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 چکيده

گرذارد؛   ن ترأثير بسرزايي مري   زمري دماي ر تعادل بموج بلند  امواج تشعشعي با طول با جذب ،موجود در جو بخار آب

منظرور، ابتردا بره     ايرن  هب. استي در ايران نسبرو، هدف اصلي اين پژوهش شناسايي پراکنش فضايي رطوبت  ازاين

اي،  ساله هاي اين پايگاه در دورة آماري سي اي رطوبت در ايران اقدام شد؛ سپس داده هاي شبکه تشکيل پايگاه داده

اي بره ابعراد    و ياختره  ميلادي مبناي پژوهش قررار گرفرت   31/12/2012تا  01/01/1982در بازة زماني روزانه از 

ي رطوبرت در ايرران، از   سرال  درونمنظور دستيابي به تغييرات  بر منطقة پژوهش گسترانيده شد. بهکيلومتر  15×15

هاي داغ با  آمار فضايي ازقبيل خودهمبستگي فضايي موران جهاني، شاخص انسلين محلي موران و لکه هاي نو روش

هش نشان داد کره پرراکنش فضرايي    نتايج اين پژو بهره برده شد. GISنويسي در محيط  استفاده از امکانات برنامه

بين، براساس شاخص موران محلري و لکرة داغ، الگوهراي     ين ا در. ستاي بالا رطوبت در ايران داراي الگوي خوشه

 کشور داراي الگوي خودهمبستگي فضايي مثبرت  غرب  جنوب، غرب و شرق  شمالو  غرب  شمالرطوبتي در شمال، 

ي کشرور داراي خودهمبسرتگي فضرايي منفري )الگروي      مرکرز ي و شرق  جنوبهاي  و بخش( الگوي رطوبتي نمناک)

بوده است. در طي دورة پژوهش، بخش اعظمي از کشور )حدود نيمي از کل مساحت( داراي الگروي  ( رطوبتي خشک

 ي يا خودهمبستگي فضايي بوده است.معنادار

 موران.ايران، پراکنش فضايي، رطوبت نسبي، شاخص لکة داغ، شاخص  ها: کليدواژه

 

 مقدمه

حاصل تعامل عوامل محلی و الگوهای گردشی در بلندمدت، نوع و حالت آرایش الگوهای رطوبتی هر پهنـة جغرافیـایی را   

هـای   ریـزی و سیاسـتگذاری   سـاز برنامـه   های جغرافیایی، زمینـه  کند. آگاهی از پراکندگی مکانی رطوبت در پهنه تعیین می

هـای مختلـف انسـانی و     یـت فعالر مهم اقلیمی است که آثار انکارناپذیری بـر  درست محیطی است. رطوبت یکی از عناص

گذارد. هوای خشک در طبیعت وجـود نـدارد و حتـی در     خشک می یمهندر مناطق خشک و  خصو  بهفرایندهای طبیعی، 

عبارت است  (. رطوبت جوی206: 1385خشک بیابانی هم مقداری رطوبت وجود دارد )علیجانی و کاویانی،  ظاهر هوای به

توان به  سادگی می شود. البته رطوبت موجود در جو را به یمهکتوپاسکال بیان  برحسبموجود در هوا که  آب بخاراز مقدار 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E- mail: ab_fa789@yahoo.com 13023623990 نویسندۀ مسئول:  ∗
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، نم ویژه و نم نسبی که برای بیان مقـدار رطوبـت موجـود در جـو     آب بخاری مختلفی مانند نسبت اختلاط، فشار ها روش

(. افزایش یا کاهش رطوبت در یک ناحیه وابسته به انتقال رطوبت 79: 1390)مسعودیان، هم تبدیل کرد  روند، به یمکار  به

علـت اسـت    همین . بهاستهای گاز و مایع  ی و گردش هوا به شکلاتمسفرهای  یانجریلة وس بهبه داخل یا خارج از ناحیه 

: 1993ی دارد )لیندسـای،  خـوان  هـم ، خصو  الگوهای پرفشار ای با گردش جو، به یندهفزا طور بهکه چگونگی شار رطوبت 

افتـاده ارتبـاط مسـتقیمی بـا      به اینکه بـارش اتفـاق   توجه (. با1008: 2001؛ زان ، 235: 2003؛ خینجیده و همکاران، 162

هـای   ، به یکی از موضوعآب بخاردارد، بررسی مقدار رطوبت جو و همچنین انتقال  زا بارشرطوبت موجود در جو یا سامانة 

حال در داخل کشور پژوهشـی دربـارة رطوبـت بـا آمـار       تابه متأسفانههای جوی تبدیل شده است.  در پژوهش توجهشایان 

هایی صـورت گرفتـه اسـت کـه      ی ایران، پژوهشها بارشفضایی انجام نگرفته است؛ اما درزمینة رطوبت و منابع رطوبتی 

ی غرب کشور را با استفاده ها بارش( منابع رطوبتی 1388ران )و همکا زاده فرجشود:  یماشاره  آنهادرادامه به چند نمونه از 

نشان دادند که دریای عرب و عمان در ترازهای پایینی و دریـای سـرخ در تـراز     آنهای کردند. بررساز مقادیر شار رطوبت 

ی ها لکهبه بررسی ( 2007گذارند. کلین و همکاران ) ین رطوبت بارش در این منطقه میتأمیشترین تأثیر را بر بمیانی جو، 

یـالات  اوهـوایی و نقـاط داغ    ( به بررسـی تغییـرات آب  2008. دیفنبوق و همکاران )پرداختندخشک و مرطوب منطقة آند 

متحدة  هوایی نقاط داغ در ایالات  و متحدة آمریکا پرداختند. آنها چند سناریو از الگوی اقلیمی را برای شناسایی تغییرات آب 

بـا حساسـیت زیـاد     GCMهای داغ در سـاختار الگـوی    سازی لکه براساس نتایج این پژوهش، الگوآمریکا بررسی کردند. 

