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  ي ايران  سازي مكاني بارش سالانه مدل

  

  

 1391زمستان   29جغرافيا و توسعه شماره 

  26/5/1390:  وصول مقاله 
  27/4/1391:  أييد نهايي ت 

 15 - 30 :  صفحات           

 

  ايران يهمدل سازي مكاني بارش سالان
 

 2پورزهره سيفي ، 1دكتر حسين عساكره

 

  چكيده
   شيب و (هاي توپوگرافي اي از نامانايي مكاني بارش ايران حاصل تنوع عوامل مكاني نظير موقعيت، ارتفاع و ويژگيبخش عمده 
بدين . ها قادر است الگوي رفتار مكاني بارش را تعيين كندچگونگي هريك از اين ويژگي. در اين سرزمين گسترده است) گيري آنجهت

از اين رو تلاش شد، با در نظر گرفتن . شناختي استهاي مهم در مطالعات اقليمجنبهاز دليل شناخت رفتار مكاني بارش و سازوكار آن 
ي ايران با توان تفكيك مكاني  بارش روزانه اي هاي شبكه داده(ي اسفزاري ويرايش نخست  پايگاه دادهگيري از عوامل مكاني و با بهره

كشور، دو مدل رگرسيون عمومي  يهدر گسترسنجي ايستگاه همديد، اقليمي و باران 1436هاي  و براساس داده )كيلومتر 15 15 ها داده
  . و رگرسيون موزون جغرافيايي بر بارش كشور برازش يابد) كلي(

به واقعيت  )GWR( كارگيري رگرسيون موزون جغرافيايي به  نشان داد كه در بين دو مدل مذكور، برآورد حاصل ازنتايج حاصل شده 
شرق و اگرس و شيب در شمالها در زبر همين اساس معلوم شد كه ارتفاعات در شمال غرب و  نواحي داخلي، جهت دامنه. تر استنزديك

  .آيندر بارش به شمار ميثر بؤترين عامل مكاني منواحي خزري مهم
  .سازي مكانيمدل. اي، خودهمبستگي مكاني، رگرسيون موزون جغرافياييتحليل خوشه :كليدواژها

  
   

                                                     
  asakereh@znu.ac.ir                                                                                                                                                   )نويسنده مسؤول( شناسي دانشگاه زنجاندانشيار اقليم - 1
  y.seyfipour@yahoo.com                            شناسي دانشگاه زنجان                                                                                                           كارشناس ارشد اقليم -2 
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 1391 زمستان، 29هم، شماره دفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 



  مقدمه 
تعامل عميق، پيچيده و مداوم بارش با ساير عناصر 
و عوامل اقليمي سبب تغيير و تنوع اين عنصر در بعد 

تغيير و تنوع در رفتار آشكار و . زمان و مكان شده است
شناسان نهان بارش در امتداد زمان و مكان توجه اقليم

شناسي را به خود معطوف مبا اقلي و حتي علوم مرتبط
يكي از رويكردهاي مطالعاتي، تحليل، . داشته است

تفسير و رديابي تغييرات مكاني بارش از طريق تعيين 
هاي در اين ميان مدل. يك مدل بهينه و برازنده است

ترين از رايج. انداي برخوردار بودهآماري از توجه عمده
ره است رگرسيوني چندمتغيهاي  هاي آماري، روشمدل

رها بهكه علاوه بر تبيين روابط موجود ميان متغي 
 بيني بهپيش عنوان ابزاري براي بازآفريني، برآورد و

هاي زماني و ها هم براي تحليلاين مدل .آيندشمار مي
هاي زماني كارآمد هستند و هم براي بررسي سري

  . ارزيابي تنوع مكاني از قابليت برخوردارند
ثير عوامل أتاكنون محققين بسياري به بررسي ت

تحقيقات  توان بهاند ازجمله ميمكاني بر بارش پرداخته
 2همكاران و گلازيرين،(206-1997:183)1كومار وسينگ

 ،(325-318 :2008) 3و همكاران رانهو ،(1997:141-145)
، )37- 54 :1374(عليجاني ،(231-218 :2008)4عليجاني

فر مجرد و مرادي،)124- 143 :1375(غيور و مسعوديان 
 )18- 39 :1387(رضيئي و عزيزي ، )163- 182 :1382(

  .اشاره كرد )63- 84 :1388(صراف و همكاران و ساري
پراكندگي مكاني عناصر اقليمي  ي مطالعه يزمينه در  
توان به مطالعـات  اساس رگرسيون چند متغيري مي بر

و  و جـونس  (13372-13345 :1987) 5لبيدف -هانسن 
در ايران نيز . اشاره نمود (179-161 :1986)  6همكاران

اي در ارتباط با توصيف چند مطالعات كمابيش پراكنده

                                                     
1-Singh and Kumar 
2-Golazerin at all 
3-Ranhaoat all 
4-Alijani 
5-Hansen and Lebedeff 
6-Jones at all 

در اين زمينـه  . متغيري عناصر اقليمي انجام شده است
، )1381( ، عليجاني)13-24 :1375(هاي خليلي بررسي

ــعوديان  ــاكره ) 1382(مسـ ) 213 -231: 1383(و عسـ
  :توجه استشايان 

تغييرات دماي هـوا را   7شيو )13-24 :1375(خليلي 
هاي قائم، نصـف مؤلفه(عدي يك بردار در فضاي سه ب-

در نظر گرفته و ايـن تغييـرات را بـه    ) النهاري و مداري
خطي بيان نموده  ي هاي رگرسيوني سادهمدل ي وسيله
نيـز تغييـرات سـه     )87-96 :1382( مسـعوديان  . است

خطـي   ي رگرسـيون سـاده   ي بـه وسـيله  بعدي دمـا را  
ياد شده در بـالا نتـايج    يدو مطالعه. تشريح كرده است

