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 چکیده

ین رگذاری ا. تاثیباشندیماقلیمی برخوردار  هاییدهپددر تغییر و تحولات  یاملاحظهعوامل مکانی از اهمیت قابل 

شود؛ در نتیجه  گرجلوههوایی وتوزیع فرآیندهای آب ینحوهتقویت، تضعیف و تعیین  صورتبه تواندیمعوامل 

 هایزییربرنامههوایی و بهبود وبه شناخت الگوهای فضایی متغیرهای آب تواندیمشناخت نقش و روابط این عوامل 

ایستگاه همدید،  121 یماهانهبارش  یهادادهبا استفاده از  محیطی منجر شود. بر این اساس در پژوهش حاضر

ارتفاع، عرض جغرافیایی،  یهادادهو استفاده از  (2014تا  1987) یدورهغرب ایران در شمال یسنجبارانو  شناسییماقل

یل قرار لو روابط عوامل مکانی در تغییرات و پراکنش مکانی بارش مورد تح هایژگیوشیب و جهت شیب تلاش شد 

( GWRاستاندارد، نیم تغییر نما و رگرسیون موزون جغرافیایی ) ییرهدامرکز میانگین،  یهاروشگیرد. بدین منظور از 

نشان داد که طی ماه اکتبر به دلیل ضعیف بودن بادهای غربی در منطقه، میزان واریانس  هایبررساستفاده گردید. نتایج 

. در ماه نوامبر ضمن تقویت کنندیمکانی نقش مهمی در تغییرات بارش ایفا کم بوده و عوامل م هابارشفضایی 

؛ اما در ماه دسامبر به رسدیمبه اوج خود  هابارشزا در منطقه، نقش عوامل مکانی در تغییرپذیری بارش یهاسامانه

منطقه کاسته شده و  یهابارشرطوبتی مناسب، از نقش عوامل مکانی در  ییهتغذبارشی و  یهاسامانهدلیل قدرت 

 .باشدیمبا عوامل جوی مرتبط  تربیش هابارشتغییرپذیری 
 

تحلیل فضایی، نیم تغییرنما، رگرسیون موزون جغرافیایی، مرکز میانگین موزون، واریانس مکانی بارش، : هاواژه کلید
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 مقدمه

 یسامانهاجزای مختلف  ییوستهپو  وقفهیب یاهواکنشو  هاکنشهوایی، حاصل ومختلف عناصر آب یهاحالت

 Asakereh and) شودیمهوایی وتنوع مکانی و تغییرات زمانی رویدادهای آب یریگشکلکه موجب  باشدیم وهواآب

Shadman, 2015: 53)ها دهالگوی پدی مکانی، شناخت–هوایی از این تنوع زمانیو. با توجه به تاثیرپذیری عناصر آب

 :Jalali and Kamarian, 2018) یابدیماین عناصر ضرورت  مکانی-زمانی عوامل مختلف محیطی در رفتارنقش  و

 دارد.بستگی  هاواکنشو  هاکنشمحیطی به شناخت نسبی از این  یزیربرنامه، چون هر نوع (63

انی . بارش زمباشدیمبارش  های مکانی است،با مولفه اییچیدهپهوایی که دارای روابط بسیار ویکی از عناصر آب 

 ,Kaviani and Alijani) حضور داشته باشند یامنطقهکه هوای مرطوب و عامل صعود، هر دو با هم در  افتدیماتفاق 

 :Gholizadeh et al., 2009) هیدرولوژیکی بوده یهاسامانهمهم ورودی به  یهاداده. این عنصر یکی از (239 :2007

-درگیر با آن موثر است. رفتار زمانی یهاطرحمحیطی و  هاییزیربرنامهمکانی آن در -زمانیکه آگاهی از رفتار  (55

همدید و گردش عمومی جو است که در این صورت ممکن است مقادیر  یهاسامانهمکانی بارش از یک سو متاثر از 

 انی معناداری باشد؛ زیرا بارش( دارای تشابه مکیسنجبارانهمدید و  هاییستگاهافضایی ) هاییتموقعثبت شده در 

وجود آمده است که این عامل، همگونی فضایی نسبتاً معناداری را در کل منطقه رخ داده تحت تاثیر عامل یکسانی به

 هاییژگیو. از سوی دیگر، عوامل مکانی از قبیل ارتفاع، شرایط توپوگرافی، موقعیت مطلق و نسبی، آوردیموجود به

هر ایستگاه تاثیرگذار  یشدهرایط فیزیوگرافیک منطقه و ... نیز ممکن است بر مقادیر بارش ثبت ، ششناسیریختینزم

 .(Yarahmadi et al., 2015: 451کند )را کنترل  شناختییماقل یسنجهباشد و رفتار فضایی این 

ناشی از  هانآی وابستگی داریم که مستقل از یکدیگر نیستند و به نوع سروکارگاهی در مطالعات محیطی با مشاهداتی 

فضایی نامیده  یهادادهمشاهدات،  گونهینا. باشدیمموقعیت و مکان قرارگیری مشاهدات در فضای مورد مطالعه 

 ییهادادهمعمول آمار کلاسیک برای تحلیل چنین  یهاروش، هاآنو به دلیل وجود همبستگی فضایی بین  شوندیم

 Balyani and لحاظ گردد هاآندر تحلیل  هادادهت به نحوی ساختار همبستگی و لازم اس باشندینمقابل استفاده 

Hakimdoost, 2014: 147)) جوی و تبیین میزان هاییدهپد. به منظور شناخت نقش عوامل مکانی در تغییر و تحولات 

های ترین روشکی از مهمیآمار . زمینشودیماستفاده  آمارینزمخاصی از علم آمار به نام  یشاخهاز  هاآنارتباط 

که هدف اساسی آن آشکارسازی  (6Asadi and Jalali, 201 :187) باشدمیهای جوی فراسنجبرآورد توزیع مکانی 

تاثیر ساختارهای فضایی مشاهدات، تحلیل الگوهای مکانی و الگوسازی روابط فضایی متغیر از راه مشاهدات 

ورود  یدورهآغاز سال آبی و  عنوانبه. فصل پاییز، (Yarahmadi et al., 2015: 452) شده در مکان است یبردارنمونه

. بر این اساس در پژوهش حاضر تلاش شده باشدیمزا به کشور مطرح بارش یهاسامانهبادهای غربی و به دنبال آن 

نند تحلیل فضایی ما ایهیکتکنو بر اساس  یسنجبارانو  شناسییماقلایستگاه همدید،  121 یهادادهتا با استفاده از 

استاندارد، نیم تغییر نما و در نهایت مدل رگرسیون موزون جغرافیایی، نقش عوامل مکانی بر  ییرهدامرکز میانگین، 

 غربی کشور شناسایی شده و مورد تحلیل قرارگیرد.مناطق شمال یییزهپا یهابارش
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 پیشینه پژوهش

هوایی، تحقیقات گوناگونی در ایران و سایر نقاط وآب هاییدهپدثر بر و روابط مکانی مو هایژگیوتحلیل  یینهزمدر 

به ( 2002تا  1958) یدورهدر  ERA40 یهادادهبا استفاده از  Crochet et al (2007) جهان صورت گرفته است.

