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 چکیده

نیمه الگوی فضایی بارش های سالانه و فصلی  و دادههدف از این مطالعه تحلیل تغییرات درون دهه ای 

ای اسفزاری استخراج شده های بارش روزانه بارش از پایگاه دادهبه این منظور داده. استایران  غربی

ایستگاه و  4141است. این پایگاه داده ای در دو بخش تهیه شده ، پایگاه داده ای اول با استفاده از 

کیلومتر بوده و در قالب سیستم تصویر  48× 48تفکیک مکانی با  ایستگاه 875پایگاه دوم به کمک 

سه دهه( مورد بررسی طی ) 4851-5148دوره  داده های روزانه بارش. لامبرت مخروطی تولید شده است

آماره  تغییرات درون دهه ای بارش از تحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی واکاویبرای قرار گرفت. 

 استفاده شده است.آزمون من کندال  ،تحلیل رگرسیون ی روند تغییرات از بررسو به منظور  *G عمومی

  Surferو برای عملیات ترسیمی از نرم افزارهای  Matlabدر انجام محاسبات از امکانات برنامه نویسی 

ای مثبت بارش در نتایج حاصل از این مطالعه بیانگر این است که الگوهای خوشه بهره گرفته شد. GISو 

. در ی باشده مورد مطالعه می از غرب منطقیهابخشس سالانه بیشتر در امتداد کوههای زاگرس و مقیا

فصل پاییز و زمستان تقریبا از الگوی سالانه پیروی  در مقیاس فصلی الگوی خودهمبستگی فضایی بارش

مورد مطالعه های شمالی منطقه که در فصل بهار الگوی فضایی مثبت بارش بیشتر در بخشدر حالی ،کرده

 مثبت بارش الگوهای خودهمبستگی فضایی ایمشاهده شده است. نتایج حاصل از تغییرات درون دهه

فصل زمستان که روند افزایشی  استثنایهای اخیر به به سمت دورهدهد نشان می ایران نیمه غربی

گوی خودهمبستگی از گستره مکانی ال پاییزدر مقیاس سالانه، فصل بهار و  ،تجربه کرده نامحسوسی

الگوهای خودهمبستگی فضایی منفی بارش در مقیاس  درحالیکه. فضایی مثبت بارش کاسته شده است

                                                           
 .ی طبیعیگروه جغرافیا ،چه آذین، دانشکده علوم جغرافیاییکو: تهران، خیابان وصال، مسئولنویسنده  .4
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فضایی بارش در  الگوی ،دوم یدورهسالانه و فصلی روند کاهشی را تجربه کرده است. با این وجود به جز 

نگر این اصل از تحلیل روند بیانتایج حنداشته است.  یمنطقه مورد مطالعه تغییرات مکانی قابل توجه

وند کاهشی برخوردار بوده راز  نیمه غربی کشور  فصل زمستان اکثر مناطق است که در مقیاس سالانه

 88سطح ، اما در روند افزایشی بارش مشاهده شده  نطقهدر م در فصل بهار و پاییز با وجود اینکه .است

 درصد اطمینان معنی دار نبوده است. 

 .ایران نیمه غربی کندال،-من ،رگرسیونبارش، الگوی خودهمبستگی فضایی،  :کلید واژگان
 

 مقدمه

 را تحت تأثیر آب منابع به دسترسی زمانی و الگوی مکانی که است آب و هوا کلیدی متغیرهای از بارش یکی

 تنوع و مدت بلند روندهای بررسی است که دلیل همین به (.3:58::5،1همکاران تاگزاک و) قرار می دهد

 و( 5915:3:51،ن)طبری و همکارا آب مدیریت پایدار منابع به یک موضوع حیاتی برای ییهوا و آب متغیرهای

 بارندگی روند تحلیل و تجزیهبنابراین  .تبدیل شده است ،جهان مختلف نقاط در (3،53:3:51مرسی) کشاورزی

  .(54:3:58، 2هایگ)دارد اهمیت آب منابع مدیریت و ریزیبرنامه برای اقلیمی تغییرات اثرات بررسی در

تاکنون مطالعات بسیاری در زمینه تغییرات بارش و تجزیه و تحلیل روند توسط بسیاری از محققان در سراسر 

رگرسیون خطی و روش من کندال از روش های آماری هستند که اقلیم شناسان به  .جهان انجام شده است

 8اده کرده اند. در این زمینه می توان به کارهای هنسی و همکارانطور وسیعی ، برای تعیین روند از آن استف

( روند تغییرات دما و 1::3) 6( در چین، آگویلار و همکاران1::3) 1زنگ و همکاران در استرالیا، ( 5777)

( در حوضه رودخانه یانگ تسه در چین، 4::3) 4همکاران( و جیانگ و 1::3) 9بارش خاورمیانه، کیان و لین

( 3:59) 55لانگات و همکاران و  ( در هند3:59) :5شارما و همکاران ،( در ترکیه 4::3) 7و همکاران تورکش

 کانادا ( الگوهای فضایی و فصلی روند بارش5::3) 53اکینرمی و همکاران در همین رابطه  .اشاره نموددر کنیا 

ادیر و تعداد رویدادهای بارشی طی نتایج حاکی از افزایش معناداری در مق را با تحلیل رگرسیون بررسی کردند.

ایستگاه سراسر  85روند بارش  به مطالعه ( 3:55طبری و حسین زاده طلایی) بود. 5771-5776های سال

حاکی از  پرداختند. نتایج کندال و رگرسیون خطی-با استفاده از آزمون های من 5281-5248کشور در دوره 

ها بوده و نیز نشان داد روند بارش در فصول بهار و زمستان منفی  منفی بودن روند بارش سالانه اکثر ایستگاه

                                                           
1Taxak et al. 

2 Mercy 

3 Haigh 

4 Hennessy et al. 

5 Zang et al. 

6 Aguilar et al. 

7 Qian and lin. 

8 Jiang et al. 

9 Turkes et al. 

10 Sharma et al. 

11 Langat et al. 

12 Akinermi et al. 
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بوده است. همچنین نتایج به دست آمده به وسیله روش های پارامتری و ناپارامتری بسیار به همدیگر نزدیک 

روندهای بارش سالانه و فصلی را در حوضه رودخانه وینگانگا در مرکز هند  (3:58)ن تاگزاک و همکارا بودند.

نتایج روند کاهشی در  مورد بررسی قرار دادند. 57:5-3:53در دوره  CRUا استفاده از داده های شبکه بندی ب

بعد از در مقادیر فصلی افزایش غیر معنادار  گرید روند کاهشی معنادار بود. 9نشان داد که تنها در بارش سالانه 

)ژوئن تا   شبکه در دوره مونسونمونسون) اکتبر و نوامبر( و کاهش معنی دار برخی نقاط  دوره

و روند کاهشی بارش  5784تا  57:5مشاهده شد. همچنین نتایج مطالعه آنها روند افزایشی بارش در سپتامبر(

( روند تغییرات بارش، دما و رواناب حوضه آبریز 3:58) 5چن و همکاران. را نشان می دهد 3:53تا  5784در 

با استفاده از آزمون من کندال مورد بررسی قرار دادند. آنها در  3:55تا  5711سه چین را طی دوره تیانگ

مطالعه خود نشان دادند که میانگین دما روندی افزایشی داشته و بارش هیچگونه تغییرات معناداری را تجربه 

-یدر تحلیل زمان (3:56) 3و همکاران  دیوپمطالعه  نکرده و رواناب از روندی افزایشی برخوردار بوده است.

