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 چکيده
مختلف زندگي امروزي جوامع  چالشي است که ابعادتغييرات فضايي بارش، آن و از جمله يي هواوآبتغييرات 

کشور و اهميت مانايي فراسنج  خشکنيمهخشک و  وهوايآببا توجه به  است. قرار داده تأثيرتحترا بشري 

بررسي تغييرات فضايي آن در پهنه کشور از اهميت بسزايي  بارش در مديريت منابع آب و غذا در آن،

سپتامبر تا در دوره مرطوب ) فصل بارش دواميرات فضايي تغي در اين پژوهشخواهد بود. از اين رو  برخوردار

 هايسالساله در  5دوره  5طي « جي-داغ گتيس اٌرد هايلکه»و « موران محلي»با استفاده از دو آماره  (مي

بر پايه نتايج آماره موران ، فصل بارش دوام مثبت پراکنش فضايي مد نظر قرار گرفت.ميلادي  5115تا  1991

حاصل  الگوي فضايي منفي پيوستگياز سوي ديگر  دارد.بارش کشور پرق بسيار خوبي با نواحي انطبا ،محلي

شرقي بارش جنوببسيار کمماره موران محلي بيشتر بوده و بر نواحي در قياس با نتايج آداغ،  هايلکهاز آماره 

 111ايستگاه از  11الکساندرسون نشان داد که سري زماني  همچنين نتايج آماره. استمنطبق و مرکزي 

ها اند. اين جهشبوده فصل بارش، عني تغيير ناگهاني در سري زماني دوامايستگاه منتخب، داراي جهش ي

 ميلادي آشکار شده است. 5111بعد از  هايسالجنوبي کشور و در  هايايستگاهبيشتر در 
 

 ران.فصل بارش، ای دوام الکساندرسون، آماره تغییرات فضایی، :واژگان کليد

 

 

 

 

 

 

                                                      

 یعیطب یایگروه جغراف ،نیدانشکده علوم زم ،یبهشت دیدانشگاه شه ،اوین ،تهران نويسنده مسئول:. 3
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 مقدمه

های زمانی عناصر اقلیمی ناشی از تغییرات (، وجود روند در سری3991) 3ترسوبنا به نظر بروکس و کار

روند گرم شدن کره زمین از دوره  ازآنجاکه های انسانی است.تدریجی طبیعی، تغییر اقلیم و یا اثر فعالیت

(، اثرات آن بر عناصر اقلیمی 20077IPCC .است ) ، شتاب بیشتری گرفته3929نوزایش صنعتی یعنی از سال 

 دوام تبعبالوخیزهای بارش، علاوه بر میزان بارش؛ زمان آغاز، پایان و افت یابد.های جوی اهمیت میبارش ویژهبه

های میانی نیمکره شمالی کره زمین، فصل بارش در ایران در جنوب عرض دوامگیرد. برمی فصل بارش را نیز در

های بارشی پیوند دارد )خلیلی؛ زمانی بارش و گوناگونی سازوکارها و سامانه-دگی سرزمین، تنوع مکانیبا گستر

 794درصد از مساحت کشور، بارشی کمتر از  63( بر آن است که 349: 3193(. چنانکه مسعودیان )7440

رخوردار است. لیویلد و ب مترمیلی 644درصد آن از بارش بیش از  0کند و تنها کمتر دریافت می مترمیلی

در خاور مدیترانه  73وهوایی، طی سده های آبهای مدلبینیکه بر اساس پیش اندآن( نیز بر 7437) 1همکاران

ی بارش در گستره های بهاره و تابستانه کاهش خواهد یافت.و منطقه خاورمیانه، بارش زمستانه افزایش و بارش

انی و زمانی آن بسیار نایکنواخت است. از این رو، پراکنش منابع آب، ایران سرشتی تناوبی داشته، توزیع مک

زمانی -های انسانی در آن ناهمگون است و آگاهی از میزان و پراکنش مکانیزیست جانوری و حتی سکونتگاه

بندی یا تفکیک پهنه سوکی(. از 7431 0ریزان امری ضروری است )کاپل و همکارانتغییرات بارش برای برنامه

ای های منطقهریزان را در تصمیمهای نسبتاً همگن از جمله موضوعاتی است که بیشتر برنامهها به پهنهمکان

گیری بهینه از از سوی دیگر بررسی تغییرات مکانی بارش، سبب بهره ( و3189دهد )مجرد و جوادی، یاری می

بارش عامل اساسی برای  از این رو شناخت پراکنش مکانی (.3188)محمدی  شودمیمحیط طبیعی 

آمار یکی از -های زمینریزی مبتنی بر آب و غذاست. در این میان روشگیری و نیز مدیریت و برنامهتصمیم

، جغرافیا، کشاورزی و آبیاری یشناسآبهای مهم برآورد توزیع مکانی بارش در بسیاری از علوم، مانند روش

)کرتین  گسترده استفاده شده است طوربهها بارش از این روشاست. به همین دلیل در بررسی تغییرات مکانی 

(. همچنین 7439 2، القدمی و عبدالله،7438 6، کاریائو و همکاران،7442، خلیلی و همکاران، 93987و آبلد،

های معمول آمار نسبت به روش-های زمیناست که تکنیک نتایج حاصل از مطالعات بسیاری نشان داده

. در ایران نیز از این (97434و پاردو ایسکوزه، گراامیز ،7448 8تری دارند )هافسترا و همکاران،دقیق یابیدرون

، 7432، دارند و همکاران، 7432روش در بررسی تحلیل فضایی بارش استفاده شده است )روستا و همکاران، 

قرار گرفته است، تغییرات  (. اکنون آنچه مورد غفلت3199، بلیانی و سلیقه، 3190قالهری داداشی رودباری و 

                                                      
1. Brooks & Carruthers 

2. Intergovernmental Panel on Climate Change 

3.
 
Lelieveld & et al 

4. Chappell 
5. Creutin & Obled 
6. Carreau & et al 
7. Al-Qadami. A. Abdulla 
8. Hofstra &et al 
9. Grimes &Pardo Igúzquiza 
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لازم و ضروری در جهت مدیریت بهینه محیط  فصل بارش است که با توجه به اهمیت آن، راهکاری، دواممکانی 

 -یرو، بررسی تغییرات الگوهای مکان از این رو در نوشتار پیش طبیعی و دستیابی به پیشرفتی پایدار است.