ی اقلیمی متوسط درجه حرارت ماهانـه و متوسـط کمینـه و    ها فراسنج( با استفاده از 2011شدنی است. اوهایون ) ییشناسا

 های آمار فضایی و سنتی پرداخت. تایج روشهای فلسطین اشغالی، به مقایسة ن ای در سرزمین ساله 37 بیشینة دما در دورة

( نیـز روش  2011ریـو و همکـاران )   دل کند. ای تبعیت می نتایج پژوهش وی نشان داد دما در این منطقه از الگوی پیچیده

OLS 1 و تحلیـل رونـد تغییـرات     ای برای الگوسازی روابط فضایی در آمار فضایی است، بـرای تجزیـه    را که روش بهینه

( با اسـتفاده  2011جیا و همکاران ) استفاده کردند. 1961-2006وهواشناسی اسپانیا در دورة آماری  ایستگاه آب 473دمای 

و الگوی رقـومی   NDVIبراساس شاخص  TRMMهای آمار فضایی به ریزمقیاس نمایی الگوریتم بارش شبکة  از روش

 NDVIموران جهانی برای تحلیل الگـوی شـاخص   چین پرداختند. در این پژوهش، از شاخص  2ارتفاع در حوضة کادمیوم

ی بارش با استفاده از الگوریتم یادشده در شش ایسـتگاه  ها دادهیزمقیاس نمایی راستفاده شد. براساس نتایج این پژوهش، 

ن های داغ جزایر حرارتی چـی  ( لکه2011. چوبین  و نی  )استدارای مقادیر متفاوتی  ها دادهبه روند  توجه شده، با پژوهش

ی هـا  داده، واقـع در شـمال شـرق فرانسـه، بـرای      3( در پژوهشی در منطقة کولمر2012را بررسی کردند. آلرد و سابیرند )

 حساسی گیاهی، از رویکرد کاربردی آمار فضایی بهره برده، مناطق ها گونهی پراکندگی اپیدمیولوژی ها وهوایی و الگو آب

های حرارتی منطقة شـهری ریـودوژانیرو در    ( میدان2013) کنا و همکارانلو وهوایی را مشخص کردند. دی به تغییرات آب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. ordinary least-square 

2. Qaidam 

3. Colmar 
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و تحلیل فضایی  یه تجز( در پژوهشی به 2014) بجت و همکاران های داغ بررسی کردند. برزیل را با استفاده از تحلیل لکه

ایسـتگاه همدیـد    64دمـای  های متوسط ماهانـة   در این پژوهش، از داده ( پرداختند.1961-2010) روند دما در صربستان

برای بررسی  دست آمد. های دما از روند خطی و همچنین روش کمترین مربعات معمولی به و سپس روند دامنه استفاده شد

نتایج پژوهش آنان نشان داد روند درجة حـرارت در سراسـر    .شد  استفادهخودهمبستگی فضایی نیز از روش موران جهانی 

رایپلـی،   K( در پژوهشـی بـا اسـتفاده از تـابع     2014کنـد. روبسـون و همکـاران )    بعیت میصربستان از الگوی تصادفی ت

 -های مهم هواشناسی جهان را تجزیه و تحلیل و بهترین نوع الگوی این تابع را معرفـی کردنـد. تغییـرات زمـانی     یستگاها

هـای   توان پژوهش یارند که میبس، دست  ینا ازهایی  های اقلیم کاربردی است. پژوهش ین موضوعتر مهممکانی بارش از 

مثابة الگوهایی  به( را 2014کیم و سین  ) (،2013نمک و همکاران ) (،2013(، آجنا و همکاران )2010هومر و همکاران )

های اقلیمی در  دهد که در پژوهش بندی پیشینة پژوهش نشان می شاخص از بین صدها طرح و الگوی دیگر برگزید. جمع

هـای توابـع تحلیلـی آن همچـون تحلیـل       هـا، از قابلیـت   های زیاد آمار فضایی در تحلیل داده قابلیت باوجودسطح کشور، 

ها بهرة کافی برده نشده است. این پـژوهش بـا رویکـرد اسـتفاده از توابـع تحلیـل        های داغ و تحلیل خوشه و ناخوشه لکه

 رار داده است.مکانی آمار فضایی، شناسایی مناطق رطوبتی کشور را کانون توجه خود ق

 

 ها مواد و روش

 منطقة پژوهش

موجود در هوا به  آب بخاردر پژوهش پیش رو، مفهوم کلی واژة رطوبت عبارت است از رطوبت نسبی که درحقیقت نسبت 

یـدل  قو؛ 101: 1389ی است که هوا گنجایش جای دادن آن را در همـان دمـا در خـود دارد )علیجـانی،     آب بخاربیشترین 

توان اتعان داشت رطوبـت نسـبی مقـدار بخـار آبـی را       اساس، می (. براین189: 1393؛ فلاح قالهری 170: 1391رحیمی،  

