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چکیده

تحلیل اکتشافی داده های فضاییESDA(3(،به دنبال تشخیص تمایز بین الگوهای تصادفی و غیر تصادفی می باشد. در این 
تحقیق با استفاده از داده های 37 ایستگاه باران سنجی و سینوپتیک در منطقه شمالی خلیج فارس )حوضه های آبریز مند وحله( 
اقدام به تحلیل اکتشافی داده های  فضایی )آمارفضایی( تغییرات رژیم بارش )ماهانه و فصلی( شده است. نتایج حاصل از این 
تحقیق مشخص می نماید که بر اساس نیمرخ های ترسیم شده بر بارش ماهانه در فصول مختلف سال در امتداد نصف النهارات 
و مدارات، بارش از غرب به شرق حوضه دارای روند افزایشی است.همچنین در امتداد نصف النهارها در منطقه  نیز در مقطع 
ماهانه روند بارش از شمال به جنوب حوضه کاهشی می باشد. تحلیل اکتشافی داده های فضایی بارش در حوضه های آبریز مند 
و حله نشان داد که مراکز میانگین و بیضی های استاندارد در فصول پاییز،زمستان و بهار در مرکز و متمایل به مناطق پربارش 
محدوده مورد مطالعه واقع هستند. اما در فصل تابستان رفتاری متفاوت تر به خود گرفته و مرکز میانگین و بیضی های استاندارد 
بارش، به سمت جنوب و جنوب شرق منطقه مورد مطالعه متمایل شده اند. در بررسی تحلیل خودهمبستگی فضایی آماره 
موران محلی مشخص شد که برروی بارش ماه های مختلف سال، خوشه های بالا – بالای بارش در اکثر ماه ها به جز دوماه از 
فصل تابستان )جولای و آگوست( در قسمت شرق و شمال شرق منطقه واقع شده  و خوشه های پایین – پایین بارش نیز در 

بخش های غرب،جنوب و جنوب غرب حوضه های مورد مطالعه قرار گرفته اند.

واژه های کلیدی:تحلیل اکتشافی،آمارفضایی،تغییرات بارش،حوضه آبریزمند وحله.
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مقدمه
و  عناصر  با سایر  بارش  مداوم  پیچیده و  تعامل عمیق، 
عوامل اقلیمی سبب تغییر و تنوع این عنصر در بعد زمان و 
مکان شده است. این تغییر و تنوع در رفتار آشکار و نهان 
مرتبط  علوم  اندیشمندان  نیز  و  اقلیم شناسان  توجه  بارش، 
بنابراین  است.  نموده  معطوف  خود  به  را  شناسی  اقلیم  با 
ایجاد ارتباط بین روش های آمار فضایی و نقشه برای آگاهی 
بهتر از ماهیت فضایی عناصر اقلیمی امری ضروری بشمار 
می رود. در این میان ابداع تحلیل اکتشافی داده های فضایی 
با ایجاد چنین ارتباطی،نقشه سازی پدیده ها را از  توانست 
توصیف مکانی به تحلیل فضایی و از طرفی درک تصویری 
بعد فضایی پدیده ها را ارتقاء دهد. به واقع تحلیل اکتشافی 
برای  که  روش هایی  مجموعه  عنوان  به  فضایی  داده های 
فضایی،مشاهده  داده های  تصویری  نمایش  کردن  پی ریزی 
کار  به  فضایی  ناهمگونی  یا  فضایی  وابستگی  اندازه ها، 
رویکردهای  دیگر  عبارت  می شوند.به  شناخته  می روند، 
تحلیل اکتشافی داده های فضایی)ESDA(، به دنبال تشخیص 
تمایز بین الگوهای تصادفی و غیر تصادفی می باشد. بطور 
داده های  کتشافی  تحلیل  برای  را  رویکرد  دو  می توان  کل 
به شناسایی  فضایی در نظر گرفت. نخست، رویکردی که 
الگوی رفتاری متغیرهای فضایی و بدون در نظر گرفتن رابطه 
شان با دیگر متغیرها می پردازد.رویکرد دوم به کشف صرف 
مهم  عوامل  و  فضا  نقش  دنبال  به  و  نکرده  بسنده  الگوها 
تأثیرگذار در تبیین توزیع فضایی یک متغیر، به بررسی نحوه 
)خسروی،63:1394(. می پردازد  آن  بر  عوامل  این  تأثیرگذاری 
انسلین1 )1999(، مدل هائی که خودهمبستگی فضایی را در 
نظر گرفته و کاربرد روش حداکثر درست نمائی در آنها به 
برآوردگرهای سازگاری از پارامترهای مدل منتهی می شود،را 
تکنیک های  و  فضایی  آمار  حوزه  در  است.  داده  توضیح 
به جز چند مورد  زمینه جغرافیا  خودهمبستگی فضایی در 
مطالعات  در سطح جهانی  شناسی  اقلیم  و خصوصاً  اندک 
به  بسیاری   محققین  است.تاکنون  گرفته  صورت  اندکی 

