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 چکیده

رايپلي، شاخص  Kهاي نوين آمار فضايي مانند خودهمبستگي فضايي موران جهاني، تابع يابي به تغييرات فصلي بارش از روشدست منظوربه
بهره گرفته شد. نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد که تغييرات ARCGIS  افزار هاي نرميتقابلهاي داغ با استفاده از انسلين محلي موران و لکه

هاي ساحلي درياي خزر و هاي داغ، بارش در کرانهبين بر اساس شاخص محلي موران و لکهيندراباشد. اي بالا ميبارش در ايران داراي الگوي خوشه
هايي از هايي از نواحي مرکزي و همچنين بخشي فضايي مثبت و بخشغرب کشور )عمدتاً زاگرس( داراي خودهمبستگهاي غرب و جنوببخش

چهارم مساحت کل کشور( جنوب شرق کشور و نواحي مرکزي داراي خودهمبستگي فضايي منفي بوده است. در ساير مناطق کشور )کمتر از يک
بيانگر اين امر بوده است الگوهاي پربارش  موردمطالعههاي گونه الگوي معناداري يا خودهمبستگي فضايي نداشته است. بروندادهاي آمارهبارش هيچ

 باشد.هاي درياي خزر در حال محدود شدن ميهاي عمده در زاگرس و کرانهو تنها به کانون يني بودهنشعقبدر مناطق جنوبي در حال 

 هاي داغ، ايران.بارش، خودهمبستگي فضايي، موران محلي و جهاني، لکه: واژگان کلیدی

 مقدمه

(. Chappell et al, 2013: 105ها امري ضروري است )ريزيآگاهي از مقدار، توزيع مکاني و زماني تغييرات بارش براي برنامه
بيني سيلاب، پايش و اعتبارسنجي سازي و پيشتوان به مدلمواردي که بررسي فراسنج اقليمي بارش را شاخص نموده است مي ازجمله

 تنهانهزماني بارش  -ترتيب بررسي تنوع مکانيينابهعملکرد محصولات کشاورزي و غيره اشاره نمود.  سازيهاي هواشناسي، مدلمدل
گران امري ها، کشاورزان و صنعتهيدرولوژيست ازجملهگيرندگان يمتصممهم است بلکه براي طيف وسيعي از  وهوا آببيني براي پيش

 (.Brunsell, 2010: 165حياتي محسوب خواهد شد )

باشند. لذا طور مداوم  بارش را پايش کنند اغلب مواقع در دسترس نميگيري بارش که بههاي اندازهکه اشاره شد ايستگاه طورهمان
هاي توان به روشها مياين روش ازجملههاي بهينه بهترين راهکار را جهت بررسي نقاط فاقد آمار ارائه داد. بايست با استفاده روشمي
اي بارش مورد تاييد هاي بارش و همچنين برآورد منطقهعنوان روشي متناسب جهت بررسي دادهآمار بهينزماشاره کرد. روش آمار ينزم

       آمار نسبت بهينزمهاي داده است که تکنيک نشان(. نتايج حاصل از مطالعات بسياري Goovaerts, 2000:126است ) قرارگرفته
(. Grimes & Pardo‐Igúzquizats, 2010: 136; Chappell et al, 2013: 105تر هستند )يابي دقيقهاي معمول درونروش

فضايي  توزيع از دقيق (. برآوردBerne et al, 2004: 166) قرارداد مورداستفادهآمار را براي تغييرپذيري بارش نيز ينزمتوان همچنين مي
 (. Goovaerts, 2000: 113متراکم و منظم دارد ) ايياخته شبکه يک به نياز بارش
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 & Fortinبايست از ميانگين، واريانس و جهت ثابتي برخوردار باشد )مي موردمطالعهيافته فضايي در سراسر منطقه ساختاريک الگوي 

Dale, 2005: 142ها )هها بايد از فرايند توليد الگو برخوردار باشد نه از روند الگويي خود داد(. بايد توجه داشت که ساختار دادهFortin et 

al, 2012: 102اشاره کرد.  توان به موران و گريها چند آماره فضايي وجود دارد که مي(. به اين منظور براي بررسي الگوي فضايي داده
 ,Dale et alگيرند )يمقرار  مورداستفاده شدهمشاهدههاي نامبرده براي تعيين کميت و همچنين آزمون ساختار فضايي پارامترهاي روش