 شود )همان(. نظر از دما، به داخل هوا تبخیر می دهد که صرف  نشان می

( 1982-2012ساله ) شناسی کشور با دورة آماری مشترک سی ایستگاه همدید و اقلیم 307در این پژوهش، از آمار 

ی بـا اسـتفاده از   ا نقطههای  دهد. در این پژوهش، داده یمهای پژوهش را نشان  یستگاهاپراکنش  1استفاده شد. شکل 

کیلـومتر   15×15هایی بـه ابعـاد    ای با یاخته های پهنه به داده ArcGIS 10.2.2افزار  یابی کریگین  در نرم روش میان

به  توجه شد. با استفاده  Spssو  +GSافزار  نویسی نرم های برنامه ها، از قابلیت تعمیم داده شد. برای تسریع روند محاسبه

آمار فضـایی، الگـوی   های  توان با استفاده از روش مکانی است، می اینکه اطلاعات مربوط به رطوبت دارای همبستگی

هـای لازم را   یابی های داغ، پیش های خوشه و ناخوشه و تحلیل لکه آورد و سپس با استفاده از آماره دست بهرطوبت را 

 انجام داد.
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 سمت راست() يلومترک 15×15هاي  سمت چپ( و ياخته) يمياقلهاي همديد و  . ايستگاه1شکل 

هـای مکـان    ریـف الگـوی خطـی بـا خطـای وابسـتة مکـانی بـا داده        های رطوبـت بـا تع   در پژوهش پیش رو، داده

1( ),..., ( )nZ s Z s های که در مکان 
1{ ,.... }ns s اند: ی شدهبند الگو 1صورت رابطة  ، بهاند شده مشاهده 
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}که در آن، ( ), ,..., }ix s i q=1 ای است از  یهگرادq متغیر توضیحی غیرتصادفی و( )Sδ   فرایند خطا با میانگین صـفر

هـای   به بررسی توجه که در این پژوهش با شده های گوناگونی مطرح  یابی مکانی روش و واریانس محدود است. برای پیش

 دادهیابی روش کریگینـ ، روش بهنجـار تشـخیص     ی مختلف، پیشها گرفته و مقایسة مجموع مربع خطاهای الگو انجام

 اسـت.  شـده  ایـن روش مطـرح    های رطوبتی ایران، براسـاس   یابی داده های مبنی بر پیش ررسیرو تمام ب است؛ ازاین شده 

هـای   یـاب  یشپترین واریانس در بین تمام  آید، خطی، نااریب و دارای کوچک می دست بهیاب که از روش کریگین   پیش

 .استکه به دو صورت کریگین  معمولی و کریگین  عام  نااریب خطی بوده

 هـای فضـایی از اهمیـت زیـادی برخـوردار اسـت       ضایی، شناخت الگوها و کشف روندهای موجـود در داده در آمار ف

داوری  (؛ چراکه پیش از هرگونه تحلیل و تهیة نقشه در آمار فضایی بایـد ایـن پـیش   268: 2006واجاپیترسون و اسکلدر، )

ایـلان و  )کنـد   ای پیروی می ضا از چه الگو و قاعدهاند و توزیع آنها در ف یع شدهتوزها چگونه در فضا  صورت گیرد که داده

تـر دربـارة سـطح اعتمـاد      یـق دقگیـری   ها و تصمیم منظور درک بهتر داده یش رو، بهپ(. در پژوهش 413: 2008 همکاران،

های اخیر، سناریوهای مختلفی درزمینة تحلیـل الگوهـای    . در دههشدآماری، از روش تحلیل الگوی موران محلی استفاده 

IMoranGlobalکـه بـه  -توان به شاخص جهانی موران  که ازجمله می شدهادة فضایی در آمار فضایی بسط داده د    

scorezدهد )با عنوان امتیاز استاندارد یا  می دست بهاشاره کرد که این آماره عددی را  -معروف است که با استفاده  (−

: 2005میشـل،  ) گیری کرد های فضایی را در فضا اندازه بودن یا متمرکز بودن عوارض یا دادهتوان درجة پراکنده  از آن می

ValuePو  z. برای محاسبة آماره یا شاخص موران، ابتـدا امتیـاز اسـتاندارد    (418: 2008، ایلان و همکاران، 193 − 

شـود. بـرای محاسـبة خودهمبسـتگی فضـایی بـا        یممعنادار بودن شاخص پرداخته  محاسبه و در مرحلة بعد، به ارزیابی و
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 شود: یماستفاده  2استفاده از شاخص موران جهانی از رابطة 
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)با میانگین آن  iتفاضل یا اختلاف بین مقدار خصیصة عارضة  بابرابر  zi، 2بطة در را )ix x−   .اسـت 
,i jW  وزن 

شـده و   تعداد کل عوارض جغرافیایی موجود در لایـة اسـتفاده   j ،nو  iموجود بین عارضة 
oS   هـای   جمـع کـل وزن

 فضایی است.