هــاي تفــاوت. انــدكمــابيش مشــابهي را حاصــل نمــوده
هاي آماري مورد استفاده به موجود، حاصل تفاوت سال

همچنـين پـژوهش   . دو محقق نـامبرده اسـت   ي وسيله
ده و اي بوخليلي ايستگاهي و پژوهش مسعوديان ياخته

. از اين جهـت نيـز ايـن دو كـار بـا هـم تفـاوت دارنـد        
اساس بررسي چندمتغيره بارندگي  بر) 1381( عليجاني

دارد كه تغييرات مكاني بارش ايران زمـين بـا   اذعان مي
داري ندارد ولي معني ي ارتفاع و عرض جغرافيايي رابطه

بارش سالانه و تغييـرات طـول جغرافيـايي بـه      يرابطه
اسـاس مـدلي    وي بـر . دار بوده استلحاظ آماري معني

دهد كه كاهش بارش سالانه بـه ازاي افـزايش   نشان مي
 .باشـد متـر مـي  ميلي 97/23درجه طول جغرافيايي  هر

تغييــرات مكــاني بــارش  )213 -231 :1384(  عســاكره
 1969 -2000آماري يدوره اصفهان طي استان ي سالانه
عرض جغرافيايي و ارتفـاع   -اساس سه عامل طول را بر

هاي رگرسيون ريـج مـورد بررسـي    با به كارگيري روش
وي نشان داد كـه بـارش اسـتان اصـفهان بـه      . قرار داد
عـرض جغرافيـايي و    -طول واحد تغيير در هر ي وسيله

متـر  ميلـي / 03و  8/8 9/19ارتفاع به ترتيب به ميـزان  
  .يابديتغيير م

                                                     
7-Gradient 
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  ي ايران  سازي مكاني بارش سالانه مدل

هـاي   هـاي رگرسـيوني كـه در تحليـل    يكي از روش
مكاني قابل استفاده است، روشي موسوم بـه رگرسـيون   

مباني نظري ايـن  . باشدمي GWR(1(جغرافيايي موزون 
روش در مراجع مربوط به رگرسيون مكاني معرفي شده 

 و همكـاران  2فوذرينكـام  يهاما اين رويه به وسيل. است
ــه) 2002( ــيل  ب ــت  تفص ــده اس ــان ش ــن روش . بي اي

هاي جغرافيا به ويـژه  كاربردهاي فراواني در ميان رشته
امـا نـه   . جغرافياي شهري در سطح جهان داشته اسـت 

شناسـان ايـران   دانان شهري ايـران و نـه اقلـيم   جغرافي
در . انـد روش مزبور را در سطح وسيعي به كـار نگرفتـه  

 بـه شناسـي  اقلـيم  اين ميـان كـاربرد روش مـذكور، در   
، (466-455 :2001) 3برنســدون و همكــاران ي وســيله
 5كامارياناكيس و همكـاران  ،(293-283 :2003) 4فودي

 6ژائـو و همكـاران   و نيز (1447-2008:1438) 5همكاران
  . انجام شده است (359-2010:349) 6همكاران

اسـاس   بر (466-455 :2001) 7برنسدون و همكاران
 يهرابطــ) GWR(روش رگرســيون جغرافيــايي مــوزون 

مجموع بـارش سـالانه و ارتفـاع در بريتانيـا را بررسـي      
شناسـايي،  هاي رگرسـيون براين اساس فراسنج. نمودند

. برآورد و توزيع مكاني آنها بـه شـكل نقشـه ارائـه شـد     
نتايج نشان داد كه ميزان افزايش بارش به ازاي افزايش 

متـر در متـر   ميلي 5/4از حدود ) ضرايب ارتفاع(ارتفاع 
. كـرده اسـت  متر در متر تغييـر مـي  ميلي تا حدود صفر

سـرزمين   يهتغييرات شديد اين ضريب به ويژه در ميان
 (293-283 :2003) 8فـودي . تـر اسـت  انگلـيس نمايـان  

ــوان   ــي ت ــي برخ ــمن معرف ــيون  ض ــاي روش رگرس ه
شــاخص تفاضــل ي هرابطــ )GWR(جغرافيــايي مــوزون 

ــده  ــتاندارد ش ــاهي اس ــراي   NDVI(9( گي ــارش را ب و ب
                                                     
1-Geographically Weighted Regression 
2-Fotheringham 
3-Brunsdon at all 
4-Foody 
5-Kamarianakis at all 
6-Zhao at all 
7-Brunsdon at all 
8-Foody 
9-Normalized Difference Vegetation Index 

. سال بررسي نمـود  8شمالي و خاورميانه طي فريقاي آ
اين تحقيـق رگرسـيون عمـومي بـا فراسـنج شـيب        در

. حاصـل آمـد  ) 67/0(ناايستا و ضريب همبسـتگي كـم   
 ي بـا رابطـه   )GWR(روش رگرسيون جغرافيايي موزون 

از صـلاحيت بيشـتري برخـوردار بـوده     ) 96/0(بزرگتر 
  .است

 (1447-1438 :2008) 10و همكـاران  كاماريانـاكيس 
كومولوس بر  يهالگوريتم برآورد بارش از ابرهاي خانواد
اسـاس تصـاوير    روي كشورهاي اطـراف مديترانـه و بـر   

هاي حاصل از مقياس مادون قرمز و نيز داده ياهماهوار
رگرسـيون جغرافيـايي مـوزون    محلي را براساس روش 

)GWR (   ژائـو و همكـاران  . با هم مقايسـه نمـوده اسـت 
با اسـتفاده از مشـاهدات مـاهواري     (349-359 :2010)

شاخص سـطح بـرگ    يهرابط 11"هايي" يهبراي حوض
)LAI(12 مكـاني شـامل ارتفـاع،     -رهاي اقليمـي و متغي