 ,Ripleyهاي فضايي دارد )تحليل داده و يهتجزاي طولاني و نقش مهمي در اي داراي سابقه(. مطالعه الگوهاي ياخته574 :2002

1977; Getis, 1984اي استفاده کرد. توان براي مشخص کردن الگوي فضايي پراکنده، تصادفي و خوشهاي مي(. از الگوهاي ياخته
 :Robeson et al, 2014ها و ناخوشه را نيز مورد پايش و ارزيابي قرار دهند )تا خوشه رادارندي اين توانمندي اهمچنين الگوهاي ياخته

هاي متعددي با ين پژوهشمحققبحث تغيير اقليم و تغييرات زماني و مکاني عنصر بارش تاکنون از سوي  شدنمطرح(. با توجه به 77
 Some'e et al, 2012; Duhan andهاي )توان به پژوهشمي ازجملهاست که  شدهانجامري هاي پارامتري و ناپارامتاستفاده از روش

Pandey, 2013( اشاره کرد. آلرد و سابيرند )واقع در شمال شرق فرانسه از روش چوله نرمال  ( در پژوهشي براي منطقه کولمر4114
هاي گياهي با رويکرد کاربردي آمار فضايي بهره بردند و مناطق گونههاي پراکندگي اپيدميولوژي براي هاي آب و هوايي و مدلبراي داده

اي کره زمين را ( در پژوهشي الگوهاي نقطه4112حساس کشاورزي به تغييرات آب و هوايي را مشخص کردند. روبسون و همکاران )
هاي هواشناسي ايستگاه ازجملهالگوهاي جهاني  رايپلي بسياري از K؛ نامبردگان در اين پژوهش با استفاده از تابع وتحليل کردنديهتجز

هايي مانند است. اما پژوهش نشدهانجامهاي آمار فضايي . در ايران تاکنون پژوهشي مرتبط با قابليتقراردادندمهم جهاني را مورد تحليل 
( 1012کاوسي و مشکاني )( و 1011؛ عزيزي و فرجي سبکبار )1041؛ غيور و مسعوديان، 1014؛ عساکره، 1014رضئيي و عزيزي، 

ترين موضوعات اقليم کاربردي است لذا هدف اصلي زماني مکاني بارش از مهم-که تغييراتييازآنجااست.  شدهانجامبارش  یينهدرزم
 هاييابي اين هدف آمارهمنظور دستباشد که بهمکاني بارش ايران با رويکرد بررسي فصلي مي -يشرو پايش تغييرات زمانيپپژوهش 

 است. قرارگرفتهمختلف آمار فضايي مورد واکاوي 

 هامواد و روش

است )شکل  شدهاستفاده( 1311-4111ساله ) 01ايستگاه همديد کشور با دوره آماري مشترک  141در اين پژوهش از آمار مشترک 
1 .) 

 
 موردمطالعههای همدید ایستگاه (.1)شکل 



  0 رانيبارش ا ييفضا يخودهمبستگ يابيارز

 

اي با هاي پهنهبه داده ArcGIS 10.2.2افزار ش ميانيابي کريجينگ در محيط نرمهاي ايستگاهي با استفاده از روهمچنين داده
براي برازش واريوگرام،  +GSافزار هاي نرمکيلومتر تعميم داده شد. جهت تسريع در روند محاسبات، از قابليت 11×11هايي به ابعاد ياخته

هاي منظور بررسي الگوي حاکم بر بارش ايران از روشبه تفاده گرديد.اس ArcGISافزار و براي تهيه نقشه مناطق بارشي کشور از نرم
، و G)1(استفاده شد. همچنين ضريب چولگي  HotSpotنوين آمار فضايي؛ خودهمبستگي فضايي )موران محلي و موران جهاني( و

 است. شدهاسبهمحطور جداگانه به موردمطالعههاي براي هر يک از ماه G)2(ضريب درجه اوج 
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 Waagepetersenand andهاي فضايي از اهميت زيادي برخوردار است )شناخت الگوها و کشف روندهاي موجود در داده

Schweder, 2006: 264،)  ها چگونه داوري صورت گيرد که دادهآمار فضايي بايد اين پيشچراکه قبل از هرگونه تحليل و تهيه نقشه در
منظور درک يشرو بهپ(. در پژوهش Illian et al, 2008)کند اي پيروي ميها در فضا از چه الگو و قاعدهاند و توزيع آنشدهيعتوزدر فضا 