 شود: یم محاسبهجداگانه  طور به 3برای آمارة موران با رابطة  zi استاندارد امتیاز
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ها دارای  + نزدیک باشد، داده1طورکلی، اگر مقدار شاخص موران به عدد  هاست. به واریانس داده IV][، 3در رابطة 

هـا   نزدیـک باشـد، داده   -1ای است و اگر مقـدار شـاخص مـوران بـه عـدد       خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه

 است.  و پراکنده گسسته ازهم

. تحلیل خوشـه  شدبرای بررسی رطوبت استفاده  2ی داغها لکه و تحلیل 1در این پژوهش، از تحلیل خوشه و ناخوشه

3و ناخوشه که به شاخص انسلین محلی موران
هـا در   نیز مشهور است، الگویی بهینه برای نمـایش توزیـع آمـاری پدیـده     

و . برای تحلیـل خوشـه   (465: 2009؛ ویلر و پرز، 74: 2009انسلین و همکاران،  ؛93: 2004گیتس و آلدسدت، ) فضاست

ValuePو  zناخوشه برای هر عارضة موجود در لایه، مقدار شاخص موران محلی، امتیاز  کننـدة معنـاداری    که بیان −

 شود: محاسبه می  6براساس رابطة  Iموران آید. آمارة محلی دست می است، به شده شاخص محاسبه
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میانگین خصیصة مربوط و  xو  iخصیصة عارضة  xi در این رابطه،
,i jw     وزن فضـایی بـین عارضـةi و j  اسـت .

 شود: یممحاسبه  7با رابطة  Siمقدار 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.Cluster and Outlier Analysis 

2. Hot Spot Analysis 

3. Anselin Local Moran's I 
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 هاست. برابر با تعداد کل عارضه nدر این رابطه، 

1ارد جی -های داغ از آمارة گتیس تحلیل لکه
روگرسـون،  ) شـود   هـا اسـتفاده مـی    برای همة عوارض موجود در داده 

ی شـده اسـت.   بند خوشهها با مقادیر زیاد یا کم  دهد که در کدام مناطق، داده شده نشان می محاسبه z(. امتیاز 275: 2006

طورنسبی با جمـع کـل    عارضه و همسایة آن به 2خواهد آمد که مجموع محلی دست بهبرای خروجی نهایی زمانی  zمتیاز ا

 8ارد جی، با رابطة  -آمارة گتیس .(219: 2008؛ زان  و همکاران، 2: 2003جیکاس و گریلین ، ) ها مقایسه شود عارضه

 شود: یم محاسبه
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هاست. برای  تعداد کل عارضه nو  jو  iوزن فضایی بین عارضة  j ،wi,jمقدار خصیصه برای عارضة xj در این رابطه،

 شود: یماستفاده  9از رابطة  Sمحاسبة
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 پرهیز شده است. zشود، از محاسبة دوبارة  محسوب می zخود نوعی امتیاز  Giبه اینکه  توجه که در آن، با

 

 هاي پژوهش يافته

ی، اگر شاخص طورکل به شده است. ارائه 1صورت عددی در جدول  خروجی تحلیل خودهمبستگی فضایی موران جهانی، به

ای اسـت و اگـر مقـدار شـاخص مـوران       ها دارای خودهمبستگی فضایی و الگـوی خوشـه   + باشد، داده1یک به موران نزد

و پراکنده است. در موران جهانی، فرضـیة صـفر ایـن اسـت کـه هـیچ نـوع         گسسته ازهمها  باشد، داده -1 نزدیک به عدد

 P-Value  حال زمانی که مقـدار  وجود ندارد؛ نظر موردبندی فضایی بین مقادیر عنصر مرتبط با عوارض جغرافیایی  خوشه

تـوان   خارج از محدودة اطمینان قرار گیـرد(، مـی  ) مطلق آن( بسیار بزرگ باشد )قدر شده محاسبه zبسیار کوچک و مقدار 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Getis- Ord Gi 

2  . Local Sum 
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دهـد. اگـر    نشان مـی بندی فضایی را  ها نوعی خوشه تر از صفر باشد، داده اگر شاخص موران بزرگ فرضیة صفر را رد کرد.

، مقدار شاخص موران 1جدول  براساسشده دارای الگوی پراکنده است.  مقدار شاخص کمتر از صفر باشد، عوارض بررسی

که براساس شاخص مـوران جهـانی،    استة آن دهند نشاناست. این نکته  90/0جهانی برای هر دوازده ماه سال، بیش از 

بـرای هـر    zدرصد است. آمارة  99و  95، 90ای بالا در سطح  شده، دارای الگوی خوشه رطوبت در ایران در دورة بررسی

 ـ اسـاس مـوران جهـانی مـی     بنابراین درمجموع، بر است؛ 263تا  247شده، زیاد و بین  دوازده ماه دورة آماری بررسی وان ت

به زیـاد بـودن    توجه بنابراین با کند. ای بالا تبعیت می سالی رطوبت در ایران از الگوی خوشه استنباط کرد که تغییرات درون

ValuePو کم بودن مقدار  zمقدار  ا ها در هر دوازده ماه سال ر توان فرضیة نبود خودهمبستگی فضایی بین داده می −

شـده باشـد، شـاخص مـوران      طبیعی در فضا پخـش   طور های سال به رد کرد. حال اگر قرار بود در ایران، رطوبت برای ماه

 شد. می -000139/0جهانی مقدار 
 

 . خروجي ماهانة آمارة موران1جدول 

 

بـوده اسـت.    90/0شود، در دوازده ماه سال مقدار شاخص موران جهانی بیش از  نیز مشاهده می 1چنانکه در جدول 

ای  های چندگانه از فاصـله  ها و مقیاس ها مبین آن است که الگوی پراکنش فضایی رطوبت در فاصله این نوع از توزیع داده