1- Anselin

بررسی تأثیر عوامل مکانی – فضایی در ارتباط با بارش پرداخته اند: 
ازجمله این تحقیقات می توان به کارسینگ و همکاران2 )1997(، 
 ،)2008( همکاران4  و  )1997(،رانهو  همکاران3  و  گلازیرین 
علیجانی)2008(، علیجانی )1374(،غیور و مسعودیان )1375(، 
مجرد و مرادی )1382(، رضیئی و عزیزی )1387( اشاره کرد. در 
زمینه آمارفضایی در اقلیم شناسی و هواشناسی از گروه آمار نیز 
بعنوان نمونه  در کشور یعقوبیان )1387( بارندگی در استان 
همدان را با استفاده از روش های گریگیدن پیش بینی کرده 
است. اطمینان)1385(و شفیعی )1387( با استفاده از روش 
گریگیدن )آمار فضایی و پیشگویی فضایی – مکانی( سطح 
حوضه آبریز دشت بیرجند را پیش گویی فضایی نموده اند. 
صادقی نیا و همکاران )1392( طی پژوهشی اقدام به بررسی 
کاربرد تکنیک های خودهمبستگی فضایی5 در تحلیل جزیره 
حرارتی شهر تهران کرده اند. آنها با استفاده از شاخص های 
فضایی  خودهمبستگی  تحلیل  و  موران  محلی  و  عمومی 
تغییرات فضایی – زمانی جزیره حرارتی شهر تهران را مورد 
واکاوی قرار دادند و نتیجه گرفتند که در طول زمان یعنی 
وسعت  با  هسته هایی  2010میلادی  سال  تا   1986 سال  از 
فضایی و داغ معنادار در برخی از نقاط شهر تهران افزایش 
پیدا کرده و شهر تهران پدیده تغییر اقلیم حرارتی را تجربه 
نموده است. علیجانی و همکاران )1392( بارش سالانه ایران 
را در 176 ایستگاه سینوپتیک به روش گریگینگ معمولی 
سالانه  بارش  پیکسل  برروی  و  نمودند  پهنه بندی   کروی 
ایران اقدام به تحلیل فضایی بارش سالانه با استفاده از آماره 
موران و آماره جی استار )لکه های داغ و سرد( نمودند. نتایج 
خوشه ای  الگوی  از  ایران  بارش  که  داد  نشان  آنها  تحقیق 
فضایی برخوردار می باشد. همچنین از طریق ارزیابی نقاط 
داغ و سرد خوشه های بارش باارزش بالا و خودهمبستگی 
فضایی را درنوار شمالی و کمربند شمالغرب ایران برروی 
محور زاگرس تا حوالی شمال استان فارس شناسایی نمودند 

2-  Singh and Kumar

3- . Golazerin and et al

4- Ranhaoat  and et al

5- Spatial autocorrelation
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و لکه سرد با بارش کم را در قسمت های ایران مرکزی و 
جنوب و جنوب شرق ایران مورد تأیید قرار دادند. عساکره  
و سیفی پور )1390( اقدام به مدل سازی بارش سالانه ایران 
نمودند. آنها با استفاده از رگرسیون حداقل مربعات معمولی1 
و رگرسیون موزون جغرافیایی2 رفتار بارش سالانه ایران را 
از نظر ارتباط مکانی با عوامل جغرافیایی ارزیابی کردند و 
نتیجه گرفتند که استفاده از رگرسیون های فضایی خصوصاً 
رگرسیون موزون جغرافیایی قادر به پیش بینی متغیر بارش 
سالانه ایران در ارتباط با عوامل جغرافیایی )طول، عرض، 
ارتفاع، شیب و جهت شیب( هستند. با توجه به مباحث فوق 
هدف از این تحقیق کاربرد تحلیل اکتشافی داده های فضایی 
فصلی  و  ماهانه  بارش  تغییرات  دربررسی  فضایی(  )آمار 
همکاران  و  بلیانی  می باشد.  حله  و  مند  آبریز  حوضه های 
)1393( اقدام به مدل سازی روابط مکانی - فضایی بارش 
تکنیک های  رویکرد  از  استفاده  با  خوزستان  استان  سالانه 
در  که  داد  نشان  آن ها  تحقیق  نتایج  نمودند.  فضایی  آمار 
آمار  از روش های  استفاده  با  استان خوزستان می توان  پهنه 
مکانی  رفتار  از  مناسب تری  و  مطمئن تر  شناخت  فضایی 
موران  آماره  از  استفاده  با  نامبردگان  آورد.  به دست  بارش 
بالای  خوشه های  با  بارش های  میزان  که  دریافتند  محلی 
خودهمبستگی مثبت و پرباران در شمال شرق و شرق استان 
منفی  فضایی  خودهمبستگی  و  کم  بارش  با  خوشه های  و 
در قسمت های جنوب غرب و غرب استان واقع می باشند.
تحلیل  به  اقدام  تحقیقی  طی   )1394( همکاران  و  سلیقه 
حوضه های  سالانه  بارش  زمانی  سری  چرخه های  و  روند 
آبریز مند و حله نمودند. نتایج کار آنها نشان داد بارش در 
ایستگاه های منطقه کاهشی بوده و از بین 37 ایستگاه مورد 
می باشند.  سهمی  و  روند خطی  دارای  ایستگاه   11 مطالعه 
همچنین با تکنیک تحلیل طیفی مشخص شد که چرخه های 
معنی داری در بارش 17 ایستگاه منطقه رؤیت می شود، که 
اغلب چرخه ها با دوره بازگشت 2 الی 3 سال و 3 الی10 
این  از  هدف  فوق  توضیحات  به  توجه  است.با  بوده  ساله 
1- Ordinary Least Squares