هاي اخير است. در دهه شدهاستفادهالگو موران محلي  تر در مورد سطح اعتماد آماري، از روش تحليلگيري دقيقها و تصميمبهتر داده
توان از شاخص جهاني شده است. بدين منظور ميسناريوهاي مختلفي در خصوص تحليل الگوهاي داده فضايي در آمار فضايي بسط داده

IMoranGlobalموران که به  تحت عنوان نمره استاندارد يا دهد )معروف است، اشاره نمود. اين آماره عددي را به دست مي   
scorez گيري نمودهاي فضايي را در فضا اندازهتوان درجه پراکنده بودن يا متمرکز بودن عوارض يا داده( که با استفاده از آن مي 

(Mitchell, 2005) براي محاسبه آماره يا شاخص موران، ابتدا نمره استاندارد .z  وValueP شود و در مرحله بعد به محاسبه مي
( 4شود. براي محاسبه خودهمبستگي فضايي با استفاده از شاخص موران جهاني از رابطه )ارزيابي و معنادار بودن شاخص پرداخته مي

 شود:استفاده مي
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)(با ميانگين آن iتفاضل بين مقدار خصيصه عارضه  iz(، 4در رابطه ) xxi  باشد.مي
jiW ,

 jو  iموجود بين عارضه  وزن  

 باشد.هاي فضايي ميجمع کل وزن 0sاست و  مورداستفادهتعداد کل عوارض جغرافيايي موجود در لايه  nباشد،مي

 ترين همسايهباشد. تابع نزديکمي Kاي داراست، تابع يکي از توابعي که امروزه در مطالعات آمار فضايي در تحليل الگوها جايگاه ويژه
K هاي اي را بر اساس فواصل مختلف يا مقياستوان تجمع يا پراکندگي عوارض نقطهفردي است که به کمک آن ميبه آماره منحصر

نيز مشهور است، يکي  1ريپلي Kاي که به تابع اي چند فاصلهتحليل خوشه (.Mitchell, 2005: 42)گيري نمود فضايي متفاوت اندازه
(. در پژوهش حاضر از Haining, 2003: 67ها در فضا و مکان است )سي فضايي پديدههاي بسيار مفيد براي بررديگر از آماره

اي که است. خصيصه شدهاستفادهکشور  موردمطالعههاي همديد هاي آماره حاضر براي واسنجي رفتار فراسنج اقليمي بارش ايستگاهقابليت
باشد که در فواصل مختلف ها ميبندي پديدهضعيت خوشهتحليل حاضر را با نمود خاصي ميان آمار فضايي شاخص نموده است، و

است. لذا با توجه به ماهيت پژوهش  شدهارائه kهاي مختلفي از تابع شود. تاکنون از سوي محققين آمار فضايي گونهجغرافيايي تبيين مي
(، مورد ارزيابي و واسنجي 0)رابطه  مشهور است L(d)که به تابع  kترين تابع هاي پيوسته بارش(، مناسبسازي دادهمدل) يشروپ

 قرارگرفته است. 
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1 Ripley's K Function 
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اي بيانگر مساحت کل محدوده A، مورداستفادهبرابر با تعداد کل عوارض جغرافيايي موجود در لايه  nفاصله،  d(، عبارت 0در رابطه )
 وزن است.  Kijار دارند و که عوارض در آن قر

 شدهاستفادههاي داغ براي مطالعه الگوها و تغييرات زماني و مکاني بارش در اين پژوهش از تحليل خوشه و ناخوشه و تحليل لکه
( نيز مشهور است، الگويي بهينه  I sMoran' LocalAnselin) است. تحليل خوشه و ناخوشه که به شاخص انسلين محلي موران

براي تحليل خوشه و ناخوشه براي هر عارضه موجود  (.Anselin et al, 2009: 74)باشد ها در فضا مييش توزيع آماري پديدهبراي نما
ماره شود. آباشد، محاسبه ميمي شدهمحاسبهکه بيانگر معناداري شاخص  ValuePو  zدر لايه، مقدار شاخص موران محلي، نمره 