ی فضایی ویژه ها تفاوتکنندة وجود  ند. درحقیقت، این قضیه منعکسک به فاصلة دیگر یا مقیاسی به مقیاس دیگر تغییر می

بندی  ای که از افزایش این مقدار ارزشی حاصل خواهد شد، خوشه های مختلف است. بنابراین، نتیجه ها و مقیاس در فاصله

بـرای کـل کشـور     ی سرد سـال ها ماهفضایی عوارض همراه با تغییر اندازه در واحد همسایگی است. ازآنجاکه رطوبت در 

هـای   شود؛ ولـی در مـاه   یابد، تغییر محسوس مقدار رطوبت در کل کشور برای واحدهای همسایگی حاصل می افزایش می

های ژانویه، فوریـه، نـوامبر و دسـامبر از فصـل پـاییز و       در ماه شود. طور نامتوازن در کشور توزیع می گرم سال، رطوبت به

 z-score P-Value واریانس شاخص موران مورد انتظار شاخص موران ماه

 0 353774/261 000014/0 -000139/0 968775/0 ژانویه

 0 869426/263 000014/0 -000139/0 978109/0 فوریه

 0 997581/257 000014/0 -000139/0 956286/0 مارس

 0 683547/255 000014/0 -000139/0 947683/0 آوریل

 0 011438/247 000014/0 -000139/0 932637/0 مه

 0 682801/256 000014/0 -000139/0 919053/0 ژوئن

 0 289307/248 000014/0 -000139/0 920192/0 ژوئیه

 0 708980/247 000014/0 -000139/0 918029/0 اوت

 0 744571/247 000014/0 -000139/0 918150/0 سپتامبر

 0 423393/250 000014/0 -000139/0 928096/0 اکتبر

 0 053247/260 000014/0 -000139/0 963918/0 نوامبر

 0 010070/260 000014/0 -000139/0 963780/0 دسامبر
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وخیـز   یل همسان بودن افتدل بهاختصا  داده که آن نیز  خود بهرین مقدار ارزشی را شود که بیشت زمستان نیز مشاهده می

 تقریباً مشابه رطوبت در کل پهنة کشور است.

دلیـل،   همـین  کنـد. بـه   ی فضایی موران جهانی فقط نوع الگو را مشخص میخودهمبستگکه مشاهده شد،  طور همان

شده، از مـوران محلـی اسـتفاده     پراکنش فضایی رطوبت، طی دورة بررسیبرای نشان دادن توزیع فضایی الگوی حاکم بر 

 ای؟ صورت تصادفی، پراکنده یا خوشـه  یع شده است؛ بهتوزدهد که عوارض چگونه در فضا  نتایج این تحلیل نشان می شد. 

 مـورد نابراین عارضة ب را عوارض مشابه احاطه کرده است؛ نظر موردمعنای آن است که عارضة  مثبت باشد، به I اگر مقدار

را عوارضـی نامشـابه    نظـر  مـورد معنای آن اسـت کـه عارضـة     منفی باشد، به I، بخشی از آن خوشه است. اگر مقدار نظر

شود. مقدار ارزشی حاصل از این آماره در چارچوب امتیاز استاندارد  محاصره کرده است. این نوع عارضه، ناخوشه نامیده می

های مقدار زیاد یا خودهمبسـتگی   کنندة خوشه بیان HHتفسیر و تحلیل است. در این آماره، قابل P-Valueو  شده محاسبه

های مقادیر کم یا خودهمبستگی فضایی منفی در سـطح   کنندة خوشه بیان LL درصد اطمینان، 99فضایی مثبت در سطح 

 LH کـرده و  را مقادیر کم محاصره ، یک مقدار زیاد  ی بودن است که در آنا ناخوشهدهندة  نشان HL درصد اطمینان، 99

آمـاری   نظر ازکرده است و  محاصرههایی است که در آن، عارضة دارای مقدار کم را عوارض دارای مقادیر زیاد  سلول تک

ای پـراکنش فضـایی    سـالی خودهمبسـتگی فضـایی الگـوی خوشـه      تغییرات درون 2شکل  است.( درصد 5معنادار )سطح 

در سه ماه فصل زمستان )ژانویه، فوریه و مارس( در  دهد. ( نشان می1982-2012شده ) بررسیرطوبت را طی دورة آماری 

بـوده اسـت. ایـن وضـعیت      یا خوشهی، دارای الگوی عبارت بهبیشتر مناطق کشور، الگوهای خشک و نمناک حاکم بوده یا 

، 92/31(. در ژانویـه  2است )شکل  دهشدرصد در سه ماه فصل زمستان در سطح کشور توزیع  16/63طوربرابر با مقدار  به

 جنـوب ی، غربی و شرق  شمالی، غرب  شمالدرصد از مناطق کشور اغلب در نواحی شمالی،  96/26و مارس  62/27فوریه 

شـرقی،   یجان آترباغربی،   یجانآترباهای همدید  دلیل وجود بادهای غربی(، به نمایندگی از ایستگاه ی )در ماه ژانویه بهغرب 

ای بـا ارزش زیـاد )خودهمبسـتگی     زنجان، گیلان، مازندران، گرگان، خراسان، خوزستان و کرمانشاه، الگوی خوشه اردبیل،

خودهمبستگی فضایی منفی( ) یا مقادیر با ارزش کمLL در همین دوره از سال، الگوی رطوبتی فضایی مثبت( حاکم است.