های تحلیل ال از سپتامبر تا می با استفاده از روشفصل بارش کشور در دوره مرطوب س دوامزمانی 

 ی الکساندرسون مد نظر قرار گرفت.خودهمبستگی فضایی و آزمون همگن

 روش تحقيق

درجه عرض  04تا  79و در بین  کیلومترمربع 3608444، ایران با گستره موردمطالعهدر این پژوهش، سرزمین 

 دوامبررسی تغییرات مکانی  منظوربه. همچنین (3شکل ) درجه طول شرقی برگزیده شد 61تا  00شمالی و 

ایستگاه  33وزارت نیرو و  سنجیبارانایستگاه  77های بارش روزانه فصل بارش این سرزمین، از داده

ایستگاه  86( و خورشیدی 3124-3199) هایسالایستگاه تبخیرسنجی برای  33معمولی و  سنجیباران

های سپتامبر تا می میلادی استفاده ( طی ماهمیلادی 3993-7439) هایالسهمدید سازمان هواشناسی برای 

سازی به سال میلادی سال خورشیدی در جهت یکسان هایدادههای مذکور، شد. پس از کنترل کیفی داده

برای  Rافزاری در محیط نرم 348* 9379برگردانده شد. هدف از این مرحله تشکیل پایگاه دادگان به ابعاد 

 فصل بارش در کشور بود. دوامانتخاب شده و محاسبه  هایتگاهایس

در مرحله بعد معیارهای دوره و روز بارشی تعریف شد. دوره مرطوب با توجه به زمستانه بودن رژیم بارشی 

های نوامبر تا مارس انتخاب شد. (، ماه7439، و همکارانزا )سبزی پرور های بارشکشور و فعالیت عمده سامانه

( 720تا  3کبیسه از  هایسالبرای ) 721تا  3و دیرهنگام، روزشمار  های زودهنگامین برای تعیین بارشهمچن

 3/4 حداقلتعریف شد. در این تحقیق مانند کارهای تحقیقاتی پیشین، روز بارشی به روزی گفته شد که 

، علیجانی و 74407همکاران،  ، آویاد و33989و بیشتر بارش دریافت کرده باشد )علیجانی و هارمان، متریلیم

از  متأثرهای یک و دو روزه (. نکته دیگر اینکه در این پژوهش، بارش17430، هوئی و پانمائو،7448همکاران، 

در این پژوهش، سه  0های بارشی منظور نشدند. هر دوره بارشیعوامل محلی تلقی شد و برای تعیین آغاز دوره

از هم جدا شده باشد، تعریف شد. در این مرحله،  9با یک روز بدون بارش کمدستروز بارشی پیاپی و بیشتر که 

های بارشی در هر ایستگاه، نخستین روز از نخستین دوره بارشی و واپسین روز از واپسین پس از استخراج دوره

سال  دوره بارشی در فاصله بین سپتامبر تا می )دوره مرطوب( در هر سال، روز آغاز و پایان فصل بارشی آن

 ( محاسبه شد.7439-3993ساله ) 79( در دوره روزبهفصل بارشی ایران ) دوامتعیین شد و بر اساس آن 

ترین مرحله تحقیق، یعنی چهارمین و اصلی R افزارنرمنویسی در محیط در گام بعدی با استفاده از برنامه

مهم است. این فاصله یا « کثرفاصله حدا»شکل گرفت. در این الگو « فضایی یخودهمبستگطراحی الگوی »

                                                      

1. Alijani, & Harman 
2. Aviad & et al 
3. Hui & Panmao 
4. Wet Spell 
5. Dry spell 
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را  هادهیپد توان خودهمبستگی فضاییاست که در آن می یافاصله یدهندهنشانتأثیر در حقیقت  دامنه

های برداشت شده، مستقل از موقعیت نمونه جامعهمربوط به یک کمیت معین در  هایدادهتشخیص داد. 

اند که خودهمبستگی (، اشاره کرده3190ی و همکاران )کنند. در مجموع چنانکه علیجانفضایی خود تغییر می

فضایی نقش بسزایی در آشکارسازی تغییرات عناصر اقلیمی دارند. نتایج این مرحله در قالب الگو با استفاده از 

ساله  9دوره بارشی  9تعیین بدین ترتیب با  نهایی شد.و روش میان یابی کریجینگ  Surfer 10افزار نرم

فصل بارشی در هر  دوامو تعیین  (7434-7446،7439-7433 ،7449-7443 ،3993-3996،3999-7444)

افزار در محیط نرم (LMI) 7( و آماره انسلین موران محلیGI) 3اُرد جی -ایستگاه و با استفاده از آماره گتیس

Arc GIS 10.6 « است که لازم به ذکر طراحی شدند.« فصل بارش در ایران دوامالگوهای پراکندگی فضایی 

سالانه توسط علیجانی و همکاران  ، کارایی دو آماره مذکور در کشف الگوهای فضایی بارش در مقیاسنیازاشیپ

و نیز در مطالعه بارش حدی توسط دارند  (3199(، در مقیاس فصلی توسط داداشی رودباری و قالهری )3190)

 شده است. تأیید( در سطح سرزمین ایران 7432)و همکاران 

 
 منتخب سازمان هواشناسي و وزارت نيرو هايايستگاهپراکنش . (1کل )ش

خوشه مکانی با ) داغ هایلکهشناخت توزیع فضایی دوام فصل بارش ایران از روش تحلیل فضایی  منظوربه

چهارچوب شد.  استفاده 1اُرد جی- گتیس یآمارهو ( خوشه مکانی با مقادیر کم)سرد  هایلکهو  (مقادیر زیاد

است ولی  توجهقابلمقدار بالا داشته باشد، مهم و  ایعارضهکند که اگر عمل می گونهاینومی این تحلیل مفه

و  که هم خود عارضه شودمیای، لکه داغ تلقی این به این معنی نیست که یک لکه داغ است. در واقع عارضه

ی خروجی نهایی زمانی به دست خواهد آمد برا zهای همسایه آن از نظر آماری معنادار باشند. آماره هم عارضه

                                                      

1. Getis- Ord-Gi 
2. Anselin Local Moran's I 
3. Getis- Ord-Gi 
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جی، گتیس و اٌردها مقایسه گردد )نسبی با جمع کل عارضه طوربهو همسایه آن  عارضه 3مجموع محلی که

درصد سطح اطمینان به ترتیب  ،آیددست  به ±1و  ±7، ±3اُرد جی، -گتیس یآمارهمقدار  زمانی که (.39977