، با روش کندال و شیب سن، روند کاهش بارش سالانه در :578-3:52در بازه زمانی  مکانی بارش سنگال

 .بود 5748-3:52برای دوره  %71بیشتر موارد را نشان داد. نتایج روند مثبت و در مواردی معنادار در سطح 

-شهر شارجه امارات با روش :583-5728زمانی طولانی مدت تغییرات به مطالعه ( 3:56) 2مرابتن و همکاران

میلی متر  8/7میلی متر تا  2های پارامتری و ناپارامتری پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد بارش سالانه از 

در هر دهه روند کاهشی داشته است که دلیل آن را کاهش قابل ملاحظه بارش زمستانی ، به ویژه در دوره 

                                                                             می دانند. 3:58تا  5799زمانی 

( با مطالعه روند نمایه 5246ری و همکاران )کعس مطالعات زیادی در زمینه بارش صورت گرفته ، نیز در ایران

رش در های بارش های حدی در سطح کشور نتیجه گرفتند که تقریبا در دو سوم از ایران مقدار سالانه با

روزهای تر کاهش یافته و نمایه روزهای با بارش سنگین افزایش یافته است. همچنین تعداد روزهای تر در یک 

تغییرات  ( نشان می دهد5246نتایج تحقیق عساکره )سوم بخش های جنوبی کشور روند منفی داشته است. 

از مساحت ایران در معرض تغییرات قرار زمانی و مکانی بارش ایران در دهه های اخیر شدید بوده و حدود نیمی 

. این تغییرات عمدتا در نواحی کوهستانی و نیمه غربی رخداد بیشتری داشته اند و عموما نواحی با گرفته اند

 بارندگی بیشتر متحمل تغییرات بیشتری نیز بوده اند. 

 -5765ی )یستگاه طی دورها 24بررسی روند بارش در ایران با استفاده از ( به 5246کتیرایی و همکاران )

ی غرب و شمال غرب دارای های واقع در منطقه( با بهره گیری از آزمون من کندال نشان داد که ایستگاه5::3

های واقع در نواحی جنوبی و مرکزی ایران دارای روند افزایشی روند بارش سالانه کاهشی و بیشتر ایستگاه

بازیابی تغییر اقلیم در نیمه غربی کشور با تحلیل های که به  (5249عزیزی و همکاران)در مطالعه  هستند.

مشخص گردید که در ایستگاه های مختلف، مجاورت با شهرهای بزرگ و  پرداختند، آماری چند متغیره

موقعیت نسبی جغرافیایی در جهت روند تغییرات موثر بوده است. همچنین بر اساس نتایج بدست آمده داده 

از  (5275بررسی نگارش و همکاران ). البا از روند تغییرات معنی داری برخوردار نیستندهای بارش و رطوبت غ

                                                           
1 Chen et al. 

2 Diop et al. 

3 Merabtene et al. 
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تغییرات نحوه پراکندگی زمانی و نوع بارش های ایستگاه سقز با روش های آماری پارامتری و ناپارامتری کاهش 

 7های همسان هر  جزئی بارش را نشان می دهند. خودهمبستگی جزئی بارش سالانه بیانگر این بود که بارش

تحلیل فضایی  نتایج سال یکبار تکرار می شوند ولی نوسان ترسالی ها و خشکسالی ها روند منظمی ندارند .

نشان داد که بارش ایران از الگوی خوشه ای فضایی  5با استفاده از آماره موران (3:52علیجانی و همکاران)

های بارش با ارزش بالا و  ، خوشه*G  استفاده از آماره بابرخوردار است. همچنین ارزیابی نقاط داغ و سرد ، 

خودهمبستگی فضایی را در نوار شمالی و کمربند شمال غرب ایران بر روی محور زاگرس تا استان فارس نشان 

داد. لکه های سرد و مناطق با بارش پایین را در قسمت های ایران مرکزی ، جنوب و جنوب شرق ایران 

ای بارش همبستگی درون دهه واکاویبه ( 5278علیجانی و همکاران )  وهشی دیگردر پژ شناسایی شدند.

حاکی از یک الگوی خوشه ای  نتایج .پرداختند ساله :1کشور با استفاده از پایگاه داده بارش اسفزاری طی دوره 

مثبت و نوار نوار جنوب غرب از خودهمبستگی فضایی ، چنانکه های ایران استای بارشبالا در الگوهای دهه

  مرکز از خودهمبستگی فضایی منفی برخوردار می باشد.

یکی از به عنوان  نیمه غربی ایرانای بارش تغییرات درون دهه الذکر،بنابر مطالب و پیشینه مطالعاتی فوق

-وشتر مورد بررسی قرار گرفته است. از این رو در این مطالعه با استفاده از رهای مهم کشاورزی کشور کمقطب

های پژوهش حاضر با تأکید بر جنبه ای بارش مورد بررسی قرار گرفت. لذاهای زمین آمار تغییرات درون دهه

تغییرات  و روند واکاوی  و به غربی ایران متمرکز شده است یمهتحلیل تغییرات مکانی بارش در بستر زمان در ن

  پردازد.مییمه غربی ایران خود همبستگی فضایی بارش سالانه و فصلی ن ایدرون دهه الگوی

 

 روش تحقیق 
 مورد مطالعه و داده ها منطقه

عرض  92˚-64ʹا ت 92˚- 13منطقه مورد مطالعه که دربرگیرنده نیمه کوهستانی غرب کشور می باشد از  َ

طول جغرافیایی امتداد دارد. این سرزمین از یک سو تحت تاثیر سیستم   12˚-53ʹ تا 66˚-9ʹجغرافیایی و 

 آب و هوایی عرض های میانی طآب و هوایی مناطق حارّه و جنب حارّه است و از سوی دیگر متأثر از شرایهای 

به ویژه سیستم بادهای غربی می باشد. پرفشار سیبری، منطقه همگرایی دریای سرخ، بیابان های عربستان و 

 آفریقا نیز آب و هوای این منطقه را تحت تاثیر قرار می دهند.
  شده است:ای بهره گرفتهاز دو پایگاه داده پژوهش های هدف با توجه به

ی کیلومتر برای دوره 51× 51تفکیک مکانی  با 3ی اسفزاریی پایگاه دادهیابی شدهداده های میان منبع اول:

. از این تعداد تولید شده استروز  51773×9549ایستگاه به ابعاد  5828برای  37/53/5242تا  :5/5/528

در قالب سیستم  داده های این پایگاهباشد. ایستگاه آن در منبع اول برای منطقه مورد مطالعه می 994ه ایستگا

)زمان در سطرها  Sبا آرایش  51773× 9549تصویر لامبرت مخروطی تولید شده است و در قالب یک ماتریس 

 (.الف، 5)شکل  ون ها( مرتب شده استتو مکان در س

                                                           
1 Moran ̓s I 

 این پایگاه توسط مسعودیان در دانشگاه اصفهان تدوین گردیده است.  -2
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ایستگاه آن  :34ایستگاه سینوپتیک )از این تعداد ایستگاه  194ده ها با استفاده از : این بخش از دامنبع دوم

با استفاده از همان  37/53/5271تا  37/53/5242در منبع دوم برای منطقه مورد مطالعه می باشد( از تاریخ 

اول ایجاد به پایگاه داده ای اضافه شده ( در قالب سیستم تصویر لامبرت مخروطیروش و همان تکنیک )

 (. ب، 5)شکل  است ساخته شده 3:818×9549گردیده است که در مجموع ماتریسی به ابعاد 

 
پایگاه داده ای پایگاه داده های اسفزاری )الف(، پایگاه داده های تکمیل شده اسفزاری )ب(، پایگاه شبکه ای  (.4)شکل

 اسفزاری )ج( پایگاه داده ای شبکه ای منطقه مورد مطالعه )د(
 

 های آماریتحلیل

برای سه فصل پاییز، فصل زمستان ، فصل بهار از پایگاه داده ای اسفزاری طیی دوره آمیاری  مورد نیاز داده های

بعد از تشکیل پایگاه استخراج گردیده است و به عنوان پایگاه داده ای مورد استفاده قرار گرفت.  3:51تا  5746

که حداقل بارشی یک میلیمتر و بالاتر از آن را تجربه کیرده باشید.  داده ای روز بارشی به روزی گفته شده است

تیا  5776، 5771تیا  5746به منظور بررسی و تحلیل دقیق بارش نیمه غربی ایران دوره آمیاری بیه سیه دهیه 

به منظور بررسی الگوی حیاکم بیر بیارش نیمیه غربیی کشیور از  تقسیم گردیده است. 3:51تا  6::3و  1::3

( استفاده شد. سپس به کمیک  روش پیارامتری و Gآمار خودهمبستگی فضایی ) آماره عمومی  های زمینروش

مورد بررسیی  3:51تا  5746ناپارامتری تحلیل رگرسیون و من کندال و شیب سن روند تغییرات بارش در بازه 

 و تحلیل قرار گرفت.