2- Geographical Weighted Regression (GWR)

بارش  تغییرات  فضایی  داده های  اکتشافی  تحلیل  تحقیق 
ماهانه و فصلی در حوضه های آبریز مند و حله می باشد.

داده ها و روش تحقیق
در این پژوهش از اطلاعات مجموع بارش سالانه  37 ایستگاه 
باران سنجی و سینوپتیک از بدو تأسیس تا سال 2011 میلادی 
در حوضه های آبریز مند وحله در منطقه شمالی خلیج فارس در 

جنوب غرب ایران جهت میان یابی استفاده شد )نگاره 1(.

نگاره 1: نقشه موقعیت جغرافیایی و ایستگاه های موردمطالعه 
منطقه شمالی خلیج فارس )حوضه های آبریز مند و حله(

 برای تهیه یاخته های )پیکسل( بارش 4×4 کیلومتر که 
در سیستم تصویر مخروطی لامبرت نگاشته شده، درون یابی 
مناسب  کاندید  بعنوان  کروی  معمولی  کریگینگ  روش  به 
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مختصات  به  باتوجه  سپس  شد.  انتخاب  یابی  درون  برای 
بیان شده سراسر پهنه مورد مطالعه با 4324 یاخته )پیکسل( 

پوشانده شدند )نگاره 2(.
تعیین یاخته های مناسب نیز با استفاده از آزمون و خطا 
جهت تعیین شبکه مربعی یاخته های بارش لحاظ شده است. 
از جمله آماره های فضایی معتبر در بررسی داده های مکانی 
موران  آماره  به   می توان  داده ها  اکتشافی  تحلیل  زمینه  در 
آماره های  دیگر  از  نمود.  اشاره  محلی  و  جهانی)عمومی( 
مناسب می توان به مرکز میانگین و بیضوی استاندارد اشاره 

کرد. 

 شاخص آماره موران محلی 
را  متغیرها  کلی  خوشه بندی  فقط  جهانی  موران  آماره 
ارتباط  الگوی  برای تشخیص  نمی تواند  نشان می دهد ولی 
فضایی ارزش ها، در محدوده همسایگی استفاده شود. برای 
آماره  از  محلی،  تفاوت های  فضایی  الگوی  آشکارسازی 

(Anselin, 2005): خودهمبستگی موران محلی استفاده می شود
)1(

در رابطه فوق، N تعداد پیکسل ها )مشاهدات فضایی(، 
به ترتیب مقادیر   استاندارد شده پیکسل iام و jام   و  
و  است  استانداردشده  فضایی  وزن  مقدار  هستند.  

مجموع وزن ها برابر 1 می باشد. 
این شاخص نقاط توزیع بارش را با توجه به تحلیل های 
مورد  سرد  و  داغ  نقاط  به صورت  فضایی  همبستگی  خود 
ارزیابی فضایی قرار می  دهد. بدین گونه که در خروجی آن 
چهار قسمت وجود دارد که به عنوان مثال شامل همجواری 
نقاط با بارش بالا- بالا1، پایین-پایین2، پایین- بالا3 و بالا-

پایین4 می  باشد.

1- High - High

2 - Low-Low

3- Low-High

4- High-Low

نگاره 2: جدول آماره های خطا و سیستم مختصات نقشه شبکه بندی)4×4کیلومتر( جهت استخراج مناسب یاخته های بارش در 
محدوده منطقه مورد مطالعه
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شاخص توزیع بیضی انحراف معیار
روشی که معمولاً برای اندازه گیری روند در مجموعه ای 
از نقاط یا نواحی بکار گرفته می شود محاسبه فاصله استاندارد 
در جهت X و Y می باشد. این دو مقدار محورهای بیضی ای 
که توزیع عوارض را دربرمی گیرند تعریف می شوند. از این 
بیضوی به عنوان بیضوی انحراف استاندارد نیز نام می برند. 