 .شودمی محاسبه (3رابطه ) صورتبهاُرد جی -گتیس یآماره. ودشمیگرفته  در نظر 94% و 99، %99%
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jx،(3رابطه )در 
ijw عارضهمقدار خصیصه برای  

تعداد کل  n و i و jفضایی بین عارضه  وزن، 

ها در این روش که از کلیه عوارض موجود در داده (.3192نادیان و همکاران، ) دهدمی ها را نشانعارضه

ها با دهد که در کدام مناطق دادهمحاسبه شده نشان می z(. همچنین نمره 7446)روگرسون،  شودمیاستفاده 

 تربزرگمثبت و معنادار از نظر آماری،  zبه همین ترتیب هر چه آماره  .انددهبندی شمقادیر زیاد یا کم خوشه

منفی و معنادار از نظر آماری  zانجامد و نیز هر چه آماره های داغ میبندی به تشکیل لکهباشد، خوشه

ت آوردن انجامد. پس از به دسهای سرد میبندی بر پایه مقادیر پایین به تشکیل لکهتر باشد، خوشهکوچک

دوره بارشی  9الگوهای آن در هر  ،%94و  %99، %99اُرد جی، در سه سطح اطمینان  -آماره گتیس  Zآماره 

 طوسیسرد ) هایرنگدر سه سطح اطمینان یاد شده، با  Zتهیه شد. در الگوهای مذکور، مقادیر مثبت آماره 

داغ( بوده، نشان  هایلکهای فضایی مثبت )بالا، اند و این به معنای الگوی خوشهتیره تا روشن( نمایش داده شده

تیره تا  آجریگرم ) هایرنگدر نواحی مشخص شده است. در این حال  تربادوامدهد که طول فصل بارشی می

تر سرد( اشاره داشته، به معنی طول فصل بارشی کوتاه هایلکهای فضایی منفی )پایین، روشن( به الگوی خوشه

تصادفی )خاکستری رنگ( برخوردار از الگوی  است، -69/3تا  +69/3 بین Z ی که مقادیرنواح در نواحی است.

 ای مثبت و منفی است.، فاقد الگوی خوشهبوده

می( و  -تر الگوهای فضایی حاکم بر دوام فصل بارشی در دوره مرطوب )سپتامبرکشف دقیق منظوربهدر ادامه  

 (LMIموران )ل خوشه و ناخوشه که با نام آماره انسلین محلی امکان مقایسه الگوهای یاد شده از روش تحلی

درصد  99و  99، استفاده شد. این آماره الگوهای فضایی مثبت و منفی را در دو سطح اطمینان شودمیشناخته 

( به الگوی فضایی مثبت روشنتیره  سرد )طوسی هایرنگها سازی الگوکند که برای یکسانمی ارائه

فصل بارش(  ترینکوتاهتیره و روشن( به الگوی فضایی منفی )آجری گرم ) هایرنگصل بارش( و ف ترینبادوام)

ها در فضا است )اَنسلین اد شده الگویی بهینه برای نمایش توزیع آماری پدیدهی آمارهاشاره دارد. در واقع 

 P و Z ران محلی، نمرههای موجود در لایه، مقدار آماره موکه برای تحلیل خوشه و ناخوشه عارضه (3999

                                                      

1.
 
Local sum 

2. Getis & Ord-Gi 

 (3)رابطه
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Value  ( محاسبه 7ی )رابطه یلهیوسبهآماره موران محلی . شودمیکه بیانگر معناداری آماره است، محاسبه

 :شودمی

1

( ) ( )
n

i i ij i

j i

I n x x w x x
 

 

  
 

  

n  ،تعداد کل متغیرهاix
ijwو  j و i یهامکاندر  های بارشیطول مدت روز مقادیر jxو  

مقدار وزن  

از ضریب  تربزرگ لی باید. مقدار ضریب خودهمبستگی فضایی محدهدمی را نشان j و i یهاعارضهفضایی 

 ( به1ی )ضریب مورد انتظار موران توسط رابطه .باشد موردقبول باشد تا الگوی پراکنش فضایی مورد انتظار

 :دیآیمدست 

( )
( 1)

t

w
E I

N
 

 
       

آماری نتایج استفاده  یداریمعنی آزمون تا از آن برا شودیم یریگاندازه Z ینمرهآزمون اهمیت موران توسط 

 :دیآیمبه دست  (0ی )که توسط رابطه شودمیدر نظر گرفته  Iیاستانداردشدهمقدار  عنوانبه Zینمره .شود

 
( )

( )
t

I E I
Z

SD I




 
 

( )SD I و( )E Iمیانگینی از  انحراف معیار و یدهندهنشانترتیب  بهI  (. با 3192هستند )نادیان و همکاران

وجود اینکه یک سری اقلیمی همگن به معنای سری است که تغییرات موجود در آن تنها ناشی از تغییرات 

سری زمانی رفتار دیگری نیز وجود دارد که آن را تغییرات (، در هر 7444همکاران طبیعی باشد )روکو و 

هستند و به  بینیپیشغیرقابلعوامل  ینتیجهنامنظم یا تصادفی گویند. این تغییرات کاملاً تصادفی بوده، 

نامنظم و  هاآنطرح مشخصی ندارند و زمان وقوع  گونههیچتغییرات  گونهاینکنند. طریقی نامنظم عمل می

و تغییرات  ایدورهزیاد است که باعث پیدایش تغییرات  ایاندازهبه هاآنمدت است. گاهی تأثیر وتاهمعمولاً ک

بررسی همگنی و  منظوربه(. از این رو در ادامه این نوشتار 3198)شیراوند و دوستکامیان،  شودمیدیگر 

مون همگنی الکساندرسون فصل بارشی در دوره مرطوب )سپتامبر تا می( کشور از آز دوامناهمگنی سری 

nسال اول با میانگین  Kدر روش الکساندرسون، میانگین  در واقعاستفاده شد.  K  سال بعدی مقایسه

)تا آماره شودمی )T K (33986)الکساندرسون به دست آید. 