بررسـي  را  TWI(13(جهت و نمايه رطوبـت توپـوگرافي   
ايــن مطالعــه نشــان داد كــه روش رگرســيون . نمودنــد

جغرافيايي موزون نسبت به رگرسـيون معمـولي نقـش    
اساس  بر. دهداقليم را بر پوشش گياهي بهتر نشان مي

اين روش معلوم شد كه در غالب ناحيه مورد بررسي اثر 
همچنـين  . يابـد ارتفاع، از جنوب به شـمال تغييـر مـي   

بارش اثر مثبـت ولـي دمـا، نمايـه رطوبـت توپـوگرافي       
)TWI(    و تبخير و تعرق پتانسيل اثر منفي بـر شـاخص

در نواحي توأم با  تغييرات . اندداشته )LAI(سطح برگ 
نيـز   )LAI(شديد دمـا و بـارش، شـاخص سـطح بـرگ      

هاي اقليمي بر پوشش فزوني و اثر توپوگرافي و فراسنج
د همچنين اين تحقيق نشان دا. يافتگياهي كاهش مي

تغييـرات   ي كننـده عامـل تعيـين   كه آب در دسـترس، 
  .مكاني گياه است

  
 

                                                     
10-Kamarianakis at all 
11-Haihe Catchment 
12-Leaf Area Index 
13-Topographic Wetness Index 
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 1391 زمستان، 29هم، شماره دفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 



  
  نايرا ي هاي مورد مطالعه در پهنهتوزيع ارتفاعي وتوزيع مكاني برخي ايستگاه: 1شكل

   نگارندگان: مأخذ 
  

ي حاضر هدف براين است كه با اسـتفاده  در مطالعه
رگرسـيون، قـوانين حـاكم بـر      يههاي خانواداز تحليل

در . سـازي شـود  رفتار مكاني بارش در ايران زمين مدل
اين راستا ضمن معرفي رگرسـيون جغرافيـايي مـوزون    

)GWR (  ره و نيـز  الگويي خاص از رگرسـيون چنـدمتغي
ــوزون  ــايي م ــه  )GWR(رگرســيون جغرافي ــراي توجي ب

بارش ايران زمين به كار گرفتـه  ) تنوع(تغييرات مكاني 
  . هد شدخوا

  
  ها مواد و روش

ي  اي پايگاه داده هاي شبكه در اين پژوهش از داده
كه در دانشگاه اصفهان و به اسفزاري ويرايش نخست 

دكتر سيدابوالفضل مسعوديان طراحي شده،  يهوسيل
ي ايران كه  اي بارش روزانه هاي شبكه داده. ايم بهره برده

تفكيك زماني از اين پايگاه داده برداشت شده داراي 
. است 11/10/1383تا  01/01/1340 روزانه و از

كيلومتر است كه در  15×15ها  تفكيك مكاني داده

 شكل نگاشته مخروطي هم تصوير لامبرت سيستم
با توجه به مختصات ياد شده سراسر ايران با . اند شده

  .شود ياخته پوشيده مي 7187
اي  ايران آرايه بارشاي  هاي شبكه بر اين اساس داده

 1جايگاهكه با آرايش 7187 15998است به ابعاد 
چيده ) ها زمان بر روي سطرها و مكان بر روي ستون(

هاي  هاي اين آرايه به كمك داده درايه. شده است
سنجي و با روش و بارانايستگاه همديد، اقليمي  1436
براي برآورد . استبرآورد شده ينگ جكري يابي ميان
ي  هاي بارش همه اي هر روز از داده هاي شبكه داده

گيري كرده  هايي كه در آن روز بارش را اندازه ايستگاه
بنابراين در برخي روزها . برداري شده استبهره ،بودند

ها كمتر و در برخي روزها بيشتر بوده  گيري تعداد اندازه
مورد  يهضمن نمايش طيف ارتفاعي پهن 1 شكل. است

هاي مورد استفاده بررسي، توزيع مكاني برخي ايستگاه
به منظور همخواني  .دهددر اين تحقيق را نشان مي

                                                     
1-S-Mode 
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  ي ايران  سازي مكاني بارش سالانه مدل

رقومي ارتفاع نيز با  ي بارش و ارتفاع، نقشه يهنقش
بدين . كيلومتر تهيه شد 15×15 به ابعاد هاييياخته

طول جغرافيايي و عرض ( ترتيب مختصات مكاني
) ها جهت و ميزان شيب دامنه(وگرافي و توپ) جغرافيايي

در نهايت يك پايگاه . دياز نقشه اخير استخراج گرد
اي شامل مشخصات مكاني، بارش و مشخصات داده

 مناسب رگرسيون مدل سپس.دست آمد  توپوگرافيك به

مختصات مكاني و  اساس بر و بارش مشاهدات براي
 1)عمومي(عموماً رگرسيون كلي . توپوگرافي اختيار شد

   متغير مستقل به شكل زير بيان  mچندمتغيري با
  (Hasseler, 1997:30)شود مي

  

)1  (                         



m

k
kkki xbbR

1
0   

توان بر اساس اين مدل و با تعميم ايده بر بارش، مي    
كه در اين جا بـارش  ) R(اذعان داشت كه متغير پاسخ 

عامل اقليمي ديگر بسـتگي   mباشد، ممكن است به مي
  . داشته باشد

ي رگرسـيون كلـي ثابـت     هـا  فرض اساسي در روش
مـورد   يههاي مربوط، در محدودبودن روابط و فراسنج

رهايي به همين دليل اين روش براي متغي. مطالعه است
باشـد، سـبب   مي 2نظير بارش كه حاوي نامانايي مكاني

لـذا اسـتفاده از    .شـود  اي مـي  ناحيهحذف عوامل درون
رغـم  علـي . ي رگرسيون كلي ناكارآمـد هسـتند   ها روش