این آماره فضایی به صورت معادله زیر قابل استنباط است:

)2(
)3(

ترتیب  به  و   بوده   i مختصات   yi و   xi اینجا  در 
میانگین مرکزی عوارض و n برابر با تعداد کل عوارض در 
لایه موردمطالعه است. همچنین زاویه چرخش نیز به صورت 

زیر قابل محاسبه است:

)4(

)5(

)6(

)7(

از   y و   x مختصات  بین  اختلاف  اینجا    در 
محورهای  برای  استاندارد  انحراف  است.  مرکزی  میانگین 

x وy عبارت اند از:

)8(

)9(

میانگین مرکزی ساده ترین تحلیل در آمار فضایی است. 
به  و  است  کلاسیک  آمار  در  میانگین  به  شبیه  روش  این 

صورتی مشابه محاسبه می شود. 
این شاخص مرکز جغرافیایی و یا مرکز ثقل مجموعه ای 
زیر  معادله  به صورت  و  می نماید،  شناسایی  را  عوارض  از 

قابل ارزیابی است:

)10(

با تعداد کل  اینجا xi و yi مختصات x و y وn برابر  در 
)بلیانی،حکیم  است  تحلیل  مورد  لایه  در  موجود  عوارض 

دوست،1393(. 

تحلیل یافته های پژوهش
توزیع زمانی - فضایی بارش ماهانه فصل زمستان

فصل  ماهانه  بارش  فضایی   – زمانی  توزیع   )3( نگاره 
و  استاندارد  بیضوی  و  میانگین  مرکز  همراه  به  را  زمستان 
نقشه های خوشه ای آماره موران محلی به تصویر می کشد.
 1390 و   1380 دهه های  و  دوره  کل  ماه های  در  بطوریکه 
بارش مشاهده می شود، بیشینه های بارش ماهانه با ارزش بالا 
– بالا و همسایگی آنها در قسمت های شمال شرق در کل 
دوره و دهه های مورد مطالعه واقع شده است.ساختار فضایی 
با  از قرارگیری بارش های خوشه ای  داده های بارش حاکی 
جنوب  غرب،  قسمت های  در  بارش  پایین   – پایین  ارزش 
خلیج  نیلگون  آب های  با  مجاور  و  منطقه  غرب  جنوب  و 
استاندارد  بیضوی های  و  میانگین  مرکز های  هستند.  فارس 
در  بارش  )ثقل(  گرانیگاه  که  می دهد  نشان  بخوبی  نیز 
محدوده های پربارش و در مسیر اصلی سامانه های ورودی 
مورد  منطقه  در  بارش  اصلی  ماه های  هستند.  واقع  بارش 
جوّی  ریزش های  اکثر  بطوریکه  هستند.  زمستانه  مطالعه 
موجود در منطقه مورد مطالعه نیز در ماه های این فصل نازل 
بارش  بالای   – بالا  ارزش  با  محدوده های  تمامی  می شود. 
در ماه های دی ،بهمن و اسفند در شمال شرق واقع است.
و  دوره  کل  در  بارش  داده های  ساختار  فضایی  تغییرات 
مناطق شمال  در  زمستان  ماه های فصل  در  بارش  دهه های 
است.  واقع  منطقه  بارش  بیشینه  بعنوان  شرق  و  شرق  
همچنین ساختار فضایی داده های بارش با ارزش های پایین 
غرب،جنوب  قسمت های  در  خوشه ای  الگوی  و  پایین   –
است.  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  محدوده  غرب  جنوب  و 
یک  در  بارش  داده های  فضایی  ساختار  و  بارش  وضعیت 
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نگاره 3. توزیع زمانی - فضایی مرکز میانگین و بیضی استاندار و بارش خوشه ای ماهانه در فصل زمستان
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ارتباط فضایی با همدیگر مبین قرار گیری و تغییرات اندک 
الگوی فضایی در طول دهه 1380 و 1390 است. اما می توان 
با توجه به نقشه های موجود در دهه ی اخیر کاهش بارش و 
به تعبیری افزایش تعداد سلول های با ارزش پایین - پایین 
بارش را مشاهده نمود. در مجموع ساختار اصلی و الگوی 
فضایی داده های بارش دارای ساختار فضایی تقریباً منظمی 
می باشد.شایان  زمستان  فصل  ماه های  در  زمان  طول  در 

توضیح است که در نقشه های مورد مطالعه رنگ های مشکی 
محدوده های با الگوی خوشه ای؛ یا خودهمبستگی  فضایی 
با  محدوده های  آبی  رنگ های  و  بالا-بالا  یا   )H-H( بارش 
یا   )L-L(بارش فضایی  یا خودهمبستگی  الگوی خوشه ای؛ 
برروی  خاکستری  نقاط  می باشند.همچنین  پایین   – پایین 
نقشه ها نیز وضعیت تصادفی یا عدم معنی داری آماری در 

خودهمبستگی فضایی بارش  را نشان می دهند.