 

 
2 2

1 2( ) * ( )*T K K Z n K Z  
 

                                                      

1. Alexanderson 
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 (9رابطه )در 
2

2Zو
2

1Z  شودمی( محاسبه 2( و )6) وابطراز طریق: 

 

2

1

1

1
( ) /

k

i

i

Z Y Y S
K 

 
 

2

2

1

1
( ) /

n

i

i k

Z Y Y S
n K  

 



 

       

 .باشدمی Sانحراف معیارمیانگین سری  Y (nتا  3مقادیر سری سالانه )از  iY( 2و  6)در روابط 

 :شودمیتعریف  (8رابطه ) صورتبهآزمون جهت رد فرض صفر ه آمار
2 2

0 1 2max( ( )) max( ( ) )

1 1

T T K Z n K Z

K n

   

   
 

رد شده  موردنظر داریمعنیسطح  گوییم فرض صفر دراز یک سطح بحرانی مشخص باشد می تربزرگ 0Tاگر 

 ( است.3به شرح جدول ) دهدمی ارائهاست. آمار بحرانی که الکساندرسون برای هر دوره آماری 

 
 (1913مقادير بحراني براي آزمون همگني الکساندرسون ) .(1جدول )

 

 
 

 ( در هر7439-3993ساله ) 79افزار متلب برای سری زمانی نویسی در محیط نرممراحل یاد شده پس از برنامه 

بررسی همگنی و پی  منظوربه، محاسبه و سپس نمودار هر ایستگاه رسم شد. در پایان موردمطالعهایستگاه  348

فصل بارش دوره مرطوب، از آزمون همگنی  دوامم وجود جهش در سری زمانی بردن به وجود یا عد

 الکساندرسون استفاده شد.

 نتايج
 (1991-1995دوره اول )

مال غرب و شای خزر، جنوبی دری هایکرانهاز مساحت کشور شامل  درصد 38 نشان داد که GIنتایج آماره 

تیره تا  طوسید دارای الگوی فضایی مثبت )مناطق درص 94و  99، 99غرب کشور در سه سطح اطمینان 

طول دوره بارشی کشور دلالت دارد. هر چه از شمال و شمال غرب به سمت جنوب  ترینبادوامروشن( است و بر 

گراید و از سطح اطمینان کاسته تیره به روشن می طوسیها از شکل، رنگای نعلیرویم با شکل زبانهپیش می

را در خاور دریای خزر  یاوستهیپ، علاوه بر نواحی یاد شده، نوار LMIدر این حال، آماره  (.3-7)شکل  شودمی

 76 . از این روردیگیدر برمشمالی( را  ناحیه کوچکی در شمال استان خراسان جزبهو شمال خاوری کشور )

N 10 20 30 40 50 60 80 100 

95T
 

2/9 99/6 69/2 3/8 09/8 69/8 99/8 39/9 

 (6)رابطه 

 

 
 (2)رابطه  
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ا روشن در شکل، بر تیره ت آجریهای با رنگ (. سرزمین3 -1)شکل درصد از گستره کشور چنین الگویی دارد 

ها بر پایه نتایج آماره ترین طول دوره بارشی کشور دلالت دارند. این سرزمینمدتالگوی فضایی منفی و کوتاه

GI، 19 ،پیوسته از  طوربهها سرزمین. این اندفراگرفته درصد از گستره کشور را در سه سطح اطمینان یاد شده

شود که اند. مشاهده میتا مناطق میانی کشور کشیده شدهجنوب خاوری کشور به سمت شمال باختری 

های مکران و دو سرزمین در میانه ایران، هر چه به سمت شمال پیش برویم، سطح اطمینان از کرانه یاستثنابه

 (.3 -7)شکل گراید درصد می 94به  99رنگ تیره به روشن یعنی از 

. این دو سرزمین بیشتر، در جنوب و میانه کشور هستند. به دو سرزمین گسسته دلالت دارد LMIنتایج آماره 

های مکران و بیشتر های جنوب خاوری، خاوری و کرانهدرصد از گستره ایران یعنی سرزمین 17به سخن دیگر 

ای با ارزش های خاوری زاگرس شمالی و کویر مرکزی درگیر الگوی خوشهو دامنه فارسجیخلهای شمالی کرانه

(. همچنین در این دوره به ترتیب با کاربرد دو 3ا-1)شکل خودهمبستگی فضایی منفی است  یعنی LLپایین 

درصد گستره کشور فاقد الگوی فضایی مثبت یا منفی  07و  02مشخص شد که به ترتیب  LMIو  GIآماره 

مال بوده، طول فصل بارشی در دوره مرطوب دارای الگوی تصادفی است. این گستره شامل جنوب باختری، ش

 (.3 -1( و )3– 7)شکل از میانه و خاور ایران است  ییهاقسمتخاوری و 

 (5111-1993دوره دوم )

فصل بارشی  ترینبادوامتیره تا روشن، منطبق بر  طوسی، الگوی فضایی مثبت با رنگ GIطبق نتایج آماره 

دک کشیدگی به سمت درصد از مساحت کشور، با ان 38است. این دوره مشابه دوره یکم، با پوشش یکسان 

لحاظ نحوه  به LMI (. نتایج آماره7 -7) شکل دهدباختر، تقریباً همان الگوی پراکنش پیشین را نشان می

درصد از مساحت  76مانند دوره پیشین، با اختصاص مساحت  است و (HH)فضایی مثبت  پراکنش، الگوی

زاگرس مرتفع، شود و در باختر در جهت کشور، کمی از پهنای آن در شمال خاوری و خاور دریای خزرکم می

 (.7 -1)شکل یابد جنوب خاوری تا ارتفاعات شهرکرد گسترش می –با جهت شمال باختری

آن به سمت جنوب در اثر  یروپستیره تا روشن( و  آجریکاهش الگوی فضایی منفی ) بر GI نتایج آماره 

های دارای الگوی ب شده پیوستگی سرزمیندرصدی الگوی تصادفی دلالت دارد. همین امر سب 33افزایش 

منفی در مقایسه با دوره یکم از دست برود و در دو سرزمین گسسته در مرکز، جنوب و جنوب خاوری کشور 

درصد از  70درصد،  99و  99 ،94تری بیابد. در مجموع در سه سطح اطمینان قرار گیرد و الگوی شکل مداری

درصدی پهنه  2نیز نشان از کاهش  LMI(. نتایج آماره 7 -7) کلش مساحت کل کشور چنین الگویی دارد

الگوی  جزبه. دهدمیدرصد از گستره کشور را پوشش  79در این دوره  کهطوریبهالگوی فضایی منفی دارد. 

