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  ...هاي  واكاوي روابط مكاني فراواني رخداد ماهانة بارش

  
  
  
  

 1398تابستان  55جغرافيا و توسعه شمارة 

  23/11/96: وصول مقاله 
  26/10/97: نهايي  تأييد

  23-  44 : صفحات
  

   هاي فرين بالا بارش ةماهان رخداد يفراوان روابط مكاني واكاوي
  )1966-2016( خزري ةناحي در

  
  * 2، ليلا حسينجاني1دكترحسين عساكره

 

  چكيده
هاي رفتاري بارش خشونت آن  از جلوه .آيد شمار مي ههاي مختلف محيط ب بر جنبه مؤثروهوايي  اصر آبترين عن بارش يكي از مهم

ها و پيامدهاي  با ناهنجاريتوام صورت سيل و خشكسالي و  تواند به  مقادير فرين بارش مي. يابد است كه به شكل مقادير فرين ظهور مي
شناسايي اين . كند وهوايي از الگويي جغرافيايي تبعيت مي ارش نظير تمامي عناصر آبهاي ب فرين. توجهي رخ دهد انساني قابل -محيطي
با . ندمؤثرهاي مذكور  بر دانسته ريزي مبتني بر نزولات آسماني است، بر مديريت و برنامه كه معيشت مبتني هايي ناحيهدر  ويژه بهالگوها، 

د، شو ميمحسوب  هاي شرقي اين ناحيه در بخش ويژه بهز مخاطرات طبيعي ، يكي اناحية خزريهاي فرين بالاي  توجه به اينكه بارش
پذيري و نيز افزايش سازگاري با اين عارضه را  هاي محيطي و كاهش آسيب ريزي تواند برنامه مي شناخت آرايش مكاني اين پديده

 ةمجموع فراواني ماهان هاي مكانيهدف اين پژوهش شناسايي پراكنش فضايي و تحليل خودهمبستگي فضايي الگو. تر سازد آسان
 385 بدين منظور .است و بيشتر 99صدك  ةبراساس آستان عوامل اقليمي، ها با و بررسي روابط بارش ناحية خزريهاي فرين  بارش

ررسي مورد ب 1966- 2016زماني  ةطي باز )سنجي وزارت نيرو سازمان هواشناسي و باران سنجي بارانشناسي و  همديد، اقليم(ايستگاه 
نتايج . استفاده شد )موران ة     متغي ردو  ة، آمار*Giموران و ةنماي(هاي آمار فضايي  روش منظور واكاوي روابط مكاني از به. قرار گرفت

. كند اي پيروي مي از الگوي خوشه ناحية خزريبارش فرين  ةبر مجموع فراواني ماهان حاكم رفتار حاصل از مطالعة حاضر نشان داد كه
. استه ه دور از خط ساحلي در اكثر ماهو ب )اي نواحي كوهپايه(هاي مثبت بيشتر در نواحي داخلي  با خودهمبستگي توأمنواحي 
فراواني  *Giآزمون. هايي از مركز بيشتر گسترش دارند هاي شرقي و غربي و قسمت هاي خودهمبستگي مثبت در بخش خوشه
هاي  و ارتفاعات البرز و نيز سامانه ناحية خزريتايج نشان داد كه موقعيت جغرافيايي ن. كند تأييد ميهايي با ارزش بالا و پايين را  خوشه

  . شايان توجهي بر الگوي فضايي فراواني رخداد بارش فرين دارند تأثير ناحية خزريبر  مؤثرهمديد 
  .ناحية خزري، *Gi ةنماي، موران ةنماي آمار، فراواني ماهانه، واكاوي مكاني، بارش فرين، زمين :هاي كليدي واژه

                                                     
      asakereh@znu.ac.ir، زنجان، ايران                                                                                             دانشگاه زنجان گروه جغرافيا،شناسي، استاد اقليم -  1
   hosseinjanileila@gmail.com                                                                                 *،زنجان، ايراندانشجوي دكتري تغييرات اقليم، دانشگاه زنجان -  2
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   قدمهم
لحـاظ   وهـوايي بـه   يكي از عناصر آب عنوان بهبارش 

حاوي تغييرات مكاني و زمـاني   ،شدت، مدت و فراواني
اي  هاي بـارش، جلـوه  1در اين زمينه فرين. زيادي است

الـدول   ت بـين أهي. وهوايي است خشن از اين عنصر آب
 رويدادهاي نـادر بارشـي در يـك    ،IPCC(2(تغييراقليم 

انساني  -تواند پيامدهاي محيطي مي مكان خاص را كه
. آورد شمار مي هفرين اقليمي ب ،توجهي داشته باشد قابل

هـايي   اد ناهنجـاري جهاي بارش با اي تغييرپذيري فرين
ابعاد مختلف محـيط   تواند مي نظير سيل و خشكسالي

قرار دهد؛ براي مثال، مخـاطرات طبيعـي    تأثير را تحت
ــين( ــر زم ــزش نظي ــه لغ ــات دامن ــيلاب، حرك اي و  ، س

و  (Changon et al, 2001: 597) فرســايش خــاك
بـر   تـأثير هـا،   هاي كالبدي بر زيرساخت آسيب(انساني 
الدول  ت بينأهي. از اين قبيل است) هاي انساني فعاليت

احتمال تغيير در ) 2007(خود   تغيير اقليم در گزارش
سـط  هاي متو در عرض ويژه بههاي فرين  متوسط بارش
اين باور است كه تـا   است و بر دهكربيني  و بالا را پيش

ــرن بيســت  ــي رخــداد   اواخــر ق ويكــم شــدت و فراوان
هاي ميانه و مناطق مرطـوب   هاي فرين در عرض بارش

بـر فراوانـي    شناخت الگوي حاكم. افزايش خواهد يافت
 ويژه بههاي فرين،  مكاني بارش -وقوع و پراكنش زماني

بيني و مقابله با خطـرات احتمـالي    هاي بالا، پيش فرين
ــاده ــر  آن را س ــردهت ــانك ــاهش داده و   ، زي ــا را ك ه

هـاي موجـود بـراي     پذيري و شـناخت ظرفيـت   آسيب
كاهش اثرات، محافظت يا جـايگزيني بـراي سـازگاري    

توجهي  دليل بخش قابل بدين ؛دكن تر مي نبيشتر را آسا
پايدار در يك كشور منوط به شناخت رفتـار   ةاز توسع

، درك الگوهاي زماني و )بسامد، شدت و مدت(ها  رينف
مديريت و  ،مكاني و پيامدهاي آن بر محيط و درنهايت

                                                     
1-Extreme 
2-Intergovernmental Panel on Climate Change 

 بـراي . استبر مبناي اين شناخت و درك  ريزي برنامه
وهـوايي در يـك    هـاي آب  هايي از فـرين  شناخت جنبه

و بررسي روابط مكاني  3)فضايي(ناحيه، واكاوي مكاني 
در يـك تعريـف سـاده    . باشـد  مـؤثر تواند گامي  مي آن

 ة      ـ             هاي كم ي در مطالع ـ   به كاربرد روش«واكاوي مكاني 
اي بـر   و پهنـه  اي، خطـي  دقيق و عميق الگوهاي نقطه

دانش نهفتـه در  «شود كه در آن  گفته مي »روي نقشه
ــدگي داده ــاي   پراكن ــام و الگوه ــايي، نظ ــاي جغرافي ه

هــدف از واكــاوي مكــاني،  .شــود كشــف مــي »فضــايي
تار مكـاني و اسـتدلال ايـن سـاختارها از     توصيف ساخ

ريـزي مكـاني    طريق روابط مكـاني و سـرانجام برنامـه   
   در . )63: 1394عليجــاني، ( هــاي انســان اســت فعاليــت

                  هاي بارش فـرين و                                     مطالعات جهاني و ايران، رفتار داده
        ً                    ها عمدتاً با تأكيد بر رويكرد                           عوامل ايجاد و تغييرات آن

                       كاني مـؤثر بـر ايـن                              همديدي و سپس بررسي روابط م
ــوده ــراي مثــال، در                                  رويكردهــا مــورد توجــه ب                          اســت؛ ب

                                                  مطالعات با رويكرد همديدي در بررسي بـارش اروپـاي   
     ؛ در    )   103  :       2001 (            و همكـاران    4                    مركزي بـه آسـترنال  

                                       هاي همپشاير شمالي و استراليا به مطالعه             بررسي فرين
                      ؛ در بررسـي روزهـاي    )   193  :       2002 (           و همكاران  5    فريچ