ل خطی یک مد ییلهوسبهرا  هابارشمتغیرهای موثر بر  هاآناوروگرافیک ایسلند پرداختند.  یهابارشتحلیل مکانی 

در بارش ایسلند ایفا  یاعمدهنقش  هایناهموارمورد مطالعه توجیه نمودند و به این نتیجه رسیدند که  یمحدودهبرای 

ایستگاه  56بارش  یهادادهتوسط یک مدل رگرسیونی چندمتغیره و وارد کردن  Ranhao et al (2008) .کنندیم

همچنین فراسنج های مکانی ارتفاع، شیب، جهت، طول و عرض جغرافیایی و  (1990تا  1955) یهاسالهواشناسی طی 

تغییرات مکانی بارش در کوهستان داکینگ در شمال چین پرداختند. نتایج این  بینییشپبه مدل، اقدام به بررسی و 

ر نقاط درصد( توانایی تبیین شرایط بارش د 75پژوهش حاکی از آن است که مدل ایجاد شده با دقت خوبی )حدود 

 Kai et al که شرایط مشابه دارند مورد استفاده قرار گیرد. ییهاکوهستاندر  تواندیممختلف این کوهستان را دارد و 

فضایی استفاده  یاخوشهاز تحلیل ( 2008تا  1960) یدورهسنگین چین طی  یهابارشبه منظور تحلیل مکانی  (2011)

سنگین افزایش یافته است که  یهابارششرقی این کشور، مقدار ل و شمالدریافتند که در مناطق شما هاآننمودند. 

 آمارینزم یهاروشبا استفاده از  Irmak et al (2011). باشدیمهوایی در این مناطق وناشی از افزایش تغییرات آب

به  Brissette et al (2011)نبراسکا را مورد تحلیل قرار دادند.  ییانهسالدما و بارش فصلی و  ،کریجینگ(  یژهوبه)

بارشی همگن و معنادار، از شاخص خودهمبستگی فضایی  یهاپهنههوایی جهت تعیین وآب یهاداده سازیینهبهمنظور 

همسایه،  ترینیکنزدتحلیل فضایی مانند  یهاروشبا استفاده از  Gaitans et al (2014)موران استفاده کردند. 

اکتبر در رتردام هلند را مورد  24تا  12زای سنگین و سیل یهابارش ،(*Gارد )-تیسگ یآمارهخودهمبستگی فضایی و 

کیفیت دو مدل رگرسیون عمومی و رگرسیون موزون جغرافیایی  Seifipour and Asakereh (2012)بررسی قرار دادند. 

جه رسیدند که از بین این دو مدل، ایران مورد ارزیابی قرار دادند و به این نتی یسالانهمکانی بارش  یسازمدلرا در 

است. بر همین اساس معلوم شد که  تریکنزد( به واقعیت GWRمدل رگرسیون موزون جغرافیایی ) یبرآوردها

 ینترمهمشرق و نواحی خزری، در زاگرس و شیب در شمال هادامنهغرب و نواحی داخلی، جهت ارتفاعات شمال

مانند کریجینگ  آمارینزم یهاروشبا استفاده از  Safarrad et al (2013) .آیندیمعوامل مکانی موثر بر بارش به حساب 

ساده، معمولی و عام در دو حالت بدون متغیر کمکی و همراه با متغیرهای کمکی )ارتفاع، عرض جغرافیایی، شیب، 

کوهستانی  ییهناحدر  ، تغییرات مکانی بارشMAEو  2R ،RMSE یهاآمارهفاصله از خط الراس( و ارزیابی آن توسط 

نشان دادند که استفاده از روش کریجینگ معمولی همراه با متغیر کمکی عرض  هاآنزاگرس میانی را بررسی نمودند. 

 Asakereh and. دهدیمدست مکانی این ناحیه به هاییلتحلدر  ترییقدقجغرافیایی و فاصله از خط الراس، نتایج 

Shadman (2015)  ییهنماموران عمومی، موران محلی و  یهاروشبا استفاده از G* الگوی پراکنش و روابط فضایی ،

را مورد بررسی قرار دادند. نتایج این بررسی مشخص ( 2008تا  1961) یهاسالطی  ایرانروزهای گرم فراگیر در 

. نواحی اندداده رخ متوسط دما در حواشی کشور یهاخوشهفراوانی روزهای گرم در مرکز ایران و  یهاخوشهکرد که 
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 نواحی توام با روزهای گرم در جنوب ینترگرمدمایی عموماً تحت تاثیر رطوبت، عرض جغرافیایی و ارتفاع هستند و 

 غربی کشور جای دارند.و نواحی شمال هایبلندتوام با روزهای گرم در  یینهکمشرق کشور و نقاط و جنوب

Yarahmadi et al (2015)  یدورهغرب و غرب ایران در ایستگاه همدید شمال 42 یماهانهبارش  یاهدادهبر اساس 

این بخش  یماهانهاز شاخص خودهمبستگی فضایی موران، روندهای فضایی بارش  یریگبهرهو با ( 2010تا  1990)

وریه بر، ژانویه و فنوامبر، دسام یهاماهاز کشور را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج این پژوهش بیانگر آن است که بارش 

ضایی را از ترین میزان همبستگی فژوئیه، آگوست و سپتامبر، کم یهاماهدارای بالاترین خودهمبستگی فضایی مثبت و 

موران عمومی، محلی و  یهاشاخصمانند  آمارینزم یهاروشبر اساس  Alijani et al (2015). انددادهخود نشان 

بارش ایران طی نیم قرن اخیر پرداختند. نتایج این  یادههفضایی تغییرات درون خودهمبستگی  یمطالعهنقاط داغ به 

ساحلی و  یهاکرانهبالا برخوردار است و بارش در  یاخوشهبارش از الگوی  یادههپژوهش نشان داد تغییرات درون 

احی مرکزی و از نو ییهاقسمتغرب کشور دارای خودهمبستگی فضایی مثبت و در از غرب و جنوب ییهابخش

 .باشدیمشرق کشور دارای خودهمبستگی فضایی منفی همچنین جنوب

کارسازی برای آش یاگستردهو تحلیل فضایی از کاربرد  آمارینزممختلف  یهامدلبالا نشان داد که  یهاپژوهشبررسی 

 . اهمیت فراسنجدباشنیمفضایی و نقش عوامل مکانی در تغییرات فرآیندهای جوی برخوردار  هاییخودهمبستگ

بارش در امور کشاورزی، منابع آب سطحی و زیرسطحی و تامین منابع آب شرب برای جوامع بشری بر کسی پوشیده 

نیست؛ در نتیجه شناخت نقش و روابط عوامل مکانی موثر بر تغییرپذیری آن در مناطق مختلف از موارد ضروری برای 

 یهارانبحهوایی و مقابله با واین فراسنج آب هاییتظرفاده از حداکثر استف منظوربهمحیطی  هاییزیربرنامهانجام 

 .باشدیمناشی از تغییرات ناگهانی آن 
 

 مطالعه موردمحدوده 

شرقی، اردبیل، کردستان و زنجان غربی، آذربایجانآذربایجان یهااستانمورد مطالعه در این پژوهش شامل  یمحدوده

کیلومتر  151800(. این محدوده دارای وسعتی بالغ بر 1)شکل  اندشدهبی ایران واقع غرکه در مناطق شمال باشدیم

درجه و  49دقیقه تا  12درجه و  44عرض شمالی و  یدرجه 40دقیقه تا  42درجه و  34مربع بوده و در مختصات 

شمار  ه کوهستانی ایران بهطول شرقی قرار دارد. این بخش از کشور از لحاظ شرایط توپوگرافی در واقع گر ییقهدق 27

و این موضوع موجب  آیدیمو محل تلاقی و به هم فشردگی سه فلات ایران، ارمنستان و آناتولی به حساب  آیدیم

در  هایچیدگیپوجود این (. Alaeetaleghani, 2011: 78) این منطقه شده است هاییناهموار نظمییبپیچیدگی و 

خاصی بوده و در  هاییژگیوآن نیز دارای  یوهواآبی منطقه، موجب شده که شرایط توپوگرافی و ماهیت کوهستان

 هاامنهدکه بر اثر تابش عمودی آفتاب بر  باشدیممتاثر باشد. اوج این اثرگذاری در فصل بهار  هایناهموارطول سال از 

