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  ارزيابي ساختار مكاني بارش نيم قرن اخير دشت مشهد
 

  1*عباس فلاح قالهريغلام

  2الهام كدخدا

  كيدهچ

 سبب تغيير و ،تعامل عميق، پيچيده و مداوم بارش با ساير عناصر و عوامل اقليمي

يكي از رويكردهاي مطالعاتي جديد . تنوع اين عنصر در بعد زمان و مكان شده است

هدف . تهاي مكاني اسشناسي، توصيف تنوع مكاني بارش بر اساس آمارهدر اقليم

هاي آمار مكاني، رفتار عمومي بارش  حاضر آن است كه با استفاده از روشيهمطالع

 34هاي بارش روزانه در اين راستا از داده. دشت مشهد در امتداد مكان ارائه گردد

 1342- 1392(  آمارييسنجي طي دورهشناسي و بارانايستگاه همديد، اقليم

هاي آمار كلاسيك، در ابتدا بر اساس روش. استفاده شده است) هجري خورشيدي

 ميانگين ي سپس سه مشخصهمطالعه وپراكندگي مكاني و زماني بارش مورد 

و نتايج . دار مورد بررسي قرار گرفتندمركزي، فاصله استاندارد و توزيع جهت

قرن اخير دشت  هاي سالانه نيمبارش) گرانيگاه( نشان داد كه مركز ثقلها، بررسي

دار گوياي بزرگي اثر شيب  كيلومتر جابجايي داشته است و توزيع جهت83/3مشهد 

همچنين فاصله استاندارد بارش دشت مشهد . گيري آن برميزان بارش استجهت و
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به ميزان ) 1342-1352( اول ينسبت به دهه) 1382-1392( پنجم يدهه در

 روابط خطي عوامل اين عامل دليلي بر ناپايداري.  واحد تغيير نموده است57/1254

ها و ارتفاع بر اين اساس ناهمواري. مكاني در توليد بارش در دشت مشهد است

  .كنند بيشترين نقش را در الگوي مكاني بارش در دشت مشهد ايفا مي

  .ساختار مكاني، مركز ثقل بارش، مدلسازي مكاني، دشت مشهد : كليديكلمات

  

  مقدمه

كنند كه بايد  مي  مكاني به دلايل زيادي تغييرپارامترهاي اقليمي در مقياس زماني و

هاي آماري تعيين  گيري از روش ها بر اساس مشاهدات و با بهره نحوه تغييرات آن

 زمين در ييات كرهح از آنجا كه تغيير اقليم تأثير عميقي بر زندگي انسان و. شود

گران بوده  دارد، مطالعات مربوط به آن همواره مورد توجه محققان و پژوهشآينده

رشد جمعيت و نياز روزافزون اين جمعيت در حال رشد به منابع آب سالم و . است

  .شده است از طرفي گرمايش جهاني، باعث توجه به تغيير اقليم و تأثير آن بر منابع آب

 از بنيادهاي اصلي در تحقيقات مكاني ،رفتار بارش) مدلسازي(برآورد الگوها 

شناسان  مورد توجه اقليمين راستا، دو تلاش عمدهدر اي. شودمحسوب مياقليمي 

مكاني بارش - بندي بارش و ديگري تحليل تغييرات زمانيباشد كه يكي پهنهمي

 زماني بارش نه تنها - بررسي تنوع مكاني). 17: 1392پور، عساكره و سيفي( است

ن از گيرندگابيني آب و هوا مهم است، بلكه براي طيف وسيعي از تصميمبراي پيش

 حياتي محسوب خواهد شد گران امريها، كشاورزان و صنعتجمله هيدرولوژيست

 مكاني شدت، مقدار، مدت و فراواني - تغييرات زماني). 165: 2010، 1برونسل(

                                                           
1- Brunsell 
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 كه رفتار - نظمي فراسنج بارشهوايي و همچنين بي و ثير تغييرات آبأ تحت ت،بارش