  :       2007 (            و همكـاران    6                          فـرين اروپـا بـه كـيلن            بارندگي 
ــارش    )    1357 ــتانة ب ــي آس ــرين                                 و در بررس ــاي ف     65              ه

  و   7                                                 ايستگاه هواشناسي اروپا به بررسـي آناگنوسـتوپولو  
         در بررسي   .               توان اشاره كرد    مي   )   479  :       2012 (        همكاران 

ــر شــرايط                                                            روابــط مكــاني و تغييــرات فضــايي مــؤثر ب
ــي، كـــاربرد روش             آمـــاري و                  هـــاي زمـــين                           محيطـ

                           عنوان رويكردي نو در ارتباط                     دهمبستگي فضايي، به  خو
  و   8    وانگ (      نظير                                   با متغيرهاي محيطي مطالعات پرشماري

                                                     
3-Spatial analysis  
4-Ustrnul  
5-Frich  
6-Killeen  
7-Anagnostopoulou  
8-Wang  
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  :       2005            و همكـاران    1     كيـب         ؛ مـك    379  :       2005          و همكاران 
            و همكـاران    3    فـو    8  :       2009            و همكـاران    2           ؛ ساگوماران   467

     .             انجام شده است   )   240  :       2014
و  شـدت (تغييرات فضايي رونـد  ) 1: 2007( 4چانگ

بـا كـاربرد   را  جنـوبي  ةهاي تابسـتانه كـر   بارش) مقدار
ــوران  ــاخص م ــرد  ش ــي ك ــا  .بررس ــاران5جي  و همك

ــا روش )3069:2011( ــه  بــ ــايي بــ ــاي آمارفضــ  هــ
اي در حوضـة   نمايي الگوريتم بـارش شـبكه   ريزمقياس

 NDVIكــادميوم چــين بــراي واكــاوي الگــوي نمايــة 
ــد ــرد و ســابيرند. پرداختن ــاربرد )50: 2012( 6آل ــا ك  ب

آمارفضايي، مناطق حساس به تغييرات آب و هوايي در 
را شناسـايي   كولمر واقع در شمال شرق فرانسه ةمنطق
با اسـتفاده از  ) 76: 2014( و همكاران 7روبسون .كردند
ريپلي به واكاوي بهترين الگوي اين تابع بـراي   K تابع

 8هارتمن .پرداختند هاي مهم هواشناسي جهان ايستگاه
:  2014( و همكـاران 9آجنـا    و )155: 2008( 8هارتمن

روسـتا و   .انـد  به بررسي اين الگوهـا پرداختـه   نيز )549
هاي تحليـل فضـايي    با روش )1069: 2017( همكاران 

و در  سـنگين ايـران   هاي سنگين و فوق  تغييرات بارش
تحقيقي ديگر تغييرات زمـاني و مكـاني بـارش فـرين     

يي هاي تحليـل فضـا    شمال غرب را با استفاده از روش
   .)1:2017 ، روستا و همكاران( بررسي كردند

ناحيـة  در  ويـژه  بـه هاي فرين بالا در ايـران و   بارش
 -بـر سـازوكارهاي همديـدي    تأكيـد بيشـتر بـا    خزري

ها   چرخند  بر گسترش وا تأكيدو با  پرشمار و ديناميكي
فـرين مـورد     با بارش توأمي غالب       هاي جو   الگو عنوان به

   ، ) 1  :     1386  (      پور      نظريبراي مثال  اند  بررسي قرار گرفته

                                                     
1-Mc Cabe  
2-Sugumaran  
3-Fu  
4-Chang 
5-Jia 
6-Allard and Soubeyrand 
7-Robeson 
8-Hartmann 
9-Agena 

، )109: 1385(مـرادي  ،)5:1376( دسـتجردي  خوشحال
و جانبـاز قبـادي و   ) 154: 1386( مفيدي و همكـاران  

   .)23: 1390(همكاران 
يك از  مخاطرات طبيعي ناحيه خزري وقوع سـيل  

عـد همديـدي و                         هاي فرين است كـه از ب  ناشي از بارش
. طالعه قرار گرفتـه اسـت  مورد م جوي مرتبطالگوهاي 
عزيـزي و   ،)109:1385 (مـرادي   در مطالعات اين مهم
  و )51: 1391( عساكره و همكاران ،)61:1386( صمدي

مورد بررسي قـرار گرفتـه    )1:1394( قدرتي و همكاران
  . است

و پراكنش فضايي  روابط مكاني ها پژوهشبرخي در 
قالهري فلاح    ً مثلا   است؛ مورد توجه  ي اقليميهاپديده

ــاران ــراكنش  و )637: 1394( و همك ــاني پ ــاوي مك اك
وران عمـومي و  نمايـه م ـ با استفاده از  رطوبت در ايران

هـاي  يافتـه  .را مطالعـه كردنـد   محلي و نيز نقـاط داغ 
ايشــان نشــان داد كــه الگوهــاي رطــوبتي در شــمال،  

رب داراي غ ـغـرب و جنـوب   ،شرقغرب و شمالشمال
هــاي و بخــش الگــوي خودهمبســتگي فضــايي مثبــت

شـرقي و مركـزي كشـور داراي خودهمبسـتگي     جنوب
اي فضايي  تغييرات الگوهاي خوشه .فضايي منفي است

سـتوده و  ( توسـط  هـاي سـنگين اسـتان گـيلان     بارش
الگوهــاي  ايشــان . شــدبررســي  )63: 1394 عليجــاني،

پرفشـارهاي  نيـز  پرفشار غربـي  و پرفشـار سـيبري و    
رش هـاي سـنگين   بـا عوامل عمدة مـوثر بـر   مهاجر را 

 پـور و همكـاران   در پژوهشي ديگر نظري .عنوان كردند
تغييرات الگوهاي توزيع فضايي دما، بارش ) 99:1394(

و رطوبت نواحي مركزي ايـران بـا اسـتفاده از تحليـل     
مورد مطالعه قرار  را  اكتشافي و خودهمبستگي فضايي

نتايج كار ايشـان نشـان داد كـه الگوهـاي دمـا،       .دادند
رطوبت در گسـتره بزرگـي از نـواحي مركـزي      بارش و

ــت دارد   ــادفي تبعي ــوي تص ــران از الگ ــداقت و  .اي ص
 -بررسـي تغييـرات زمـاني    در) 421:  1394( همكاران
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 ةســرد ســال در ايــران بــراي دور ةمكــاني بــارش دور
آمـار   با استفاده از تحليل اكتشافي زمين 1950-2009

ران هـاي بـارش و تحليـل رونـد مقـادير مـو       براي داده
نشان دادند كـه   عمومي با استفاده از آزمون تاو كندال

هـا  تغييرات الگوهاي مكاني بارش در هيچ يـك از مـاه  
ميرموسـوي  . داري نداردروند كاهشي يا افزايشي معني

تحليــل تغييــرات درون    در )67: 1395( و همكــاران
سـنگين بـا هـدف     هـاي سـنگين و فـوق    اي بارش دهه

ــايي   ــتگي فض ــي خودهمبس ــا  بررس ــرات ب ــن تغيي اي
ــين  روش ــاي زم ــار ه ــوي     آم ــه الگ ــد ك ــان دادن نش

هـاي سـنگين بيشـتر در    خودهمبستگي مثبت بـارش 
هاي خـزر و  الگوهـاي   غرب و كرانهنواحي غرب، شمال

خودهمبستگي منفي در نواحي مركزي و شـرقي قـرار   
روابــط فضــايي ) 154: 1396( مظفــري و همكــاران .دارد
با استفاده از شـگردهاي   را هاي فرين غرب ايران بارش

قـرار  بررسـي   و پراكنش فضـايي مـورد   واكاوي مكاني
فراواني بارش فـرين عـلاوه بـر    و نشان دادند كه  دادند

هـا و  اي تحـت تـاثير نـاهمواري   الگوي خوشـه  داشتن
  . هاي همديد استآرايش آنها و سامانه

و قرارگيــري  ناحيــة خــزريموقعيــت جغرافيــايي 
هاي البـرز   كوه و رشته آن درياي خزر در بخش شمالي
گـرفتن واحـدهاي    هم قرار در بخش جنوبي آن و كنار

و نيـز  ) دريـا، جلگـه و كوهسـتان   (جغرافياي مختلـف  
شرايط و بستر مناسـبي را   ،ها با يكديگر كنش آن برهم