و به منظور ترسیم نقشه ها از سامانه  1متلب برای تجزیه و تحلیل داده ها از امکانات برنامه نویسی در نرم افزار

 بهره گرفته شده است. 3سورفرو  1اطلاعات جغرافیایی

                                                           
1. MATLAB 
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 G، آماره عمومی  الگوی خودهمبستگی فضایی

فضایی بارش مورد بررسی و تجزیه  تغییرات GIالگوی خودهمبستگی فضایی روش های زمین آمار ،  به کمک 

ی ای که بوسیلهزان همبستگی که ناشی از تمرکز نقاط موزون )یا پهنهی یاد شده مینمایهتحلیل قرار گرفت. 

ی موزون مبدأ باشد، را انداره از نقطه dی ی نقاط موزونی که در داخل شعاع فاصلهنقاط موزون باشد( و همه

 اب نقطهتقسیم شده باشد و موقعیت هر  i=1,2,…..,nمنطقه ،nای بهکند. فرض کنید که یک پهنهگیری می

 برای نمونه سیستم متریک لامبروت مخروطی( مشخص شده باشد.)مکانی یک سیستم مختصات 

 
-گیری ارتباط فضایی در حالترا به عنوان شاخصی جهت اندازه *Gو  Gی آماره 5773در سال  2گیتس و اُرد

-346: 5771گیتس، شود)اُرد و محاسبه می (5) ی رابطهبرپایه Gi(d)ی های متعدد پیشنهاد کردند. آماره

2:1:) 

     (5)رابطه          

 

متناسب با ماتریس وزن فضایی یک یا صفر خواهد بود. عبارت یاد شده در صورتی یک  که در آن 

 در نظر گرفته شده است، باشد. در غیر iی ( که برای نقطهdی)ی مورد نظر در داخل فاصلهخواهد بود که نقطه

 Gی ی مورد نظر باشد، وزن صفر به آن تعلق خواهد گرفت. در نمایهاین صورت اگر در خارج از شعاع دایره

نوشته  (3رابطه )ها به صورت شود. حاصل جمع وزنی با خودش نیز صفر در نظر گرفته میارتباط هر نقطه

 شود:می

 (3)رابطه       

 
امُ iی از نقطه dی هایی است که در شعاع فاصله jxی جمع همه ( حاصل5در رابطه) عملگرشمارنده سیگما 

ها بدون  jxی شود. در مخرج کسر حاصل جمع همهدر نظر گرفته نمی  ixهستند. لازم به ذکر است که خود 

( و 6( و )1( و )8( و )2)اُم نیز به کمک روابط iی باشد. میانگین و پراش برای نقطهمی ixدر نظر گرفتن خود 

 (:838-851: 3:59بدست خواهد آمد )دارند و همکاران ( 9)

 (2) رابطه

 
 (8) رابطه

 
 آید:ی زیر نیز بدست میبه کمک رابطه  Giو پراش  

 (1) رابطه

 
 شوند. ی دوم پراش آن استاندارد میی ریشهو محاسبه Wi/(n-1)از طریق این عمل آماری  *Gو  Gمقادیر 

                                                                                                                                                               
1 GIS 

2 Surfer 
3 Getis - ord 
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 (6) رابطه

 
ی به کمک رابطه *Gی ی استاندارد شده(، آمارهرا نیز در نظر بگیریم ) iی وزن خود نقطهاگر ما    

 زیر بدست خواهد آمد.

 (9) رابطه

 
  j=iکه در آن  و   j≠iکه در آن  ، ، 9و  6های در رابطه

ی جدول برپایه *Gیا  Gی دهند. مقادیر استاندارد شدهه ترتیب میانگین و پراش نمونه را نشان میب و  و 

 شده است. ستفاده( ا5جی استار ) *Gی شوند. در این پژوهش از نمایهتفسیر می Zنمره 

 

 تحلیل روند

-می پارامتری های آماره حالیکه در. روندبه کار می( ناپارامتری و پارامتری) رویکرد دو هر اقلیمی تحقیقات در

های زمانی بدون در های ناپارامتری را می توان برای سریآزمون کند، ایجاد آن گرایش و روند از کلی دید تواند

 .( 5271::35؛ احمدی و همکاران ،  8::3، 3نظر گرفتن خطی یا غیر خطی بودن روند بکار برد) یو و پیلون

 

 رگرسیون خطی

میزان خطی استفاده شده است. در این روش  2منظور تحلیل روند از روش رگرسیوندر این مطالعه به

استودنت  tداری این تحلیل با استفاده از آزمون معنی گیرد.تغییرپذیری بارش طی زمان مورد تحلیل قرار می

 ه مدل درآوردن ارتباط بین متغیرهاستو ب تحلیلتکنیک آماری برای تحلیل رگرسیون،  مورد آزمون واقع شد

در اثر ( yمتغیر وابسته ) ییرپذیریای جهت تشریح دو مفهوم اساسی تغمفاهیم اولیه مدل رگرسیونی وسیله

 ،اقلیمی عناصرتعریف از روند تغییرات  ینترسادهرود. در تحلیل زمانی، بکار می (xتغییر متغیر مستقل )

مختصات نقاط حاصل از دو متغیر باید بهترین خطی که بر  در این راستا. شودیمبیان  یرگرسیون خط یلهوسبه

x  وy  ،در این  روش حداقل مربعات است. ،برازش خط یهایکی از روش .تعیین گرددبر یک صفحه وجود دارد

 به حداقل برسد. معادله رگرسیون که مجموع مربعات انحرافات دشوداده میروش خط طوری روی نقاط برازش 

 :(526: 5241 ،شود )بازرگان لارییتعریف م (4)طبق رابطه  (t( و زمان )pبارش ) ساده

 

                                                                                    (4رابطه )     

 

شیب  باشد.می خطای تصادفی مدل رگرسیونی و  ب خط روندشی ، عرض از مبدا زمان، ( 4)در رابطه 

( را برآورد tگذر زمان )ازای  بارش به میزان تغییر در در واقع .دهدیمرا نشان  ارتباطو میزان خط نوع 
                                                           
1 G*(Hot Spot Analysis) 

2 Yue & Pilon 

3 Regression 
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د زمان در امتدادهنده رابطه مستقیم دو متغیر است. بدین معنی که نشان( ، ). شیب مثبتنمایدیم

 است. شیب صفر، بارش -زمان دهنده رابطه معکوس ( نشان، ). شیب منفییابدیمبارش افزایش 

 (:5( و )7روابط )از ( aو عرض از مبدأ ) (b) شیب خط برآوردبرای فقدان روند است  دهندهنیز نشان (0=)

 (: 16: 5249شود)آذر و منصوری یاستفاده م

 

                                                                            (7رابطه )      

 
 

                                                                                         (:5رابطه )     

 
 

 کندال-روش من

کندال است. شرط لازم برای استفاده از این آزمون -زمون منهای ناپارامتری روند، آیکی از معروفترین آزمون