درصد توزیـع و   75/32و  12/33، 24/31ای فصل زمستان ه یب در ماهترت بهکنندة الگوی خشک رطوبت است،  که نمایان

در فصـل بهـار، مقـادیر     (.2جـدول  ) ی مرکزی کشور کشیده شده اسـت نواحی تا شرق  جنوبی، از نواحی ا زبانهصورت  به

مکـانی نیـز    نظر ازیافته و  کاهشدرصد  83/4رطوبت با خودهمبستگی فضایی مثبت زیاد نسبت به فصل زمستان حدود 

ی از الگوی نمناک به فاقد همبستگی و الگوی خشک تغییـر یافتـه اسـت.    غرب  جنوبو نواحی غربی و  غییراتی شدهدچار ت

فـارس و   یجخلدلیل انتقال آن از  جا به و رطوبت در آن شدهیکة ساحلی دارای الگوی نمناک بار صورت بهنواحی جنوبی نیز 

کشـور )باریکـة    غـرب   شـمال های با ارزش زیاد تا شمال و  که خوشه طوری به (؛2شکل )دریای عمان افزایش یافته است 

 ـ  شـمال ی هـا  قسمتی و برخی از شرق  شمالژوئن )خرداد( ناحیة  ماهروی کرده و در  ساحلی خزر و آتربایجان( پس ی غرب

کـه   حـالی  در اسـت. و پراکنش رطوبت به باریکة ساحلی خزر محدود شـده   دادهکامل رطوبت خود را از دست طور بهکشور 

 ـ  شمالدر فصل زمستان در نواحی شمالی،  HHمقادیر با ارزش زیاد یا دارای خودهمبستگی فضایی مثبت   شـمال ی، غرب

 ـ  جنوبی، غربی و شرق  در فصـل تابسـتان، تغییـرات الگوهـای رطـوبتی خشـک        وخیـز زیـادی بـوده اسـت.     ی افـت غرب
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یـب مقـادیر   ترت بـه هـای ژوئیـه، اوت و سـپتامبر     ترتیب برای مـاه  ینا )خودهمبستگی فضایی منفی( افزایش یافته است؛ به

شـود، در ایـن فصـل از سـال، از مسـاحت       مـی   دیده طور که همان شده است. دادهدرصد نشان  05/29و  13/29، 74/29

در  لحاظ مکانی نیز تغییراتی ایجاد شـده اسـت.   اندکی کاسته و به( خودهمبستگی فضایی منفی) الگوهای رطوبتی خشک

درصـد   74/49و بـه   داشتهفصل تابستان، مساحت مناطق فاقد الگو نسبت به سه فصل پیشین، بیشترین مقدار عددی را 

 خـود  بـه شود، فصل زمستان کمترین درصد از مناطق فاقد الگـو را   نیز مشاهده می 2طور که در جدول  همان رسیده است.

درصد از مساحت کشور از هیچ الگوی  80/38ژانویه، فوریه و مارس  ، در سه ماهدرمجموعمیانگین  طور و بهداده اختصا  

سال یا  فصل چهاربه اینکه مقادیر دارای خودهمبستگی فضایی مثبت در هر  توجه فضایی پیروی نکرده است. درمجموع با

( به باریکـة سـاحلی   2شکل ) های سال تر در هر دوازده ماه سال، به نواحی شمالی و در بعضی از ماه یزمقیاسانهربا نگاهی 

توان استنباط کرد که عوامل محلی در توزیع پراکندگی پراکنش فضایی رطوبت در ایران تـأثیر   خزر محدود شده است، می

 گذارد. بسزایی می

 

 . نتايج پراکنش الگوي موران محلي پراکنش فضايي رطوبت در ايران2شکل 

 

 . درصد مساحت متأثر از الگوي موران محلي2 جدول

 ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه نوع الگوی رطوبتی

 92/31 62/27 96/26 57/26 24/24 20/21 (HH) ای بالا الگوی خوشه

 24/31 12/33 75/32 42/32 07/34 89/30 (LL) ای پایین الگوی خوشه

 91/47 69/41 01/41 29/40 26/39 84/36 فاقد الگو

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه نوع الگوی رطوبتی

 96/20 76/20 14/21 33/21 36/23 87/29 (HH) ای بالا الگوی خوشه

 74/29 13/29 05/29 25/31 03/33 51/30 (LL) ای پایین الگوی خوشه

 62/39 61/43 42/47 80/49 11/50 30/49 فاقد الگو
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هـای   آنها دارای پراکنش فضایی مثبت )خوشهبه آنچه تاکنون گفته شد، آن دسته از مناطق ایران که رطوبت  توجه با

 منظـور حصـول اطمینـان از منـاطق دارای     ی رطوبتی پایین( بودند، مشخص شـد؛ امـا بـه   ها خوشهرطوبتی بالا( و منفی )

 شـده ارائـه   3و جـدول   3 شـکل شد که نتایج آن در  استفاده  HotSpot یا *GIهای با ارزش زیاد و کم، از شاخص خوشه

مثبـت و   zاسـت. بـرای امتیـاز     zشود، نوعی امتیاز  یممحاسبه  ها دادهکه برای هر عارضة موجود در  *GI است. آمارة

شود و لکـة داغ تشـکیل    ی میبند خوشهتر باشد، مقادیر فراوان به مقدار زیادی  بزرگ zچه امتیاز آماری، هر نظر ازمعنادار 

بندی شدیدتر مقادیر  معنای خوشه تر باشد، به کوچک zآماری، هرچه امتیاز  نظر ازمنفی و معنادار  zدهد. برای امتیاز  می