های های دریای مکران و بخشی از کرانهبادپناه زاگرس شمالی، کرانه هایدامنهشکل در ایران مرکزی و نعلی

های کرمان در شمال آن، نواحی کوچکی در خاور زابل در هرمزگان، منطقه جنوب خاوری تا بلندی فارسخلیج

(. در این دوره، بر پهنه الگوی 7-1)شکل  شودمیهای بوشهر( را نیز شامل و جنوب باختری )بخشی از کرانه

 09بر  LMIدرصد و  98بر  GIره با کاربرد آما کهطوریبهاست.  شدهافزودهتصادفی در هر دو روش یاد شده 

درصد بر پهنه  2و  33درصد از مساحت کشور الگوی تصادفی حاکم بوده است و نسبت به دوره پیش به ترتیب

 (.7 -1( و )7 - 7)شکل است  شدهافزودهآن 
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 دوره (5 1991-1995 دوره اول: (1 (GIجي )-بارشي ايران بر اساس آماره گتيس اُرد هايدورهالگوهاي فضايي  .(5شکل )

 )نگارندگان مقاله(: منبع 5111-5115دوره پنجم:( 5 5113-5111دوره چهارم:  (4 5111-5115 دوره سوم: (1 1993 -5111دوم:

 

 (5111-5115دوره سوم )

تیره تا روشن(، با افزایش اندکی  طوسیدر دوره سوم، الگوی فضایی مثبت )مناطق  GIنتایج آماره  برحسب 

شکل پیشین به سمت خاور، درصد از مساحت کل کشور را در برگرفته است. الگوی نعلی 39نی )یک درصد( یع

نسبت به  LMI(. نتایج آماره1 -7)شکل دهد های پیشین را پوشش میاندکی بازتر شده، تقریباً همان سرزمین

تر از پیوستهدرصد از مساحت کشور، حاکی  79( با پوشش HHمثبت ) یخودهمبستگدوره دوم، برای الگوی 

خاوری  هایدامنهشدن پراکنش فضایی آن، در شمال خاوری بوده، در باختر، مشابه دوره یکم، در امتداد 

داخلی کشیدگی پیدا کرده است، با این تفاوت که در این دوره نسبت به  یهاکوهیپازاگرس شمالی به سمت 

. این در گیرددر برمیخاوری  هایدامنهرا در تری زاگرس، پهنای گسترده هایکوهرشتهدوره یکم در امتداد 

های جنوبی دریای خزر در استان مازندران نسبت به دو دوره پیشین، از پهنای آن که در کرانه حالی است

 (.1 -1)شکل کاسته شده است 

با گ دارای الگوی خودهمبستگی منفی، رنآجریدر این دوره دوباره پیوستگی منطقه  GIبر طبق نتایج آماره 

درصد از  79درصدی نسبت به دوره دوم،  9و با افزایش  شودمیسو به مناطق مرکزی، برقرار پیشروی شمال

که از تنگه هرمز به سمت  شودمیهای مرکزی را شامل گستره کشور را از جنوب خاوری، جنوب تا سرزمین

 LMI نتایج آماره (.1-7)کل ش شودمیتیره تا روشن( کاسته  آجریشمال از سطح اطمینان آن )تغییر رنگ 

ترین فصل و مبتنی بر کوتاه رنگآجری( است که منطبق بر نواحی LLخودهمبستگی فضایی منفی ) الگوی

از پهنه کشور، بر گستره آن افزوده  درصد 79بارشی است و در دوره سوم نسبت به دوره پیشین، با پوشش 

و دریای  فارسخلیجبا پوشش سواحل جنوبی در امتداد تر شده، . به لحاظ مکانی، این الگو پیوستهشودمی
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 -1)شکل  یابدمیمکران و جنوب خاوری کشور، به سمت شمال تا کویر مرکزی و مناطق پست مرکزی امتداد 

 درصد و در روش آماره GI،97 (. همچنین الگوی تصادفی با کاهش نسبت به دوره پیشین در روش آماره1

LMI ،06  های مشابه دوره پیشین، در این دوره در جنوب و علاوه بر سرزمین گیردبرمی دردرصد از کشور را

 (.1-1( و )1-7شکل ) شودمیخاوری نیز دیده 

 (5113-5111چهارم )دوره 

تیره  طوسیفصل بارش کشور )نواحی  ترینبادوامدر الگوی فضایی مثبت منطبق بر  GIدر این دوره نتایج آماره 

شکل، اندکی در خاور کشیدگی یافته، گستره یکسانی از شمال، شمال پراکنش نعلی تا روشن(، با همان نحوه

(. 0-7)شکل  دهدمیدرصد گستره کشور(، به خود اختصاص  39باختری و باختر کشور را نسبت به دوره سوم )

ه دوره برای الگوی یاد شده در این دوره، نشان داد که با افزایش یک درصد، نسبت ب LMIنتایج روش آماره 

در این دوره کمترین گستره را  کهطوریبهتر شده است. درصد پهنه کشور(، در شمال خاوری گسسته 76دوم )

شده است  ترجنوبیگیرد. در غرب کشور نیز مشابه دوره دوم در امتداد زاگرس مرتفع در شمال خاوری در برمی

 (.0 -1)شکل اما در باختر پهنه بیشتری را پوشانده است 
تیره تا روشن( است. این  آجریترین فصل بارشی )نواحی ، الگوی فضایی منفی و منطبق بر کوتاهGI یج آمارهنتا

الگو علاوه بر بخش عمده در جنوب و جنوب خاوری، در امتداد سواحل دریای مکران و تنگه هرمز و زبانه 

. در مجموع مانند دوره پیش، شودمیجداگانه نیز  صورتبهحاصل از آن تا مرکز، شامل بخش کوچکی در مرکز 

درصد از کشور را در  LMI ،78(. این الگو با کاربرد آماره 0 -7)شکل  پوشاندمیدرصد از کشور را  79

 هایدامنهجنوبی از کویر مرکزی در امتداد  -و نسبت به دوره پیشین ناپیوسته بوده، با امتداد شمال گیردبرمی

 .(ت-1)شکل رود شرقی زاگرس پیش می

 (5111-5115پنجم )دوره 

تیره تا  طوسیشکل منطقه فضایی مثبت )، در دوره پنجم سبب شده تا الگوی نعلیGIدر نهایت، نتایج آماره 

ترین حالت در شرق برسد. این الگو در مجموع شمال، شمال باختری و باختر روشن( به بازترین زاویه و کشیده

 ( رادرصد 74درصد، بیشترین میزان مساحت کشور ) 94و 99 ،99کشور را پوشانده، در سه سطح اطمینان 

برای الگوی یاد شده، گویای تغییراتی  LMI(. نتایج آماره 9-7)شکل گیرد پیشین در برمی هایدورهنسبت به 