نگاره 4: نیمرخ بارش ماهانه فصل زمستان در سه مدار منتخب )از غرب به شرق حوضه(

 نگاره 5: نیمرخ بارش ماهانه فصل زمستان درچهار نصف النهار منتخب ) از شمال به جنوب حوضه( 
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امتداد نصف النهارات  بارش در  نیمرخ های  همچنان که 
سیر  این  میزان  بیشترین  می دهند،  نشان  و5   4 نگاره ها  در 
صعودی در بخش های شرق و شمال شرق اتفاق افتاده است. 
به عبارتی کمینه بارش در بخش های جنوب، جنوبغرب و 
غرب در امتداد نصف النهارات ترسیمی به گونه ای است که 
بارش از شمال به جنوب سیر کاهشی دارد. افزایش بارش 
بیشینه  مراکز  مکان  تغییر  با  توأم  زمستان  ماه های فصل  در 
بارش ازمنطقه شمالی به سمت عرض های جنوبی تر است. از 
طرف دیگر بارش ارتفاعات زاگرس نسبت به اطراف دارای 
مقدار بیشتری نسبت به بخش های کم ارتفاع منطقه خصوصاً 
سواحل شمالی خلیج فارس است. الگوی نیمرخ های بارش 
حاکی از تبعیت بارش از ارتفاع به جز بخش غرب و جنوب 
غرب را نمایان ساخته است. به گونه ای که بیشترین بارش در 
ارتفاعات واقع شده و با کاهش ارتفاع، بارش نیز سیر نزولی 
پیدا می کند. همچنین بارش های زمستانه در جهت مدارات 
از غرب به شرق حوضه از تفاوت نسبی برخوردار است. به 
گونه ای که در مدار  29   ،28 و 30 عرض شمالی، بارش در 
هر سه ماه از غرب به شرق سیر افزایشی را نشان می دهد. 
البته با رسیدن نیمرخ های مذکور در راستای نصف النهارات 
حالت  از  بارش  مرکزی  بخش های  به  منتخب   مدارات  و 
 29 متعادل تری برخوردار شده، اما در ارتفاعات و در مدار
عرض شمالی از غرب به شرق بارش دارای مقدار بیشتری 
می باشد که فزونی بارش در بخش میانی و خصوصاً شمال 

شرق ملموس تر است.

توزیع زمانی - فضایی بارش ماهانه فصل بهار
نگاره )6( توزیع زمانی - فضایی بارش ماهانه فصل بهار 
را به همراه مرکز میانگین و بیضوی استاندارد و نقشه های 
خوشه ای آماره موران محلی به تصویر می کشد.بطوریکه در 
ماه های کل دوره و دهه های 1380 و 1390 مشاهده می شود، 
بیشینه های بارش بازهم با ارزش بالا - بالا و همسایگی آنها 
در قسمت های شمال شرق در کل دوره و دهه های مورد 

مطالعه واقع است. 

ساختار فضایی داده های بارش حاکی از قرارگیری بارش 
خوشه ای با ارزش پایین - پایین بارش در قسمت های غرب، 
جنوب و جنوب غرب منطقه و مجاور با آب های نیلگون 
بیضوی های  و  میانگین  مرکز های  هستند.  فارس  خلیج 
استاندارد نیز بخوبی نشان می دهد که گرانیگاه )ثقل( بارش 
درمحدوده های پربارش و در مسیر اصلی سامانه های ورودی 

بارش واقع هستند.
مورد  منطقه  در  بهار  فصل  در  بارش  اینکه  به  توجه  با 
میانگین  مراکز  جابجایی  می گذارد،  کاهش  روبه  مطالعه 
حوضه  جنوب  سمت  به  اندکی  استاندارد؛  بیضوی های  و 
متمایل می شود. همانگونه که از نقشه های بارش کل دوره 
مشاهده  بهار  فصل  ماه های  در  و 1390  دهه های 1380  و 
مناطق  به سمت  بارش  داده های  فضایی  الگوهای  می شود، 
نتیجه  می توان  این وجود  با  می کند.  پیدا  کم بارش تر سوق 
بارش در طول  مربوط  گرفت که در کل دوره و دهه های 
مکان  در  سال  فصل  ماه های  از  یک  هر  در  مکان  و  زمان 
الگوی  با  فضایی  ساختار  یک  از  و  بوده  واقع  اصلی خود 
خوشه ای بارش بیشینه و کمینه در مکان مورد مطالعه توزیع 
محدوده های  که  است  لازم  نیز  نکته  این  ذکر  است.  شده 
وسیعی از منطقه مورد مطالعه دارای ساختار تصادفی بارش 
است.لذا از آنجا که تاکنون تحقیقی در زمینه آمار مکانی و 
بررسی وضعیت بارش از حیث فضایی در حوضه های آبریز 
از دستاوردهای  نگرفته است، می توان  مند و حله صورت 
تغییرات  بررسی  در  مناسب  راهکاری  بعنوان  روش ها  این 