هـا در نبـود    ناكارآمدي، آگاهي حاصل از اين گونه مدل
ترين مرجع براي اطلاعات و يا كم بودن تغييرات، موثق

. شـوند  ثر بر يك پديده محسوب مـي ؤشناخت عوامل م
ي تحليـل  تـوان بـا بـه كـارگير    در غير اين صورت مـي 

به بيان روابط موجود بين بارش و عوامل مكاني  3محلي
 هـاي محلـي،  هاي رايج بـراي تحليـل  از روش. پرداخت

 )GWR(روش موسوم به رگرسيون جغرافيـايي مـوزون   
  . است

                                                     
1-Global 
2-Spatial Non-Stationarity 
3-Local 

روش  ،)GWR( روش رگرسيون جغرافيايي موزون
قانون  يمحلي است كه اساس آن بر پايه -آماري

اين روش .باشد مي "همانندي اصل نزديكي " جغرافيايي
هاي مكاني بسيار مناسب و با دقت بالايي از در تحليل

را به انجام سازي هاي محيطي برآورد و مدلواقعيت
  (foody,2003:283; Zhang at all, 2005:154)رساندمي

(Harris at all, 2010: 65).  اين روش با استفاده از
اي يافته اي خود همبستگي مكاني، شكل تعميمهمدل

ره را به كار گرفته، بر هاي رگرسيوني چندمتغياز مدل
دهي آماري به هريك موقعيت نقاط مجاور و وزن ي پايه

  .(Brunsdont at all,2001: 455)است شده ازآنها بنا نهاده
 ي تهيه علاوه بر )GWR( رگرسيون جغرافيايي موزون  

ي مربوط به ضرايب براي هر نقطه قادر است  ها نقشه
  را نيز ارائه نمايد 4رگرسيون تشخيصي

                (Wheeler and Tiefelsdorf, 2005: 161) 
  ثر بر ؤي اساسي اين روش، برآورد عوامل م ها تاز مزي

نامانايي مكاني، كارايي و ساده بودن آن در قياس با 
 رگرسيون جغرافيايي موزون .استي كلي  ها رگرسيون

)GWR( 5خطي معمولي  از بسط رگرسيون )1 معادله (
مورد بررسي  يهحاضر پهن ي درمطالعه .آيد دست مي به

 مدل رگرسيون براي چهارهايي تقسيم شده و به ياخته
با اين تفاوت كه . گرددهر ياخته محاسبه مي يهگوش

- ياخته وزن اش از مركزنقطه متناسب با فاصله به هر

تر وزن بيشتر و يعني به نقاط نزديك. شوددهي مي
بنابراين اوزان . گيردنقاط دورتر وزن كمتري تعلق مي

با تغييرات مكاني  اهدات ثابت نيست،اما تغييرات آنمش
طوري كه مشاهدات نزديك به به. نسبت مستقيم دارد

اي خاص داراي وزن بيشتري نسبت به مشاهدات نقطه
مدل ارائه شده براي اين رابطه به شرح زير . رنددورتر دا

  : (fotheringham at all, 2002: 52)  است
  

                                                     
4-Regression Diagnostics 
5-Ordinary Linear Regression 
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),( iikb  يك تابع پيوسته از),( iikb  در نقطه i 

مبناي  هاي متناسب با فاصله، برتخمين وزن .است
),((از مختصات  n   nماتريس  iiW  ( كه قطر
امين  iمكاني در هايصفر و قطراصلي آن وزن فرعي آن

  : يعني. (zhang at all, 2005: 13) نقطه است
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  ي محلي، ضرايب  ها ردر واقع با جايگزين كردن متغي
  حاصل خواهد شد iبه دست آمده خاص مكان 

(Huang& Leung,2002: 238). ها بدين ترتيب فراسنج
  :شوند برآورد مي 4 يهاز رابط

  

)4(   RXWXb ii
T

ii
T

iik ),(),((),( 1    
  

ˆ),( رابطه اين در  
iikb برآوردي ازkb  و

),( iiW  باشد مي اوزان ماتريس.kbكند  تضمين مي
هاي ارزيابي شده وزن كه مشاهدات نزديك به فراسنج

  .بيشتري نسبت به مشاهدات دورتر به دست آورند
X ي مستقل  ها رماتريس متغي)رهاي در اينجا متغي

ايي، ارتفاع، جغرافيايي، عرض جغرافيمكاني نظير طول 
به منظور تعيين اوزان، چندين .است) شيب و جهت آن
ي ثابت به مساحت با  هابراي ياخته. روش وجود دارد

بين  ي فاصله(  dijتابع پيوسته از   يك Wij توزيع نرمال
i  وj  (آيد دست مي  زير به ي معادله از :  

(fotheringham at all, 2002: 45)  
  

)5(                  













2

/ 2Ad
W ij

ij 

گيري از مشاهدات روزانه، در اين پژوهش با بهره
هاي بارش و سپس با استفاده از تكنيك جبر نقشه
اين . بارش تهيه شد يهميانگين سالان يهها، نقشنقشه

و ) طول و عرض( جغرافيايي هاساس دو مختص مهم بر
در ابتدا  .شد انجام )لامبرت مخروطي( متريك

مشخصات توصيفي بارش به طور مختصر مورد بحث 
ي و بر پايه 1 يهسپس با استفاده از رابط. قرار گرفت

 يهباران توليد شده، با توجه به مختصهم ي نقشه
اين  در. جغرافيايي، مدل كلي بارش تهيه و ارزيابي شد

سه عامل  ي سازي مكاني بارش بر پايهتحقيق مدل
مشخصات توپوگرافيك  و جغرافياييعرض  - طول

انجام گرفته ) هاشامل ارتفاع، شيب و جهت دامنه(
جا سه عامل ياد شده به عنوان متغيرهاي  در اين. است