درصد از  79درصدی نسبت به دوره پیشین، است و در این دوره با کاهش یک رپوششیزکمتر به لحاظ سطح 

ای از شمال خاوری تا شمال . این الگو مانند دوره سوم، تقریباً کمربند پیوستهگیردر برمیدمساحت کشور را 

. همچنین مانند دوره یکم در امتداد زاگرس و باختر کشور به شمال، دهدمیباختری و باختر کشور را تشکیل 

 (.9 -1)شکل کرده است  یروپس

، GIیره تا روشن(، در این دوره بر طبق نتایج آماره رنگ تآجریمساحت منطقه الگوی خودهمبستگی منفی ) 

 افتهیرییتغ یحدود. همچنین شکل توزیع آن تا پوشاندمیدرصد از مساحت کشور را  17؛ افتهیشیافزادرصد  1

خاور و جنوب خاوری کاسته، با پیوستگی دوباره در مرکز کشور به مساحت  از مساحت آن در کهطوریبهاست. 

که بر مساحت الگوی فضایی منفی  دهدمینیز نشان  LMI(. نتایج آماره 9-7)شکل است  شدهافزودهآن 
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درصد از مساحت کل کشور الگوی پراکنشی  14، با پوشش شدهافزودهترین فصل بارش کشور، منطبق بر کوتاه

دو قسمت عمده در ایران مرکزی، جنوب خاوری و امتداد  جزبهکه  کهطوریبهرسد نوع می نیترپراکندهآن به 

شکل  گیردبرمیوسعتی را در خاور، جنوب باختری و زاگرس جنوبی در های پراکنده کمسواحل جنوبی، لکه

تا  08(. همچنین با افزایش گستره منطقه الگوی منفی، از گستره منطقه الگوی تصادفی کاسته شده، به 1-9)

 (.9 -1( و )9- 7)شکل رسیده است  LMIو  GIحت کشور در دو روش درصد از کل مسا 09

جی در مقایسه با روش  -که ملاحظه شد پراکنش الگوی فضایی مثبت بر اساس آماره گتیس اٌرد طورهمان 

های جنوبی دریای خزر، شمال باختری و باختر کشور در کرانه را تریپیوستهتر و موران محلی، پهنه کوچک

های شمال خاوری و کرانه جنوب خاوری دریای خزر بدون الگو هستند . در این روش سرزمیندشومیشامل 

جی، بر گستره  -اًرد-ولی روش موران دارای الگوی پراکنش مثبت فضایی است. با کاربرد آماره گتیس

راکنش فضایی است. همچنین پ شدهافزوده تدریجبه موردمطالعهدوره  9در  بادوامدار و الگوی معنی زیرپوشش

در دوره  کهدرحالیزاگرس شمالی و منطبق بر زاگرس مرتفع است.  کوهرشتهآن نیز در سه دوره یکم در امتداد 

تر های البرز مرکزی جنوبیدر امتداد دامنه تر وچهارم و پنجم الگوی فضایی آن در امتداد زاگرس اندکی شمالی

جی در مقایسه با روش موران محلی  -رددر روش گتیس اً الگوی فضایی مثبتتغییرات  طورکلیبه است. شده

، کمتر دستخوش تغییرات شده است. در روش موردبررسی هایدورهکمتر بوده، پراکنش فضایی آن در طول 

در شمال خاوری کشور از گستره الگوی  کهطوریبهگیرد. ی بیشتری را در برمیدامنه موران محلی این تغییرات

آن قرار گرفته است تا جایی که در  جایبهاز دوره سوم تا پنجم کاسته شده، الگوی تصادفی  بادوامدار معنی

های این سرزمین بارش ازآنجاکه. دهدمیدوره چهارم کمترین پهنه را در این قسمت به خود اختصاص 

لگوی تصادفی فصل بارش در آن بیشتر دارای ا دوام(، 7430پور و دانشور، است )نظری روزهیکمدت و کوتاه

دار روزهای صاف بدون ابر، افزایش دار در روزهای ابری و افزایش معنیاست. از سوی دیگر روند کاهشی معنی

( در این سرزمین، نشان از افزایش خشکی در آن دارد 3926 -7449) سال اخیر 14دما و کاهش رطوبت در 

دار باشد )بناییان و همکاران، ثبت معنیتوجیهی بر گسترش الگوی تصادفی و کاهش الگوی م تواندمیکه 

های جنوبی دریای خزر، از دوره یکم تا سوم، به سمت خاور دریای خزر کرانه در بادوام(. الگوی فضایی 3189

در استان گلستان پیشروی داشته، در دوره چهارم در این سرزمین، بیشتر دارای الگوی تصادفی است و در دوره 

بیشترین  کهطوریبهکند در این سرزمین به سمت خاور و جنوب پیشروی می دوامبادار پنجم الگوی معنی

روش موران  در بادوامجنوبی به خود اختصاص داده است. در باختر ایران، الگوی  هایکرانهگستره را در امتداد 

نسبت به زاگرس به سمت جنوب کشیده شده است و  هایکوهرشتهمحلی دوره یکم، سوم و چهارم در امتداد 

شود و بر زاگرس در جنوب کاسته می هایکوهرشتهتر شده، از مساحت آن در امتداد دوره یکم و پنجم شمالی

 زاگرس مرتفع متمرکز شده است.
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-1995 :( دوره اول1( LMIانسلين )بارشي ايران بر اساس آماره موران محلي  هايدورهالگوهاي فضايي طول . (1شکل )

: منبع 5111-5115( دوره پنجم:5 5113-5111( دوره چهارم: 4 5111-5115 ( دوره سوم:1 1993 -5111 دوم: دوره (5 1991

 )نگارندگان مقاله(

روش موران محلی، تغییرات بیشتری در ، در مدتکوتاهپهنه تحت پوشش الگوی فضایی منفی یا فصل بارش 

در دوره یکم دوره بارشی  کهطوریبه است.را متحمل شده  بادوامقیاس با الگوی فضایی مثبت یا فصل بارشی 

دوم تا پنجم از مساحت آن اندکی )حدود یک درصد(  هایدورهاز بیشترین مساحت برخوردار بوده، در  بادوام

درصد(  17شده است. در دوره بارشی کوتاه بیشترین مساحت را ) ترشمالیکاسته شده، الگوی فضایی آن نیز 

درصد از مساحت آن، نسبت به دوره  6و  0دوم تا چهارم به ترتیب حدود  هایدورهدر دوره یکم دارا بوده، در 

نسبت به دوره پیشین، همچنان  درصد 7یکم کاسته شده است. این الگو در دوره پنجم با افزایش نسبی، حدود 

بارش  امدو مدتکوتاه که ملاحظه شد، الگوی طورهماننسبت به دوره یکم از مساحت کمتری برخوردار است. 