هاي فـرين بـالا در ايـن ناحيـه      گيري بارش براي شكل
 ،كـه پژوهشـگران معتقدنـد    طوري به ؛است فراهم كرده

خـزري   ةهاي ذاتـي منطق ـ  ارش فرين جزئي از ويژگيب

هـاي   با توجه به اهميت بارش .)3: 1387مفيدي، ( است
، شـناخت  ناحية خـزري با مخاطره در  توأمفرين بالاي 

از  ناحيـة خــزري هـاي مختلــف ايـن پديــده در    جنبـه 
در اين زمينه شناخت و . اهميت بالايي برخوردار است

راواني وقـوع ايـن نـوع    واكاوي الگوي مكاني حاكم بر ف
هاي مختلف از اهميت بالايي برخـوردار   ها در ماه بارش
   .است
هاي بسـيار    هاي اقليمي با وجود قابليت  ر پژوهشد

هـاي توابـع     هـا، از قابليـت   آمار فضايي در تحليـل داده 
هـاي داغ و تحليـل خوشـه و      تحليلي آن هماننـد لكـه  

. اسـت  نشـده  مورد بررسي استفاده ةها در ناحي  ناخوشه
در اين پژوهش با استفاده از توابع تحليل مكـاني آمـار   
فضايي و شناسـايي پـراكنش فضـايي فراوانـي رخـداد      

شناسـايي الگوهـاي    بارش فرين با كمك اين توابع بـه 
هـاي   ها، بـا اسـتفاده از روش   اين بارش مكاني حاكم بر

  .شود  پرداخته مي          كم ي مقبول
  

  ها  مواد و روش
هاي فرين  ررسي فراواني رخداد بارشمنظور ب به   

هاي روزانة  و بيشتر، از آمار بارش 99 حاصل از صدك
سازمان  سنجي باران و شناسي اقليم هاي همديد، ايستگاه

ناحية وزارت نيرو در  سنجي بارانهواشناسي كشور و 
) سال 51( 1966-2016زماني  ةبراي باز خزري

  ).1شكل (است  استفاده شده
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  در پژوهش حاضر هاي مورد استفاده و ايستگاه ناحية خزري موقعيت جغرافيايي : 1كل ش

  1396نگارندگان، :تهيه و ترسيم 
  
نبودن طول دورة  دليل يكسان در گام نخست به  

و  ها پراكندگي يكنواخت آن ها و عدم آماري ايستگاه
اي، از  اي به مقادير پهنه هاي نقطه منظور تبديل داده به

دليل دقت بالا و  به( يابي با روش كريجينگ ميان شگرد
) يابي هاي ميان  ساير روش  به خطاي حداقل نسبت

ترتيب طول  بدين ).25: 1387 عساكره،(د شاستفاده 
براي . زمان و توزيع مكاني مشاهدات يكنواخت شد

ايستگاه كه طول دورة  385يابي از  انجام فرايند ميان
 وسيلة آزمون هها ب آماري طولاني داشته و همگني آن

اين . شد تأييدارزيابي و  )661:  1986( 1الكساندرسون
ها از پراكنش مكاني مناسب برخوردارند  ايستگاه

هاي بارش  يابي داده حاصل فرايند ميان). ب - 1، شكل(
سطرها ( 6479×18628ماتريسي با ابعاد  روزانه،

كه پوشش ناحيه با ) ها روزهاي بارش ياخته و ستون
كيلومتر را شكل  3×3هايي با تفكيك مكاني  ياخته

وهواشناسي  هاي فرين در آب براي بررسي بارش. داد 

                                                     
1-Alexandersson 

صورت  به(هاي متعدد مطلق و نسبي  تعاريف و نمايه
 ةآستان ةنماية مساحت منحني هم بارش خاص، نماي

 ةنماي. است ه شدهئارا...) صدك و ةپاي ةدرصدي، نماي
روزهاي داراي  روشي براي تعيين تعداد ،صدك ةپاي

بارش شديد، خيلي شديد و فرين، براساس آستانه 
در بررسي روند  ويژه بهاين نمايه . صدك خاص است

براساس . هاي فرين، بسيار كاربرد دارد تغييرات بارش
المللي، از تعداد كل روزهاي بارشي، روزهاي  توافق بين

 ةمثاب ترتيب به ام به 99ام و  95برابر يا بالاتر از صدك 
روزهاي داراي بارش شديد و بارش فرين در نظر 

براين اساس در . )154: 1386 مفيدي،(  شود گرفته مي
 ةعنوان نماي و بيشتر به 99پژوهش حاضر صدك 

و براي هر ياخته و در هر روز  هاي فرين اختيار بارش
نويسي در محيط   مورد بررسي با برنامه ةسال در پهن

). 120- 121: 1390عساكره،( افزار متلب محاسبه شد  نرم
آوردن توصيف مكاني از  دست همنظور ب در گام بعدي به

ناحية هاي مختلف   شمار فراواني بارش فرين در بخش
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هاي فرين  بارش ة، مجموع فراواني وقوع ماهانخزري
هاي  د و نقشهشماه براي هر ياخته محاسبه  هر

ماه  فراواني وقوع بارش فرين براي هر ةمجموع ماهان
هاي خودهمبستگي براساس نماية  نقشه. رسيم شدت

 ترسيم *Gi ةموران كلي، موران محلي انسلين و نماي
شناسايي اين روابط . و مورد واكاوي قرار گرفت شد
ها و  عوامل مكاني بر رفتار پديده تأثيرتواند  مي

موران  ةآمار. دهد هاي جوي را مورد توجه قرار سامانه
است، ابزاري براي واكاوي  ه شدهئكلي كه در زير ارا

پراكنش و خود همبستگي فضايي براساس مكان و 
نتايج حاصل از . نظر در مكان است مورد ةمقدار خصيص

صورت الگوي  دهد رويدادها به اين واكاوي نشان مي
در مكان توزيع  3يا پراكنده 2، تصادفي1اي خوشه
   pآمارة  و Zاستاندارد  ةو با استفاده از نمر اند شده

)P-value (داربودن نمايه امكان ارزيابي و معني 
عسگري، (سازد  را مهيا مي ) 1(براساس رابطة 

61:1390(:  
)1 (  

  
 

با  i عارضه ةتفاضل بين مقدار خصيص كه در آن
وزن فضايي  است، ميانگين آن 

تعداد كل عوارض جغرافيايي  nاست،  jو  i بين عارضه
هاي  جمع كل وزن مورد استفاده و  ةموجود در لاي

  . است )2 ةرابط( فضايي
)2(  

  
  

استانداردشده  z ةداري اين آماره نمر برآورد معني براي
  ).61:1390عسگري، (د شو  محاسبه مي) 3( ةاز رابط

                                                     
1-Clustered 
2-Random 
3-Dispersed 

)3(  
 

  

. ستها پراش داده ) 3( ارايه شده در در روابط
صورت گرافيكي و عددي  موران كلي به ةنتايج آمار
را  -1و + 1يب خودهمبستگي بين د و ضرشو بيان مي

بر خودهمبستگي منفي و  -1مقادير نزديك . دارد
بر + 1ها و مقادير نزديك به  داده ةالگوي پراكند

ها و  اي داده خودهمبستگي مثبت و الگوي خوشه
مقدار نزديك به صفر گوياي الگوي تصادفي و 

 ؛موران ةبيش از اهميت آمار. دار دلالت دارد غيرمعني
هيچ نوع (داري آن تحت فرض صفر  معنيآزمون 
مرتبط با  ةبندي مكاني بين مقادير خصيص خوشه

) ها وجود ندارد موقعيت جغرافيايي و فراواني فرين
بسيار  P-value كه مقدار  زماني. حائز اهميت است

شده بسيار  محاسبه Zكوچك و قدر مطلق مقدار 
درصد،  95براي نمونه سطح اطمينان (بزرگ باشد 

است؛ بنابراين اگر قدر مطلق  96/1 ةدر باز Z رةآما
 ؛)بحراني باشد Z ةتر از نمر شده بزرگ مشاهده Z ةنمر

داري روابط  شود و معني آنگاه فرض صفر رد مي
ن امور ةنماي ).66:1390،عسگري(استنباط است  قابل
كند و هيچ  الگوي عمومي رويدادها را بررسي مي ،كلي
 ؛دهد ها ارائه نمي اي از موقعيت مكاني آن صهمشخ