عناصر اقلیمی استفاده نمود.
بارش عمدتاً  بیشینه  مراکز  بهار  ماههای فصل  در طول 
در بخش  های میانی و به سمت ارتفاعات در شمال شرق 
حوضه کشیده می شود و همانند فصل زمستان  در ارتفاعات 
به ویژه ارتفاعاتی که در محدوده زاگرس فارس واقع شده 
است،متمرکز است. چنان که در نگاره 6 و نیز در نیمرخ های 
توزیع  است،  نمایان   8 و   7 نگاره های  در  ارائه شده  بارش 
مکانی بارش در بخش شرقی به ویژه در ماه آوریل متعادل تر 
تعادل  عدم  است.  نامتعادل تر  غربی  بخش  سمت  به  و 
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نگاره 6.توزیع زمانی - فضایی مرکز میانگین و بیضی استاندار و بارش خوشه ای ماهانه در فصل بهار
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بارندگی در بخش های غربی در انتهای بهار )ماه ژوئن( به 
نفع بخش های جنوب و جنوب شرقی حوضه است. بررسی 
نیمرخ های مربوط به بارش بهاری  در راستای نصف النهار 
از  بارش  تأثیرپذیری  و  انطباق  از  نیز حکایت  مدارات   و 
ارتفاع در بخش میانی  و شرقی پهنه دارد. اما در طی آخرین 
ماه  فصل بهار یعنی ماه ژوئن، تأثیر عامل ارتفاع بر بارش 

کاهش یافته است. همچنان که در نیمرخ بارش مدار 28 و 
29 درجه شمالی  و نصف النهار  53 و54 درجه نمایان است 
اوج بارش این ماه به سمت عرض های جنوب شرق حوضه 
کشیده شده است و یک عدم تعادل بین بارش بخش های 
شمالی و جنوبی در جهت نصف النهار  و  مدار نیمرخ های 

ترسیم شده ایجاد گردیده است.

نگاره 7: نیمرخ بارش ماهانه فصل بهار در سه مدار منتخب ) از غرب به شرق حوضه(

نگاره 8: نیمرخ بارش ماهانه فصل بهار در چهار نصف النهار منتخب)از شمال به جنوب حوضه(
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توزیع زمانی - فضایی بارش ماهانه فصل تابستان
ماه های فصل  بارش  توزیع زمانی - فضایی  نگاره )9( 
بخوبی  مربوط  نگاره  به  توجه  با  می دهد.  نشان  را  تابستان 
بیضوی های  و  مرکزی  میانگین های  که  می شود  مشاهده 
بارش  خوشه ای  الگوهای  همچنین  و  بارش  استاندارد 
مورد  آبریز  حوضه های  شرق  جنوب  و  جنوب  سمت  به 
مطالعه جابجا شده است.به نحوی که در همه ماه های مورد 
نظربارش در قسمت جنوب شرق بیشتر بوده است. اما در 
ماه های آخر تابستان یعنی سپتامبر )شهریور( مقادیر بارش 
بالا در مناطق پربارش منطقه مورد مطالعه  بالا -  با ارزش 
میانه های حوضه های  اندکی  که در شرق و شمال شرق و 
آبریز مورد مطالعه است، نیز خود نمایی می کند. نقشه های 
فضایی  الگو های  از  را  بهتری  تصویر  و  درک  نظر  مورد 
مکانی  ساختار  بیان  می دهند.البته  نمایش  بارش  داده های 
بارش با استفاده از آمار مکانی وضعیتی بهتر را برای درک 
می نماید.  ارایه  اقلیمی)بارش(  عناصر  تغییرات  واقعیت 
بیضوی های  و  میانگین  مرکز  می شود  مشاهده  بطوریکه 
در  تابستانه  بارش  بیشینه  بر  منطبق  تیر  ماه  در  استاندارد 
جنوب و جنوب شرق واقع می باشد.این وضعیت را می توان 
تابستان متأثر  الگوهایی که در  از شرایط محلی و  نشانه ای 
و جنوب شرق  مونسون های جنوب  سینوپتیکی  از شرایط 
است،دانست)بلیانی،1394(. همچنین نجف پور)1392( نقش 
عوامل محلی و ناهمواری درایجاد بارش حوضه آبریز مند 
را بسیار اساسی ذکر کرده است. به واقع نقش عوامل محلی 
در حوضه های  آن  نوسانی  و چرخه های  بارش  مطالعه  در 
آبریز مند و حله در تحقیقات سلیقه و همکاران)1394( نیز 