 محاسبه است:( قابل2بر اساس رابطه ) Iموران  محلي
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ه مربوطه و ميانگين خصيص xو  iخصيصه عارضه  ixدر رابطه فوق،
jiw ,

 باشد.مي j و iوزن فضايي بين عارضه  

 ,Rogersonکند )ها استفاده مي( براي کليه عوارض موجود در دادهGi Ord-Getisارد جي ) -هاي داغ از آماره گتيستحليل لکه

 شود:مي ( محاسبه1صورت رابطه )ارد جي به -آماره گتيس (.83 :2006
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در رابطه فوق، 
jx  مقدار خصيصه براي عارضهj ،

jiw ,
باشد. با ها ميتعداد کل عارضه nو  jو  iوزن فضايي بين عارضه  

 پرهيز شده است. zشود، از محاسبه دوباره محسوب مي zخود نوعي نمره  iGتوجه به اينکه 
 

 نتایج و بحث 

متري در تابستان ميلي 01/11متر در فصل زمستان و کمترين مقدار ميانگين ميلي 21/144رين ميانگين بارش با بيشت 1 مطابق جدول
 اتفاق افتاده است.  11/1104اتفاق افتاده است. اين در حالي است که بيشترين واريانس نيز در فصل زمستان با 

 مشخصات آماری هر یک از فصول بارش ایران (.1)جدول 

 سالانه زمستان پاييز تابستان بهار رهنوع آما

 10/41114 11/1104 41/0222 41/400 20/1433 واريانس

 21/424 21/144 14/11 01/11 11/21 ميانگين

 11/120 12/24 04/21 11/44 12/02 انحراف معيار

 21/111 13/12 14/40 13/1 02/0 کمينه

 01/144 1/434 42/000 21/114 13/121 بيشينه

g1 11204/1 21014/4 11210/1 23021/ 31224/1 

g2 14102/1 01323/11 13013/2 11144/1 00244/2 

است. چولگي مثبت حاکي از اين  نرمال از بيشتر مثبت چولگي داراي ،همه فصول در بارشي رويدادهاي ضريب چولگي فراواني توزيع
يگر دعبارتبهباشد. هاي با بارش بالاتر از ميانگين ميحت قسمتهاي با بارش کمتر از ميانگين، بيشتر از مسااست که مساحت قسمت

  .(1است )جدول  کمتر کل رويدادها فراواني در سنگين هايبارش سهم يعني است؛ ميانگين ازتر کوچک توزيع، مرکز
شناسي، در برخورد با شکلي بارش زا به شرايط ديناميک و ترموديناميک خود و بسته موقعيت جغرافيايي و هاسامانهکه ييازآنجا

هاي (. لذا مقدار بارش داراي شاخص13: 1031توانند، نواحي بارشي متفاوتي ايجاد کنند )غيور و همکاران، شرايط متفاوت محلي مي



  1 رانيبارش ا ييفضا يخودهمبستگ يابيارز

 

که در  طورهمانباشد. و بارش سالانه اختلاف ميانگين بيانگر وجود ناهنجاري مي موردمطالعه چهارفصلآماري متفاوتي خواهد بود. در هر 
(. کمترين مقدار عددي 01/11مربوط به فصل تابستان با مقدار ) ،2gترين مقدار عددي شاخص باشد بيش( نيز مشخص مي1جدول )

باشد که در فصل تفاوت مکاني بارش در کشور مي دهندهنشانبوده است. ضريب درجه اوج  11/1متعلق به فصل زمستان با مقدار 
(، علت اين امر تفاوت مکاني بالاي بارش در کشور 1( رسيده است )جدول 01/11شاخص به بالاترين حد خود ) تابستان مقدار عددي اين

شرق ايران به نمايندگي ايستگاه زابل متر در جنوبميلي 13/1در انزلي و کمينه بارشي با  21/114باشد که بيشينه بارشي با مقدار مي
در ايران مرکزي به  13/12که کمينه بارشي با يطوربهف مکاني بارش تا حدودي کمتر خواهد شد اتفاق افتاده است. ولي در زمستان اختلا

 غرب ايران به نمايندگي ايستگاه ايلام بوده است.متر در جنوبميلي 1/434نمايندگي ايستگاه خوربيابانک و بيشينه بارش با 