بنابراين براي شناخت الگوي توزيع مكاني و تغييرات 
ارايه شده در موران محلي  ةموقعيت و رويداد از نماي

اين آماره محل رخداد . شود استفاده مي) 4(روابط 
به  ن در فضا نسبترومقادير زياد يا كم رويدادهاي مو

به مقادير متفاوت از  سبتاي و نيز ن توزيع خوشه
  ) .71:1390عسگري،(دهد  پيرامون را نشان مي

 )4(  
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و  iة عارض ةخصيص )4 (ارايه شده در  در روابط
وزن فضايي بين  مربوط و  ةميانگين خصيص 
ست ها تعداد كل عارضه nو  است jو  i ةعارض

 )93:  1995( 1انسلين ةبه عقيد. )71:1390عسگري،(
وابستگي و ناهمگوني  يعني تأثيري دو نوع مكان دارا

           ً                     كه مستقيما  از قانون توبلر پيروي است فضايي
هاي نزديك به هم  كند؛ بدين معني كه ارزش مي

 ،دوم. شوند  شباهت بيشتري دارند و منجر به تجمع مي
شود كه  ثر ميأاي مت هاي ناحيه فضايي از تفاوت تأثير

بنابراين  ؛استبودن ذاتي هر مكان  خود حاصل يگانه
 ةدهد كه عارض  مثبت باشد، نشان مي I اگر مقادير

و  است موردنظر توسط عوارض مشابه محاصره شده
منفي  I آن خوشه است و اگر مقادير بنابراين بخشي از

به معناي آن است كه عارضه توسط عوارضي كه  ،باشد
است  آن ندارند، محاصره شده شباهتي به    ًاصلا 

 ،شده با اين نمايه خروجي ايجاد ةلاي). اي غيرخوشه(
كه است ) 2HH(هايي با مقادير زياد  خوشه
نواحي با بالاترين فراواني وقوع بارش فرين  ةدهند نشان

، )3LL(مقاديركم  ةخودهمبستگي فضايي مثبت، خوش
هايي با فراواني  خودهمبستگي فضايي منفي، خوشه

ك بودن كه در آن ي اي غيرخوشه و بارش فرين وقوع كم
-  )HL4(اند  مقدار زياد با مقادير كم محاصره شده

قاطي با فراواني رخداد بارش فرين بالا كه با مقادير ن
 با مقدار كم و توأماست و نقاط منفرد  كم احاطه شده

نقاطي با رخداد بارش  -) 5LH(محصور با مقادير زياد 
پايين كه اطرافشان را نقاطي با رخداد بارش فرين بالا 

بندي   طبقه. كند  از يكديگر جدا مي اند،  دهاحاطه كر
ها  الگوهاي فضايي بر چگونگي نظم و قرارگيري خوشه

 مشابهت هر  توان مشابهت و عدم  مي. متمركز است

                                                     
1-Anselin 
2-High-High 
3-Low-Low 
4-High-Low 
5-Low-High 

وقتي . كرد گيري هاي مجاور را اندازه خوشهجفت از 
ها براي الگوهاي فضايي  مشابهت عدم ها و اين مشابهت

اگر . گيرد ي شكل ميخلاصه شد، خودهمبستگي فضاي
هايي در يك سلول سبب      متغي ريا       متغي رحضور يك 

 ،شود ها بيشتر شود كه در مناطق مجاور نيز مقدار آن
شود و   به خودهمبستگي فضايي مثبت تعبير مي

ها سبب كاهش      متغي ريا       متغي ربرعكس، وجود آن 
به خودهمبستگي  شود،مجاور  هاي سلول مقادير آن در

ي خاص تأثيركه   شود و در صورتي  منفي تعبير مي
تفسير  فضايي خودهمبستگي  به عدم ،نداشته باشد

بستگي فضايي ابزاري براي تعيين مخوده .شود مي
چگونگي تغيير الگوهاي فضايي در طول زمان است و 

  هاي مطالعه بودن ارزش صفت همبسته نشان از خود
نظم  ها قابل اسناد به    شده است كه همبستگي آن

.  (Klark et al, 1986: 379)  ستها غرافيايي پديدهج

موران  ةبراي شناسايي اين الگوهاي فضايي از آمار
درگام بعدي براي . است استفاده شده *Giمحلي و

كه  *Giالگوهاي فضايي آمارة  شناسايي بزرگي مقادير
ارائه شده،  )306:  1995( و همكاران 6 ُ  ا رد توسط

بكار ) )5( يه شده درارا روابط( است دهشاستفاده 
دهندة محل  شده نشان محاسبه Zامتياز  .گرفته شد

. هاست بندي داده رخداد مقادير زياد يا كم خوشه
دست خواهدآمد  هبراي خروجي نهايي زماني ب  Zامتياز

طور نسبي با  آن به ةكه مجموع محلي عارضه و همساي
   (Jacquez, 2003: 2) ها مقايسه شود جمع كل عارضه

 )5(  

   

                                                     
6-Ord 
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 j ، wi, j ةمقدار خصيصه براي عارض xj  ،در اين رابطه
برابر با تعداد كل  n. است jو  i ةوزن مكاني بين عارض

منظور بررسي روابط عوامل  در ادامه به .هاست عارضه
طول و عرض جغرافيايي، ارتفاع، شيب و جهت (مكاني 

فراواني بارش  ةبا مجموع ماهان) جغرافيايي شيب
 ARCGIS زار تحليل فضاييب، ابتدا با استفاده از افرين

 ناحية خزريمدل رقومي ارتفاع  ةو با استفاده از نقش
)DEM(  و  ناحية خزريمتري  50با تفكيك مكاني

نقاط  استخراج ارتفاع، شيب و جهات جغرافيايي
براي  گيري نمونه با ارتفاعيرقومي پيمونگاهي از مدل 

 ةهاي روزان  يابي داده ميانكه در اي  ياخته تمامي نقاط
چند  ةبا كاربرد آمار ، درنهايتآمده دست بهبارش 
خودهمبستگي مكاني تك ( موران عمومي ة     متغي ر
   :دشبرآورد  )6(طبق روابط ارايه شده در1)متغيره

  

)6(  

 
  

 و   و شمار مشاهدات nدر اين رابطه      
بارش فرين و  ةنفراواني ماها( هاي مورد بررسي     متغي ر

   استماتريس وزن فضايي  wو  )عوامل مكاني
(Matkan et al, 2013:4)  

  

  بحث و نتايج
  هاي فرين فراواني بارش: الف
 فراواني رخداد بارش فرين ماهانـه در  3 و 2هاي  شكل

آماري مـورد بررسـي نشـان     ةرا طي دور ناحية خزري
رخـداد   ةبيشـين ) 2 شـكل (در فصـل پـاييز   . دهـد   مي

اسـتان  ( ناحيـة خـزري  ها در ماه اكتبر در غـرب   فرين
در مـاه نـوامبر بيشـتر در بخـش      ،)گيلان و بندر انزلي

و  مركزي و سپس بخش غربي و شرقي ناحيه قرار دارد
در ماه دسامبر اين هسته بيشينه به بخـش مركـزي و   

                                                     
1-Bivariate spatial autocorrelation 

هاي پربـارش   هسته. شود منتقل مي ناحية خزريشرق 
ني شكل ارتفاعات گيلان منطبق بر روند كشيدگي كما

قعـر سيسـتم            منـاطق م  . اسـت  )البـرز  -تـالش (گيلان 
حـدب بـا                                           كوهستان روند با مناطق پربارش و نـواحي م  

ي و ياســعدي اســكو(بــارش منطبــق اســت  منــاطق كــم
هاي سـنگين پـاييزه در    وقوع بارش .)1:1390،همكاران

چرخنـدها    و ورود وا تـأثير هاي دريـاي خـزر بـه     كرانه
شـود،   نسبت داده مـي  )154: 1386،مفيدي و همكاران(

غربـي دريـاي خـزر و     همچنين موقعيت ساحل جنوب
بـه   مركـزي گـيلان نسـبت    ةجهت خط ساحل در جلگ

هـا از روي   هاي ورودي و مسـافت گـذر سـامانه    سامانه
النهـاري ايـن    با توجه به گسـترش نصـف  (درياي خزر 

كيلـومتر و اخـتلاف    100تا  700دريا با طولي برابر با 
از ) هـاي واچرخنـد ورودي   آب دريـا بـا سـامانه    دمايي

