ فتـــاحي، (ســـيما ). 1389بـــراهيم، محمـــدزاده، محســـن

هاي توزيع مكاني عوامـل هاي روش روشنويس راهنماي پيش
و هاي داده دادهاقليمي با استفاده از  هاي نقطه اي، وزارت نيرو

و معيار و آبفا. نشريه دفتر مهندسي هاي فنـي معاونت امور آب
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و آبفـا، و معيارهاي فنـي آب ، نشريه دفتر مهندسي و آبفا آب
.184. صص 1389الف، دي ماه–368شمارة 

( ذوالفقاري، حسن؛ ساري هاي ). مطالعة بارش1377صراف، بهروز
اي. مجلـة دانشـكده شمال غرب ايران با تكيه بر تحليل خوشه

و علوم انساني، دانشگاه فردوسي مشهد، شـمارة  ،2و1ادبيات
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