مستقل و بارش به عنوان متغير پاسخ در نظر گرفته 
ياخته  اوزان براي هر 5ي هبعد رابط يهدر مرحل. شد

 ايي موزونرگرسيون جغرافينقشه تعيين و ضرايب 
)GWR( يك از  هر. برآورد گرديد 4 يهرابط يپايه بر

هاي استاندارد آزمون و ارزيابي اساس روش ها برمدل
در نهايت با توجه به صلاحيت مدل رگرسيون . گرديد

 ، ضرايب استخراج و توزيع)GWR(جغرافيايي موزون 
فاصله اقليدوسي و روش ادغام  يها بر پايهمكاني آن
  .بندي شدندوارد خوشه

  
  بحث و نتايج

  هاي مكاني بارش ايرانويژگي
ايران زمين  يهتوزيع مكاني بارش سالان) 2(شكل 

 256ميانگين بارش ايران زمين . دهدرا نشان مي
درصد، شاهدي  79متر، با ضريب تغييرات مكاني ميلي

مكاني بارش دريافتي دراين  آشكار از فقر و تنوع
  هاي مكاني بارش در ايران از  تفاوت. گستره است

گردد كه  سو به طبيعت رفتار مكاني بارش بازمييك
اساساً متغيري سركش است و تغييرات مكاني شديدي 

از سوي ديگر، تنوع منشأ بارش . دهد از خود نشان مي
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منطقه در نقاط مختلف ايران سبب شده است تا در هر 
هاي جوي و زمان بارش متفاوت باشد  مقدار ريزش

چارك سوم  اگر .)81: 1388 ، مسعوديان و كاوياني(
ايران، مرز مناطق پربارش تلقي  ي ي سالانه ها بارش

مساحت ايران و عمدتاً در  درصد از 1/25شود، تنها 
خزري از نواحي پر بارش  ي نواحي غربي ايران و ناحيه

ايران، بارشي  يهاز گستر% 75حدود . آيندبه شمار مي

به عنوان مرز بارش مورد (متر ميلي 300كمتر از حدود 
توجه كنيد . دارددريافت مي) نياز براي كشت ديم

اذعان داشته آرايش  )79: 1388(چنانكه مسعوديان 
ها وابسته است اما ها هرچند به ناهمواريبارشهم

توأم با مقادير آرايش مداري به ويژه در بخش شمالي 
  .تر استبارش زياد نمايان

  

 
  توزيع مكاني بارش سالانه ايران:2شكل 

  نگارندگان: مأخذ 
  

  هاي مكاني رهمبستگي بارش سالانه با متغيماتريس : 1جدول 
 جهت

ها دامنه 
(a)  

شيب
(s)  ارتفاع (h)  

متريكمختصات
  در امتداد طول

 )(جغرافيايي

مختصات متريك
  در امتداد عرض

 )(جغرافيايي
بارش
(R) 

  عوامل مكاني

  (R) بارش  1  571/0  - 355/0  008/0  522/0  098/0

 مختصات متريك در امتداد    1  478/0  - 154/0  - 315/0  -069/0
  )(جغرافيايي  عرض

مختصات متريك در امتداد       1  264/0  131/0  -016/0
  )(جغرافيايي  طول

  (h) ارتفاع        1  - 005/0  - 125/0
 (s) شيب          1  005/0

   (a) ها دامنه جهت            1
  نگارندگان :مأخذ         
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
سازي مكاني، برآورد و نيازهاي مدليكي از پيش

رهاي مستقل و بررسي وجود همبستگي بين متغي
ماتريس همبستگي بين  1يجدول شماره. وابسته است

هاي مربوط به عوامل مكاني و ياخته يههاي نقشياخته
  .متناظر مربوط به بارش سالانه است

بودن برخي ضرايب همبستگي ارائه كوچك رغمعلي
هاي ، به دليل فراواني تعداد ياخته)1( شده در جدول

 95 نقشه تمامي ضرايب ارائه شده در اين جدول با
  .دار هستند درصد اطمينان، معني

  
  سازي مكاني بارش سالانهمدل

  رگرسيون كلي 
و توضيحات مربوط ديده شد كه تمامي  1در جدول     
رهاي مكاني استفاده شده براي توضيح پراش متغي

بدين ترتيب . داري با بارندگي دارندمعني يهبارش رابط
مدل رگرسيون يك توانند دررهاي مزبور ميتمامي متغي
يافته و ضريب مدل برازش.دار داشته باشندحضور معني

براي توجيه رفتار مكاني بارش به شرح ) r2(تعيين آن 
  : زير حاصل شد

  
819.110700017.0000007.004.007.06.236

863.44748.1614.1467.798.47



hasR

48.02 r  
 ي يك رابطه يدهندهارائه شده در بالا نشانمدل 

هاي مستقل مكاني است كه  رخطي بين بارش و متغي
اعداد . كنددرصد از پراش بارش را تبيين مي 48تنها 

  براي آزمون فرض صفر  t ي هزير هر ضريب، مقادير آمار
)0:0 ibH (شود كه ديده مي. دهدنشان مي را

تمامي عوامل بزرگ بوده و در هر سطح  براي  tمقادير 
بنابراين چنان . شوداطمينان دلخواه فرض صفر رد مي

رها نيز به اثبات كه از طريق تحليل همبستگي متغي
داري در رهاي مكاني حضور معنيرسيد، تمامي متغي

يك از عوامل  اساس مدل بالا، نقش هر بر. مدل دارند
با داشتن  شيب :مكاني به شرح زير قابل توصيف است

ثيرگذارترين عامل مكاني به أبالاترين ضريب در مدل، ت

 75تغييرات شيب در  يبا اين وصف دامنه. آيدنظر مي
گيري  هاي اندازه درصد از وسعت زير پوشش ايستگاه