مورد تأیید قرار گرفته است.
نیمرخ های ارائه شده در نگاره های 10 و 11 نیز به خوبی 
نیمرخ ها  مقایسه  است.  ساخته  نمایان  را  مذکور  واقعیت 
تبعیت بارش ماه های فصل تابستان از عامل عرض جغرافیایی 
را به تصویر می کشد. در کل بارش، شیبی افزایشی از شمال 
سمت  به  بارش  بیشینه  منطقه  به طوری که  دارد.  جنوب  به 
جنوب شرق انتقال یافته است و ناهمگونی بارشی در پهنه 

ایجاد گردیده است. این عدم تقارن خود تأییدی بر بالا بودن 
تغییرات مکانی بارش تابستانه در پهنه مورد مطالعه می باشد.
نکته قابل توجه در بارش فصل تابستان وجود بیشینه بارش 
به نفع مناطق جنوب شرقی و در جانب شمال شرق حوضه 
در هر سه ماه فصل تابستان است که نشان دهنده یک تمرکز 
به  است.  شرقی  جنوب  بخش  به  نسبت  ضعیف تر  نسبتاً 
عبارتی با وقوع اندک بارش هایی در فصل تابستان در منطقه 
مورد مطالعه، محدوده 2500متر به بالا که در نقشه به خوبی 
بیشتر  تابستانه  بارش  میزان  دریافت  دارای  است  نمایان 
بر  می باشد.  پهنه ها  سایر  و  مجاور  محدوده های  به  نسبت 
اساس نیمرخ نقشه های بارش، ماه های فصل تابستان گویای 
این واقعیت است که در هر سه ماه از فصل، میزان بارش با 
عرض جغرافیایی رابطه مستقیم و مثبت دارد. بیشترین تأثیر 
عرض جغرافیایی بر بارش ماه های تابستان در ماه جولای و 
سپتامبر قابل رؤیت است. همچنان که در نیمرخ های مربوط 
به بارش ماه های مذکور در راستای نصف النهار و مدارات 
دیده می شود از شمال به جنوب میزان بارش فزونی می یابد. 

توزیع زمانی - فضایی بارش ماهانه فصل پاییز
نگاره )12(،نقشه های حاصل از خود همبستگی فضایی 
دوره  کل  طول  در  استاندارد  بیضوی  و  میانگین  مراکز  و 
آماری و ماه های فصل پاییز را نشان می دهد.همانگونه که در 
این نقشه ها ملاحظه می شود مرکز میانگین ها و بیضوی های 
و1390   1380 دهه های  و  آماری  دوره  طول  در  استاندارد 
مکانی  تغییرات  دچار  تاحدودی  ماهانه  شرایط  حیث  از 
می شوند.بطوریکه مرکز میانگین کل دوره بارشی در مرکز 
در  بارش  دهه ای  و  فصلی  میانگین  مرکز  همانند  و  نقشه 
جایگاه اصلی خود  که مجاور با مناطق پربارش است واقع 
شده و همچنین بیضوی استاندارد نیز که حدود 68/26درصد 
نشان  مرکزی  میانگین  و حوش  را حول  داده ها  پراکندگی 
شرق  جنوب  به  غرب  شمال  از  کشیدگی  جهت  می دهد، 
بخود اختصاص داده است.به واقع ماه اکتبر )مهر(در فصل 
پاییز دارای دگرگونی مکانی بیشتری بوده و از نظر دهه ای 
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نگاره 9. توزیع زمانی- فضایی مرکز میانگین و بیضی استاندار و بارش خوشه ای ماهانه در فصل تابستان
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در دهه دوم داده های بارش به همراه مرکز ثقل )گرانیگاه(
به  نسبت  استاندارد  بیضوی  کشیدگی  و  مساحت  اندازه  و 
ماه های نوامبر )آبان( و دسامبر )آذر( از مقدار جابجایی بیشتری 
 13 نگاره های  نیمرخ های  در  که  همچنان  است.  برخوردار 
و 14 آشکار گردیده، به جزء فصل تابستان در نصف النهار 
53 و 54 و مدارهای 28 و 29 ماه های فصل پاییز  بارش 
بیشتری دریافت می دارند که به سمت شمال  و شمال شرق  
افزایش می یابد. بعد از یک دوره چهار ماهه خشکی، که از 

ماه ژوئن تا اواخر تابستان رؤیت شده است،فاز بارشی از ماه 
اکتبر آغاز می شود. به عبارتی می توان گفت تابستان واقعی 
نیمرخ های  اساس  بر  است.  تقویمی  تابستان  از  تر  طولانی 
ارائه شده در طی ماه سپتامبر بارش دارای عدم تعادل بین 
بخش های شمالی و جنوبی است. اما در طی اکتبر و نوامبر 
این عدم تعادل به نفع بخش های میانی، شمال شرقی و شرق 
بارش  به ویژه بخش شمال شرقی بوده و میزان  حوضه و 
در این بخش ها فزونی می یابد. به عبارتی جابجایی مکانی 