اخـلاق و   خـوش (شرق  غرب و شمال طرف شمال، شمال
امكان فرارفـت هـوا را بـر روي     ،)229: 1395 همكاران،

هـاي فـرين    و باعـث رخـداد بـارش    كند ميدريا فراهم 
آبـي دريـاي خـزر و سـپس      ةهمچنـين تـود  . دشو مي

بـراي   مين رطوبـت أتـرين منـابع ت ـ   درياي سياه، اصلي
؛ بـه  اسـت  دهش ـهاي غربي خـزر ذكـر    هاي كرانه بارش
تواند در كاهش رخـداد    درياي خزر مي نبودكه  طوري

كارخانه و  ؛193:  1395حلبيان، (باشد  مؤثربارش فرين 
هاي فصل زمسـتان   ماه همةدر  ).153 :1395 ،همكاران

اليه  هاي فرين در منتهي بارش ةنيبيش ، هستة)2شكل(
 ةبيشـين  ةو هسـت ) استان مازنـدران  در(بخش مركزي 

ناحيـة  شـرقي   ةتـر در نيم ـ  ديگري با تعداد رخداد كم
 ةهـاي بيشـين   در مـاه مـارس هسـته    .قرار دارد خزري
  . دياب  ها به طرف بخش شرقي گسترش مي   بارش
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  زمستان -يزيفصل پا ناحية خزري فراواني رخداد بارش فرين ماهانه در :2شكل 

  1396 ندگان،نگار :تهيه و ترسيم 
  

در استقرار الگوهـاي واچرخنـد    ةها در نتيج اين بارش
خـزري   ةبر روي منطق يچرخندالگوهاي و همسايگي 

بـا  تـوام                                            همراه با بادهاي شمالي در ترازهاي زيرين جو 
گيري  شكل). 23: 1389مفيدي (ست صعود هوا ةبيشين
جنوبي بر روي درياي خـزر باعـث    -هاي شمالي جريان

سمت سواحل جنوبي و باعـث   بت از دريا بهانتقال رطو
اليه جنوبي دريا و  صعود هوا و وقوع همرفت در منتهي

بـا افـزايش شـدت    . است هاي سنگين شده وقوع بارش
هاي بيشـينه   سمت شرق دريا هسته جريانات شمالي به

شرق اسـتان گلسـتان    با تعداد روزهاي كمتر در جنوب
همــراه بــا هــاي بــاد  تقويــت جريــان. گيــرد  قــرار مــي

هاي چرخند و واچرخند و صعود هـواي گـرم و    سامانه
هاي نسيم دريـا بـه دشـت     مرطوب باعث تقويت جبهه

، خوشـحال ( اسـت  هـاي شـديد   شده و همراه بـا بـارش  
در  ،توان گفـت  شد مي بيانچه توجه به آنبا . )5:1376
 ناحية خـزري در ) زمستان و پاييز(هاي دو فصل  بارش

خنـد و واچرخنـد، نوســان   نفـوذ الگوهـاي همديـد چر   
هــاي هــوا، مســير عبــور  اخــتلاف دمــايي آب بــا تــوده

النهاري دريـاي خـزر،    هاي هوا با گسترش نصف جريان
ويژه در بخش غربـي   ها در صعود هوا به نقش كوهستان

  . ندهمرفت محلي نقش اصلي را دار اين ناحيه و عامل
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هاي فرين  بارش ةبيشين ة، هست)3 شكل(در فصل بهار 
اليـه بخـش مركـزي     منتهـي  در) مـي  ،آوريـل (ي بهار

 ةبيشـين  ةقـرار دارد و هسـت  ) اسـك  آب ،لاسم ،كلان(
با تعداد رخداد كمتر ) استان گلستان(ديگري در شرق 

رخـداد   ةبيشـين  ةماه ژوئـن هسـت   در. است قرار گرفته
سـوف   ،گليـداغ  ،سار فرق( ناحية خزريبارش در شرق 

ناحيـة  غرب  در. دگير قرار مي) آقري بغاز ،كيارم ،شيخ
هاي فرين براي فصل بهـار   فراواني رخداد بارش خزري

طبـق  . اسـت  ناحيـة خـزري  هـاي   بخـش  ةتر از بقي كم
گيـري   شكل )71: 1392( معصوم پور سماكوش هاي يافته
هـاي اورال،   بندالي امگايي در شرق اروپا و كـوه  ةسامان

ــامان ــه،    ةس ــياي ميان ــيبري و آس ــر روي س ــدالي ب بن
در وقـوع  سـو   اي با حركت شـرق  يترانهچرخندهاي مد

. اسـت  ثرؤمهاي فرين بهارة سواحل جنوبي خزر  بارش
سـو و    عبور اين جريانات از روي دريا با حركـات شـرق  

بـا وجـود    ،كننـد   مسافتي كه بـر روي دريـا طـي مـي    
 ةو شـكل آرايـش رشـت    كم درياي خزر دمايياختلاف 

د شرايط مناسـب بـراي ناپايـداري و صـعو     البرز شرقي
ديناميكي هوا و صعود سريع ذرات به سطوح ميـاني و  

ثر ؤهـاي فـرين م ـ   فراهم كرده و در ريـزش           فوقاني جو 
  .است

) سـپتامبر  -آگوسـت -مـاه جـولاي  (در فصل تابسـتان  
ناحيـة  رخـداد بـارش فـرين در شـرق      ةبيشـين  ةهست

). 3شكل (قرار دارد ) گليداغ و منان ،فرق سار( خزري
هاي مركزي  در بخش) وستجولاي و آگ(ها  در اين ماه

از تعـداد رخـداد بـارش فـرين      ناحيـة خـزري  و غربي 
) اوايـل مهـر  (مـاه سـپتامبر    در اواخـر . شود  كاسته مي

 ناحيـة خـزري  ديگـري در غـرب    ةهـاي بيشـين   هسته
هاي  شود كه حكايت از ورود تركيبي سامانه تشكيل مي

. واچرخند مهاجر و پرفشار سيبري به ايـن بخـش دارد  
واچرخنـد و   ةهاي تابستانه نفـوذ سـامان   ارشدر وقوع ب

ــات خنــك و مرطــوب شــمالي و   شــكل ــري جريان گي
همچنين وقوع همرفت گسترده در منطقه و تفاوت در 

 ـ هـا را  تعداد روزهاي بارش و شـدت آن  جـايي   هدر جاب
جلالـي و  (داننـد    واچرخنـد مـي   ةمحل اسـتقرار سـامان  

لحاظ  هدرياي خزر ب ،در اين فصل). 23: 1396همكاران، 
؛ درنتيجـه جريانـات ضـمن    ددما شـرايط مناسـبي دار  

تدريج ناپايدار شده و در سواحل خزري  هعبور از دريا ب
همـراه               هاي زيرين جو  با وقوع همرفت گسترده در لايه

هـاي   هاي فراوانـي ماهانـه و نقشـه    بررسي نقشه. است
وقوع  ةهاي بيشين دهد كه مكان  موران محلي نشان مي

هاي مختلف با الگوهاي خودهمبسـتگي   اهها در م فرين
هايي با تعداد رخداد كمتر بـارش فـرين    مثبت و مكان

  . هاي منفي انطباق دارد  با خودهمبستگي
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  تابستان -فصل بهار ناحية خزري فراواني رخداد بارش فرين ماهانه در :3شكل 

  1396 نگارندگان،: تهيه و ترسيم
   

  ارزيابي عمومي روابط مكاني .ب
ارايه  1در جدول ماه  12موران كلي براي  ةنمايقادير م

ها  ماه همةتوان ديد كه اين آماره براي  مي .شده است
+ 1و حاكي از نزديكي اين عدد به  9/0حدود 

 Z آمارة. است) خودهمبستگي كامل و مثبت(
 103سال اعدادي بين از شده براي دوازده ماه  محاسبه

و  Zبه مقدار بالاي با توجه . است حاصل شده 111تا 
شواهد كافي براي  ،P بودن مقادير آمارة نيز كم

براي ) فقدان همبستگي مكاني(فرض صفر پذيرش 

شده  ترتيب نماية ياد بدين. وجود نداردسال            دوازده ماه 
دار  لحاظ آماري معني درصد به 99 سطح اطمينان در

رش فرين از الگوي اين اساس فراواني وقوع با بر. است
اين نتيجه بر پيوستگي . كند اي پيروي مي خوشه

با . مكاني مجموع فراواني وقوع بارش فرين دلالت دارد
مجموع فراواني وقوع ) تصادفي(فرض پراكنش طبيعي 