بنابراين عملكرد آن در  .درجه است 7تا  0بارش، بين 
 و قادر است هاي مورد بررسي ناچيزايستگاه يمحدوده

متر بارش را افزايش ميلي 7934/4است حداكثر تا 
بر بارش  014/0ها با داشتن ضريب  جهت دامنه. دهد

گرد از  حركت ساعت توضيح اين كه با. گذارداثر مي
 5درجه، حداكثر تا  359تا ) درجه صفر(سمت شمال 

گمان اين وضعيت  بي. شودمتر بر بارش اضافه مي ميلي
غربي، بارش هاي غربي و شمال  دهد كه دامنهنشان مي

  . دارندهاي ديگر دريافت ميبيشتري نسبت به دامنه
 2000درصد از ايران، كمتر از  83توزيع ارتفاع در 

متر است  2000درصد ديگر، بيش از 16متر و در 
تغييرات وسيع  ي اين دامنه. )11 :1374، عيوضي جداري(

ثرتر ؤشود كه عامل ارتفاع به عنوان عاملي م سبب مي
بنابراين و با توجه به طيف وسيع . بر بارش مطرح گردد

  . ارتفاع، تبعيت بارش از اين عامل چشمگير خواهد بود
با حركت از جنوب به سمت شمال به ازاي هر متر 

متر برميلي 000007/0ها،  رو با ثابت بودن ساير متغي 
به عبارتي بهتر در . ها افزوده خواهد شد ميانگين بارش

كيلومتر به سمت شمال تنها 100ايران با طي حدود 
اين مقدار . شود متر بر بارش افزوده ميميلي 7/0

مربوط، در  t يههرچند اندك است اما با توجه به آمار
با اين وصف بيانگر اين . دار استهر سطح دلخواه معني

ترين در طولاني( كيلومتر1225ه با طي واقعيت است ك
) ترين بخش ايران زمينترين و شماليجنوبي ي فاصله

متر بر  ميلي 5/8از جنوب به شمال ايران تنها حدود 
توان  آنچه در صحت آن نمي. شود بارش افزوده مي

 ي دهندهترديد نمود، علامت اين رابطه است كه نشان
. جغرافيايي استسويي تغييرات بارش با عرض  هم

توان ديد، به ازاي هر متر در امتداد غرب كه مي چنان
00017/0رها حدود به شرق و با ثابت بودن بقيه متغي 

  . شودكشور كاسته مي يهمتر از بارش سالانميلي



 

  
                                                                                     

                 
     

 
23  

   
  ي ايران  سازي مكاني بارش سالانه مدل

  
 مدل رگرسيون كليبارش سالانه ايران ) ب(هاي  مانده موقعيت باقيو ) الف(مقادير برآورد شده و مقادير واقعي پراكنش نگار :  3شكل 

  نگارندگان :مأخذ
  

يك ضريب ) عامل( ر مستقل بالا براي هر متغي در 
رها سبب ثابت انگاشتن اين متغي. تخصيص يافته است

حاصل از اين  يها بيني شود كه بسياري از پيش مي
دانيم در هر چرا كه مي. م باشدأبا خطا تو  روش

م با افت أر متفاوت و تومكاني نقش هر متغي ي محدوده
بدين ترتيب و به منظور ارزيابي . و خيز خواهد بود

مدل، بررسي پراكنش نگار بارش، مقادير برآورد شده 
هاي مدل  ماندهو توزيع مكاني باقي) الف 3شكل (
تواند ميزان كارآمدي مدل را نشان  مي )ب 3شكل (

توان استنباط الف مي 3طوركه از شكل همان. دهد
كرد، عدم هماهنگي در بارش و مقادير برآورد شده به 

كما اين . ويژه در نقاط با بارش زياد كاملاً مشهود است
باران نيز عدم هماهنگي با خط برازندگي كه نواحي كم

اين دو دامنه يعني در البته در بين . دهدنشان مي

متر نيز برازش ميلي 100-500هاي بارش ي محدوده
منظور ترسيم  به. چندان مناسبي رخ نداده است

حاصل (هاي مدل )خطا(پراكنش مكاني برازندگي، مانده
ب ارائه  3در شكل ) تفاضل بارش و مقادير برآورد شده

هاي )خطا(ترين مانده شود كه كمديده مي. شده است
در امتداد زاگرس و در شمال شرق كشور رخ داده  مدل
در نواحي  هاي بزرگ ماندهكه باقيحالي در .است

هاي زاگرس پربارش سواحل شمالي و برخي هسته
به عبارتي مقادير بارشي كه در اين . اندجاي گرفته

مدل برآورد نشده است، بيش از  ي مناطق به وسيله
جنوب غرب  اين نواحي، در. باشدساير مناطق مي

تر هاي تيرهلكه(درياچه خزر و نواحي داخلي زاگرس 
اي محدود از البرز در پهنه .جاي دارند) در زاگرس

هاي جنوبي، زاگرس شرقي، خوزستان و نيز در بخش
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ميزان  هاي شرقي كرمان،شمالي بلوچستان، بخش

از اين . برآورد بسيار كمتر از مقادير بارش واقعي است
هاي ارائه شده بر روي نقشه در مانده رو مقادير منفي

 .يت استؤقابل ر
  

  رگرسيون جغرافيايي موزون 
يك روش رگرسيوني است كه در آن  GWRمدل 
در اين روش براي . كند در مكان تغيير مي kbضرايب 

تشكيل اوزان مكاني رگرسيون از مختصات نقاط نمونه 
توزيع مكاني وزن هر يك از  4شكل . شوداستفاده مي

  . دهدرا براي ايران زمين نشان مي kbضرايب 
) 0b( الف توزيع مكاني ضرايب ثابت هر ياخته 4شكل  