های جنوبی به لحاظ پراکنش فضایی عمدتاً در دو سرزمین شمالی )ایران مرکزی( و جنوبی )کرانه (LLکشور )

های جنوب خاوری( متمرکز شده است. در دوره دوم و چهارم گستره بیشتری از جنوب خاوری را در و سرزمین

فضایی در جنوب خاوری کاسته شده  این الگوی زیرپوششدیگر، پیوستگی مساحت  هایدوره، در برگرفته

نقش در بررسی  کهطوریبهفصل بارش در این سرزمین نیست  دواماست. این تغییرات زیاد تنها مختص به 

بارش، زیاد  سالبهسالهای میلادی نشان داد که نوسان 7449 تا 3996 هایسالضریب تغییر بارش سالانه در 

الگوی پیوند از دور فعال در این سرزمین، الگوی همرفت  مؤثرترینبه  بوده، این تغییرات سالانه بیش از همه

ترین در بخش مرکزی نیز الگوی کوتاه(. 3190جولین( ارتباط دارد )احمدی و همکاران،  -اقیانوس هند )مادن

دوره دوم که این  جزبهشده است.  ایدورهدستخوش تغییرات  موردمطالعه هایدورهفصل بارشی در طول 

دهد. ای تشکیل میهای جداگانههسته هادورهپیوسته به سرزمین جنوبی وصل شده، در دیگر  طوربهین سرزم

مدت پنجم مساحت الگوی کوتاه دورهرسد. در مساحت این سرزمین در دوره سوم به کمترین مقدار خود می
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ه خود اختصاص ، جنوب غرب و مرکز را بشرقجنوبهای کوچکی در تر شده، هستهفصل بارش گسیخته

 دهد.می

فصل بارش از آزمون الکساندرسون استفاده شد. کارایی  دوامحاکم بر  یهاجهششناسایی  منظوربهدر ادامه  

بررسی نوسانات  به توانیمبوده است که از موارد اخیر آن در کشور  تأییداین روش در تحقیقات پیشین مورد 

( و واکاوی نوسانات دمای جنوب 3192کربندی و همکاران ) توسط فارسخلیجپدیده شرجی در سواحل شمالی 

ایستگاه  348آزمون یاد شده در هر ( اشاره کرد. 3198وند و دوستکامیان )اکشور توسط و شیر باختر

 دوام( به کار گرفته شد. نتایج نشان داد که سری 7439-3993مجزا، برای سری زمانی ) طوربه موردمطالعه

جهشی در سری زمانی  گونههیچایستگاه دیگر  99ایستگاه دارای جهش بوده است. در  31فصل بارش تنها در 

نمایش داده  (0) ایستگاه دارای جهش در شکل 31های دیده نشد. برای جلوگیری از اطاله نوشتار تنها نمودار

 تشخیصلقابشده است. لازم به ذکر است که جهش در سری زمانی با قطع و گذر خط آستانه جهش در نمودار 

 ها دارد.است. بدین ترتیب بخشی از نمودار که از خط آستانه گذر کرده، نشان از جهش سری زمانی در آن سال

فصل بارش بیشتر در  دوامدارای جهش در سری زمانی  هایایستگاهبیشتر  شودمیکه ملاحظه  طورهمان 

، عمدتاً داری شدهواقعدر این سرزمین ایستگاه  31ایستگاه از  8 کهطوریبهجنوب کشور متمرکز هستند. 

 9در  ،هاجهشهمچنین بیشتر  الگوی خودهمبستگی فضایی منفی و در مواردی دارای الگوی تصادفی هستند.

 ایجزیرهفصل بارش در ایستگاه  دوام کهطوریبهاست.  دادهرخبه بعد  7444ایستگاه، از سال  31ایستگاه از 

. در شمال خاوری یعنی شودمیدیده  7444ش در سری زمانی تنها در سال کیش، در کرانه جنوبی کشور، جه

 7447تا  7444و در ایستگاه سرخس این جهش بین  7440تا  7444 هایسالمشهد این جهش در بین 

طول دوره بارشی دچار جهش  7444تا  99 هایسال درکشور ایستگاه زابل  شرقجنوبدر است.  دادهرخ

مدت جهش را در  نیتریطولان 7440تا  3998 هایسالکشور در سیرجان در  جنوب درناگهانی شده است. 

 هایسالسال تجربه کرده است. در ایستگاه الیگودرز واقع در ارتفاعات زاگرس در غرب کشور در بین  6طی 

فصل بارش دچار جهش شده است. در جنوب کشور در ایستگاه خارپشت سری زمانی  دوام 7430تا  7431

دچار جهش  7439تا  7430 هایسالو زاهدان. در  بندرعباسو در  7437تا  7434 هایسالبارش در  دوام

و شاهماران و باغان در جنوب کشور، جهش را  طرود در شرق مرکز هایایستگاهفصل بارش  دواماما ؛ شده است

 هایسالتگاه رشت، در . همچنین در باختر دریای خزر، در ایساندکردهتجربه  3993تا  3994 هایسالطی 

 فصل بارش دچار جهش ناگهانی شده است. دوام 99و  91
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  (1991-5115مي( )-سپتامبرمرطوب )فصل بارش در دوره  دوامداراي جهش  هايايستگاهآماره الکساندرسون  .(4شکل )

 

 گيرينتيجه

در دوره مرطوب  فصل بارشی کشور دوامت الگوهای فضایی پی بردن به تغییرا منظوربهدر پژوهش پیش رو 

-7446،7442-7447، 7443-3992 ،3996-3997،3993-3982دوره زمانی ) 9ابتدا  می(-کشور )سپتامبر

خودهمبستگی فضایی بر اساس دو آماره محلی انسلین موران و  در نظر گرفته شد و بر اساس آن تحلیل (7433

فصل بارش  دواماد شده، مرتبط با الگوهای فضایی ی آمارهنتایج دو  طورکلیبهشد. اُرد جی انجام  -آماره گتیس

 دواماد شده را در کشف الگوهای ی آمارهکشور و انطباق آن با نواحی بارش و رژیم بارشی کشور، کارایی دو 