 (.Alijani, 2008: 134) رددگیمایجاد  یادامنهشدن هوای منطقه نسبت به اتمسفر مجاور، شرایط همرفت  ترگرمو 
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 مورد استفاده در پژوهش هاییستگاهامورد مطالعه و  یمحدوده: موقعیت 1شکل 

Figure 1: Location of the studied area and stations used in research 

 هاروشمواد و 

 غرب ایران، در پژوهششمال یییزهپا یهابارشمورد نظر و شناسایی نقش عوامل مکانی در  هاییلتحلبه منظور انجام 

 121 یماهانهبارش  یهادادهاقلیمی شامل  یهادادهاقلیمی و مکانی استفاده شده است.  یدادهحاضر از دو گروه 

بوده که از سازمان هواشناسی کشور دریافت ( 2014تا  1987) یدورهدر  یسنجبارانو  شناسییماقلایستگاه همدید، 

ارتفاع، عرض جغرافیایی،  یهاداده. در این بخش از باشندیم، مربوط به مشخصات مکانی هاداده شده است. گروه دوم

مدل رقومی  ینقشهاز  هادادهمورد مطالعه استفاده شده است. این  هاییستگاهادر هر کدام از  هادامنهشیب و جهت 

 استخراج شده است. GIS افزارنرم( و در محیط DEMارتفاع )

توصیفی بارش ماهانه مانند  یهاآمارهبرخی  Minitab افزارنرمبه هدف پژوهش، در نخستین گام با استفاده از با توجه 

آمار توصیفی در  یارائهمنطقه محاسبه شد. هدف از  هاییستگاهامیانگین، انحراف معیار، چولگی و کشیدگی برای 

ن کار از طریق وارسی اعداد یا نمودارهای مربوطه انجام و ای باشدیم هاداده یسادهواقع نمایش ساختار یا توصیف 

آمار  یهاشاخصدر سطح منطقه،  هادادهپراکنش  ینحوه. در ادامه به منظور نمایش (Asakereh, 2011: 30) شودیم

ک محاسبه و ترسیم شدند. مرکز میانگین، مکانی در ی GISاستاندارد در محیط  یفاصلهفضایی مرکز میانگین وزنی و 

قل بنابراین مرکز میانگینی در واقع همان مرکز ث؛ استفاده کرد هایدهپداز آن برای تلخیص توزیع  توانیمنقشه است که 

. (Vahidiasl, 2007: 62) یک بعدی است یهاداده. در واقع مرکز میانگین، همتای میانگین برای باشدیمتوزیع فضایی 

 :گرددیم، با استفاده از روابط زیر محاسبه دهندیمنشان   x̅cو  y̅cمختصات مرکز میانگینی وزنی که آن را با 
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1)                                                               x̅c =
∑ pixi

n
i=1

∑ pi
n
i=1

 

2)                                                               y̅c =
∑ piyi

n
i=1

∑ pi
n
i=1

 

نیز تعداد نقاط  n. شودیمنشان داده  piو مقدار وابسته به این نقطه با  yiو  xiام با  i ینقطهدر روابط بالا مختصات 

 .باشدیمفضایی  یهادادهمجموعه 

. کندیم یریگاندازهنگین را استاندارد وزنی، میزان تمرکز و یا پراکندگی عوارض پیرامون مرکز میا یفاصلهشاخص 

زیر  صورتبههر عارضه از مرکز میانگین و دخالت دادن عامل وزن،  یفاصلهاین شاخص از طریق تعیین متوسط 

 :(Balyani and Hakimdoost, 2014: 157)محاسبه نمود 
 

 (3رابطه )
Dw = √

∑ wi(xi − X̅)2n
i=1

∑ wi
n
i=1

+
∑ wi(yi − Y̅)2n

i=1

∑ wi
n
i=1

 

 

 ییهلافضایی( موجود در  یهادادهتعداد کل عوارض ) nو  i یعارضهوزن  y  ،wiو  xمختصات  yiو  xiدر اینجا 

 .باشدیمارزیابی 

، در بخش بعد روابط فضایی بارش در هادادهبعد از ایجاد تصویری کلی از مشخصات توصیفی و توزیع مکانی 

ن نواحی بی داریمعنبیانگر ارتباط همسایگی  داریمعنمحدوده مورد بررسی قرار گرفت. روابط فضایی  هایگاهیستا

هوایی و نیز تعیین اثر عوامل مکانی بر رفتار ودر تشخیص مرزهای آب تواندیممجاور است و شناسایی این روابط 

. در این قسمت (Asakereh and Shahman, 2015: 57) اشدبسیار ب ییدهفاجوی حائز اهمیت و  یهاسامانهو  هایدهپد

مورد بررسی ترسیم و برخی  یهاماهبارش برای هر یک از  ینما ییرتغ، نمودار نیم +GS افزارنرمابتدا در محیط 

 است که برای تشریح ارتباط مکانی آمارینزمابزار در  ترینیاساساطلاعات ضروری آن استخراج شد. نیم تغییرنما 

و واریانس ارزش  هانمونهبین  یفاصلهاین امر از طریق ترسیم (. Biau et al., 1999: 50) رودیم کاربهک متغیر ی

همبستگی مکانی و شباهت بین نقاط  یدرجه. در واقع نیم تغییرنما کمیتی برداری است که گیردیمصورت  هانمونه

 Safarrad) دهدیمآن نشان  یفاصلهو با توجه به جهت و  شده را برحسب مربع تفاضل مقدار دو نقطه یریگاندازه

et al., 2013: 157)  ل دارند تا فواص یتربیششباهت  تریکنزد یهامکاندر  هایدهپدو بر اساس این تفکر که خواص

 (Balyani and Hakimdoost, 2014: 106)د. کنیم یریگاندازههمبستگی یا وابستگی بین نقاط را  یدرجهدورتر، 

 :باشدیمزیر  صورتبهنیم تغییرنما  یمحاسبهاصلی  یرابطه

γ (h)                                      (4رابطه ) =
1

2n(h)
 ∑ [Z (xi) − Z(xi+h)]2n(h)

i=1 

 ییهانمونهوج تعداد ز nقرار دارد و  xاز  hکه  باشدیم x+hو  x ینقطهمقدار متغیر مورد نظر در دو  Zدر این رابطه 

( و hاز هم قرار دارند. نمودار نیم تغییرنما یک نمودار خطی است که محور افقی آن فاصله ) h یفاصلهاست که به 

مورد  یهامدل(. Seifipour and Asakereh, 2012: 20) دهدیم( را نشان γ (h)محور عمودی آن میزان تغییرنما )
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. هر یک از شوندیمدارای آستانه تقسیم  یهامدلفاقد آستانه و  یهامدل یدستهاستفاده در ترسیم نیم تغییر نما به دو 

گروه دارای آستانه و پارامترهای  یهامدل ییسهمقانیز خود دارای چند زیر مدل است. در پژوهش حاضر با  هامدلاین 

تخاب ترهای همبستگی فضایی انارزیابی مدل، در نهایت مدل گوسی به منظور ترسیم نیم تغییر نما و استخراج پارام

 هادادهاطلاعات مختلفی در مورد روابط فضایی و همبستگی مکانی  توانیمنیم تغییرنما  یمحاسبهشده است. با 

. اثر باشدیم، آستانه، دامنه، شعاع تاثیر، نسبت واریانس و ضریب تعیین یاقطعهدست آورد. این اطلاعات شامل اثر به

که مقادیر قبل از آن ناشی از فرآیندهای تصادفی یا  باشدیمن عرض از مبدا منحنی نیم تغییرنما در واقع هما یاقطعه

 یحد ثابت و به سمت یابدیم. با افزایش فاصله، مقدار نیم تغییرنما افزایش شودیمدر نظر گرفته  یبردارنمونهخطا در 