فصول تابستان، و  IDدهد. بر اساس شاخص تلف نشان ميهاي فضايي بارش را طي فصول مخ( مشخصات آماره4جدول شماره )
که وقتي در يطوربهي ناهنجاري مکاني بارش را کشور نشان داده است خوببهاند. اين شاخص پاييز بالاترين مقادير عددي را نشان داده

کنند ولي مناطق شرق و ري را تجربه ميمتميلي 111هاي بيش از هاي بابلسر، رامسر، انزالي آستارا بارشفصول نامبرده در ايستگاه
کننده الگوي يينتبو ميانگين ساليانه مثبت که  چهارفصلبراي هر   ICS است. شاخص نشدهثبتشرق و ايران مرکزي هيچ بارشي جنوب
دهد. ا نشان مينيز اندازه خوشه ر ICFباشد. شاخص کننده همين امر مييينتب GIهاي باشد شاخصاي بالاي بارش در کشور ميخوشه

نظم نسبي بارش در کشور  دهندهنشانشوند که هاي بارشي در کشور ايجاد ميين خوشهتربزرگبر اساس اين شاخص فصل زمستان 
باشد هاي بارش ميتر بودن دادهخوشه دهندهنشانتر باشد يکنزدها به صفر هر چه مقدار عددي شاخص GIو  IPهاي باشد. شاخصمي

 اند.اي را خود اختصاص دادهان و پاييز بالاترين مقادير خوشهکه فصول زمست

 های پراکندگی بارش ایرانمشخصات آماره (.2)جدول 

 های پراکندگیشاخص بهار تابستان پاییز زمستان سالانه

23/42 03/12 43/24 41/24 1/41 ID 

23/40 03/10 43/21 41/22 1/44 ICS 

111/1 111/1 111/1 112/1 110/1 GI 

44/0 10/3 10/4 04/1 24/1 ICF 

42121/1 11231/1 23121/1 10242/2 21212/1 IP 

 

 (2111تا  1891تحلیل الگوی تغییرات درون فصلی بارش کشور )

اي ي الگوي خوشهدهندهنشانباشد که مي 31/1و مجموع سالانه  بالاي  موردمطالعهفصل  2مقدار شاخص موران جهاني براي هر 
مربوط به  341012/1وجود بالاترين شاخص موران جهاني با مقدار ينباا(. 0باشد )جدول درصد مي 33و  31کشور در سطح  بالاي بارش

بر اساس موران  درمجموعباشد. بنابراين مي 421تا  411، بالا و بين موردمطالعهبراي هر پنج دهه  zفصل زمستان بوده است. آماره
کند. بنابراين با توجه به بالا اي بسيار بالا تبعيت ميتوان استنباط نمود که تغييرات درون سالي بارش در کشور از الگوي خوشهجهاني مي

valuepو پايين بودن مقدار ارزشي zبودن مقدار  پنج دهه  ها در هرتوان فرضيه عدم وجود خودهمبستگي فضايي بين دادهمي
باشد، شاخص موران جهاني مقدار  شدهپخشرا رد نمود. اگر قرار بود بارش براي فصول مختلف در کشور طور نرمال در فضا  موردمطالعه

 نمود.را اختيار مي -111103/1
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 موردمطالعههای خروجی آماره موران برای دوره (.3)جدول 

 z-score p-value واريانس شاخص موران مورد انتظار شاخص موران 
 1 411312/414 111112/1 -111103/1 310110/1 بهار

 1 141424/411 111112/1 -111103/1 322132/1 تابستان

 1 113312/421 111112/1 -111103/1 320340/1 پاييز

 1 443214/421 111112/1 -111103/1 341012/1 زمستان

 1 210241/421 111112/1 -111103/1 322133/1 سالانه
 

گيريم که باشد. بنابراين نتيجه ميمورد انتظار براي فواصل معين مي Kتر ازبزرگ شدهمشاهدهK، مقدارآمدهدستبهبر اساس نتايج 
صول پربارش سال ابتدا و شود، در فنيز مشاهده مي 4باشد. چنانچه در شکل بندي ميبارش براي کل کشور داراي الگوي خوشه

 Kمورد انتظار و Kترند و همچنين تفاضلنزديک به همرنگ( مورد انتظار )منحني آبيK)منحني قرمزرنگ( از شدهمشاهده Kانتهاي
بارش سال )تابستان( ابتدا (، ولي در فصول کم2( رسيده است )جدول 11/01421در فصل زمستان به کمترين مقدار عددي ) شدهمشاهده
ترين مقدار عددي خود نيز به بيشKاند و مقدار عددي تفاضل دوتري گرفتهاز هم فاصله بيش شدهمشاهدهKمورد انتظار وKو انتهاي