آورند هاي حدي اقليم را به وجود مي ناهنجاري- آيدذاتي اين فراسنج به حساب مي

 و همكاران، 1ژنگ (كندخودنمايي ميكه خود را به صورت سيل و خشكسالي 

با توجه به مطرح شدن بحث تغيير اقليم و تغييرات زماني و مكاني  ).4: 2013

هاي پارامتري و ناپارامتري هاي متعددي با استفاده از روشبارش، تاكنون پژوهش

: 2004، 2كاهيا و كالايكي(هاي توان به پژوهشت كه از جمله ميانجام شده اس

با ) 3069: 2011 ( و همكاران3جيا. اشاره كرد) 255: 2006؛ ژنگ و همكاران، 129

و مدل رقومي ارتفاع،  NDVIبر اساس شاخص و هاي آمار فضايي استفاده از روش

در اين . اختند چين پرد4 كادميوميدر حوضه TRMMبه ريزگرداني بارش شبكه 

استفاده  NDVIحليل الگوي شاخص ـ براي ت5 از شاخص موران جهاني،پژوهش

 توان به تحقيقدر خصوص تغييرات مكاني بارش در ايران نيز مي. ده استـش

مديد و ـ ايستگاه ه152رش ـهاي باوي داده. مودـاره نـاش) 145: 1386(عساكره 

 مورد تحليل قرار 1961- 2003ماري  آيشناسي را طي دورهستگاه اقليمـ اي170

 درصد از مساحت كشور در 4/51، حدود تحقيقات اين محققبر اساس نتاج . داد

: 1392( پورهمچنين عساكره و سيفي. مدت قرار گرفته است معرض تغييرات بلند

 ي ايران را با استفاده از تابع موران و انحراف فاصلهيساختار مكاني بارش سالانه) 15

نتايج آنان نشان داد مركز ثقل بارش در راستاي . دارد مورد بررسي قرار دادنداستان

تا آنجا كه نويسندگان اطلاع .  جنوب شرق جابجا شده است- غربمحور شمال

 گذشته، تا كنون تحقيق يرغم وضعيت بحراني دشت مشهد در چند دههدارند، علي

هاي نوين آمار فضايي در وشجامعي در خصوص ارزيابي ساختار مكاني بارندگي با ر

                                                           
1- Zhang 
2- Kahya and Kalayci 
3- Shaofeng 
4- Qaidam 
6- Global's Moran 
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 تلاش شده است ضمن ،در تحقيق حاضر. اين منطقه از كشور صورت نگرفته است

هاي آمار فضايي، برخي از خصوصيات ي توزيع مكاني بارش بر اساس روشارائه

هاي مربوط به تمركز و هاي توصيفي و فضايي، به ويژه آمارهمربوط به آماره

كيد اصلي در ألازم به ذكر است ت. د نيز ارائه گرددپراكندگي بارش در دشت مشه

و مقياس مطالعه است  هاي به هنگام استفاده از دادهياين تحقيق بيشتر در زمينه

 آبريز در نظر گرفته شده است تا ساختار مكاني بارندگي با يكه در سطح حوضه

  .دقت بيشتري مورد تجزيه و تحليل قرا گيرد

  هامواد و روش

   مورد مطالعهيمنطقهـ 

اي به طول  دشت مشهد تقريباً در مركز استان خراسان رضوي و در محدوده

 35 دقيقه و عرض جغرافيايي 7 درجه و 60 دقيقه تا 22 درجه و 58جغرافيايي 

 اين محدوده با كشيدگي. شده است   دقيقه واقع2 درجه و 37 دقيقه تا 59درجه و 

ات بينالود در جنوب غرب و غرب و جنوب شرق در حد فاصل ارتفاع- شمال غرب

ي مورد ناحيه). 1شكل (داغ در شرق و شمال شرق قرارگرفته است ارتفاعات كپه

شرق به شيروان و كلات نادري، از جنوب و جنوب-  از شمال به دشت قوچانمطالعه

 يمساحت محدوده. گردد سرجام نريماني و از غرب به نيشابور و ينگجه محدود مي

 كيلومترمربع آن را دشت 6336 كيلومترمربع است كه 9909شهد برابر  م،مطالعاتي

 ، مطالعاتيي ارتفاع اين محدودهيبيشينه. دهد مشهد و باقي را ارتفاعات تشكيل مي

 يآبراهه( ارتفاع نيز در خروجي ي متر در ارتفاعات بينالود و كمينه1717برابر 

طول كشيدگي دشت حدوداً . شدبا  متر مي844در بخش شرقي برابر با ) كشف رود

شده و   كيلومتري شرق قوچان شروع 9 كيلومتر است كه از آبگرگ و دولو در 150

بعدي دشت مشهد در  مدل سه. گردد به كال تنگ شور در شرق مشهد ختم مي

  .شده است ارائه ) 2(شكل 
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  مطالعه در كشور و استان خراسان رضوي  مورديموقعيت منطقه) 1(شكل 