ابت آستانه . این مقدار نسبتاً ثشودینمیم تغییرنما ایجاد که پس از آن با افزایش فاصله، تغییری در مقدار ن کندیممیل 

. شودیمدر آن با یکدیگر همبستگی مکانی دارند با دامنه بیان  هادادهکه  یافاصله. در نیم تغییر نما، شودیمنامیده 

یکدیگر  تاثیر چندانی بردر نقاط مجاور هم،  اییهناحکه در ورای آن، متغیر  هاستنمونهمکانی بین  یافاصلهشعاع تاثیر 

 ترگستردهمکانی  باشد، ساختار تربیش. هرچه شعاع تاثیر کندینمندارند و با افزایش فاصله، نیم تغییرنما تغییر چندانی 

ع . نسبت واریانس، در واقیابدیماز آن برای تخمین مقادیر مجهول استفاده کرد، افزایش  توانیمکه  یامحدودهبوده و 

 چند درصد کندیم، به این صورت که مشخص دهدیمساختاردار به غیرساختاردار را نشان  یهادادهس نسبت واریان

 ,Khosravi and Abbasi) ارزیابی دقت مدل کاربرد دارد منظوربهساختار خاصی دارند. ضریب تعیین هم  هادادهاز 

2016: 159-160). 

( هامنهدای )ارتفاع، عرض جغرافیایی، شیب و جهت شیب در بخش آخر این پژوهش تلاش شد روابط متغیرهای مکان

شود. برای انجام این کار از روش  یسازمدلاکتبر، نوامبر و دسامبر  یهاماهمورد بررسی طی  یمحدودهو بارش 

قانون جغرافیایی  ییهپارگرسیون موزون جغرافیایی استفاده شده است. رگرسیون موزون جغرافیایی تکنیکی است که بر 

رار فضایی مورد استفاده ق هایدادهیروتوصیفی بر  هاییلتحلاصل نزدیکی همانندی بنا نهاده شده و به منظور اعمال 

 یسازدلمبین یک متغیر مستقل و وابسته  خواهیمیمکه  یارابطه. در رگرسیون معمولی فرض بر این است که گیردیم

 Balyani) که در طبیعت همیشه این گونه نیست دانیمیمت؛ اما مورد مطالعه یکسان اس یمحدودهکنیم، در سرتاسر 

and Hakimdoost, 2014: 269) از روش رگرسیون موزون جغرافیایی  هایسازمدل. بر این اساس و برای افزایش دقت

 اصلی آن به شرح زیر است: یرابطهکه  شودیماستفاده 

yi                                         (4رابطه ) = β0(ui. vi) + ∑ βk (ui. vi) Xik + ɛik 

.βk (uiدر فضا و امین نقطه iمختصات  viو  uiبالا  یرابطهدر  vi)  ییوستهپمقداری تحقق یافته از تابع βk (u. v)  در

عات وزنی است؛ با این تفاوت که به . روش رگرسیون موزون جغرافیایی همان روش حداقل مربباشدیم i ینقطه

دهی مشاهدات در فرآیند تخمین ثابت . وزنشودیم، وزن داده i مرجع ینقطهنسبت به  هاآنمشاهدات بر اساس مکان 

عریف زیر ت صورتبه. برآوردگر رگرسیون موزون جغرافیایی کندیمتغییر  i ینقطهنیست و با توجه به مکان مشاهده از 

 :شودیم
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.β ̂(ui (4طه )راب vi) = (XTW (ui. vi) X)−1XTW (ui. vi) Y 

 

.β̂ (ui ه در این رابط vi) برداری حاوی برآورد پارامترهایβj = (ui. vi)   j = 0.1. … . k و  باشدیمW (ui. vi) 

nماتریسی  × n جغرافیایی یهاوزنعناصر قطر اصلی آن  است که عناصر خارج از قطر اصلی آن صفر هستند و n 

 :دهندیمرا نشان  iمرجع  ینقطهمشاهده برای 
 

 (5رابطه )
W (ui. vi) = [

W1(ui. vi) ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ Wn(ui. vi)

] 

  

Wn(ui. vi)  یمشاهدهدر ماتریس بالا، وزن داده شده به n  مرجع  ینقطهدر تخمین مدل برایi به عبارت دیگر ؛ است

برآوردگر رگرسیون موزون جغرافیایی، برآوردگر همان برآوردگر حداقل مربعات معمولی وزنی است، با این تفاوت 

 .کنندیمتغییر  i ینقطهبا توجه به مکان  هاوزنکه به جای داشتن ماتریس وزنی ثابت، 

 یهاهستهضرایب رگرسیون با  یمحاسبهح منطقه، روش در سط هادادهپراکنش  ینحوهدر پژوهش حاضر بر اساس 

 :باشدیماین نوع ضرایب به شرح زیر  یمحاسبه ینحوهتطبیقی مورد استفاده قرار گرفته است. 
 

.Wi (ui   (6رابطه ) vi) = (1 − (
di(ui.vi)

h
)2)2    

 

.di (uiبالا  یرابطهر د vi)  یمشاهدهبین  یاصلهفمعیاری از i  مرجع  ینقطهو مکان(ui. vi)  است وh باند  نیز پهنای

 .(Soori and Monirijavid, 2011: 14) است

ای هو شناسایی نقش عوامل مکانی بر بارش، مولفه هادادهدر این بخش برای انجام رگرسیون موزون جغرافیایی بر روی 

 هاییخروج، از افزارنرموارد و با توجه به پس از انجام محاسبات توسط این  GWR4 افزارنرممکانی و متغیر بارش به 

استفاده شد. ضریب  Surfer افزارنرمهم ارزش در محیط  یهانقشهآن به منظور ترسیم  t یآمارهبخش ضریب تعیین و 

مناطق  ش( و دقت برآوردهای مدل درمکانی( بر متغیر وابسته )بار یهامؤلفهدر واقع میزان اثر متغیرهای مستقل ) یینتع

تصادفی از  صورتبهمشاهده شده در نمونه که  هاییانگینمنیز میزان برابری  t. آزمون کندیممختلف را مشخص 

در پژوهش حاضر هدف،  کهینا. با توجه به دهدیمجامعه انتخاب شده را با میانگین مفروض جامعه مورد مقایسه قرار 

به صورت دو دامنه  tمعنادار بین عوامل محیطی و فراسنج بارش بوده؛ فرض آماری آزمون  یابطهرشناسایی مناطقی با 

 ±96/1 یبازهمعناداری فراتر از  یدامنهدرصد بوده که موجب شده  95در نظر گرفته شده است. سطح اطمینان آزمون 

 قرار بگیرد.
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 و بحث هایافته

 غرب ایرانشمال یییزهپا یهابارش یماهانه هاییژگیو -

ماهانه  صورتبهتوصیفی  یهاآمارهمورد بررسی، برخی از  یمحدودهعمومی بارش  هاییژگیوبه منظور شناخت 

 .درج شده است (1)محاسبه و در جدول 
 

 فصل پاییز یهاماهغرب ایران طی مشخصات توصیفی بارش شمال -1جدول 
Table 1- Descriptive characteristics of precipitation in Northwest of Iran during autumn months 

 

آماره                               

 ماه

 کشیدگی چولگی انحراف معیار میانگین

 5/0 8/0 6/8 7/25 اکتبر

 7/7 3/2 7/14 7/36 نوامبر

 9/18 9/3 2/17 4/26 دسامبر

 

 متریلیم 7/25فصل پاییز، ماه اکتبر با میانگین  یهااهمکه در بین  شودیممشخص  (1)با توجه به اطلاعات جدول 

انحراف معیار بارش از ماه اکتبر به  .باشدیمدر منطقه  ترین ماهپربارش متریلیم 7/36ترین ماه و ماه نوامبر با بارشکم