آید، ماه ژانویه در فصـل   برمی 3ل طور که از شک همان دهند. های سرد را نشان می اندک خواهد بود و اینها درحقیقت لکه

درصد( در پشت سدهای کوهستانی البرز و زاگرس به نواحی  99زمستان، به الگوهای رطوبتی نمناک )در سطح معناداری 

  یجـان آترباغربـی،    یجـان آترباهای همدید  ی، به نمایندگی ایستگاهغرب  جنوبی، غربی و شرق  شمالی، غرب  شمالشمالی، 

یب در ژانویه، فوریه ترت بهزنجان، گیلان، مازندران، گرگان، خراسان، خوزستان و کرمانشاه محدود شده که  شرقی، اردبیل،

است. در همین فصل از سال، مناطقی کـه نماینـدة     درصد از مناطق کشور را تشکیل داده 90/30، 5/31، 98/34و مارس 

پست کشور را تحـت سـیطره خـود قـرار داده اسـت؛       درصد( بوده، نواحی 99در سطح اطمینان )خشک  الگوهای رطوبتی

 99 احتمال ا بی سیستان و بلوچستان، کرمان، خراسان رضوی، یزد و اصفهان ها استانهای همدید  که در ایستگاه طوری به

ی، جنوب سمنان جنوب  خراسانو در نواحی جنوبی هرمزگان، شرق و غرب  دادهدرصد، الگوهای رطوبتی خشک تشخیص 

مناطق فاقد الگـوی معنـاداری، در فصـل     درصد تشکیل شده است. 95صفهان، الگوی رطوبتی خشک با احتمال و مرکز ا

ای  الگـوی خوشـه   است. شدههای ژانویه، فوریه و مارس محاسبه  درصد برای ماه 82/20و  68/19، 48/18یب ترت بهزمستان 

 99دیگر، الگوی رطوبت نمناک، در فصل بهار کـه در سـطح اطمینـان     عبارتی مقادیر زیاد خودهمبستگی فضایی رطوبت یا به

 اما به لحاظ مکانی تغییراتی را نسبت به دو ماه ژانویه و فوریه داشته است؛؛ (3جدول ) است، کاهش یافته است معناداردرصد 

روی  پـس  غرب شمالسمت شمال و  درصد به 95و  90 دهمبستگی فضایی مثبت در سطوح اطمینانکه نواحی با خو طوری به

مکـانی تغییـرات    نظـر  ازدر فصل بهار، نواحی با خودهمبستگی فضایی منفی نسبت به فصل زمستان،  (.3شکل ) کرده است

سمت غرب کشیده  کامل بهطور بهز درصد از مرک 99و  95 که لکة رطوبتی خشک با احتمال طوری چشمگیری داشته است؛ به

ی، در فصل بهار نسبت به سه مـاه پـیش،   معنادارنیز مشخص است، مناطق فاقد الگوی  3از جدول  طور که همان شده است.

درصد از کـل مسـاحت    61/23و ژوئن  04/27، مه 04/27که برای  آوریل  طوری چندان محسوس داشته است؛ به تغییراتی نه

 (.3شکل ) آماری مشاهده نشده است نظر ازداری  ی معناکشور، هیچ نوع الگو

درصد معنـادار اسـت،    99ای مقادیر زیاد خودهمبستگی فضایی در فصل تابستان که در سطح اطمینان  الگوی خوشه

های رطوبتی نمناک در فصل  لکه (.3شکل ) لحاظ مکانی نیز تغییرات چشمگیری داشته است و به (3جدول )کاهش یافته 

و به باریکة سـاحلی خـزر محـدود شـده     داشته شمال کشور  سمت بهماه دیگر سال، کشیدگی زیادی  9ن نسبت به تابستا

ی فارس، سیستان ها استانفارس در نواحی جنوبی  یجخلدلیل گرمای هوا و وجود  است. البته در نواحی جنوبی کشور نیز به

هـای رطـوبتی خشـک در سـطوح اطمینـان       است. لکه  ردههای رطوبتی نمناک ظهور پیدا ک و بلوچستان و هرمزگان، لکه

 جـا شـدن اسـت.    غـرب و شـمال و جنـوب در حـال جابـه      سـمت  بههای ژوئیه، اوت و سپتامبر از شرق  مختلف نیز در ماه
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ینی بادهـای  نش عقبیل دوری از منابع رطوبتی و دل بهی رطوبتی خشک در فصل تابستان، ها لکهجایی شرق به غرب  جابه

تغییرات خودهمبستگی فضایی رطوبت در کشور، در فصل پاییز براساس شـاخص  .استین فصل از سال غربی در ا
*GI 

درصـد از مسـاحت    09/42و در دسامبر  39/42، نوامبر 64/47، در اکتبر درمجموع تقریباً مشابه فصل زمستان بوده است.