شود كه بالاترين مقادير ايـن  ديده مي. دهدرا نشان مي
 -انزلـي  ضريب در جنوب غربي درياي خزر، در امتـداد 

قزوين تمركز يافته و به سـمت اطـراف    -تنگه منجيل 
تـوان در ايـران   كمترين مقـادير را مـي  . يابدكاهش مي
  .مركزي ديد

مربوط به توزيع ضـرايب ارتفـاعي    ي اساس نقشه بر
كشـور   ي درصد از گستره 70، ارتفاعات در )ب 4شكل(

وسـيع از   ي ايـن پهنـه  . شـود  سبب افزايش بـارش مـي  
فارس و دريـاي عمـان شـروع شـده و تـا       سواحل خليج

در اين پهنـه بـا   . يابد مناطق مركزي ايران گسترش مي
حركت به سمت نواحي داخلي ايران بر نقش ارتفاعـات  

در اين مناطق كـه بـر   . شود در افزايش بارش افزوده مي
هـاي   كويرهاي پست داخلي ايـران منطبـق اسـت كـوه    

ها نسبت به  رشثير بيشتري را در باأداخلي ت  ي پراكنده
گيري ضـرايب  بالاترين جاي. مناطق همجوار خود دارند
، منطبــق بــر منــاطق GWRارتفــاعي حاصــل از مــدل 

اين امـر احتمـالاً حاصـل    . هاي زاگرس است شرقي كوه
آور به ايـن   گيري بادهاي بارانم ارتفاع و جهتأثير توأت

بـا  كشـور   ي درصـد از گسـتره   30در. باشـد  مـي ناحيه 
اي از  بخـش عمـده  . دياب كاهش ميبارش اع افزايش ارتف

سـاحل جنـوب   در كشور  شمالي ي در نيمه گسترهاين 
  .خزر جاي دارد ي غربي درياچه

و  )84 -85: 1383( ، مرادي)37 -54 :1374( عليجاني  
ــازيني  ــاكره و م ــه )39: 1389(عس ــز رابط ــي  ي ني منف

ارتفاعات شـمالي البـرز بـر بارنـدگي را تجربـه و ثابـت       
  .اندنموده

هـا   براي جهـت دامنـه   GWRضرايب حاصل از مدل    
هـاي  ثير بيشـتر دامنـه  أت ـ ي دهنـده نشـان ) ج 4شكل(

بر بـارش  ) درجه 5/255تا  230جهت (مركزي زاگرس 
ها نقش كمـابيش  كشور جهت دامنه ي در بقيه. هستند

تنهـا در  . كننديكساني در دريافت بارش سالانه ايفا مي
شـرق   -خراسان شمالي بخش كوچكي از شمال استان

شـرق اسـتان   (استان گلستان و جنـوب شـرقي كشـور    
همدان،  -و نيز استان كردستان ) سيستان و بلوچستان

  .تر استاين سهم افزون
. دهدد توزيع مكاني ضرايب شيب را نشان مي 4شكل  

. معكوس با ارتفاع دارند تقريباً ي شيب رابطه ضرايب
شكل ( يعني در نواحي كه ارتفاع ضريب بزرگتري دارد 

. ، شيب ضريب كوچكتري داشته است و برعكس)ب 4
براي مثال در نواحي داخلي و شمال غرب ايران داراي 

بالاترين ضرايب منفي در . هستند ضرايب شيب منفي
ثير أاما بيشترين ت. دارد نواحي داخلي ايران جاي

قيم شيب در بخشي از سواحل شمالي و بخشي مست
ها در  اين پهنه. ديگر در نواحي زاگرس جاي دارد

زاگرس منطبق بر سطوح توپوگرافي است كه  ي ناحيه
درجه و ميانگين ارتفاعي آن  41/0ميانگين شيب آن 

البرز اين پهنه  -خزري ي اما در ناحيه. متر است 1098
 57/0شيب آنها منطبق با سطوحي است كه ميانگين 

بنابراين . متر است 1082درجه و ميانگين ارتفاع 
توان بيشترين اثر مثبت شيب بر بارندگي سالانه را مي

در زاگرس مركزي تا جنوبي و نيز در البرز مياني 
  .رديابي نمود
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  GWRتوزيع ضرايب بارش سالانه  ي نقشه:  4شكل 
  نگارندگان :مأخذ 
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    GWRمدل بارش سالانه ايران ) ب(هاي  مانده موقعيت باقيو ) الف(مقادير برآورد شده و مقادير واقعي پراكنش نگار :  5شكل 

 نگارندگان: مأخذ 
  

نسبت به  GWRيكي از دستاوردهاي جالب مدل 
توان يك رگرسيون كلي اين است كه براي هر نقطه مي

 ي اين مقادير در نقشه. ضريب تعيين را حاصل نمود
توجه به اين . شودو ديده مي 5 ارائه شده در شكل

درصد از  2/40سازد كه شكل اين واقعيت را آشكار مي
درصد از  48، بيش از GWR پهنه حاصل شده از مدل

كه رگرسيون كلي تنها درحالي .كندبارش را تبيين مي
درصد از بارش كل كشور را داشته  48توان تبيين 

همچنين ترسيم پراكنش نگار بارش و مقادير . است
بيانگر برازش نيكوتر مدل ) الف 5شكل (برآورد شده 

GWR نسبت به  رگرسيون كلي  است .  