  
  بعدي دشت مشهد مدل سه) 2(شكل 
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  روش تحقيقـ 

-شناسي و باران ايستگاه همديد، اقليم34هاي مربوط به بارش روزانه مربوط به داده

 ي كيلومتري حوضه10 شمسي تا شعاع 1342-1392 آماري يسنجي طي دوره

در مرحله بعد با . آوري گرديدمورد مطالعه از سازمان هواشناسي و وزارت نيرو جمع

بندي شد و ها پهنه دادهEmpirical Bayesian Kriging (EBK)فاده از روش است

.  مورد مطالعه گسترانيده شدي كيلومتر بر منطقه15 در 15هايي با ابعاد ياخته

 اين روش تنها روش قابل -1: علت استفاده از اين روش به دو دليل زير بوده است

 خطاي - 2. ر يك فضاي جغرافيايي استها داستفاده براي ارزيابي مركز فضايي داده

در مرحله بعد و با . هاي ديگر، داراي كمترين مقدار بوداين روش نسبت به روش

، از روش موران جهاني براي محاسبه خودهمبستگي Arc GISافزار استفاده از نرم

 گرانيگاه بارش حوضه هم از روش ميانگين مركزي ي براي محاسبهوها فضايي داده

-  براي محاسبهو  MATLABو  SASPLANTافزار بدين منظور از نرم. ه شداستفاد

تحليل الگو در . دار استفاده شد روند و جهت توزيع بارش نيز از توزيع جهتي

هاي فضايي مورد  مطالعات مكاني براي فهم الگوها و روندهاي كلي موجود در داده

ختلفي در خصوص تحليل هاي اخير سناريوهاي م در دهه. گيرد استفاده قرار مي

توان  ها، مياز ميان اين شاخص. شده است ها در آمار فضايي بسط داده الگوهاي داده

دهد  اين آماره فضايي، عددي را به دست مي. به شاخص جهاني موران اشاره نمود

توان درجه پراكنده بودن و يا متمركز بودن عوارض را  كه با استفاده از آن مي

؛ 10: 2008 و همكاران، 2؛ ايلان461: 2009، 1ويلر و پرز(د گيري نمو اندازه

اگر ). 189: 1992، 5؛ گيتس و اورد381: 1996، 4؛ ليواين25: 2008، 3ميتچل

                                                           
1- Wheeler&Paéz 
2- Illian 
3- Mitchel 
4- Levine 
5- Getis&Ord 
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باشد، اگر مقدار شاخص موران نزديك به عدد + 1مقدار شاخص موران نزديك عدد 