ها دارای خودهمبستگی ها می باشد، با این حال ممکن است دادهدر سری زمانی دادهعدم وجود خودهمبستگی 

کندال با حذف اثرات خودهمبستگی را پیشنهاد کردند. -( بهبود آزمون من5774)5معنی دار باشند. حامد و رائو

کندال با -ر در این مطالعه به جای آزمون من کندال کلاسیک از ویرایش دیگر آن یعنی آزمون منبدین منظو

( 7::596:3) 3استفاده شده که بطور کامل توسط کومار و همکاران mk3))حذف کامل ساختار خودهمبستگی

 ( شرح داده شده است.5271::35و احمدی و همکاران)

 مورد آزمایش قرار گرفتند. %71در سطح اطمینان  نتایج رگرسیون خطی و آزمون من کندال

   گر سنشیب خط روند با روش تخمین

محاسبه  (55)از رابطه ناپارامتری  2گر سنها با روش تخمینکندال شیب خط روند سری داده-در آزمون من

  :می گردد

 (55)رابطه 

 
   

مقادیر مثبت  ام می باشند. jام و  iترتیب مقادیر مشاهداتی به  jX,  iX برآوردگر شیب خط روند و  که در آن 

؛احمدی و 5764هاست )سن،نشان دهنده روند افزایشی )کاهشی( در سری داده )منفی( 

 (.352،5271همکاران:

                                                           
1 Hamed and Rao 

2 Kumar et al. 

3 Sen ̓s estimator 
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 نتایج
 ای بارشهای عمومی درون دههویژگی

-5746های مختلف )هطی ده نه و فصلیهای سالااز مشخصات توصیفی و مکانی بارش یبعض (5)در جدول 

میانگین بارش در منطقه مورد ایران آورده شده است.  نیمه غربی (3:51 – 6::3و  1::3 – 5776، 5771

های (. توزیع مکانی بارش سالانه بیانگر این است که به سمت دوره5)جدول میلیمتر می باشد  61/286مطالعه 

 – 5746داشته است. برای مثال میانگین بارش در دوره اول ) اخیر میانگین بارش کاهش قابل محسوسی

( به 3:51-6::3که این مقدار در دوره سوم ) استمیلیمتر می باشد این در حالی  67/241( برابر با 5771

 میلیمتر کاهش داشته است.  48که چیزی نزدیک به  باشدمیلیمتر رسیده  62/2:5

هر سه دوره با توجه به اختلاف بسیار زیاد میانگین، میانه و مد بررسی وضعیت نمایه های مرکزی بارش در 

خیز بالای بارش در منطقه مورد مطالعه می باشد. به طوری که واریانس بالا و ضریب تغییرات و بیانگر افت 

تاییدی دیگر بر این  3کما اینکه دامنه چارکی و کشیدگی بالای  .استدرصد تاییدی براین گفته  :8بالای 

های مختلف بیانگر این است که علاوه بر اینکه به سمت دور های . وضعیت پراکندگی بارش طی دورهستادعا

اخیر از میانگین بارش کاسته شده ضریب تغییرات بارش به شکل نامحسوسی کاهش داشته است. برای مثال 

درصد  54/83م به وره سودرصد بوده است که این وضعیت برای د 93/84ضریب تغییرات بارش در دوره اول 

جدول  .میلیمتر در دوره اول رخ داده است 39/58:6حداکثر میانگین مکانی رخداد بارش سالانه با ورسیده 

(5 .) 

ارزیابی وضعیت مشخصات مکانی بارش در فصل بهار تقریبا وضعیتی مشابه با وضعیت بارش سالانه دارد به 

های بهاره کاهش قابل توجهی داشته است. میانگین رشهای اخیر باطوری که در فصل بهار هم به سمت دوره

علاوه بر آن وضعیت بارش بهاره در منطقه مورد  ستمیلیمتر  :38/9بارش فصل بهار در منطقه مورد مطالعه 

بالاترین ضریب  .باشدمیبرخوردار  یمطالعه بیانگر این است که بارش در این فصل از ضریب تغییرات بالای

های بهاره با درصد در دوره دوم رخ داده است. حداکثر میانگین بارش :8/1صل بهار با تغییرات بارش در ف

میلیمتر مربوط به دوره اول می باشد  89/514ن با آمیلیمتر در دوره اول رخ داده است و حداقل  5/388:

خیز روزانه بالای  (. اختلاف زیاد دامنه چارکی بارش در هر سه دوره فصل بهار تاییدی دیگری بر افت 5)جدول 

باشد از طرف دیگر دامنه بارش و ناهمگون بودن توزیع مکانی بارش فصل بهار در منطقه مورد مطالعه می

 (. 5)جدول  .ییدی دیگری بر این ادعاستأمیلیمتر )در دوره اول( ت ::3بالای  تغییرات بعضاَ
 

 و فصلی نهمشخصات توصیفی بارش طی دوره های مختلف در مقیاس سالا(. 4)جدول 
 بهار سالانه 

 کل دوره سوم دوره دوم دوره اول کل دوره سوم دوره دوم دوره اول دوره

67/241 میانگین  68/213  62/2:5 61/286  51/97  48/66  92/68  38/9:  

71/282 میانه  :4/2:4  96/348  57/2:9  14/4:  48/69  34/66  24/93  

:82/58 مد  57/532  93/41  :5/5:9  62/54  99/8:  87/13  54/3:  

9/21253 واریانس  5/39233  4/56543  5/38279  4/5135  9/5528  8/929  6/775  

73/549 انحراف معیار  37/561  35/539  3:/516  :5/27  67/22  56/39  87/25  

93/84 ضریب تغییرات  49/86  54/83  :6/81  37/87  8:/1:  71/85  42/88  
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94/5227 دامنه تغییرات  77/5:5:  :3/416  77/5:69  97/323  36/563  99/589  54/514  

:/74 چولگی  7:/:  49/:  47/:  27/:  5:/:  22/:  :4/:  

11/8 کشیدگی  67/2  19/8  57/8  5:/2  82/3  :7/2  83/3  

39/58:6 بیشینه  82/5:96  :1/738  14/5521  :5/388  77/566  89/514  98/567  

87/66 کمینه  88/61  :2/64  17/69  33/55  92/8  9:/5:  16/55  

Q1 15/318  47/326  58/339  :8/389  79/81  63/85  45/88  66/88  

Q2 71/282  :4/2:4  96/348  57/2:9  14/4:  48/69  34/66  24/93  

Q3 3:/932  76/663  1:/124  16/622  47/581  78/535  21/553  61/53:  

 

 مشخصات توصیفی بارش طی دوره های مختلف در مقیاس سالانه و فصلی (.4ادامه جدول )

 
 زمستان پاییز

اولدوره  دوره  کل دوره سوم دوره دوم دوره اول کل دوره سوم دوره دوم 

67/533 میانگین  29/558  86/556  48/559  41/598  22/563  69/5:4  63/584  

15/5:6 میانه  82/77  26/5:8  95/5:3  4:/585  87/539  8:/47  96/559  

75/562 مد  88/67  29/92  48/98  29/26  :3/42  :5/21  31/63  

:6/289 8294 واریانس  2/2:87  2/2859  6/55:46  8/5::82  4/2179  1/91:3  

59/66 انحراف معیار  75/14  33/11  86/14  37/5:1  33/5::  74/17  63/46  

72/12 ضریب تغییرات  15/15  83/89  65/87  33/6:  98/65  57/15  34/14  

93/886 دامنه تغییرات  :4/235  49/223  85/261  31/931  29/161  14/294  68/113  

:/71 چولگی  42/:  4:/:  4:/:  57/5  :8/5  37/5  53/5  

29/8 کشیدگی  23/2  66/2  68/2  9:/8  1:/2  91/8  5:/8  

53/285 :86 بیشینه  :4/219  :9/246  53/918  63/177  95/8:9  51/149  

34/52 کمینه  :8/3:  35/38  66/3:  49/34  31/28  52/37  15/28  

Q1 54/99  23/67  63/96  43/98  29/76  97/43  62/61  46/4:  