موران كلي مورد انتظار براي دوازده  ةبارش فرين نماي
  . درا دار -000154/0 با ماه سال مقداري برابر
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  1966-2016زماني  ةهاي فرين ناحية خزري در باز بارش موران كلي براي فراواني ةآمار :1 ولجد
 P آمارةZ آمارة پراشموران مورد انتظارنمايةموراننماية ماه

 000/0 000080/020/108 -000154/0 966/0 ژانويه

 000/0 000080/004/111 -000154/0 991/0 فوريه

 000/0 000080/051/110 -000154/0 987/0 مارس

 000/0 000080/027/109 -000154/0 975/0 آوريل

 000/0 000080/057/109 -000154/0 978/0 مي

 000/0 000080/029/109 -000154/0 975/0 ژوئن

 000/0 000080/097/103 -000154/0 928/0 ژوئيه

 000/0 000080/099/103 -000154/0 928/0 اوت

 000/0 000080/097/106 -000154/0 955/0 سپتامبر

 000/0 000080/016/107 -000154/0 956/0 اكتبر

 000/0 000080/069/106 -000154/0 952/0 نوامبر

 000/0 000080/027/109 -000154/0 975/0 ردسامب
  1396ات نگارندگان، مطالع: مأخذ                               

  

  توزيع جغرافيايي روابط مكاني: ج
خودهمبستگي مكاني موران محلي،  7تا  4هاي  شكل
Gi*  طي  ناحية خزريرا براي فراواني بارش فرين

توزيع مكاني ) 4(شكل . دهد چهار فصل سال نشان مي

را *Gi ،خودهمبستگي فضايي حاصل از موران محلي
فرين ماهانه در فصل  هاي براي مجموع فراواني بارش

  . دهد  نشان مي) ژانويه، فوريه، مارس(زمستان 

  
  فصل زمستانناحية خزري بارش فرين *Gi خودهمبستگي مكاني موران محلي، :4 شكل

   )*Giسمت راست نقشه - موران محلي ةسمت چپ نقش(
  1396نگارندگان،: تهيه و ترسيم
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لحاظ  توان ديد خودهمبستگي مثبت و منفي كه به مي
ناحية هاي مختلف  بخش در ،دار هستند آماري معني

 نواحي با خودهمبستگي مثبت. است رخ داده خزري
)HH( ناحية خزرياليه شرق  متمركز در منتهي ،

 و) استان مازندران( ناحية خزريهايي از مركز  بخش
 -بندرانزلي( ناحية خزريكوچكي در غرب  ةناحي

خودهمبستگي الگوهايي با . شود ديده مي) گيسوم
كه نشان از پراكندگي الگوي فراواني  )LL(منفي 
هايي  غربي خزر و بخش ة           ً        هاست، عمدتا  در ناحي فرين

 جدول با بقاطم. است رخ داده ناحية خزرياز مركز 
پوشش  ماه مارس از بيشترين مساحت تحت ،)2(

اي خودهمبستگي منفي و مثبت قوي  الگوي خوشه
 ةدر نيمي از مساحت پهن             ًاست و تقريبا  برخوردار بوده

گونه الگوي  موردبررسي در فصل زمستان از هيچ
  . كند خاصي پيروي نمي

 ةهست) 5 شكل(از فصل بهار  مي ي آوريل وها در ماه
حاصل از خودهمبستگي مثبت در   اي الگوي خوشه

       ً                        و عمدتا  در استان گلستان گسترده  ناحية خزريشرق 
تگي منفي سبهاي خودهم نواحي با خوشه. است شده

ناحية هاي مركزي و غرب                  ً       در اين فصل عمدتا  در بخش
ماه ژوئن خودهمبستگي  در. استمتمركز  خزري

كوچكي در تالش منحصر  ةمثبت فضايي به ناحي
                                 ً    نواحي داراي خودهمبستگي منفي عمدتا  در . است شده
از خط  ناحية خزريغربي  هاي مركزي و جنوب بخش

اي  واحي كوهپايههاي داخلي و ن ساحل به طرف جلگه
بيشترين  فصل زمستان و بهار در. اند گسترده شده
ناحية اي خودهمبستگي مثبت در شرق  الگوي خوشه

  . قرار دارد خزري

  
  فصل بهارناحية خزري بارش فرين *Gi خودهمبستگي مكاني موران محلي، :5 شكل

   )*Gi ةسمت راست نقش - موران محلي ةسمت چپ نقش(

 1396رندگان،نگا :تهيه و ترسيم 
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پوشش  زيربيشترين مساحت  ،)2(جدول  با بقاطم
 اي خودهمبستگي منفي متوسط در ماه الگوي خوشه

و الگوي خودهمبستگي مثبت قوي مربوط به ماه   مي
به فصل زمستان تغييرات مساحت  نسبت. است ژوئن

معني آماري با كاهش شديد در  اي فاقد الگوهاي خوشه
، )6(در فصل تابستان شكل . شود مي ماه ژوئن مشاهده

اي  ي خوشهماه جولاي و آگوست پراكنش الگوها
كل  تر در هاي كوچك همبستگي مثبت با خوشه خود

شود كه همرفت محلي در  مشاهده مي ناحية خزري
توجه در  قابل ةنكت. باشد تواند نقش داشته مي ايجاد آن

اي با مقادير  ناخوشه وجود ،جولاي فصل در ماه اين
شده در  كم احاطه كه با مقادير ستبالاارزش 
و وجود ) هاي قرمز رنگ لكه( ناحية خزريغربي  جنوب

ارزش پايين كه با مقادير با ارزش بالا در  مقادير با
 )رنگ لكه آبي( ناحية خزريانتهاي بخش مركزي 

هاي خودهمبستگي مثبت  در ماه اگوست خوشه .است
ماه قبل  در مقايسه با ناحية خزريهاي شرق  در بخش

 ناحية خزريهاي مركزي و غرب  تر شده و بخشكم
 ها را شامل هاي پراكنده اين خوشه صورت لكه به
اي  ماه سپتامبر دو الگوي خوشه در. شوند مي

آستارا  -تالش از(خودهمبستگي مثبت در بخش غربي 
شرقي  جنوب هاي شرقي و و بخش...) تا ماسوله و

گسترش دارد و .) ..گليداغ و ،سار فرق ،دشت گلستان(
هاي  خودهمبستگي منفي در بخش هايي با خوشه
 ناحية خزريشرقي  غربي و مركزي و جنوب جنوب

  . ستا گسترش يافته
  

  
  براي فصل تابستان ناحية خزريبارش فرين  *Giخودهمبستگي مكاني موران محلي،  :6شكل 

  )*Gi ةسمت راست نقش - موران محلي ةسمت چپ نقش(
  1396 نگارندگان، :تهيه و ترسيم 
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اي خودهمبستگي  ، الگوي خوشه)2(جدول  با بقاطم 
در ماه  درصد 99سطح اطمينان  منفي قوي در

اي خودهمبستگي مثبت قوي  آگوست و الگوي خوشه
در ماه سپتامبر از درصد مساحت بيشتري برخوردار 

در اين  ناحية خزرينيمي از             ً       ًاست و مجددا  تقريبا 
گونه الگوي خاصي  ن از هيچفصل فراواني بارش فري

ر ماه د. كند داري آماري پيروي نمي لحاظ معني به
خودهمبستگي  هاي ،خوشه)7شكل(اكتبر ازفصل پاييز 

 ناحية خزريهاي غربي و مركزي  مثبت به بخش
كوچكي  ةبخش شرقي محدود است و در منتقل شده

هاي خودهمبستگي  داراي خوشه) چت -قاپان -كلاله(
هاي خودهمبستگي  خش غربي خوشهو درب است مثبت

          ًتا تقريبا  ناحية خزريمثبت از شمال بخش غربي 
ماسوله و  -آستارا تا بندرانزلي(غرب اين ناحيه  جنوب
  . گسترش دارد )رچوار-هلوان -رامسر

  

  
  براي فصل پاييز ناحية خزريبارش فرين  *Giخودهمبستگي مكاني موران محلي، :7شكل 

  )*Gi ةسمت راست نقش - يموران محل ةسمت چپ نقش(
  1396 نگارندگان، :تهيه و ترسيم 
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هاي خودهمبستگي مثبت در كل  ماه نوامبر خوشه  
توان گفت در  پراكنش دارند و مي ناحية خزري