هاني فرض صفر در موران ج.باشند گسسته و پراكنده مي ها ازهم  باشد، آنگاه داده-1

بندي فضايي بين مقادير عنصر مرتبط با عوارض  اين است كه هيچ نوع خوشه

valuepحال زماني كه مقدار . جغرافيايي موردنظر وجود ندارد بسيار كوچك و  −

 يخارج از محدوده(بسيار بزرگ باشد ) قدر مطلق آن(شده   محاسبهzمقدار 

تر  اگر شاخص موران بزرگ. توان فرض صفر را رد كرد  مي، آنگاه)اطمينان قرار گيرد

اگر مقدار شاخص . دهند بندي فضايي را نشان مي ها نوعي خوشه از صفر باشد، داده

آبادي و علي(باشند   داراي الگوي پراكنده ميكمتر از صفر باشد عوارض مورد مطالعه

). 641: 1394(). 642: 1394كاران، م؛ فلاح قالهري و ه91: 1394داداشي، 

كيد بر أگري نيز مشابه شاخص موران است، با اين تفاوت كه به جاي تشاخص

شاخص . كندانحراف از ميانگين، اختلاف هر ناحيه را نسبت به ديگري برآورد مي

 در نوسان است كه مقدار صفر دلالت بر خود همبستگي فضايي 2 تا 0 بين ،گري

 بر 2و مقدار ) ها مشابه باشند  همسايگيزماني كه ارزش همه(كاملاً مثبت دارد 

 يه نيز به مفهوم نبود رابط1مقدار . خودهمبستگي فضايي كاملاً منفي دلالت دارد

هاي جغرافيايي  توزيع بسياري از پديده). 265: 2009، 1فيشر و گيتس(فضايي است 

با توان  در اين موارد مي. دار باشند اي است كه ممكن است جهت گونه در فضا به

طور جداگانه و مستقل روند و جهت توزيع    بهy وxمحاسبه واريانس محورهاي

دهد كه آيا توزيع   نشان مي2دار ابزار توزيع جهت. ها را در فضا نشان داد پديده

كه روشي . اند يا خير دار صورت گرفته  صورت جهت عوارض جغرافيايي در فضا به

شود،  اي از نقاط يا نواحي به كار گرفته مي گيري روند در مجموعه معمولاً براي اندازه

 را  اين دو مقدار، محور بيضي. است y وx استاندارد در جهت ي فاصلهيمحاسبه

عنوان انحراف  ي بهاز اين بيض. كنند گيرد، تعريف ميكه توزيع عوارض را در بر مي

                                                           
1- Fischer & Getis  
2- Directional Distribution 
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 xشود، زيرا در اين روش از انحراف استاندارد مختصات برده مي استاندارد نيز نام 

ميانگين . شود از ميانگين مركزي، براي تعيين محورهاي بيضي استفاده ميyو

شابه ميانگين در آمار اين تحليل م. ترين تحليل در آمار فضايي است مركزي ساده

اين ميانگين، مركز جغرافيايي و . شود كلاسيك است و به صورتي مشابه محاسبه مي

؛ 213: 2007، 2تارزگا( كند اي از عوارض را شناسايي مي  مجموعه1يا مركز ثقل

تحليل فاصله استاندارد، ميزان تمركز و يا ). 43: 2001فورگينهام و همكاران، 

اين تحليل . نمايد گيري مي مون ميانگين مركزي را اندازهپراكندگي عوارض پيرا

 شده برحسب  مقدار ارائه. دهد ميزان فشردگي توزيع داده و مقدار آن را ارائه مي

 اي با شعاع مشخص بر روي نقشه خواهد بود فاصله است كه در حقيقت برابر دايره

  )..  27: 2008اسكات و گيتس، (

  و نتايج بحث

هاي بارش دشت مشهد از آزمون اي آزمون نرمال بودن دادهدر اين تحقيق بر

  .ها مورد تأييد قرار گرفت  اسميرونف استفاده شد و نرمال بودن داده- كلموگروف 

  ارزيابي تغييرات بارش دشت مشهد با استفاده از آمار كلاسيكـ 

 مورد مطالعه يبعضي از مشخصات آماري بارش را در طي پنج دهه) 1(جدول 

 تا 1362سوم  يدهه، 1362 تا 1352دوم  يدهه، 1352 تا 1342 اول يدهه(

 هجري 1392 تا 1382 پنجم ي و دهه1382 تا 1372چهارم  يدهه، 1372

بر اساس اين جدول، بيشترين ميانگين بارش به ميزان . دهد نشان مي) شمسي

الي اين در ح. داده است رخ ) 1362 تا 1352(دوم  يدههمتر در   ميلي06/230

دوم  يدههاست كه بيشترين واريانس يا به عبارتي بيشترين تغييرات بارش نيز در 

                                                           
1- Center of Concentration 
2- Tarazaga 



 

 

 

 

  47  ار مكاني بارش نيم قرن اخير دشت مشهدارزيابي ساخت

  