) ب 5شكل (هاي مدل )خطا(توزيع مكاني مانده 
اين كه در مقايسه با اول . دهددو نكته را نشان مي

 ي دامنه. هاي خطا را ديد توان كاهش دامنهمي 3شكل 
ب  5، و در شكل 1300تا  -700از  3خطاها در شكل 

هاي  به عبارت ديگر برآورد. است 700 تا -600 از
. تر هستند مقادير واقعي نزديك به GWR حاصل از مدل

هايي وسيع با  ي پهنهدهندهكه نقشه، نشان  دوم اين
قابل توجه، مكان  ياما نكته .مقادير صفر است

هاي بزرگ در نقشه است كه در اين مدل نيز  مانده باقي
اند با يك تفاوت هاي پربارش قرار گرفتهدر محدوده

  .گيرندهاي كوچك را در بر مياساسي كه محدوده
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  ايران ي هاي منتخب بر بارش سالانهمدلهاي خودهمبستگي نگار مورن مانده: 6شكل 

  نگارندگان: مأخذ 
  

هاي  و نقشه) الف 5شكل( با ترسيم نمودار پراكنش نگار
پراكندگي و عدم ) ب 5شكل (هاي اين روش  ماندهباقي

صورتي كه  در. ها نمايش داده شد ماندهتمركز باقي
توان از  مكاني نباشند مي ها داراي همبستگي ماندهباقي
 تعبير به .مكاني استفاده كردهاي ارزيابي استقلالروش

حاوي خودهمبستگي  مكان ها نبايد در بعدديگر مانده
در اين صورت روش استفاده شده روشي مناسب . باشند

آماره. ر وابسته استبراي برآورد متغي I  با ترسيم مورن
. آيد تصوير درميهاي مورن به  نمودار خود همبستگي

خودهمبستگي مورن را براي دو مدل مورد  6شكل 
ملاحظه  6طوركه در شكلهمان  .نمايدبحث ارائه مي

ها در مدل رگرسيوني كلي داراي  ماندهشود، باقي مي
خودهمبستگي مكاني بوده و با افزايش فاصله نوسان 

   .دهدمنظمي را نشان مي

همبستگي نداشته و ها  ماندهباقي GWRمدل  اما در
  .دهند نشان نمي صفر و رفتارخاصي را از خود آن مقدار

  
  اي ضرايب بارش   تحليل خوشه

 ،GWR بندي نواحي براساس ضرايب مكانيبراي پهنه  
اين تحليل، با . اي استفاده شده استاز تحليل خوشه
اقليدسي و روش ادغام وارد بر  يهاستفاده از فاصل

بدين ترتيب سه . ضرايب استاندارد شده اعمال شد
توزيع مكاني . اي حاصل گرديدناحيه از تحليل خوشه
برخي . ديد 7 توان در شكلاين سه ناحيه را مي

توان به شرح زير مشخصات توصيفي اين نواحي را مي
  :برشمرد
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  ناهاي تعيين شده در گستره ايرموقعيت خوشه: 7شكل
  نگارندگان: مأخذ 

  

درصد از مساحت كل كشور را در  43اول  ي ناحيه
هايي از شمال غرب، نواحي گيرد و شامل بخشمي بر

اين ناحيه در بر . شرق كشور استجنوبداخلي و 
عموماً عامل  هايي است كه در آنبخش ي گيرنده

  . ثيرگذار استأارتفاعي بيش از عوامل ديگر مكاني ت
دوم را  يدرصد مساحت كشور كه ناحيه 18در 

ها بيشترين اثرگذاري عامل جهت دامنه ،شودشامل مي
. استاي كوچك از غرب كشور شامل محدودهو را دارد 

ها كمترين پراش اين گروه ضرايب جهت دامنه در
گروهي را موجب گروهي و بيشترين پراش بروندرون
درصد از مساحت ايران را در  39سوم  ي ناحيه. اندشده
هايي  هاي شمال شرق، بخشگيرد و شامل بخش برمي

كوچكي از جنوب  ي از شمال غرب، غرب و محدوده
هايي بخش يبرگيرندهاين ناحيه در. شرق ايران است

است كه در آن عامل شيب بيش از ساير عوامل مكاني 
  .ديگر اثرگذار است

  

   نتيجه
ثير عوامل مكاني بر أعدم يكساني و ناهمساني ت

هاي آماري معمول، بارش موجب شده است كه مدل
بدين . برازش مناسبي بر شرايط بارشي ارائه نكنند

دليل ضمن آزمون اين ادعا، براي توجيه تغييرات 
با در نظر گرفتن عوامل مكاني و مكاني بارش در ايران 

از يك مدل بهينه  ايستگاه 1436گيري از تعداد با بهره
استفاده  )GWR( جغرافيايي موزون نام مدل رگرسيون به

نتايج حاصل از اين مدل نسبت به مدل رگرسيون . شد
بر همين اساس . تر استعمومي به واقعيت نزديك

معلوم شد كه ارتفاعات در شمال غرب و  نواحي داخلي 
ارتفاعات شمال . كنندنقش بزرگي در بارش ايفا مي

ثير نهاده موجب افزايش أغرب بر فزوني عمل تراكم ت
كما اينكه در نواحي داخلي نقش  .شوندبارندگي مي

ارتفاعات در تكرار تراكم در امتداد غرب به شرق 
  . افزايش بارش را در پي دارد
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ثيرگذارتر بر أها در زاگرس از عوامل تجهت دامنه
استقرار  يموقعيت و نحوه. آيدميزان بارش به شمار مي

هاي توده) اوروگرافيك (زاگرس موجب صعود مكانيكي 
چرا كه اين رشته كوهستاني . آور غربي استبارانهواي 

  . اندعمود بر مسير بادهاي باران آور قرار گرفته
ترين عامل خزري مهم شرق و نواحيشيب در شمال   

ميزان شيب در . آيندثر بر بارش به شمار ميؤمكاني م
سرعت صعود هواي مرطوب ناحيه خزري و نيز بر 

. نهدثير ميأكشور ت شرقيدريافت انرژي نواحي شمال
هاي همرفتي شرق موجب ريزششمال انرژي دردريافت

  .گردداين نواحي مي ي و در نتيجه فزوني بارش سالانه
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