بر تلف باشد. در ماه اکتمخ هاییستگاهاپراکنش بارش در  ثباتییب ینشانه تواندیمیابد که سمت ماه دسامبر افزایش می

ه ، اما با ورود بادهای غربی به منطقباشدیمکم بوده و در نتیجه مقدار انحراف معیار کم  هایستگاهامیزان بارش در تمام 

. یابدیمنوامبر و دسامبر، میزان انحراف معیار نیز افزایش  یهاماهمختلف طی  هاییستگاهاو افزایش تغییرپذیری بارش 

 هایستگاهااکثر  یهابارشفصل پاییز  یماههسهطی  دهدیم، این امر نشان باشدیمی در هر سه ماه مثبت میزان چولگ

تشدید  یانهنشکه  یابدیم. میزان چولگی به سمت انتهای فصل پاییز افزایش اندبودهتر از میانگین دارای مقادیری کم

زایشی آن و روند اف هادادهجه به مثبت بودن میزان کشیدگی . با توباشدیماختلاف مقادیر بارشی بین مناطق مختلف 

وده و تمرکز ب ترافراشتهنسبت به یک توزیع قرینه،  هادادهاستنباط نمود که شکل توزیع  توانیممختلف،  یهاماهطی 

ند. در ادامه هست تریکنزدبه توزیع نرمال  هاداده. هرچند در ماه اکتبر باشدیممیانگین  وحوشحول هادادهاصلی 

 یاصلهفمنطقه، موقعیت مرکز میانگین و  هاییستگاهافضایی بارش در سطح  ییرپذیریتغارزیابی میزان  منظوربه

 ترسیم شده است: (2)مورد بررسی در شکل  یهاماهبارش برای هر یک از  یهادادهاستاندارد وزنی 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

2:
36

 IR
D

T
 o

n 
F

rid
ay

 A
pr

il 
11

th
 2

02
5

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2636-fa.html


 1398، بهار 65 جغرافیایی، سال نوزدهم، شمارهپژوهشی فضای -علمی فصلنامه                                                                       256  

 
 یرانشمال غرب ا یییزهپا یهابارش: تغییرپذیری فضایی 2شکل 

Figure 2: Spatial variability of autumn precipitations in north west of Iran 
 

در  هابارشثقل(  ینقطهگفت طی ماه اکتبر مرکز میانگین ) توانیمتغییرپذیری فضایی بارش  یهانقشهبا بررسی 

استاندارد که میزان  یفاصلهاست. قرار گرفته  (شرقیشرقی استان آذربایجان یهابخششرقی منطقه )شمال یهابخش

طقه در سطح من هابارشو به دلیل توزیع همگون  دهدیمحول میانگین مرکزی را نمایش  هابارشتمرکز یا پراکندگی 

تان از اس ییهابخشبوده و متناسب با موقعیت قرارگیری مرکز میانگین،  هاماهترین قطر در بین سایر دارای کم

استاندارد بر  یفاصلهکه در این پژوهش، بیل و شمال زنجان را پوشش داده است. با توجه به اینشرقی، اردآذربایجان

استاندارد  یفاصله ییرهدا یریقرارگ یمحدودهاساس یک انحراف معیار اختلاف نسبت به میانگین محاسبه شده است، 

بادهای غربی در ماه نوامبر، مرکز میانگین  . با افزایش نفوذباشدیمدر داخل خود  هابارشدرصد  68بیانگر توزیع 

استاندارد بارش نسبت به ماه قبل افزایش  یفاصله یمحدودهاندکی به سمت جنوب جابجا شده است. وسعت  هابارش

شرقی اردبیل و شمال زنجان و شمال کردستان را در غربی، آذربایجانآذربایجان یهااستاناز  ترییعوسیافته و مناطق 

 هاارشبدر این ماه نسبت به ماه اکتبر افزایش پیدا کرده و  هابارشپراکندگی  دهدیمته است. این موضوع نشان بر گرف

همچنان ادامه  هابارشاستاندارد  یفاصله. در ماه دسامبر تغییرات موقعیت مرکز میانگین و وسعت اندشده ترناهمگون

 غرب تغییر مکان داده است. وسعتمرکز میانگین نسبت به ماه نوامبر به سمت مناطق جنوب شودیمیافته و مشاهده 

 یهاماهت به نسب هابارشاستاندارد نیز افزایش یافته که حاکی از افزایش پراکندگی و تغییرات مقادیر  یفاصله ییرهدا
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غیر فصل پاییز مت یهاماهانی و جوی در طول این بخش نشان داد که روابط عوامل مک هاییلتحل. نتایج باشدیمدیگر 

 دارند. هابارشمختلف، تاثیر متفاوتی بر میزان و پراکندگی  یهاماهبوده و طی 

 مورد مطالعه یمحدوده هاییستگاهاارزیابی روابط فضایی بارش در  -

 هاییگخودهمبستت در دست آوردن ساختار داخلی تغییرات فراسنج بارش و تحلیل تغییرادر این بخش با هدف به

از نمودار نیم تغییرنما با مدل گوسی استفاده شده است. نمودارهای نیم تغییرنما که بر اساس این مدل ترسیم مکانی 

 آمده است. (3)و شکل  (2)در جدول  هاآنو اطلاعات استخراج شده از  اندشده
 

 یزپای یهاماهفراسنج های مدل نیم تغییرنگار گوسی برای  -2جدول 

Table 2- Variables of gaussian variogram model for the autumn months 
 

   فراسنج        

 ماه

 ضریب تعیین نسبت واریانس کیلومتر() یرتاثشعاع  کیلومتر(دامنه ) آستانه یاقطعهاثر 

 79/0 61/0 273 158 8/97 1/38 اکتبر

 94/0 97/0 600 310 9/750 20 نوامبر

 94/0 99/0 600 294 9/1012 1 دسامبر

 

 
 فصل پاییز یهاماهدر  ایران: نیم تغییرنمای بارش شمال غرب 3شکل 

Figure 3: Variogram of precipitation in Northwest of Iran in autumn months 
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 گرفته،که مدل گوسی که در این بخش مورد استفاده قرار  شودیممشخص  (3)و شکل  (2)با بررسی اطلاعات جدول 

از دقت خوبی برای تبیین روابط فضایی بارش در سطح منطقه برخوردار است. ضریب تعیین این مدل در ماه اکتبر 

مورد استفاده  یهادادهدست آمده که حاکی از مناسب بودن مدل برای به 94/0نوامبر و دسامبر  یهاماهو در  79/0

. این موضوع بیانگر باشدیم هاماهن میزان در بین سایر تریبیشست که ا 1/38 یاقطعه. در ماه اکتبر مقدار اثر باشدیم

مولفه های مکانی و بارش در ماه اکتبر تصادفی بوده و  بینینبدرصد آن(  39آن است که بخشی از واریانس مشترک )

 8/97دارای مقدار  رسدیمکه مقدار تغییرنما در آن به ثبات  یاآستانه. کندینمروابط مشخص و هماهنگی را بیان 

ایی در که میزان واریانس فض کندیماست. این آستانه مشخص  تریینپا هاماهکه میزان آن نیز نسبت به سایر  باشدیم

تمام واریانس  ؛ هرچندباشدیمناحیه مشابه هم  هاییستگاهاماه اکتبر چندان قابل توجه نیست و کلیت تغییرات بارش در 

که اشاره شد بخشی از آن ناشی از مولفه های تصادفی است. در این ماه  طورهماننبوده و  مشترک، هماهنگ و معنادار

 273عوامل گوناگون بر بارش منطقه  یاثرگذارکیلومتر و شعاع  158مختلف  هاییستگاهاهمبستگی مکانی در  یدامنه

بارشی این ماه ساختار  یهاداده درصد 61 دهدیمبوده که نشان  61/0اکتبر کیلومتر است. نسبت واریانس در ماه 