در انتهاي . هاي مركزي و شرقي بيشتر هستند بخش
توسط   اي با خودهمبستگي مثبت مركزي خوشه  بخش
احاطه ) تلارم(هايي با خودهمبستگي منفي  خوشه
در انتهاي فصل پاييز ). قرمزرنگ ةلك(است  شده

هاي خودهمبستگي مثبت به  خوشه) دسامبر(
گسترش   ناحية خزريهاي مركزي و شرقي  بخش
توجه در اين ماه اين است كه   قابل ةاست و نكت يافته

اي با  فاقد خوشه ناحية خزري بخش غربي
ستگي خودهمب هاي خوشه و استخودهمبستگي مثبت 

قرار دارد  ناحية خزريبخش غربي و مركزي  منفي در
 با بقاطم. شود و در بخش شرقي اين خوشه ديده نمي

بيشترين درصد مساحت از ماه نوامبر  ،)2(جدول 
اي خودهمبستگي منفي و  پوشش الگوي خوشه تحت

درصد                  ًماه اكتبر تقريبا در مثبت قوي برخوردار است و 
اي  گونه الگوي خوشه هيچاز  ،مساحت زيادي از ناحيه

  .كند پيروي نمي
هايي  ناخوشه ،ناحية خزريهاي سال  ماه      ِدر كل   
بر همبستگي فضايي منفي  ها دلالت وجود اين ناخوشه(

هايي  دار نيستند، خوشه لحاظ آماري معني كه به) دارد
. اند  همبستگي مثبت و منفي را احاطه كرده با خود

جموع فراواني وقوع م ،شده هاي ترسيم همچنين نقشه
 را ماه و بيشتر براي هر 99بارش فرين صدك  ةماهان

مقادير بالا و پايين فراواني وقوع در  .دهد نشان مي
موران محلي  ةبر نقش ناحية خزريهاي مختلف  بخش

هاي خودهمبستگي مثبت و منفي انطباق  و با خوشه
لحاظ تمركز و  تواند به  بررسي اين موضوع مي. دارند
ناحية عنوان يكي از مخاطرات طبيعي در  سيل به ايجاد
آگاهي از آرايش مكاني . ، مورد توجه قرار گيردخزري

ريزي  تواند راهنماي خوبي در برنامه ها مي اين خوشه
هايي باشد  بيني وقوع سيلاب در مكان محيطي و پيش
هايي با همبستگي  خوشه ويژه به(ها  كه اين خوشه

موران  ةهاي نماي رسيم نقشهبا ت. كند ايجاد مي) مثبت
و منفي ) هاي بالا خوشه(محلي پراكنش فضايي مثبت 

. دندشمشخص  ناحية خزريدر  )هاي پايين خوشه(
با ارزش  توأمهاي  منظور اطمينان از نواحي با خوشه به

) 5( ارايه شده در طبق روابط *Giة بالا و پايين از نماي
 مايه براياين ن ةنتايج حاصل از محاسب. دشاستفاده 

است كه  ارائه شده 6-9هاي  ماه سال در شكل 12
 براي هايي با ارزش بالا و پايين را داري خوشه معني
 ،توان گفت طوركلي مي به. دكن  مي تأييدها  ماه همة

هاي  اي بارش خوشه بر رفتار بررسي الگوهاي حاكم
دهد كه محل تمركز الگوهاي  مي  فرين نشان

) ز ماه نوامبر و دسامبربه ج(خودهمبستگي مثبت 
 ةنواحي دورتر از خط ساحل و دامن بيشتر در

الگوهاي خودهمبستگي منفي . هاي البرز دارد كوه رشته
ها  هاي خزري از خط ساحل تا كوهپايه در جلگه

  .است كشيده شده
براي كل  ها پوشش خودهمبستگي مساحت تحت    
 99،95،90در سه سطح اطمينان ) 2(   ها در جدول ماه

. است ارائه شده *Gi ةهاي نماي براساس نقشه
خودهمبستگي فضايي قوي به مفهوم اين است كه 

طور قوي با  ههاي جغرافيايي ب ارزش صفات پديده
هاي مشابهي  ارزشداراي دارند و  يكديگر رابطه

هاي جغرافيايي  هستند و اگر ضرايب ويژگي پديده
شند و ارتباط و نظم ظاهري مشخصي نداشته با ،مجاور
ها   آماره ،هاي خيلي نامشابهي داشته باشند ارزش

   دهند  خودهمبستگي فضايي منفي قوي را نشان مي
(Klark et al, 1986: 379).  

هاي   تغييرات مكاني خودهمبستگي) 2(   جدول   
 .دهد  هاي مختلف نشان مي  اي را در ماه الگوهاي خوشه

ي و       هاي جو  نفوذ سامانه ةتواند گستر  اين تغييرات مي
هاي مكاني  ها با ويژگي  همگرايي نقش اين سامانه

  . را نشان دهد ناحية خزري
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  ...هاي  واكاوي روابط مكاني فراواني رخداد ماهانة بارش

  ناحية خزريدر  بالا هاي فرين رخداد بارش ةماهان مجموع فراواني فضايي پوشش الگوي خودهمبستگي درصد مساحت تحت :2جدول 
دسامبرنوامبراكتبرسپتامبرآگوستجولايژوئن ميآوريلمارسفوريهژانويه نوع الگو

94/487/1247/12 36/1114/1193/1288/970/152/216/744/1156/7 %)99(خودهمبستگي منفي قوي

 16/1024/1657/1049/533/1080/980/556/6 03/578/833/710%)95(خودهمبستگي منفي متوسط

 06/803/415/4 43/404/468/425/532/558/697/570/393/5%)90(خودهمبستگي منفي ضعيف

45/5978/5578/5034/5648/6655/1209/5721/6167/5355/9597/5726/56 فاقد معني آماري
 34/051/039/0 43/023/069/043/026/048/022/040/040/0%)90(خودهمبستگي مثبت ضعيف

 54/681/784/6 85/630/668/1034/574/462/762/613/811/9%)95(خودهمبستگي مثبت متوسط

32/1795/1703/1999/1514/1416/1767/1634/1586/1857/1819/1635/18 %)99(خودهمبستگي مثبت قوي
  1396مطالعات نگارندگان، : مأخذ         

  

ــه    ــت ب ــل    درنهاي ــين عوام ــط ب ــين رواب ــور تعي منظ
عـرض جغرافيـايي، ارتفـاع،    نظير طـول و  (جغرافيايي 

 ـ  ) شيب و جهات جغرافيايي رخـداد   ةبـا فراوانـي ماهان
مـوران عمـومي    ة     متغي رچنـد  ةبارش فرين بالا از آمـار 

بـراي  ) 3(نتايج ايـن بررسـي در جـدول    . دشاستفاده 

اعداد بالايي مقـدار آمـاره و   . است هاي مختلف آمده ماه
ي هـا، ميـزان خطـا    اعداد داخـل پرانتـز در زيـر آمـاره    

بين فراوانـي بـارش    ةفقدان رابط(كردن فرض صفر  رد
  .دهد را نشان مي) شده هئبا عامل ارا فرين

  
   2016-1966زماني  ةبراي باز ناحية خزريروابط مكاني بين بارش فرين بالا با عوامل جغرافيايي در  :3جدول 

  .)دهد مي رد كردن فرض صفر را نشان) ميزان خطاي( p ةاعداد داخل پرانتز آمار(
  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  آگوست  جولاي  ژوئن  مي  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه  ماه

طول 
  جغرافيايي

096/0  
)000(  

092/0  
)000( 

060/0  
)000( 

062/0  
)000( 

129/0  
)000( 

122/0  
)000( 

035/0  
)000( 

018/0  
)000(  

028/0  
)000(  

053/-  
)000(  

049/0  
)000  

086/0  
)000(  

عرض 
 جغرافيايي

498/0  
)000( 

461/0  
)000( 

285/0  
)000( 

214/0  
)000( 

394/0  
)000( 

743/0  
)000( 

518/0  
)000( 

295/0  
)000( 

678/0  
)000( 

261/0  
)000( 

306/0  
)000( 

260/0 
)000(  

  ارتفاع
209/0-  

)000( 

185/0-  
)000(  

107/0-  
)000(  

034/0-  
)000(  

035/0-  
)000(  

362/0-  
)000(  

248/0-  
)000(  

069/0-  
)000( 

356/0-  
)000(  

077/0-  
)000(  

090/0-  
)000(  

107/0-  
)000(  

  شيب
351/0-  

)000(  
316/0-  

)000(  
223/-  

)000(  
189/0-  

)000(  
220/0-  

)000(  
405/0-  

)000(  
339/-  

)000(  
241/0-  

)000(  
344/0-  

)000(  
158/0-  

)000(  
239/0-  

)000(  
233/0-  

)000(  
جهات 
  شيب

021/0  
)082/0(  

006/0  
)536/0(  

0009/0  
)922/0(  

013/0-  
)155/0(  

007/0-  
)533/0(  

068/0  
)155/0(  

021/0  
)062/0(  

002/0  
)852/0(  

044/0  
)155/0(  

020/0-  
)042/0(  

008/0  
)432/0(  

006/0  
)474/0(  

  1396 نگارندگان، اتمطالع :مأخذ 
  

 ـارا) 3(گونه كه در جدول  همان بـارش   ،اسـت  ه شـده ئ
بـت  مث ةبا طـول و عـرض جغرافيـايي رابط ـ    فرين بالا