بندي حاصل خواهد شد، خوشه شدهمشاهدهKمورد انتظار وKاي که از نزديک شدن ابتدا و انتهاي( رسيده است. پس نتيجه41/01200)
يابد، بارش در فصول گرم سال براي کل ايران کاهش مي اکهازآنجباشد. لذا فضايي عوارض همراه با تغيير اندازه در واحد همسايگي مي

 ( رجوع شود. 1است به جدول شماره ) شدهحاصلتغيير اندازه بارشي چشمگيري در کل کشور براي واحدهاي همسايگي 

 

 ( برای کل ایرانKتابع ) ایای چند فاصلهنتیجه تصویری تحلیل خوشه (.2)شکل 

 

کند. به همين دليل براي نشان دادن که مشاهده شد خودهمبستگي فضايي موران جهاني فقط نوع الگو را مشخص ميوريهمان ط
(. در فصل زمستان 0)شکل  است شدهاستفادهاز موران محلي  موردمطالعههاي توزيع فضايي الگوي حاکم بر توزيع بارش ايران، طي دوره

 12/1نبوده يا به عبارتي فاقد خودهمبستگي فضايي بوده است اين مقدار براي فصل بهار افزايش درصد( هيچ نوع الگويي حاکم  12/02)
که نسبت به يطوربهي داشته است توجهقابلرا اختيار نموده است. اين مقدار در فصل تابستان افزايش  41/04درصدي داشته و مقدار 

( رسيده 12/02( و زمستان )34/21قد خودهمبستگي فضايي در فصل پاييز )درصدي داشته است. مناطقي با فا 12/24فصل بهار افزايش 
درصد در سطح  43/01و  01/01، 22/02، 1، 10/02با مقادير  موردمطالعهيب در پنج دوره به ترت LL(. الگوهاي بارشي 1است؛ )جدول 

(. مقادير 0اند )شکل احي مرکزي کشور کشيده شدههاي سراسري در نواحي شرق، جنوب شرق و تا نولکه صورتبهاند، و شدهيعتوزکشور 
درصد( 12/01درصد( و در ميانگين ساليانه کمترين مقدار ) 42/12ترين مقدار )بارش با خودهمبستگي فضايي منفي در فصل تابستان بيش

محدود به  موردمطالعهدر هر پنج دوره  HHداشته است. اين در حالي است که مقادير با ارزش بالا يا داراي خودهمبستگي فضايي مثبت
يز چشمگيري در برخي از نقاط کشور داشته است. آماره انسلين موران وخافتمناطق شمالي کشور، مناطق مرتفع البرز، زاگرس بوده و 

اي بادپناه و بادگير و همچنين ه( و عصر دامنه0( را مشخص نمايد )34: 1031ي توانسته است فرايند کوهبارش )مسعوديان، خوببهمحلي 
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صفرراد و ) غربي زاگرس –هاي شرقي جنوبي البرز و دامنه-هاي شمالينواحي مجاوري که از تباين اقليمي برخوردارند مثل دامنه

(. مقادير 124: 1014يراز سواحل درياي خزر که سامانه بارشي مجزايي دارد )عليجاني، غبه(. در اکثر مناطق کشور 111: 1034، همکاران
غرب کشور از غرب به شرق با است. ولي در شمال محدودشدهبارش با ارزش بالا در طول گذر زمان به مناطق کوهستاني و مرتفع 

يچيدگي الگوهاي بارشي پ(. بايد اذعان داشت که با توجه به 111: 1031يابد )عساکره و رزمي، افزايش ارتفاع روند بارش، کاهش مي
گر الگوهاي بارشي باشد. نتايج کلي اين آماره )انسلين موران محلي( حاکي از اين امر بوده يينتبتواند ي ميخوببهايي کشور ولي آمار فض

ها مربوط (. لازم به ذکر است که بيشتر اين کاهش1که طي پنج دوره مطالعاتي از مقدار مناطق پر بارش کشور کاسته شده است )جدول 
 شور و مناطق شمالي خراسان بوده است. به مناطق زاگرس، جنوب شرق ک