بوده که نشان از متفاوت بودن علت تر دیگر کم یهاماه. این میزان نسبت به دهندیمفضایی هماهنگی را از خود نشان 

 20بارش به عدد  یاقطعهدر ماه نوامبر اثر  .باشدیممختلف  هاییستگاهابارش و عوامل موثر در تغییرات آن برای 

؛ دباشیمطی این ماه  هاآنبودن عوامل موثر بر  ترمشخصو  هابارشبودن رفتار  تریوستهپ یدهنده رسیده که نشان

هرچند هنوز بخش کوچکی از واریانس مشترک حاصل عوامل تصادفی یا نامشخص است. مقدار آستانه )سقف نیم 

کانی بارش در نقاط مختلف را بیان م یهاتفاوتافزایش یافته است که افزایش تغییرپذیری و  9/750تغییرنما( به 

و شعاع تاثیر  310. در این ماه دامنه به اندشدهنسبت به ماه قبل تقریباً دو برابر  هایهمبستگ. دامنه و شعاع تاثیر کندیم

ی در نقاط معلوم، از شرایط خوب هابارشکه همبستگی  دهدیمکیلومتر افزایش یافته است. این شرایط نشان  600به 

محاسبه شده  97/0برآورد روابط مکانی بارش در نقاط فاقد داده برخوردار هستند. نسبت واریانس در ماه نوامبر  برای

رشی اکثر با یهادادهکه نسبت به ماه اکتبر افزایش قابل توجهی یافته است و حاکی از وجود ساختار مکانی خاص در 

به  یاقطعهکه در این ماه میزان اثر  دهدیمماه دسامبر نشان  بررسی اطلاعات مربوط به .باشدیممحدوده  هاییستگاها

استنباط کرد که تمام  توانیم( 9/1012ثبات واریانس مشترک ) یآستانهرسیده و با توجه به میزان آن نسبت به  1عدد 

در  نقشیتغییرات بارشی در این ماه ناشی از اثرگذاری عوامل مکانی یا جوی مشخص بوده است و عوامل تصادفی 

ثبات واریانس هم بیانگر آن است که تغییرپذیری بارش در ماه  یآستانه. میزان بالای اندنداشتهچگونگی این تغییرات 

مختلف بر حسب موقعیت جغرافیایی، تفاوت در اثرگذاری عوامل مکانی و  هاییستگاهادسامبر به اوج خود رسیده و 

کیلومتر و شعاع  294در این ماه  هایهمبستگ یدامنه. اندبودهوتی از بارش همچنین فرآیندهای جوی، دارای مقادیر متفا

که عوامل  دهدیمگیری نداشته است. این موضوع نشان که نسبت به ماه قبل تغییر چشم باشدیمکیلومتر  600تاثیر آن 

مبر در ماه دسا هاآنلکرد موثر با تغییرات بارش منطقه، همان عوامل موثر ماه قبل هستند با این تفاوت که شدت عم

. نسبت واریانس در این ماه به بالاترین میزان خود رسیده اندشده هابارشافزایش یافته که موجب افزایش واریانس 
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تفاوت ناچیزی دارد؛ در واقع  باشدیم 1این شاخص که عدد  یدئالااست که با مقدار  99/0است. مقدار این نسبت 

به  نسبت یانقطهبارشی منطقه دارای ساختار مکانی مشخصی هستند و در این زمینه هیچ های طی این ماه تمام داده

 نقاط دیگر تفاوت مشخصی ندارد.

 ماهانه یهابارشمکانی  یسازمدل- 

مدل رگرسیون موزون جغرافیایی، امکان برآورد ضرایب رگرسیون، تعیین، معناداری و  هاییژگیو ینترمهمیکی از 

. در حالی که در رگرسیون معمولی یک ضریب برای کل محدوده باشدیممورد بررسی  ینقطهبرای هر دیگر فراسنج ها 

معناداری عوامل مکانی و ضریب  هاییخروجکه خالی از اشکال نیست. در این قسمت با استفاده از  گرددیممحاسبه 

 نمایش داده شده است. (6تا  4) یهاشکلها ترسیم و در هم ارزش این فراسنج یهانقشه GWRتعیین مدل 
 

 
 GWR: توزیع ضرایب بارش ماه اکتبر براساس مدل 4شکل 

Figure 4: Distribution of October precipitation coefficients based on the GWR model 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

2:
36

 IR
D

T
 o

n 
F

rid
ay

 A
pr

il 
11

th
 2

02
5

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2636-fa.html


 1398، بهار 65 جغرافیایی، سال نوزدهم، شمارهپژوهشی فضای -علمی فصلنامه                                                                       260  

و  شرایط معناداری اثرگذاری عوامل محیطی مانند ارتفاع، عرض جغرافیایی، شیب (4)موجود در شکل  یهانقشه

. بر اساس دهندیممورد مطالعه را برای ماه اکتبر نشان  یمحدودهجهت آن و همچنین مقادیر ضریب تعیین مدل در 

 یهابخشدرصد مناطق، تاثیر معناداری بر تغییرات بارش دارد. این عامل در  51، عامل ارتفاع طی این ماه در هانقشه

 .باشدیمشمالی زنجان معنادار  یهاقسمتو شرقی، اربیل غربی، آذربایجانمرکزی آذربایجان

در  هانآکوهستانی در این نواحی و قرارگیری  یهاتودهبه دلیل تراکم  تواندیممعنادار بودن اثر ارتفاع در این نواحی 

 همسیر عبور بادهای غربی باشد، هر چند این نکته باید در نظر گرفته شود که میزان اثرگذاری بادهای غربی در این ما

معناداری  یشهنق. با بررسی باشدینمبر بارش در این ماه  یرگذارتأثبوده و تنها عامل  تریفضعدیگر  یهاماهنسبت به 

لیل این ؛ دباشدینمشمالی و جنوبی منطقه، اثر ارتفاع بر بارش معنادار  یهابخشکه در  شودیمعامل ارتفاع، مشخص 

عبوری  یهاسامانهبودن  تریفضعشمالی و  یهابخشکوهستانی در  یهاتوده تریینپاامر احتمالا تراکم کم و ارتفاع 

مورد مطالعه اثر معناداری  یمحدودهدرصد  55. عامل عرض جغرافیایی در ماه اکتبر، در باشدیمجنوبی  یهاقسمتدر 

. این موضوع شودیمغرب منطقه مشاهده شرق و جنوببر بارش داشته است. معناداری این عامل در دو بخش شمال

 که عوامل موثر بر بارش در این دو منطقه متفاوت هستند. ورود بادهای غربی از مناطق غرب و  دهدیمنشان 

غرب از یک سو و تاثیرگذاری رطوبت دریای خزر از سوی دیگر موجب شده است که با تغییر عرض جغرافیایی، جنوب

غرب و جنوب یهابخشجدا از هم تقسیم شود. عامل شیب در  یمحدودهمیزان معناداری این عامل در منطقه به دو 

شرقی منطقه این است که با شروع فصل شمال یهابخششرقی منطقه معنادار است. دلیل معناداری شیب در شمال

شمالی ایران آغاز شده و با عبور از دریای خزر رطوبت کسب کرده  یهابخشپاییز، هجوم توده هوای سرد سیبری به 

 در شمال اردبیل و آبادپارس یاجلگه یهابخش. بخشی از این هوای مرطوب و ناپایدار با ورود به شودیماپایدار و ن

. در مناطق جنوبی شوندیمموجب بارش  یاجلگهجنوب این مناطق  داریبش یهادامنهشرقی و برخورد با آذربایجان

شیب  باشد. افزایش هادامنهبادهای غربی در عبور از این  رییگجهتناشی از  تواندیمنیز تاثیر عامل شیب بر بارش 