در مجموع در شکار شد. آهایی نیز در دو الگوی فضایی مثبت و منفی بارش کشور نمایان ساخت. البته تفاوت

و  انیمسعودفضایی با نواحی بارشی کشور ) یخودهمبستگفصل بارشی کشور در دو روش  دوام یهانقشهقیاس 

فصل  دوامهای انطباق سرزمین رسدیم( تحقیق کنونی نشان داد که به نظر 3186و مسعودیان  3180عطایی 

ا که در روش موران سه سرزمین بارشی بارشی با رژیم بارشی، در روش موران محلی بیشتر است. بدین معن

منطبق بودند. این  بادوامهای بارشی بارش شمالی بر سرزمینپربارش زاگرس شمالی و کمپربارش خزری و نیمه

کوتاه فصلِ بارشی منطبق است؛ الگوی  دوامهایی با که در الگوی فضایی منفی که بر سرزمین حالی استدر 

بارش جنوب خاوری و مرکزی منطبق بود. در این بوده، بر دو رژیم بسیارکم ترجی پیوسته -آماره گتیس اٌرد

 بارش جنوبی بود.هایی از آن دارای رژیم بارشی کمتر و بخشحال در روش موان محلی این الگو پراکنده

 ( در تحلیل خودهمبستگی3190همچنین مقایسه نتایج یاد شده با نتایج تحقیق داداشی رودباری و قالهری ) 

( در بررسی تغییرات خودهمبستگی فضایی بارش ایران، 3190همکاران )و علیجانی و  بارش فصلی ایران

هایی را در توزیع الگوی خودهمبستگی مثبت در امتداد نوار زاگرس از شمال تا جنوب، نشان داد. برای تفاوت

مثبت شناخته  خودهمبستگیهای میانی و جنوبی زاگرس، بر اساس مطالعات یاد شده جزو نواحی مثال بخش

بود و  برخوردارفصل بارش در این تحقیق، در مناطق یاد شده از الگوی تصادفی  دوامالگوی  حال نیاشدند. در 

 جزبهفصل بارش در شمال باختری، الگوی خودهمبستگی مثبت بود. الگوی بارش فصلی ) دوام، الگوی برعکس

 نکهیباوجودا، گریدانیببهایران از الگوی تصادفی برخوردار بود. از  یاعمدههای فصل بهار( و سالانه در بخش
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میزان بارش نواحی زاگرس میانی و جنوبی گاهی تا سه برابر میانگین بارش شمال باختری است ولی این میزان 

. است دادهرختری است و بارش سالانه شمال باختری در مقیاس زمانی طولانی دادهرختری در طول دوره کوتاه

دوام فصل بارش در منطقه زاگرس میانی و جنوبی، با الگوی  دوامها باعث شده است تا الگوی همین تفاوت

خزری متفاوت بوده، از الگوی تصادفی برخوردار باشد. از سوی دیگر الگوهای فضایی  هایکرانهفصل بارش در 

بودند و مطابق نتایج علیجانی و همکاران و تناوبی  ایدورهدوره مطالعاتی دچار نوسانات  9فصل بارش در  دوام

 را دنبال نکردند. یاوستهیپ( روی بارش سالانه، روند کاهشی و افزایشی 3190)

فصل بارش در دوره مرطوب نشان  دوامنتایج آماره الکساندرسون در بررسی همگنی و ناهمگنی سری زمانی  

که این  اندشدهناگهانی  دچار جهشانی یاد شده در سری زم موردمطالعهایستگاه  348ایستگاه از  31داد که 

. این شودمیمیلادی به بعد دیده  7444 هایسالواقع در جنوب کشور و در  هایایستگاهعمدتاً در  هاجهش

( روی بررسی تغییرات زمانی یکنواختی بارش ایران مطابقت 3196با نتایج پژوهش مفاخری و همکاران  هاافتهی

یکنواختی بارش در  7431تا  7440 هایسالا افزایش میانگین ضریب تغییرات سالانه در ب کهطوریبهدارد. 

شمال و شمال خاوری کشور  ،، از سوی دیگر بیشترین یکنواختی بارش در شمال باختریافتهیکاهشکشور 

 های جنوبی و جنوب خاوری کشور است.و کمترین آن مربوط به کرانه شودمیدیده 
 

 

 منابع

فضايي تغييرات بارش ماهانه و فصلي  يهادادهاکتشافي  ليتحل (.3199بلیانی سعید؛ سلیقه محمد. )

 .333-372 (:100)79، فصلنامه اطلاعات جغرافیایی سپهر، آبريز مند و حله يهاحوضه

ش فصلي ايران خودهمبستگي فضايي بار يواکاو(. 3190داداشی رودباری عباسعلی؛ فلاح قالهری غلام عباس. )

 .02-68(: 3)7شناسی کاربردی، هواوآب، APHRODITEبا استفاده از برونداد پايگاه داده بارش 

 .انتشارات دانشگاه تهران، چاپ سوم :تهران .زمین آمار ژئواستاتیستیک(. 3189. )اصغریعل ،حسنی پاک

زماني بارش  يهايسرتحليل طيفي  .(3199). بلیانی یدالله. دوستکامیان مهدی .بیات علی ؛علیجانی بهلول

 .732-716 (:92)74، یزیربرنامهجغرافیا و سالانه ايران، 

 (:3)7آموزش جغرافیا،  ، رشدمکاني بارش استان کردستان-ل زمانييتحل. (3188) ؛نبی محمدی

73-3. 

علوم ، ياخوشهشناسايي فصول بارشي ايران به روش تحليل  (.3180وشمند. )عطائی ه بوالفضل؛ا مسعودیان

 .3-37 (:3)38، انسانی

 یهاپژوهش، ياخوشهش ايران به روش تحليل بار يهاميرژشناسايي  .(3180مسعودیان ابوالفضل. )

 .3-31 (:3)12جغرافیایی. 

 .29-93(:3)31، جغرافیا و توسعه، نواحي بارشي ايران. (3188مسعودیان ابوالفضل. )

 چاپ دوم. انتشارات شریعه توس.مشهد: ایران،  یشناسمیاقل. (3188مسعودیان، ابوالفضل. )

شمال غرب ماهانه  تحليل فضايي بارش. 3190) .زهرا ی چقابلاکیزارع .منصور یمیحل ؛داریوش یاراحمدی

  .464-451(:3)47جغرافیای طبیعی،  یهاپژوهش ،خودهمبستگي فضايي آمارهتفاده از سايران با ا
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