Q2 15/65:  82/77  26/5:8  95/5:3  4:/585  87/539  8:/47  96/559  

Q3 9:/326  78/331  4:/352  81/33:  :1/267  83/218  91/333  :1/255  

 
مشخصات مکانی بارش در فصل پاییز نشان می دهد که همانند فصل بهار و زمستان میانگین بارش به سمت 

 67/533رای مثال میانگین بارش در دوره اول ب .های اخیر روند کاهشی نامحسوسی را تجربه کرده استدوره

که  ده باشدمیلیمتر رسی 86/556وده است این در حالی می باشد که این مقدار برای دوره سوم به بمیلیمتر 

میلیمتر کاهش داشته است. توزیع و ضریب تغییرات بارش در فصل پاییز تقریبا وضعیتی مشابه با  6تقریبا 

درصد در دوره  72/12د همانند سایر فصول دیگر بالاترین ضریب تغییرات بارش با فصل بهار دارد با این وجو

در حالت کلی چنانچه چولگی و . استاول رخ داده است. چولگی بارش برای هر سه دوره در همه فصول مثبت 

نیز میانگین مثبت  چولگیدر حالت  .ها از توزیع نرمال برخوردار نیستند( نباشند داده-3،  3کشیدگی در بازه )

ولی  در این حالت مشاهدات کوچکتر از نما )مد( تنوع عددی کم. است نماتر از میانه و میانه بزرگتر از بزرگ

د ولی فراوانی هایشان دهزیادی را نشان میولی مشاهدات بزرگتر از نما تنوع عددی زیاد بوده  آن فراوانی

سه دوره از توزیع ناهمگونی برخوردار بوده است  این وضعیت بیانگر این است که بارش در هر .کوچک است

 (. 5)جدول 
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ایران در فصل  نیمه غربیی هاتوزیع مکانی وضعیت بارش زمستانه نشان می دهد که بیشترین رخداد بارش

میلیمتر می باشد که در بین سایر  63/584زمستان رخ داده است به طوری که میانگین بارش فصل زمستان 

 41/598( تقریبا 5771-5746میانگین بارش در دوره اول  )(. 5)جدول ن می باشد فصول دیگر بیشتری

های رسیده است این وضعیت بیانگر این است که بارش 69/5:4میلیمتر می باشد این مقدار برای دوره سوم به 

رکزی های مهای اخیر روند کاهشی داشته است. نمایهفصل زمستان همانند سایر فصول دیگر به سمت دوره

)میانگین، میانه و مد( اختلاف زیادی با هم دارد و این بیانگر این است که افت خیز روزانه بارش در این فصل 

دوم به  درصد و برای دوره :33/6بسیار زیاد می باشد به طوری که ضریب تغییرات بارش در دوره اول به 

، در 53/981در این فصل در دوره اول (. حداکثر میانگین مکانی بارش 5درصد رسیده است )جدول  98/65

حداقل میانگین بارش طی این سه دوره  میلیمتر رسیده است. 95/8:9و در دوره سوم به  63/177دوره دوم 

میلیمتر در دوره اول رخ داده است. از طرفی دیگر اختلاف دامنه چارکی در هر سه دوره بیانگر  49/34با 

  .نه در منطقه مورد مطالعه می باشدهای زمستاتغییرات مکانی بالای بارش

 
 Gآماره  تحلیل خودهمبستگی فضایی

 از شاخص های مختلف در ادامه به منظور بررسی و تحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی بارش طی دوره

Giآماره در این رویه . گردیدارائه  3که نتایج آن در شکل شده است  استفاده استارGi  که برای هر عارضه

مثبت و معنادار از نظر آماری، هر چه  Zاست. برای امتیاز  Zر داده ها محاسبه می شود، نوعی امتیاز موجود د

)الگوی خودهمبستگی فضایی  بزرگتر باشد، مقادیر بالا به میزان زیادی خوشه بندی شده و لکه داغZ امتیاز 

کوچکتر باشد، به  Zمنفی و معنادار از نظر آماری، هر چه امتیاز  Zدهند. برای امتیاز تشکیل میبارش بالا( 

)الگوی خودهمبستگی  های سردخواهد بود و این ها در حقیقت لکه  معنای خوشه بندی شدیدتر مقادیر پایین

در این اشکال الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت و منفی در سه سطح . دهندرا نشان می (ناچیزفضایی بارش 

شکل ه شده است ئارا 18/3و  76/5، 68/5 سطح اطمیناندرصد یعنی به ترتیب با  77و  71، :7اری دمعنی

(3 .) 

بررسی توزیع الگوی خودهمبستگی فضایی منطقه مورد مطالعه بیانگر این است که بارش بیشتر در امتداد کوه 

الگوی خودهمبستگی فضایی از الگوی خوشه ای بالا ) منطقه مورد مطالعههای زاگرس و بخش های از غرب 

و بعضا  مثبت( برخوردار بوده است الگوی خوشه ای پایین )الگوی خودهمبستگی فضایی منفی( بیشتر در شرق

نشان  مطالعه محققینکما اینکه های کوچکی در شمال منطقه مورد مطالعه مشاهده شده است. به صورت لکه

مبستگی هایی از جنوب غرب ایران دارای خودهرس، بخشهای زاگهایی از امتداد کوهبارش در قسمتکه  ددا

)علیجانی و همکاران  باشندمیدرصد  77با ارزش بالا در سطح اطمینان  یهایفضایی مثبت یا دارای خوشه

بنابراین می توان به نقش ناهمواری های زاگرس در توزیع بیشنه  .(5273کاران مو علیجانی و ه 94: 5278

، شریعت 54-5: 5244عزیزی و همکاران وی خودهمبستگی فضایی مثبت اشاره کرد )بارش در نواحی با الگ

ای الگوی دوره تغییرات(. :6:527ن،و مسعودیا 568-581: 5246، عساکره 5241، علیجانی 5275مداری 

از پهنه های اخیر خودهمبستگی فضایی سالانه بارش منطقه مورد مطالعه بیانگر این است که به سمت دوره

درصد از مساحت منطقه مورد  25/33الگوی خوشه ای بالا کاسته شده است برای مثال در دوره اول در  های
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است در حالی که این  شتهدرصد تشکیل خودهمبستگی فضایی مثبت دا 77و  71، :7مطالعه بارش در سطح 

همبستگی ودگوی خدرصد از ال 2مجموع نزدیک به درصد رسیده است که در  2/57:مقدار برای دوره سوم به 

های که پهنهطوریلف تغییرات کمی متنوع تر بوده به. با این وجود در سطوح مختفضایی مثبت کاسته شده

 71درصد اطمینان به سمت دوره سوم افزایش داشته است کما اینکه در سطح  77ای بالا در سطح رش خوشهبا

ر مجموع همان طوری که اشاره شده است پهنه (. با این وجود د3)جدول است  بوده درصد روند کاهشی :7و 

. (3)شکل های خوشه ای بارش بالا )مثبت( به سمت دوره های اخیر کاهش قابل توجهی را تجربه کرده است 

های سالانه منطقه مورد ای الگوی خودهمبستگی فضایی منفی )الگوی خوشه های پایین( بارشتغییرات دوره

ای بالا از های با الگوی خوشههای دارای الگوی خوشه ای پایین همانند پهنهپهنهمطالعه بیانگر این است که 

درصد از مساحت منطقه مورد مطالعه بارش  2/33:روند کاهشی برخوردار بوده است. برای مثال در دوره اول 

ت درصد رسیده اس 7/54دارای الگوی خودهمبستگی فضایی منفی بوده است که این مقدار در دوره سوم به 