مناطقی با خودهمبستگی  دیگر، دارای لکة رطوبتی خشک بوده است. عبارت بهکشور دارای خودهمبستگی فضایی منفی یا 

در فصـل   از مساحت کشور را تشکیل داده است. 19/38و دسامبر  93/33، نوامبر 92/27در اکتبر  درمجموعفضایی مثبت 

درصـد   62/58سه ماه  ی مواجه است، به کمترین مقدار خود رسیده است )درمجموعمعنادار درصد مناطقی که با عدم بهار،

و  درصـد  95/0 درصد، نسبت به فصـل تابسـتان   36/0از کل مساحت کشور( این مقدار نسبت به میانگین فصل زمستان 

 گردد. وخیز کمتر رطوبت در این فصل از سال برمی کاهش یافته است که به افت 18/8نسبت به فصل پاییز 

 

 

 ت طي دورة پژوهش. نتايج پراکنش الگوي لکة داغ براي رطوب3شکل 

 رطوبت نسبي در ايران . درصد مساحت متأثر از3جدول 

 ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه نوع پراکنش رطوبتی

 20/42 01/41 22/37 87/36 72/36 19/36 %90 در سطحالگوی خشک 

 68/8 11/6 23/4 82/3 49/3 19/4 %95 در سطحالگوی خشک 

 08/3 24/3 28/2 71/1 97/1 13/2 %99 در سطحالگوی خشک 

 02/18 96/18 64/21 82/20 68/19 48/18 فاقد الگوی معناداری%

 23/1 33/1 58/1 89/1 24/2 37/1 %90در سطحالگوی نمناک 

 18/3 30/2 25/3 99/3 40/4 66/2 %95 در سطحالگوی نمناک 

 61/23 04/27 80/29 90/30 5/31 98/34 %99در سطحالگوی نمناک 
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 رطوبت نسبي در ايران . درصد مساحت متأثر از3جدول ادامة 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه نوع پراکنش رطوبتی

 25/35 04/37 68/38 76/40 75/42 54/43 %90در سطح الگوی خشک 

 75/4 49/3 71/5 67/9 22/8 76/7 %95 در سطحالگوی خشک 

 11/2 87/1 26/3 19/3 94/2 97/2 %99 در سطحالگوی خشک 

 69/19 68/23 43/23 33/20 18/20 06/19 ی%معنادارفاقد الگوی 

 79/1 95/2 5/1 03/1 98/0 09/1 %90در سطحالگوی نمناک 

 05/3 47/4 87/2 01/2 75/1 13/2 %95 در سطحالگوی نمناک 

 36/33 50/26 55/24 01/23 18/23 45/23 %99 در سطحالگوی نمناک 

 

 گيري نتيجه

های همدید  ی به نمایندگی ایستگاهغرب  جنوبی، غربی و شرق  شمالی، غرب  شمالهر دو شاخص، مناطق شمالی،  اساس بر

شرقی، اردبیل، زنجـان، گـیلان، مازنـدران، گرگـان، خراسـان، خوزسـتان و کرمانشـاه تـأثیر          یجان آترباغربی،  یجان آتربا

که این مناطق از کشـور   طوری به ای بالا گذاشته است؛ هدهی الگوهای رطوبتی نمناک با الگوی خوش چشمگیری بر شکل

دیگـر،   عبـارتی  که نواحی دارای خودهمبستگی فضایی منفـی یـا بـه    دارای خودهمبستگی فضایی مثبت بوده است. درحالی

 ی مرکـزی( محـدود شـده اسـت.    هـا  حوضـه های پست کشـور )  الگوهای رطوبتی خشک در هر دوازده ماه سال به بخش

ی دارای عبـارت  بـه شـده دارای الگـوی معنـاداری یـا      حت زیادی از کشور در هـر دوازده مـاه دورة بررسـی   درمجموع، مسا

نتایج این پژوهش نشان داد که الگوهای رطـوبتی در یـک بـازة     لحاظ آماری بوده است. خودهمبستگی فضایی معنادار به

کـه   طـوری  بـه  اما عملکـرد متفـاوتی دارد؛   گیرد؛ تحت تعامل عوامل محلی و عناصر گردشی جو شکل می بلندمدتزمانی 

تر،  واضح بیانی دهد و به ویژه ارتفاعات و عرض جغرافیایی شکل می آرایش جغرافیایی الگوهای رطوبتی را عوامل محلی، به

 کـه نبایـد تـأثیر عوامـل     حـالی  توان در آنها مشاهده کرد. در ها و تأثیر عرض جغرافیایی را می پای پیکربندی ناهمواری رد

گیری الگوهای رطوبتی نادیده گرفت؛ چراکه عوامل بیرونی یا تلویحاً همان عناصر گردش عمومی جـو،   بیرونی را بر شکل

هـای رطـوبتی کشـور     بـه نقشـة خوشـه    باتوجه در تعیین رژیم رطوبتی و آهن  تغییرات رطوبت در طول زمان مؤثر است.

این تباین ناشی از تأثیر عناصر گردش عمـومی جـو اسـت.     نیستند. مه به های رطوبتی بالا و پایین شبیه یابیم خوشه درمی

ی اقلیمی باشـد؛ چراکـه   ها فراسنجهای فضایی  نتایج پژوهش پیش رو قابلیت دارد که الگوی مناسبی برای دیگر پژوهش

ان اطـلاع  آنجاکـه نویسـندگ   گشاید. همچنین تـا  شناسان می یماقلهای نوی را پیـش روی  های آمار فضایی دریچه بررسی

وسیلة آمار فضایی انجـام   هایی است که درزمینة پراکنش رطوبت به دارند، در کشور، این پژوهش یکی از نخستین پژوهش

توان این نتـایج   یمهای هواشناسی و افزایش طول دورة آماری  یستگاهاگرفته است. بدیهی است درآینده، با افزایش تعداد 

 کرد.را با دقت بیشتری بررسی و ارزیابی 
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