 15/209ميزان  همچنين كمترين مقدار ميانگين بارش نيز به. اتفاق افتاده است

 درصد نيز در 7/26بالاترين ضريب تغييرات با . داده است اول رخ يدههمتر در  ميلي

 تغييرات بارش با مقدار يچنين بيشترين دامنههم.  دوم اتفاق افتاده استيدهه

ها  دههيچولگي بارش در همه. باشد دوم مي يدههمتر مربوط به   ميلي07/188

چولگي مثبت حاكي از آن است كه . هاي دوم و پنجم، مثبت است غير از دهه به

هاي با هاي با بارش كمتر از ميانگين، بيشتر از مساحت قسمتمساحت قسمت

هاي سنگين در فراواني كل يعني سهم بارش. باشدالاتر از ميانگين ميبارش ب

 دوم و بخصوص پنجم چولگي منفي يدر صورتي كه در دهه. رويدادها كمتر است

اين آماره . باشد هاي سنگين در دشت مشهد مي شده است كه مبين افزايش بارش

زايش است كه با روزه در حال اف هاي يك خوبي نشان داده است كه سهم بارش به

كشيدگي . مخواني داردنيز ه) 14: 2013 (1الدول تغيير اقليم مطالعات هيئت بين

در هر پنج . دهد ها را نسبت به منحني نرمال نشان مي افراشته بودن دادهمنفي نيز نا

ها از توزيع نرمال تبعيت  دهد توزيع داده دوره اختلاف ميانه، مد و ميانگين نشان مي

قرن اخير داراي  ر يك نگاه جامع رويدادهاي بارش دشت مشهد طي نيمد. نمايد نمي

از سوي ديگر مقدار بارش در دشت مشهد . خيز مكاني بسيار زيادي بوده است و افت

توان  در نگاهي جامع دشت مشهد را مي. باشد داراي فرورفتگي شكل شناختي مي

بارش شمال و جنوب  مناطق پر- 1: ازنظر ميانگين بارش به دو ناحيه تقسيم كرد

 بزرگ اول شامل يمنطقه. بارش جنوب و جنوب شرق مناطق كم-2غرب، 

 دوم كه از يناحيه. هاي شمال و جنوب غرب دشت است ها و كوهستان كوهپايه

بارندگي كمتري نسبت به كوهستان برخوردار است، شامل مناطق پست جنوبي و 

 اول از مقدار بارش كمتري ي مناطق كوهستاني است كه نسبت به منطقهيبقيه

  .برخوردار است

                                                           
1- IPCC 
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  هاي مختلف بارش دشت مشهد مشخصات آماري هر يك از دوره) 1(جدول 

  ) هجري شمسي1342-1392( مطالعه يپنج دهه

   اوليدهه   دوميدهه   سوميدهه  چهارميدهه   پنجميدهه
  فراسنج

  ضريب تغييرات  88/23  70/26  31/19  28/21  83/20

   تغييراتيدامنه  11/152  07/188  20/127  94/147  40/143

  كمينه  35/132  81/118  85/175  22/179  34/151

  بيشينه  46/284  88/306  05/303  19/327  73/294

  ميانگين  15/209  06/230  17/226  58/236  16/226

  انحراف ازميانگين  79/15  43/19  81/13  92/15  90/14

  معيارانحراف   94/49  43/61  68/43  35/50  11/47

  واريانس  28/2494  40/3773  97/1907  07/2535  48/2219

  چولگي  10/0  -63/0  85/0  53/0  -40/0

  كشيدگي  -23/1  -81/0  -30/0  -96/0  -50/0

  ميانه  06/00  54/252  07/215  01/224  71/232

  مد  35/132  81/118  85/175  22/179  34/151

  قرن اخير در نيماي بارش دشت مشهد  تحليل الگوي تغييرات درون دههـ 

ها مورد ها نياز است تا خودهمبستگي فضايي دادهقبل از بررسي ساختار مكاني داده

هاي تحليل خودهمبستگي فضايي موران جهاني، به خروجي. بررسي قرار گيرد

خروجي گرافيكي، .  شده است ارائه) 2(صورت دو نوع عددي و گرافيكي در جدول  

) 2( طور كه در جدول  همان. دهد ها را نشان مي ادهاي بودن دپراكنده و يا خوشه

 بالاي ي مورد مطالعهيشود، مقدار شاخص موران جهاني براي پنج دوره مشاهده مي

دهد كه بر اساس شاخص موران جهاني، بارش در  اين نكته نشان مي.  است96/0

 درصد، داراي الگوي 99 و 95 مورد مطالعه در سطح يدشت مشهد در پنج دهه

وجود بالاترين شاخص موران جهاني با مقدار  با اين . باشد اي بالا مي خوشه

 مورد يبراي هر پنج دهه zآماره .  اول بوده استي مربوط به دهه982111/0
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جهاني باشد؛ بنابراين در مجموع بر اساس موران   مي112 تا 110مطالعه، بالا و بين 