این نواحی نقش مهمی در صعود هوای مرطوب ورودی از مدیترانه دارد. اثرگذاری عامل جهت شیب در  هایینزم

شرقی( و مناطقی در غربی استان آذربایجانغربی و مناطق شمالغرب منطقه )شمال آذربایجاناز شمال ییهابخش

 یزابارانموجب برخورد بادهای  هادامنهجنوبی –جهت شمالی هابخش. در این باشدیمف کوه سهند معنادار اطرا

در مناطق مختلف  GWR. ضریب تعیین مدل گذارندیمشده و از این طریق اثر معناداری بر بارش برجای  هاآنغربی به 

ر تغییرات مکانی فراسنج بارش را توجیه نموده است. که مدل با دقت بسیار خوبی تاثیر عوامل محیطی د دهدیمنشان 

. بالاترین میزان این شاخص باشدیمدرصد  40جنوبی، مرکزی و شرقی منطقه، ضریب تعیین بیش از  یهابخشدر اکثر 

در  ینیتعضریب  ییشینهب یریقرارگ. شودیمشرقی محدوده )استان اردبیل( مشاهده  یهابخشدرصد است که  80

در آن باشد که شرایط را جهت نفوذ  هایناهمواراستقرار  ینحوهناشی از موقعیت جغرافیایی و  تواندیم این نواحی

غربی و غرب درصد( در استان آذربایجان 20ترین میزان ضریب تعیین ). کماندنمودهرطوبت و ایجاد بارش فراهم 

حیه در ماه اکتبر، چندان از الگوی عمومی سایر نقاط این نا یهابارش دهدیمکه نشان  شودیمشرقی مشاهده آذربایجان
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شرایط معناداری عامل ارتفاع در ماه نوامبر نیز به ماه  و عوامل دیگری در تغییرات آن دخالت دارند. کندینمتبعیت 

ش بار درصد از مساحت منطقه عامل ارتفاع تاثیر معناداری بر تغییرات 50(. طی این ماه در 5شکل )اکتبر شباهت دارد 

مورد مطالعه قرار دارد. بالاترین میزان معناداری در  یمحدودهمیانی  یهاقسمتمعنادار در  یمحدودهداشته است. این 

؛ در این ماه با افزایش قدرت و نفوذ بادهای غربی در منطقه، شودیمغربی مشاهده مرزهای غربی استان آذربایجان

معناداری شیب نشان داد که  ینقشهغربی منطقه منتقل شده است. بررسی  یهابخشمعناداری به  ییشینهب یمحدوده

شرقی محدوده کاسته شده است )هرچند هنوز شمال یهاقسمتنسبت به ماه قبل از میزان معناداری این عامل در 

ال شرق جنوبی افزوده شده است. به وجود آمدن این شرایط در شم یهابخشمعنادار است( و به میزان معناداری در 

گوی . طی این ماه با تغییر محسوس الباشدیممنطقه حاکی از تضعیف شرایط نفوذ رطوبت به این مناطق در ماه نوامبر 

در تغییرات مکانی بارش  هادامنهسیستماتیک، نقش  هاییبارندگو افزایش نقش بادهای غربی در ایجاد  هابارش

ه منطق یهابارشر ماه نوامبر افزایش اثرگذاری این عامل بر معناداری جهت شیب د یهانقشهشده است.  ترمشخص

 32درصد مناطق معنادار بوده، میزان اثرگذاری آن در این ماه به  5. بر خلاف ماه اکتبر که این عامل در دهدیمرا نشان 

از  یاتردهگس یهابخششرقی و غربی، شمالی استان آذربایجان یهابخشدرصد رسیده است. در این ماه علاوه بر 

کوهستانی جنوب منطقه در تغییرات بارش این ماه، تاثیر معناداری دارند. این شرایط به خوبی اهمیت  یهاتوده

 هاییناهمواردر  هادامنهشرقی شیب -. در واقع جهت غربیدهدیمدر تغییرات بارش را نشان  هایناهموار یریگجهت

در مناطق جنوبی نقش موثری در برخورد  هادامنهشرق لشما-غربجنوب یریگجهتشمال منطقه و همچنین 

ب غرکه از غرب و جنوب زاباران یهاسامانه. بادهای غربی و اندنمودهبازش زا به خود و افزایش بارش ایفا  یهاسامانه

ط عادی ه شراینسبت ب هاآندر این مناطق قرار گرفته و میزان بارش  هادامنه، تحت تاثیر جهت شوندیمبه منطقه وارد 

. توزیع معناداری عامل عرض جغرافیایی نیز بسیار به توزیع معناداری یابدیم)بدون اثرگذاری عامل جهت شیب( تغییر 

شرق منطقه و شیب در سطح منطقه شباهت دارد. این عامل نیز در دو بخش مجزا معنادار است. یک محدوده در شمال

غرب در جنوب باشدیم ترگستردهدوم که  یمحدودهشرقی قرار گرفته و جانشرق آذربایاردبیل و شمال یهااستاندر 

غربی و شرقی و غرب زنجان واقع شده است. به نظر کردستان، جنوب آذربایجان یهااستاناز  ییهاقسمتمنطقه و در 

باشد.  زاباران یهاامانهسدلیل ایجاد این شکل از توزیع معناداری نقش موقعیت جغرافیایی این نواحی در برابر  رسدیم

رق شو از سوی دیگر هنوز در مناطق شمال یابدیمدر ماه نوامبر از یک سو تاثیر بادهای غربی بر بارش منطقه افزایش 

. در واقع ترکیب این عوامل با شرایط محیطی منطقه موجب خوردیممحدوده اثرات ورود رطوبت دریای خزر به چشم 

که در  دهدیمسطح منطقه به این شکل درآید. توزیع ضرایب تعیین برای ماه نوامبر نشان  شده تا توزیع معناداری در

مدل در  .انددادهغربی منطقه، هماهنگی بهتری از خود نشان جنوب-غربی ییمهناین ماه متغیرهای مستقل و وابسته در 

ر ارتباط با متغیرهای مستقل )ارتفاع، درصد تغییرات متغیر وابسته )بارش( را د 90تا بیش از  50این محدوده بین 

درصد بوده که در  40تا  30ترین میزان ضریب تعیین عرض جغرافیایی، شیب و جهت آن( توجیه نموده است. کم

. دهدیمجنوبی استان اردبیل و شمال استان زنجان قرار گرفته است که شرایطی برعکس ماه اکتبر را نشان  یهابخش
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تفاوت وجود دارد.  هاآنکه بین عوامل ایجاد بارش در این دو ماه و نقش عوامل مکانی بر  دهدیماین موضوع نشان 

ه شده غربی منطق ییمهنبه  هابارش، توسعه و تقویت بادهای غربی در ماه نوامبر موجب جابجایی وزن رسدیمبه نظر 

وضوع نفوذی هستند و این م یهاسامانهر است که شاهد تراکم بالاتر ارتفاعات و شرایط جغرافیایی مساعدتری در براب

 باشد. معنادارترسبب شده تا نقش عوامل مکانی این بخش، در تغییرات بارش 
 

 

 
 GWR: توزیع ضرایب بارش ماه نوامبر براساس مدل 5شکل 

Figure 5: Distribution of November precipitation coefficients based on the GWR model 
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غربی، شمال غربی منطقه )جنوب آذربایجان یهابخش( معناداری تاثیر ارتفاع بر بارش به 6)ر شکل در ماه دسامب

 کوهستانی با تراکم بالا و یهاتودهشرقی( محدود شده است. این مناطق دارای غربی آذربایجان یهابخشکردستان و 

ر دارند. در واقع با نزدیک شدن به فصل زمستان و قرا زاباران یهاسامانهارتفاع نسبتاً زیاد هستند و در مسیر عبور 

تر به شرایط توپوگرافی و ارتفاعات وابسته برای ایجاد بارش کم هاسامانهبارشی در منطقه، این  یهاسامانهتقویت 