به لحاظ  نیمه غربی کشورنه ا(. با این وجود الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت و منفی بارش سال3)جدول 

-های مختلف تغییرات نامحسوسی را تجربه کرده اند اما به لحاظ وسعت پوشش به سمت دورهمکانی طی دوره

 (. 3)شکل  ه استتشهای اخیر کاهش قابل توجهی دا

الگوی مکانی بارش سالانه می باشد به  باستگی فضایی مثبت بارش بهاره متفاوت توزیع مکانی الگوی خودهمب

ای قه مورد مطالعه دارای الگوی خوشهطوری که الگوی فضایی بارش در فصل بهار در بخش های شمالی منط

که الگوی خودهمبستگی فضایی منفی بارش های بهاره شبیه به الگوی فضایی  بالا بوده  این درحالی است

باشد با این تفاوت که به لحاظ مکانی در فصل بهار گسترش بیشتری داشته است منفی بارش های سالانه می

ه شمالی منطقه مورد یمنه رخداد بارش ها بیشتر در نیبنابراین می توان گفت در این فصل بیش(. 3)شکل 

ان در فصل بهار بیشتر در مطالعه رخ داده است به طوری که وضعیت بارش های بهاره منطقه شمال غرب ایر

عمیق شدن ناوه در ترازهای میانی جو )بر روی عراق، شرق سوریه و جنوب شرق ترکیه( و استقرار ارتباط با 

چرخندها در ترازهای زیرین بر روی شمال غرب ایران، استقرار پشته / پر ارتفاع در ترازهای میانی جو بر جانب 

می جزیره عربستان نزول در ترازهای زیرین جو در شمال شرق شبهگردش واچرخندی و  وشمالی دریای سیاه 

 (. 43-12: 5271باشد )خورشید دوست 

الگوی خودهمبستگی فضایی منفی بارش های بهاره در بخش های جنوبی گسترش بیشتری  در فصل بهار

مساحت  درصد از 79/36داشته است. برای مثال الگوی خودهمبستگی فضایی منفی بارش های بهاره در 

(. با این وجود در این فصل الگوی خودهمبستگی فضایی 3)جدول منطقه مورد مطالعه را پوشش داده است 

(. وضعیت الگوهای فضایی 3)شکل  های اخیر کاهش قابل توجهی داشته استمنفی و مثبت به سمت دوره

خوردار نبوده است اما در های اخیر از تغییرات قابل توجهی بردرصد به سمت دوره :7و  77منفی در سطح 

درصد کاهش داشته است. در مجموع درفصل بهار  2ان به سمت دوره سوم نزدیک به ندرصد اطمی 71سطح 

و در   به ویژه اردبیل و ارومیه منطقه بیشتر به سمت نواحی شمالی دومدوره در ی بارش االگوهای خوشه ای بال

. ضمن اینکه از مساحت الگوی خوشه ای بالا در ه استگسترش پیدا کرددوره سوم در نواحی مرتفع زاگرس 

 شمالی در دوره سوم کاسته شده است.نواحی 
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 ایران نیمه غربیتوزیع الگوی خودهمبستگی درون دهه ای بارش های فصلی و سالانه (. 5)شکل 

 

با این تفاوت کند الگوی سالانه تبعیت می از وضعیت الگوی خودهمبستگی فضایی بارش در فصل پاییز تقریبا

بارش از الگوی خودهمبستگی فضایی منفی  ،ی بیشتری از شمال منطقه مورد مطالعهگستره پاییزکه در فصل 

بارش در فصل پاییز بیشتر در امتداد  ،ای بالاالگوی خوشهدر این در حالی می باشد که برخوردار بوده است. 

بنابراین در این فصل با توجه (. 3رده است )شکل های زاگرس و غرب منطقه مورد مطالعه گسترش پیدا ککوه

نقش بسزایی در  ناهمواری ها و ارتفاعات زاگرسبه ورود سیستم های بارش زای غرب به ایران می توان گفت 

های زمانی و در همه جهات و غربی روزهای بارش در همه مقیاسی دامنهتوزیع مکانی بارش دارد به طوری که 

در  مناطق با الگوی خودهمبستگی فضایی بالارا با ارتفاع نشان داده است. در این دامنه  یفواصل همبستگی بالای

های زاگرس مانع بادهای غربی دریای مدیترانه و خلیج فارس قرار دارند میتوان گفت وجود کوه معرض رطوبت

)الماسی کاهش می یابدی شرقی شوند در نتیجه میزان بارش در دامنه ی پشت به باد میعبور رطوبت به دامنه

های زاگرس در فصل پاییز بارش از الگوی خودهمبستگی فضایی های شرقی کوهدر دامنه .(3: 5278و همکاران 

 منفی برخوردار بوده است. 
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 ایران نیمه غربیتوزیع الگوی خودهمبستگی درون دهه ای بارش های فصلی و سالانه  (.5ادامه شکل)

 

-5776درصد در دوره دوم ) 89/33مبستگی فضایی مثبت بارش در فصل پاییز با بیشترین گستره الگوی خوده

درصد برای دوره دوم می  62/36( رخ داده است این وضعیت برای الگوی خودهمبستگی فضایی منفی 1::3

همانند الگوی خودهمبستگی فضایی سالانه و فصل بهار، الگوی مکانی خودهمبستگی فضایی  (.3)جدول باشد 

(. برای مثال الگوی الف2)شکل  .مثبت بارش در فصل پاییز به سمت دوره های اخیر کاهش داشته است منفی و

درصد بوده است این در حالی می باشد که این مقدار  74/32خودهمبستگی فضایی منفی بارش در دوره اول 

رای الگوی درصد ب 77(. این الگو ها در سطح 3)جدول  .درصد رسیده است 14/35در دوره سوم به 

درصد الگوی خودهمبستگی  :7و  71خودهمبستگی فضایی افزایش نامحسوسی داشته است اما در سطح 

 (. ب2شکل ) .فضایی مثبت بارش های پاییز  به لحاظ گستره مکانی کاهش قابل توجهی را تجربه کرده است

وم به کمترین مقدار خود درصد برای دوره د 77این وضعیت برای الگوی خودهمبستگی فضایی منفی در سطح 

 (.3)جدول  .رسیده است ولی در دوره سوم تقریبا وضعیتی مشابه با دوه اول را تجربه کرده است
 

 
 مثبت بارش در منطقه مورد مطالعه و ؛ ب:درصد الگوی خودهمبستگی فضایی منفی بارش الف:(. 4)شکل 

غرب منطقه مورد مطالعه بارش از الگوی های زاگرس و در فصل زمستان همانند فصل پاییز امتداد کوه
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این در حالی می باشد که  (. ب2شکل ) .خودهمبستگی فضایی مثبت )خوشه ای بالا( برخوردار بوده است

های شمال منطقه مورد مطالعه بارش از الگوی خودهمبستگی فضایی های زاگرس و بخشهای شرقی کوهدامنه

ه بیشتر در عهای منطقه مورد مطالدر فصل زمستان رخداد بارشت. ای پایین( برخوردار بوده اسمنفی )خوشه

سپهرگردیده بسیار تعیین کننده بوده  احمر که موجب صعود جریانات در ترازهای پایین ورد بحر ترافارتباط با 

 و تغذیه رطوبتی جریانات جنوبی و قرارگیری یک الگوی پرفشار بر روی دریای عرب بوده که با ایجاد واگرایی

وضعیت (. 5: 5273 ، میردریکوند)دوستان و نقش عمده ای در انتقال رطوبت به این سامانه ها را برعهده دارد

منطقه مورد مطالعه بیانگر این فصل زمستان بارش  خودهمبستگی فضایی مثبت الگوهایتغییرات دوره ای 

گستره  کهم ندارند بطوریسی با هاست که وضعیت الگوهای بارش طی دوره های مختلف تفاوت قابل محسو