اي بارش در دشت مشهد از الگوي  توان استنباط نمود كه تغييرات درون دهه مي

و پايين بودن  zكند؛ بنابراين با توجه به بالا بودن مقدار  اي بالا تبعيت مي خوشه

توان فرض صفر مبني بر عدم وجود خودهمبستگي فضايي بين  مي P-valueمقدار 

اگر قرار بود بارش براي پنج . العه رد نمود مورد مطيها را در هر پنج دهه داده

شده باشد، شاخص موران جهاني  طور نرمال در فضا توزيع  ي مورد مطالعه به دهه

 .نمود  را اختيار مي- 000404/0مقدار 

   مورد مطالعه بارش دشت مشهدي موران براي پنج دههيخروجي آماره) 2(جدول 

  ماه
شاخص 

  موران

شاخص موران 

  مورد انتظار
  z-score  p-value  واريانس

سازي  مفهوم

  رابطه فضايي

روش 

  گيري اندازه

 يدهه

 اول
982111/0  000404/0-  000077/0  107914/112  0  

مربع معكوس 

  فاصله
  اقليدسي

 يدهه

 دوم
968376/0  000404/0-  000077/0  549014/110  0  

مربع معكوس 

  فاصله
  اقليدسي

 يدهه

 سوم
966466/0 000404/0-  000077/0  308026/110 0  

مربع معكوس 

  فاصله
  اقليدسي

 يدهه

  چهارم
976352/0 000404/0-  000077/0  445318/111 0  

مربع معكوس 

  فاصله
  اقليدسي

ي دهه

 پنجم
965003/0  000404/0-  000077/0  174746/110  0 

مربع معكوس 

  فاصله
  اقليدسي

 را نشان ده با استفاده از شاخص گريـهاي انجام شحليلـنتايج ت) 3(دول ـج

دهنده وجود خودهمبستگي فضايي نتايج حاصل از شاخص گري نيز نشان. دهدمي

، بيشترين خودهمبستگي فضايي )3(با توجه به جدول . مثبت در دشت مشهد است

 سوم به بعد، يهمچنين از دهه.  اول و سپس سوم استيمثبت مربوط به دهه

 افزايشي نشانگر تضيعف كاهش اين مقدار. مقادير شاخص گري روند افزايشي دارد
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پراكندگي بارش در دشت مشهد يا به عبارتي كانوني شدن بارش در اين منطقه از 

، نتايج به دست آمده از شاخص موران )3 و2(با توجه به جدول . باشدكشور مي

مشابه شاخص گري است و حاكي از وجود الگوي خودهمبستگي فضايي مثبت بين 

  .       مورد مطالعه استيها در هر پنج دههداده

   مورد مطالعه بارش دشت مشهديخروجي شاخص گري براي پنج دهه) 3(جدول 

  مركز ثقل بارش و تغييرات آن در دشت مشهدـ 

قرن اخير براي هر  در اين تحقيق مركز ثقل ايستگاهي بارش دشت مشهد طي نيم

 استاندارد يدار و فاصلههاي مورد مطالعه با استفاده از آماره توزيع جهت يك از دهه

هاي مورد مطالعه در  مختصات مركز ثقل بارش هر يك از دوره. شده است محاسبه 

دهد كه تمركز بارش در  نشان مي) 3(شكل . شده است ارائه ) 3(و شكل ) 4(جدول 

  .هاي شمالي و غربي دارد به بخشدشت مشهد تمايل بيشتري 

  قرن اخير يممركز ثقل بارش دشت مشهد طي ن) 4(جدول 

  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  دوره

  5375/36  3765/59  اول يدهه

  5156/36  4169/59  دوم يدهه

  5117/36  4225/59  سوم يدهه

  5176/36  4094/59  چهارم يدهه

  5180/36  4108/59  پنجم يدهه

  C p-valueخطاي استاندار شاخص   شاخص گري مورد انتظار  شاخص گري  دهه

  0001/0  021461/0 1  718368/0  اوليدهه

  0001/0  021461/0  1  803792/0 دوم يدهه

  0001/0  021461/0  1  740845/0 سوم يدهه

  0001/0  021461/0  1  810439/0  چهارم يدهه

  0001/0  021461/0  1  821439/0 پنجم يدهه
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 تمركز بارش، ميانگين بارش دريافتي هر ايستگاه يبراي به دست آوردن نقطه