 ةشـيب رابط ـ  و با عوامل جغرافيايي ارتفـاع و  دار معني
دار دارد؛ ولي با جهـات جغرافيـايي شـيب     منفي معني

در . دار نيسـت  لحاظ آمـاري معنـي   روابط ايجادشده به
نقـش عـرض    ،ها مثل ماه ژوئن و سپتامبر برخي از ماه

ارتفاع  ةهمچنين رابط .شود تر ديده مي جغرافيايي قوي

هـا در   شان از اين دارد كه فراواني فرينبا بارش فرين ن
ناحيـة  هاي  ها و جلگه تر و در كوهپايه ارتفاعات بالا كم

داري آماري  رغم معني علي. افتد بيشتر اتفاق مي خزري
بررسي اين روابـط نشـان   ، 3شده در جدول  هئروابط ارا

عوامل جغرافيايي در فراوانـي رخـداد    تأثيردهد كه   مي
هاي همديـد   نفوذ سامانه ز عملكرد وتر ا ها ضعيف فرين
هاي همديد از روي دريـا   زيرا طول مسير سامانه ؛است
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هـاي   كـوه  بـه رشـته   ها نسبت گيري اين سامانه و جهت
هـا ايفـا    البرز نقش اساسـي در فراوانـي رخـداد فـرين    

جريانـات شـمالي بيشـتر بـر      ،بـراي مثـال   ؛كننـد  مي
ي هـا  سو بـر بخـش   هاي مركزي و جريانات غرب بخش

 تـأثير  ناحية خـزري سو بر شرق  غربي و جريانات شرق
ناحيـة  طبقـات ارتفـاعي    ةهمچنين بررسي نقش. دارند
 هاي موران محلـي نشـان   و نقشه) ب -1شكل،( خزري
ــي ــد م ــاه ،ده ــاي    در م ــتر الگوه ــف بيش ــاي مختل ه

ها  ها و جلگه كوهپايه خودهمبستگي مثبت و منفي در
هاي همديـد و   انهبا توجه به مسير ورود سام .قرار دارد
 ،هاي البرز در واداشت مكـانيكي و گرمـايش   نقش كوه

اسـتثنا در ايـن   . آورد مـي  وجود الگوهاي متفاوتي را به
ها در  اي مثبت در بيشتر ماه بين تشكيل الگوي خوشه

اليه جنوب استان مازنـدران در ارتفاعـات بلنـد     منتهي
هاي فيزيكي درياي خزر و  همچنين نقش ويژگي .است
آن  ةشد النهاري و نوسانات حرارتي ايجاد رش نصفگست
فصول مختلف، شارگرماي نهان در سـطح دريـا در    در

هـا   تعامل با همديگر روابـط قـوي را در رخـداد فـرين    
كه يكـي از موضـوعات   با توجه به اين. آورند  وجود مي به

وقـوع   ناحيـة خـزري  مهم در ارتباط با بارش فرين در 
اي  الگوهـاي خوشـه   آرايشاست؛ سيلاب در اين ناحيه 

خودهمبســـتگي مثبـــت فراوانـــي بـــارش فـــرين در 
ناحيــة خــزري هــاي شــرقي، مركــزي و غربــي  بخــش

تواند مستعد وقوع سيلاب نيز باشد و احتمال وقوع  مي
اسـت كـه    هـايي  ناحيهسيلاب در اين نواحي بيشتر از 

. است منفيها  در آنهاي مكاني  الگوي خودهمبستگي
 ناحيـة خـزري  هـاي   ان سـيلاب چنانكه در بررسي مك ـ

؛ 33:1380مـرادي،  نظيـر ( توسط پژوهشـگران مختلـف  
: 1386عزيزي و همكـاران، ؛ 3: 1393كردجزي و همكاران،

ــاران ، ؛ 1 ــدرتي و همك ــتر    )1394ق ــوع بيش ــان وق مك
  .ها با اين نواحي مطابقت دارد سيلاب

  
  

  نتيجه 
پراكنش  ةهاي بهينه براي شناخت نحو يكي از روش
و وهوايي، خودهمبستگي مكاني  هاي آبمكاني رويداد

هدف اين پژوهش تبيين . استواكاوي روابط فضايي 
 ةهاي آستان بارش ةفضايي الگوي مجموع فراواني ماهان

هاي خودهمبستگي  و بيشتر با كاربرد نمايه 99صدك 
. است*Gi ة فضايي موران كلي، موران محلي و نماي

هاي  بارش ةدش يابي هاي ميان براي اين منظور از داده
 - 2016طي دورة  ناحية خزريهاي  روزانه ايستگاه

نتايج حاصل از اين . استفاده شد) سال 51(1966
موران كلي  ةدهد كه مقدار نماي پژوهش نشان مي

خطا  01/0لحاظ آماري در سطح  و به 95/0بيش از 
هاي  بر رفتار بارش الگوي حاكم بنابراين ؛دار است  معني

 اي موران كلي الگوي خوشه ةفرين براساس نماي
همچنين الگوهاي خودهمبستگي اين عارضه . ستبالا

ان موقعيت جغرافيايي و توأمنقش  تأثير تحت
در (سو  ها با جهت شرق هاي محلي، ناهمواري ويژگي
، سازوكارهاي صعود هوا، دوري و نزديكي )البرزامتداد 

غالب  درهاي همديدي  سامانه به دريا، نفوذ و آرايش
ها از روي  هاي پرفشار مهاجر و عبور اين سامانه نهساما

، مفيدي و همكاران ؛1387مفيدي و همكاران، (دريا 
جهانبخش و  ؛39:1396، جلالي و همكاران ؛154:1386
، اختلاف دماي سطح آب و )107:1378همكاران، 

اخلاق و  خوش(بين دريا و خشكي  اختلاف دماي
بت نظير مين رطوأو منابع ت )229 :1395 همكاران،

 ،)193:1395حلبيان، (درياي خزر، سياه و مديترانه 
براساس . است )205: 1393حلبيان، (رودبادها  تأثير
موران محلي نواحي با  ةشد هاي ترسيم نقشه
هاي مثبت بيشتر در نواحي داخلي و  همبستگي خود

همچنين . هاست ه دور از خط ساحلي در اكثر ماهب
 مساحت بيشترين *Gi هاي نقشه براساس
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  ...هاي  واكاوي روابط مكاني فراواني رخداد ماهانة بارش

فصل زمستان ماه مارس، در  خودهمبستگي منفي در
فصل تابستان ماه آگوست، در  فصل بهار ماه آوريل، در

فصل پاييز ماه نوامبر و خودهمبستگي مثبت براي 
فصل زمستان ماه مارس، فصل بهار ماه ژوئن، فصل 

. استتابستان ماه سپتامبر و براي فصل پاييز ماه اكتبر 
در سطوح اطمينان  *Gi ةنماي ةدش هاي ترسيم نقشه

ي بر الگوهاي خودهمبستگي تأييددرصد  90و 99،95
. استهاي مختلف  حاصل از موران محلي در ماه

اين عارضه براي  ةهمچنين پراكنش فراواني وقوع ماهان
هاي  شده با نقشه هاي ترسيم نقشه هاي مختلف در ماه

هاي مثبت و منفي حاصل از موران  خودهمبستگي
عوامل جغرافيايي  تأثيرعلاوه براين . انطباق دارد محلي

نفوذ  تر از عملكرد و ها ضعيف در فراواني رخداد فرين
درنهايت با توجه به اينكه . استهاي همديد  سامانه
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