درصد را پوشش داده است این در حالی می  86/33خودهمبستگی فضایی مثبت بارش در دوره اول  الگوهای

 الگوهای(. این وضعیت برای 3)جدول  درصد رسیده است 55/33باشد که این مقدار در دوره سوم به 

خودهمبستگی فضایی مثبت را تجربه  ایالگوهخودهمبستگی فضایی منفی بارش تقریبا وضعیتی مشابه با 

خوشه ای  الگوهایدر این فصل  .نداشته است ایلاحظهکرده تا جای که به سمت دوره های اخیر تفاوت قابل م

درصد به سمت دوره های اخیر روند کاهشی را تجربه کرده است این در حالی می باشد که  77پایین در سطح 

 (. 3)جدول های اخیر روند افزایشی داشته است درصد به سمت دوره  :7و  71در سطح 
 

 درصد تحت پوشش الگوی خودهمبستگی فضایی بارش در مقیاس سالانه و فصلی (.5)جدول 

  بهار سالانه

 نوع الگو کل دوره سوم دوره دوم دوره اول کل دوره سوم دوره دوم دوره اول

71/9  :5/9  17/5:  59/7  53/58  95/58  23/58  54/56 %77گی فضایی منفی در سطحخودهمبست   

39/7  36/9  51/1  22/6  96/7  99/6  63/6  :5/9 %71خودهمبستگی فضایی منفی در سطح   

45/8  13/6  61/3  82/2  :7/2  58/2  57/2  47/3 %:7خودهمبستگی فضایی منفی در سطح   

:2/33  97/3:  27/54  72/54  79/36  63/38  52/38  :4/36  کل 

66/11  86/14  14/63  98/17  81/15  69/13  12/19  17/15  فاقد الگوی معنی دار 

62/2  57/2  1:/3  37/2  66/8  79/2  57/2  42/2 %77حخودهمبستگی فضایی مثبت در سط   

:5/9  23/8  2:/1  48/1  49/6  13/6  15/8  93/6 %71حخودهمبستگی فضایی مثبت در سط   

69/55  38/52  32/55  35/53  :1/5:  35/53  68/5:  99/55 %:7حطخودهمبستگی فضایی مثبت در س   

25/33  91/3:  :2/57  28/35  14/35  9/33  28/54  23/33  کل 

  زمستان پاییز

 نوع الگو کل دوره سوم دوره دوم دوره اول کل دوره سوم دوره دوم دوره اول

84/2  54/5  62/2  36/3  23/7  43/6  27/4  12/4 %77خودهمبستگی فضایی منفی در سطح   

85/53  54/56  46/7  75/58  24/6  32/55  25/9  6:/9 %71خودهمبستگی فضایی منفی در سطح   
 

:7/4  39/7  :7/4  :3/7  72/1  43/6  93/6  85/9 %:7خودهمبستگی فضایی منفی در سطح   

74/32  62/36  14/35  57/36  62/35  49/38  83/33  کل 32 

93/13  75/1:  26/14  96/1:  75/11  18 89/11  4:/12  فاقد الگوی معنی دار 

24/2  25/3  75/5  24/2  86/8  79/2  49/2  :3/8 %77حخودهمبستگی فضایی مثبت در سط   

93/6  17/1  53/8  2:/1  32/6  8/53  74/1  55/9 %71حخودهمبستگی فضایی مثبت در سط   

57/52  19/58  :2/58  29/58  99/55  :1/52  36/53  :6/53 %:7حخودهمبستگی فضایی مثبت در سط   

37/32  89/33  :6/3:  :1/32  86/33  58/35  55/33  57/32  کل 
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 وند سالانه و فصلیتحلیل ر

حاصل از به منظور بررسی و تحلیل دقیق تر وضعیت تغییرات بارش از تحلیل روند استفاده شده است که نتایج 

مورد در مقیاس سالانه بارش در منطقه  (8براساس شکل ). ه گردیدئارا (8)در شکل  خروجی روش رگرسیون

داری به صورت است با این وجود نقاط روند کاهشی معنیروند کاهشی برخوردار بوده  از بیشتر مناطقمطالعه ، 

درصد پهنه مورد مطالعه  7/98در سراسر منطقه مورد مطالعه پراکنده شده است. برای مثال  ای کوچکهلکه

درصد اطمینان  71درصد آن در سطح  7/59بارش از روند کاهشی برخوردار بوده است که از این مقدار تنها 

ی از شمال، جنوب و یها(. روند افزایشی به صورت ناچیزی در بخش2)جدول ه است آماری معنی دار بود

ارزیابی تغییرات بارش در همچنین لکه های ناچیزی در نواحی مرکزی منطقه مورد مطالعه مشاهده شده است. 

ست که بیشتر فصل بهار بیانگر این است که تقریبا نیمی از منطقه مورد مطالعه از روند کاهشی برخوردار بوده ا

بخش های مرکزی، شرقی و بخش های شمالی منطقه مورد مطالعه را در بر می گیرد. با وجود اینکه اکثر پهنه 

درصد اطمینان  71در سطح  درصد 8/5، تنها نهاآمورد مطالعه دارای روند بوده است ولی مساحت اندکی از 

از  یهایبه صورت لکه های ناچیزی در بخش ی. برای مثال روند کاهش(2)جدول  آماری معنی دار بوده است

از استان  یهایش به صورت لکه های ناچیزی در بخشزنجان مشاهده شده است یا روند های افزایشی بارشمال 

ارزیابی تغییرات بارش در فصل پاییز بیانگر این است که در این فصل با (. 8)شکل  خوزستان مشاهده شده است

درصد  71به لحاظ آماری در سطح  امارد مطالعه از روند افزایشی برخوردار بوده وجود اینکه اکثر منطقه مو

(. و لکه هایی از روند کاهشی در مرکز و غرب پهنه 2)جدول  می باشدمعنی دار  درصد آنها3کمتر از  اطمینان

ت روند بارش بررسی و ارزیابی تغییرامورد مطالعه مشاهده می شود که به لحاظ آماری معنی دار نبوده است. 

مورد مطالعه از روند کاهشی برخوردار است به طوری که در این  پهنهدر فصل زمستان بیانگر این است که اکثر 

ایران در فصل زمستان از روند کاهشی برخوردار بوده است که از این مقدار  نیمه غربیدرصد از   9/47فصل 

در حالیکه (. 2)جدول باشد اظ آماری معنی دار میدرصد اطمینان آماری به لح 71درصد آنها در سطح  5/88

از روند  درصد6/3 درصد از مساحت منطقه که بیشتر شمال منطقه مورد مطالعه را در بر می گیرد تنها :5از 

شمال استان خوزستان در میلیمتر در  -54شدید ترین روند کاهشی با  افزایشی معنی دار برخوردار است.