به حدی است که تا حدود زیادی باعث ایجاد بارش شود و  هاآنهستند و قدرت صعود، ارتفاع و رطوبت موجود در 

یکی از دلایل مهم کاهش نقش ارتفاعات در تغییرات مقدار بارش در سطح منطقه در  عنوانبه توانیموضوع را این م

قبل شباهت دارد؛ با این تفاوت که معناداری به  یهاماهدر این ماه، به  هادامنهنظر گرفت. توزیع معناداری میزان شیب 

، در این ماه شرایط اندبودهقبل معنادار  یهاماهناطقی که در غرب منطقه محدود شده و سایر ممناطق جنوبی و شمال

از طریق کاهش اثرگذاری دریای  توانیم. این موضوع را اندندادهبر شرایط بارشی از خود نشان  یاثرگذارمعناداری در 

 نتریبیشمود که توجیه ن اییترانهمدهای کامل سیکلون یغلبهشرقی منطقه و  یهاقسمترطوبتی در  ییهتغذخزر بر 

 در ماه دسامبر نیز شرایطی مشابه با هادامنه. معناداری جهت اندگذاشتهغربی منطقه برجای  هاییبشتاثیر خود را بر 

غرب منطقه غرب و شمالجنوب یهابخشتوزیع مقدار شیب دارد. در این ماه جهت شیب ارتفاعات در  ینقشه

بارش زا مطابقت دارد. معناداری اثر عرض جغرافیایی بر بارش در  یهاسامانه که کاملا با مسیر عبور باشدیممعنادار 

هوای سرد  یهاتودهدر تقویت تدریجی  توانیمجنوبی منطقه، محدود شده است. علت این امر را  ییمهناین ماه به 

ه از معناداری عامل با حرکت از جنوب به شمال منطق شودیمشمالی منطقه بر شمرد که موجب  ییمهنو پرفشار در 

. باشدیمر کلی مشابه ماه نوامب طوربهعرض جغرافیایی بر بارش کاسته شود. توزیع مکانی ضریب تعیین مدل در این ماه 

 90ز )بیش ا شودیمغربی مشاهده غربی و جنوب یهابخشبالاترین میزان ارتباط متغیرهای مستقل و وابسته در 

-شرق، از میزان آن کاسته شده و در برخی مناطق شمالی )شمال آذربایجانمالدرصد( و با حرکت به سمت شرق و ش

که عوامل مکانی  شودیمتوزیع ضرایب در این نقشه مشخص  ینحوه. با توجه به رسدیمدرصد  10تر از شرقی( به کم

یین شده تب یخوبهببا بارش  هاآنتوسط مدل شناسایی و ارتباط  یخوببهغربی منطقه  یهابخشموثر بر بارش در 

بیان شده است اما در سایر مناطق عوامل  یتربیشاست. در این مناطق سازوکار روابط عوامل مکانی و بارش با دقت 

 که مدل اجرا شده تببین اندبودهدیگری )که ممکن است به مدل وارد نشده باشند( در تغییرات مکانی بارش موثر 

 خوبی از شرایط به دست نداده است.
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 GWR: توزیع ضرایب بارش ماه دسامبر براساس مدل 6کل ش

Figure 6: Distribution of december precipitation coefficients based on the GWR model 
 

 گیرینتیجه

که در ابعاد زمانی و  باشندیمعوامل، عناصر و اجزای دستگاه اقلیم  ییچیدهپهوایی حاصل روابط وآب هاییدهپد

، شوندیماثر که از تغییرات زمانی مت، اثرگذاری و نتایج این روابط پیچیده علاوه بر اینیریگشکل. یابندیمتغییر مکانی 

 هوایی که به نحو چشمگیریوهای آببه صورت کاملاً مشخصی تابع شرایط و عوامل مکانی هستند. یکی از فراسنج

و  تحلیل فضایی یهاروشحاضر تلاش شد تا با استفاده از ، بارش است. در پژوهش شودیماز عوامل مکانی متاثر 

شرایط تغییرپذیری مکانی، نقش عواملی مانند ارتفاع،  یارائهبه روش رگرسیون موزون جغرافیایی، ضمن  یسازمدل

 انجام هاییبررسغرب ایران مشخص شود. بر اساس عرض جغرافیایی، شیب و جهت آن در تغییرات بارش شمال
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مرکز  یریقرارگبر منطقه موجب  هاآنشد که در ماه اکتبر، ضعیف بودن بادهای غربی و پوشش ناکامل شده مشخص 

 ینگپرربارش زا شده است. در این ماه عوامل مکانی، نقش  یهاسامانهدر شمال منطقه، کاهش شعاع تاثیر  هابارشثقل 

ه منطقه بارشی ب یهاسامانهری است که کاهش ورود ، با این حال ذکر این نکته ضرواندداشتهدر تغییرات مکانی بارش 

 طی این ماه موجب کاهش واریانس مکانی شده است.

 یهابارشرطوبتی  ییهتغذمهمی که در بررسی روابط عوامل مکانی و بارش در این ماه باید به آن توجه شود،  ینکته 

. رطوبت نفوذی به این محدوده باشدیمریای خزر شرقی( از دشرقی منطقه )شمال اردبیل و آذربایجانشمال یهاقسمت

. در ماه نوامبر مرکز گرددیمجنوب این ناحیه، متراکم شده و موجب ایجاد بارش  داریبش هایینزمپس از برخورد به 

ر افزایش یافته است. د هابارشبه سمت جنوب جابجا شده و شعاع تاثیرگذاری و واریانس مکانی  هابارشمیانگین 

با افزایش پوشش بادهای غربی در سطح منطقه، شرایط جغرافیایی و توپوگرافیک مناطق مختلف موجب شده که واقع 

افزایش یابد. در این ماه نقش عوامل مکانی مانند ارتفاع، شیب و جهت آن در تغییرات  هابارشمکانی  یهاتفاوت

شرقی لشما یهابخش. در اندداشتهن اثرگذاری را تریبیش، هاماهکاملا مشخص بوده و نسبت به سایر  هابارشمکانی 

ه منتقل غربی منطق ییمهناثرگذاری عوامل مکانی به  ییشینهبمنطقه از میزان نفوذ رطوبت دریای خزر کاسته شده و 

طقه در من یهابارشعوامل مکانی بر  یاثرگذار. باشدیمکوهستانی مرتفع  یهاتودهاز  تریبیششده که دارای تراکم 

 یرگذاریأثتبارشی به منطقه، از  یهاسامانهشدن بادهای غربی و نفوذ  قدرتمندتر. در این ماه با یابدیمماه دسامبر کاهش 

جوی است؛ هرچند  یهاسامانه، شرایط خود هابارشعوامل مکانی کاسته شده و دلیل اصلی افزایش واریانس مکانی 

 یهابارشامل مکانی بر بارش مشهود است. واریانس مکانی بالا در غربی محدوده همچنان تاثیرگذاری عو یهابخشدر 

 این ماه به طور مشخصی بی نظم هستند. یهابارش دهدیماین ماه نشان 

مله دیگر محققان از ج یهاپژوهشبا نتایج  هابارشاین پژوهش در مورد نقش عوامل مکانی در تغییرپذیری  هاییافته
Safarrad et al (2013) ،Yarahmadi et al (2015) ،Seifipour and Asakereh (2012) ،Sotodeh and Alijani 

نقش عوامل مکانی در مناطق مختلف را مشخص کرد  توانیماین پژوهش  هاییافتهمطابقت دارد. بر اساس  (2015)

 یهابخشمحیطی در  یهاتوانبهینه از  یاستفاده هایینهزممختلفی در  هاییزیربرنامه توانیمکه بر اساس آن 

 گوناگون انجام داد.
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