دار،   توزيع جهتي محاسبه و گرانيگاه بارش هر دهه با استفاده از آمارهيهر دههدر 

با توجه به . شده است ارائه ) 4(و شكل ) 5(نتايج در جدول . محاسبه شده است

 كيلومتر جابجايي 83/3قرن اخير مركز ثقل بارش دشت مشهد  ، در نيم)4(شكل 

 اول ي پنجم نسبت به دورهيدورهداشته است و محور توزيع جهتي بارش نيز در 

با توجه به اينكه اين جابجايي به سمت جنوب .  درجه تغيير نموده است269/0

، حاكي از كاهش )مناطق با خودهمبستگي فضايي منفي(دشت اتفاق افتاده است 

به عاملي براي بر هم اقليمي تغييرات . كلي بارش در سطح دشت مشهد است

بنابراين ميزان جابجايي توزيع . يطي تبديل شده استهاي مح خوردن نظم سامانه

اي بارش  هاي متفاوت زماني بر روي عوارض نقطه دار از مركز ميانگين در دوره جهت

  دشت مشهد، حاكي از انحراف فضايي بارش از حالت نرمال دارد و نشانيسالانه

 بر اساس .دار بارش است تغيير و جابجايي مركز ميانگين و توزيع جهتيدهنده

 دشت مشهد در بيشتر ينتايج به دست آمده، ميزان بارش دريافتي بر روي پهنه

شده يا گرانيگاه  دار استخراج  توزيع جهت. نقاط، دچار تغييرات فضايي شده است

اي   درصد عوارض نقطه68 اين امر است كه حدود يدهندهبارش دشت مشهد نشان

يت شكل عارضه، در بيضوي انحراف نسبت به مركز ميانگين و نسبت به خصوص

جهت حركت بيضوي انحراف استاندارد شكل توزيع نيز . اند شده استاندارد واقع 

ها جهت  حاكي از جهتي است كه با توجه به شكل عارضه و مقدار خصيصه آن

گيري عارضه  اين روند و جهت شكل. اندشمال غرب به جنوب شرق را به خود گرفته

هاي شمال شرق ايران و   محور كوهيدهنده تواند نشان  دهه ميهاي بارش هر و داده

بخصوص دشت مشهد و تبعيت بارش اين نقطه از ايران در جهت ناهمواري ها و 

نتايج حاصل از فاصله استاندارد به . زا به اين منطقه باشد هاي باران ورود سامانه

م شده است، در طور مجزّا محاسبه و ترسي  صورت دوايري كه براي هر دهه به 
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نيز حاكي از تغيير و جابجايي ) 4(شكل  . شده است ارائه) 4(و شكل ) 6(جدول 

بنابراين، اين شكل نيز . مركز ميانگين فاصله استاندارد بارش دشت مشهد است

بر اساس نتايج . تأييدي بر تغييرات فضايي بارش در بيشتر نقاط دشت مشهد است

 پنجم ياستاندارد بارش دشت مشهد در دهه، فاصله )6(شده در جدول  ارائه 

 واحدي 57/1254تغيير ) 1342- 1352( اول ينسبت به دهه) 1392-1382(

اين عامل خود دليلي بر ناپايداري روابط خطي عوامل مكاني در توليد . داشته است

ها و ارتفاع بيشترين نقش را در بر اين اساس ناهمواري. بارش دشت مشهد است

 . اندبارش دشت مشهد ايفا نمودهالگوي مكاني 

  قرن اخير دشت مشهد مشخصات بيضوي انحراف استاندارد بارش نيم) 5(جدول 

  طول جغرافيايي  دوره
عرض 

  جغرافيايي

فاصله استاندارد 

 Xشده  محاسبه

فاصله استاندارد 

 yشده  محاسبه

جهت چرخش 

  بيضي

  870/124  11/18170  95/59850  5375/36  3765/59  اول يدهه

  965/124  12/18631  14/57596  5156/36  4169/59  دوم يدهه

  253/125  46/18672  33/57169  5117/36  4225/59  سوم يدهه

  172/125  91/18556  95/57791  5176/36  4094/59  چهارم يدهه

  139/125  84/18647  41/57842  5180/36  4108/59  پنجم يدهه

X : طول جغرافيايي؛Y :عرض جغرافيايي  

  قرن اخير دشت مشهد  استاندارد بارش نيميمشخصات فاصله) 6(جدول 

  شده فاصله استاندارد محاسبه  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  دوره