 درصد مساحت تحت پوشش الگوی حاصل از شاخص موران محلی(.5)جدول

 سالانه زمستان پاييز تابستان بهار نوع الگوي بارشي

 44/41 42/11 22/40 14/41 21/42 (HH) اي بالاالگوي خوشه

 10/02 11/1 22/02 01/01 43/01 (LL) اي پايينالگوي خوشه

 12/01 12/02 34/21 42/12 41/04 قد الگوفا

 

 (2111-1891نتایج حاصل از پراکنش الگوی موران محلی برای بارش ایران ) (.3)شکل
 

(. با 2و جدول  2است )شکل  شدهاستفاده GI*هاي با ارزش بالا و پايين از شاخصحصول اطمينان از مناطق داراي خوشه منظوربه
هاي زاگرس، کل مناطق شمال و شمال غرب  کشور، داراي خودهمبستگي فضايي ، در فصل بهار بارش در امتداد کوه2ه  شکل توجه ب

خود اختصاص درصد از کل مساحت کشور را به 10/24باشند، که درصد مي 33هايي با ارزش بالا در سطح اطمينان مثبت يا داراي خوشه
ينان اطمدرصدي داشته است، و مناطق پر بارش کشور در سطوح  34/04اين مقدار کاهش چشمگير  (2اند. در فصل تابستان )شکلداده
. از سوي ديگر مناطقي با درصد، تنها محدود به سواحل شمالي و تا ايستگاه اهر در شمال غرب کشيده شده است 33و 31، 31 گانهسه

که در فصل يطوربهت نوار زاگرس دستخوش تغيير جدي شده است درصد در ارتفاعا 33خودهمبستگي فضايي مثبت در سطح اطمينان 
هاي مربوط به فصول تابستان و پاييز است. تغييرپذيري شديد بارش در کشور در نقشه شدهدادهتابستان فاقد الگوي معناداري تشخيص 

راي فصل پاييز نسبت به فصل تابستان درصد ب 33مناطقي با خودهمبستگي فضايي مثبت در سطح اطمينان  چراکهي مشهود است؛ خوببه
درصد رسيده است، فصل زمستان نسبت به فصل پاييز کاهش عددي  12/21درصدي داشته است و به مقدار  20/01باره  يکبهافزايش 

ارش با هاي پر بدرصد از کشور را پهنه 01/24درصد رسيده است. مجموع بارش سالانه کشور نيز 11/24درصدي داشته است و به  10/4
يباً تقراند مناطقي که فاقد الگوي معناداري بارش بوده موردمطالعههاي (. در کل دوره2درصد تشکيل داده است )جدول 33سطح اطمينان 
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 طورهماناند (. مناطقي که فاقد الگوي معناداري بارش بوده4)شکل انددرآوردهچهارم از مساحت کشور را تحت اشغال خود کمتر از يک
اين مناطق داراي اختلاف شديد مکاني بارش  چراکهبدان اذعان شده است قبل از آنکه دليل آماري داشته باشد دليلي اقليمي دارد  اًقبلکه 

 گانهسهدر سطوح  موردمطالعهاي مقادير پايين خودهمبستگي فضايي بارش در ايران در پنج دوره هاي خوشهباشند. الگويها ميدر ياخته
 گانهسهسطوح  درمجموعحال فصل تابستان ينباااست.  شدهارائه 2صورت عددي در جدول شماره گرفتند و نتايج آن بهي قرا موردبررس
اند. در خود اختصاص دادهدرصد کمترين مناطق کم بارش را به 43/24ترين پهنه کشور و در فصل زمستان با درصد پيش 22/23با مقدار 

-غرب کشور بهغرب و شمالهاي بادپناه زاگرس، زاگرس جنوبارش متوجه ايران مرکزي، دامنهترين تغييرات مکاني بمجموعه بيش

( 4110پور )سيفي وهاي پژوهش حاضر، همپوشاني خوبي با پژوهش عساکره (. يافته2خصوص استان آذربايجان شرقي بوده است )شکل
آيند. همچنين تبري و يم حساببهاز نواحي پرباران کشور  که نشان دادند ارتفاعات زاگرس، ارتفاعات شمال غربي و نواحي خزري