 .مشاهده شده است  وشترمحدوده مسجد سلیمان و ش

 (8)آزمون های من کندال و شیب سن که نتایج مشابهی با روش رگرسیون خطی داشتند در جدول خروجی 

درصدی فصل پاییز در مقایسه با رگرسیون که  1/9، معنی داری روند افزایشی ارائه شده است. تفاوت قابل ذکر 

که  71/59روند کاهشی در مقیاس سالانه با رگرسیون درصد ، می باشد. همچنین درصد معنی داری  4/5تنها 

در سایر موارد اختلاف قابل ملاحظه ای وجود  درصد می باشد. 94/9کندال که منداری با روش بالاتر از معنی

و اختلاف بین دو  نرمالی توزیع رابطه درجهبه دلیل  این تفاوت های جزئی در نتایج شاید (.8و 2)جداول ندارد 

 (.8::5،553:3هوث و پوکرنا)مشاهده شده است د روند،روش برآور

                                                           
1 Huth & Pokorna 
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 علامت + حاکی از معنی داری روندها می باشند.،  توزیع مکانی روند سالانه و فصلی (.1)شکل 

 

 یونبا روش رگرس سه دهه اخیردرصد تحت پوشش روند سالانه و فصلی طی (. 4)جدول 

 روند مثبت روند منفی

 درصد روند کاهشی
درصد معنی 

 داری

درصد عدم معنی 

 داری

درصد روند 

 افزایشی

درصد معنی 

 داری

درصد عدم معنی 

 داری

7368/98 سالانه  71494/59  76963/16  :98/31  324/2  548/54  

:87:6/1 بهار  893:25/5  :53:6/28  1:7/87  :38/8  151/18  

3976/21 پاییز  599731/5  5:3:6/28  93:25/68  468192/5  58871/15  

9727/74 زمستان  56:78/88  62379/81  3:6/5:  61:/3  881/7  

 

 من کندالبا روش  سه دهه اخیردرصد تحت پوشش روند سالانه و فصلی طی (. 1جدول)

 روند مثبت روند منفی

 

درصد روند 

 کاهشی

درصد معنی 

 داری

درصد عدم معنی 

 داری

درصد روند 

 افزایشی

درصد معنی 

 داری

درصد عدم معنی 

 داری

54/93 سالانه  942/4  279/62  43/39  92/2  :7/38  

911/87 بهار  13/5  548/84  381/1:  72/:  25/87  

7/59 پاییز  14/:  23/59  5/43  7/5 6/98  

:84/7 زمستان  45/24  69/15  13/7  11/3  769/6  

 

 نتیجه گیری

ست. ایران پرداخته شده ا نیمه غربیهای ای بارشدر این مطالعه به بررسی و تحلیل تغییرات الگوی درون دهه

ماری به سه دهه تقسیم شده سپس به کمک آایران دوره  نیمه غربی به منظور بررسی و تحلیل دقیق بارش

. در ادامه به منظور گردید تغییرات الگوی فضایی بارش در هر دهه مشخص *Gالگوی خودهمبستگی فضایی 

نتایج حاصل از ه شده است. تحلیل تکمیلی این تغییرات روند دهه ای بارش به صورت سالانه و فصلی محاسب

 این مطالعه نشان داد که:
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ایران  نیمه غربیضریب تغییرات مکانی بارش در منطقه نتایج حاصل مشخصات توصیفی بیانگر این است که  -

درصد رسیده  81اس سالانه و فصلی به بالای یبسیار زیاد می باشد به طوری که ضریب تغییرات بارش در مق

تفاع نقش موثر بر توزیع پراکندگی و ضریب تغییرات مکانی بارش ایفا کرده است به طوری توپوگرافی و اراست. 

که نتایج محققین بیانگر این بوده است که ارتفاعات به ویژه ارتفاعات زاگرس نقش موثری بر توزیع پراکندگی 

علاوه براین هم (. 532: 5241، علیجانی 65-86: :527بارش در پهنه ایران زمین ایجاد کرده است )مسعودیان 

ضریب تغییرات مکانی بارش و هم میانگین بارش به سمت دوره های اخیر کاهش قابل توجهی را تجربه کرده 

 است

بیانگر این است که به جز در فصل بهار، در  نیمه غربیبررسی و تحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی بارش  -

ی از غرب کشور از الگوی خوشه ای یزاگرس و بخش ها دادیز و زمستان بارش در امتمقیاس سالانه و فصل پای

بیشتر  منفی بوده است کما اینکه الگوی خودهمبستگی فضایی داربالا )خودهمبستگی فضایی مثبت( برخور

 یبخش های شرق منطقه مورد مطالعه )بخش های شرقی کوه های زاگرس( و همچنین به صورت لکه های

از این رو می توان گفت توپوگرافی و ناهمواری ها در  .بر گرفته است بخش های از شمال غرب کشور را در

توزیع الگو خودهمبستگی بارش منطقه مورد مطالعه نقش به سزایی داشته است به طوری که نواحی مرتفع 

العه بارش از الگوی خوشه ای مثبت برخوردار بوده است و نواحی کم ارتفاع به ویژه نوار مرزی منطقه مورد مط

فصل بهار هسته های بارشی بیشتر  در .باشدمی یا از الگو خوشه ای منفی برخوردار فاقد الگوی مشخص بوده یا

ای بالای به طوری که در این فصل الگوهای خوشه منطقه مورد مطالعه شکل گرفته های از شمال غربدر بخش

وی خودهمبستگی گمکانی المشاهده شده است. توزیع  بارش در بخش های از شمال منطقه مورد مطالعه

های منطقه مورد مطالعه به جز فصل ایران بیانگر این است که توزیع فصلی بارش نیمه غربیهای فضایی بارش

 .  بهار تقریبا وضعیتی مشابه دارند.

ایران بیانگر این است که  با وجود اینکه  نیمه غربیای الگوی فضایی بارش تحلیل تغییرات درون دهه -

درصد از تنوع مکانی بر خوردار بوده است اما در  77و  71، :7خوشه ای بالا و پایین در سطوح آماری  الگوهای

مجموع در مقیاس سالانه، فصل بهار و فصل پاییز به سمت دوره های اخیر گستره مکانی الگوی خودهمبستگی 

درون دهه ای فصل زمستان  فضایی مثبت و منفی از کاهش قابل توجهی برخوردار بوده است. وضعیت تغییرات

اینکه  دنشان داد که گستره مکانی الگوی خودهمبستگی فضایی منفی بارش به سمت دوره های اخیر با وجو

افزایش داشته اما این افزایش قابل توجه نبوده است از طرفی دیگر الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت وضعیتی 

ایی بارش در فصل زمستان بر خلاف فصول دیگر به لحاظ الگوی خودهمبستگی فض .مشابه را تجربه کرده است

 .گستره مکانی از تغییرات قابل توجهی برخوردار نبوده است

ایران  نیمه غربیبیانگر این است که بارش در با روش رگرسیون ارزیابی روند تغییرات بارش در مقیاس سالانه  -

-( و طبری و حسین5246ن)انتایج کتیرایی و همکارکه با  برخوردار بوده است در اکثر مناطق از روند کاهشی

به صورت لکه های ناچیزی در بخش های مرکزی دار روند کاهشی معنی ( همخوانی دارد.3:55زاده طلایی)

منطقه مورد مطالعه مشاهده شده است. در مجموع در فصل بهار با وجود اینکه نیمی از منطقه روند افزایشی و 

از گستره  درصد 79 حدوددرصد اطمینان  71ا تجربه کرده است اما در سطح نیمی دیگر  روند کاهشی ر

بررسی تحلیل روند در فصل پاییز بیانگر این است که با وجود اینکه بارش در اکثر دار نبوده است. معنی منطقه
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بوده است. درصد آماری  71در سطح اطمینان  یاما این روند افزایشی فاقد معنی دار روند افزایشی داشته نقاط

بررسی تحلیل تغییرات روند بارش زمستان بیانگر این است که بارش در اکثر مناطق روند کاهشی را تجربه 

کرده است و تنها در بخش های کوچکی از شمال منطقه مورد مطالعه از روند افزایشی برخوردار بوده است. 

نتایج مشابه  مطالعه مشاهده شده است.های غرب منطقه مورد شدید ترین روند کاهشی در این فصل در بخش

با توجه به اینکه  .حاصل از خروجی آزمون من کندال نیز تاییدی بر نتایج به دست آمده با رگرسیون خطی بود

تغییرات در الگوهای بارندگی فصلی و سالانه و رژیم های هیدرولوژیکی بر منابع آب برای کشاورزی ، مصارف 

نتایج ؛ ( 5:3:59و همکاران، لانگاتناطق خشک و نیمه خشک جهان اثر می گذارد)داخلی و انرژی به ویژه در م

 .می تواند در استراتژی های آینده جهت مدیریت منابع آب مورد توجه قرار گیردرائه شده در این مطالعه ا
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