  32/44228  5375/36  3765/59   اوليدهه

  40/42804  5156/36  4169/59   دوميدهه

  42/42526  5117/36  4225/59   سوميدهه

  09/42920  5176/36  4094/59   چهارميدهه

  75/42973  5180/36  4108/59   پنجميدهه
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  دار گرانيگاه و توزيع مكاني بارش دشت مشهد با استفاده از آماره توزيع جهت) 3(شكل 

  
 ي فاصلهيمركز ثقل بارش و توزيع مكاني بارش دشت مشهد با استفاده از آماره) 4(شكل 

  استاندارد

  گيرينتيجه

  ه ـبارش علاوه بر ارتفاعات، بهد آرايش خطوط همدنتايج به دست آمده نشان مي
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هاي بارش در اين پژوهش از داده. ها بستگي داردگيري ناهمواريشيب و جهت

 ساله 50 آماري ي ايستگاه همديد، اقليم شناسي و باران سنجي طي دوره34 روزانه

 هايدر ابتدا بر اساس روش. استفاده شده است)  هجري خورشيدي1392-1342(

سپس سه . آمار كلاسيك، پراكندگي مكاني و زماني بارش مورد بحث قرار گرفت

. دار مورد بررسي قرار گرفتندميانگين، فاصله استاندارد و توزيع جهت مشخصه مركز

هاي گرايش مركزي نظير ميانگين، ميانه و مد، اطلاعات موجود در هر توزيع شاخص

گر مكاني پراش ها به نوعي تبيينفراسنجلذا اين . كنندرا به طور خلاصه بيان مي

توان ميانگين بارش دشت مشهد را به دو بر اساس تحليل مكاني، مي. باشندمي

 مناطق كم بارش -2 مناطق پربارش شمال و جنوب غرب، - 1: ناحيه تقسيم كرد

هاي شمال  ها و كوهستان  بزرگ اول شامل كوهپايهيمنطقه. جنوب و جنوب شرق

 دوم كه شدت بارندگي در آن نسبت به يشت است؛ و ناحيهو جنوب غرب د

 مناطق كوهستاني است يكوهستان كمتر است شامل مناطق پست جنوبي و بقيه

  . اول از شدت و مدت كمتري برخوردار استيكه بارش نسبت به منطقه

 50 ي مركز ثقل بارش دشت مشهد طي دورهدهد كهمينتايج همچنين نشان 

 كيلومتر جابجا شده است و محور توزيع جهتي 83/3عه به ميزان ساله مورد مطال

.  درجه تغيير داشته است269/0 اول ي پنجم نسبت به دورهيبارش نيز در دوره

كه به سمت مناطقي با خودهمبستگي فضايي منفي بوده  آنجايي اين جابجايي از

از نتايج حاصل . است؛ حاكي از كاهش كلي بارش در سطح دشت مشهد است

 پنجم ي استاندارد بارش در دشت مشهد نشان داده است كه بارش در دههيفاصله

 واحدي 57/1254تغيير ) 1342- 1352( اول ينسبت به دهه) 1392-1382(

بر اين اساس ناهمواري و ارتفاع بيشترين نقش را در الگوي مكاني . داشته است

   .كنند بارش دشت مشهد ايفا مي
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  منابع

، هاي اخير مكاني بارش ايران زمين طي دهه–تغييرات زماني، )1386 (نحسيعساكره،  -

  .145-164، صص 10 ي سال پنجم، شماره جغرافيا و توسعه،يفصلنامه

،  ايرانيتوصيف ساختار مكاني بارش سالانه، )1392(پور  سيفيحسين و زهرهعساكره،  -

 .15- 30ص ، ص4 يشماره، 28 ي تحقيقات جغرافيايي، دورهيفصلنامه

بررسي تغييرات الگوهاي ، )1394( داداشي رودباري اظم و عباسعليآبادي، كعلي -

 مطالعات جغرافيايي ي، فصلنامه ايرانيخودهمبستگي فضايي دماي بيشينه
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