هاي شمالي و سواحل خزري کشور داراي ثبات بارشي و نواحي جنوبي داراي پراکندگي ( نشان دادند که بخش4111طلايي ) زادهحسن
 باشند. بارش مي

 

 (HotSpotاورد جی استار )الگوی-درصد مناطق تحت پوشش آماره گیتس (.6)جدول

 سالانه زمستان پاييز تابستان بهار نوع الگوي بارشي

 01/24 11/24 12/21 21/3 10/24 درصد(33الگوي بسيار کم بارش)در سطح 

 11/2 24/0 02/0 11/03 11/1 درصد(31الگوي کم بارش)در سطح 

 22/1 21/1 42/1 41/41 32/1 درصد(31الگوي متوسط کم بارش)در سطح 

 24/10 11/12 14/14 22/10 14/12 دارييمعن فاقد الگوي

 24/1 31/1 34/1 04/1 31/1 درصد(31الگوي متوسط پر بارش)در سطح 

 14/2 42/0 42/1 21/1 11/1 درصد(31الگوي پر بارش)در سطح 

 24/01 12/04 21/01 34/11 41/44 درصد(33الگوي بسيار پر بارش)در سطح 

 

 (موردمطالعهاورد جی استار )طی پنج دوره -آماره گیتسنتایج حاصل از پراکنش  (.4)شکل 
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 گیرینتیجه

هاي ها و قرارگيري در معرض يورش تودهيل گستردگي زياد به لحاظ طول و عرض جغرافيايي، وجود پيکربندي ناهمواريبه دلايران 
هاي هوا قرار دارد، جغرافيايي، ارتفاع و توده اي دارد. ساختار کلي بارش در ايران تحت تأثير عرضهوا، ازنظر بارشي شرايط ويژه

ديگر، شرايط کلي بارش تابعي از عرض جغرافيايي و ارتفاع عبارت که با تغيير هر يک از اين عوامل بارش نيز تغيير خواهد کرد. بهيطوربه
گيري بارش شود، در شکلي ياد ميها با عنوان عوامل محلهاي آبي و پوشش سطح زمين که از آناست و عوامل ديگري مانند پهنه

است. بدين  شدهپرداختهزماني بارش ايران با استفاده از روش نوين آمار فضايي  -ايران نقش دارند. در پژوهش حاضر به تحليل مکاني
است. مطالعه  شدههگرفتهاي داغ و تحليل خوشه و ناخوشه بهره ، لکهبندي بالا و پايين، موران محلي و جهانيهاي خوشهمنظور از روش

نمايد و الگوي توزيع بارش نيز خود اي تبعيت ميحاضر کانون توجه خود را بر اين فرض قرار داده است که بارش در ايران از الگوي خوشه
ي دوره ايستگاه همديد کشور ط 141تابعي از شرايط داخلي و خارجي است. براي نيل به اين هدف از آمار ميانگين بارش فصلي و ساليانه 

هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي در اين پژوهش، از قابليت مورداستفادههاي استفاده شد. سپس براي اعمال روش 1311-4111آماري 
اي، نشان دادند که تغييرات درون سالي بارش در ايران از چندي فاصله Kموران جهاني و تابع  بهره گرفته شد. نتايج حاصل از روش

هاي خودهمبستگي فضايي، نواحي داراي خودهمبستگي فضايي (. بر اساس تحليل2، 0، 4هاي کند )شکلالا پيروي مياي بالگوي خوشه
باشد. هايي از شمالي شرق کشور ميمربوط به جنوب شرق، سواحل درياي عمان تا آبادان و قسمت موردمطالعههاي منفي در تمام دوره

، موردمطالعهي هادورههاي جنوبي درياي خزر و نوار زاگرس قرار گرفتند. در تمام در کرانه نواحي با خودهمبستگي فضايي مثبت غالباً
هاي فضايي نشان دادند که (. تحليل2دار بوده است )شکل چهارم از مساحت کشور فاقد الگوي خودهمبستگي فضايي معناکمتر از يک

غرب )لکه بارشمند (، سواحل درياي خزر غرب و شمالLLي )لکه کم بارش هاي جنوبالگوهاي بارشي ايران در قالب دو لکه بارشي زبانه
HHهاي کم بارش ، لکهموردمطالعهها حاکي از اين امر بودند که در طي دوره (. همچنين خروجي2اند )شکل بندي شده( تقسيم
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