نگاره 10: نیمرخ بارش ماهانه فصل تابستان در چهار نصف النهار منتخب)از شمال به جنوب حوضه(

نگاره 11: نیمرخ بارش ماهانه فصل تابستان در سه مدار منتخب ) از غرب به شرق حوضه(
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نگاره12: توزیع زمانی- فضایی مرکز میانگین و بیضی استاندار و بارش خوشه ای ماهانه در فصل پاییز
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در  است.این  افتاده  اتفاق  ماه ها  این  طی  در  بارش  بیشینه 
حالی است که بخش های غربی منطبق بر نصف النهار  51 و 
52 غربی این عدم تعادل همانند سپتامبر به نفع بخش های 
شمالی است که به سمت بخش های مرکزی، شرقی و شمال 
شرقی تغییر ماهیت داده و به نفع این بخش ها جابجا می شود. 

نتیجه گیری
نظیر  رویدادهایی  مکانی  برتغییرات  حاکم  نظام  کشف 
بارش )و هر عنصر اقلیمی دیگر(، به منظور درک فرآیندهای 

شالوده های  از  آن  رفتاری  الگوهای  برآورد  و  آن  با  مرتبط 
حاصل  است.نتایج  شناسی  اقلیم  در  فضایی  آمار  کاربرد 
نیمرخ های  اساس  بر  که  می نماید  مشخص  تحقیق  این  از 
در  سال  مختلف  فصول  در  ماهانه  بارش  بر  شده  ترسیم 
امتداد نصف النهارات و مدارات بارش منطقه در مدارهای 
به شرق حوضه  از غرب  درجه عرض شمالی   29 و    28
دارای روند افزایشی است. در امتداد هر 4 نصف النهارهای 
منتخب نیز در مقطع ماهانه روند بارش از شمال به جنوب 
حوضه کاهشی می باشد. البته در این راستا  ازنظر بارش در 

نگاره13.نیمرخ بارش ماهانه فصل پاییز در چهارنصف النهار منتخب ) از شمال به جنوب حوضه(

نگاره14.نیمرخ بارش ماهانه فصل پاییز در سه مدار منتخب ) از غرب به شرق حوضه(
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فصل تابستان این تعادل غرب به شرق و شمال به جنوب 
در  افزایش  روندی  بارش  مقادیر  و  نیمرخ  ازنظر  حوضه 
می شود.  مشاهده  جنوب حوضه  به  شمال  از  بارش  مقدار 
بارش در  به طوری که در ماه های جولای و آگوست مقدار 
جنوب شرق و جنوب حوضه نسبت به مناطق دیگر دارای 
مقدار بارش بیشتری می باشد. این وضعیت در منطقه مورد 
مطالعه می تواند ناشی از عوامل محلی و مکانی بارش در این 
دو حوضه آبریز مشترک باشد، بطوریکه این نتایج را می توان 
مطابق  چراکه  دانست.  بارش  محلی  الگوهای  از  حاصل 
برخی از تحقیقات از جمله  )نجف پور،1389( که به بررسی 
سیلاب حوضه آبریز مند در ارتباط با الگوهای سینوپتیکی 
عوامل  به  را  بارش  کانون های  و  سیلاب ها  نیز؛  پرداخته 
نسبت  جغرافیایی  و عرض  منطقه  در  توپوگرافی  و  محلی 
داده است.همچنین )سلیقه و همکاران، 1394( نیز بارش را نتیجه 
عوامل مکانی و محلی در ایستگاه های حوضه آبریز مند و 
حله می دانند و تفاوت در چرخه های سری زمانی بارش را 
به این عوامل نسبت داده اند.با این اوصاف تغییرات الگوی 
بارش در حوضه های آبریز مذکور و تمایل مراکز میانگین 
و بیضوی های انحراف معیار در فصول سال خصوصاً فصل 
تابستان می تواند نقش عوامل محلی و همرفتی در هماهنگی 
با الگوهای بارش تابستانه مونسونی را که در برخی مواقع 
و شرق حوضه های  جنوب،جنوب شرق  به  آنها  زبانه های 
مورد مطالعه وارد می شوند نسبت داد.به واقع نقش عوامل 
مکانی ازجمله طول و عرض جغرافیایی و شرایط ناهمواری 
در منطقه مورد نظر از اساسی ترین مواردی است که نقش 
الگوهای فضایی بارش  بسزایی در میزان بارش دریافتی و 
تحلیل  بررسی  در  هستند)بلیانی،1394(.  دارا  مناطق  این  در 
خودهمبستگی فضایی آماره موران محلی مشخص شد که 
در حوضه های آبریز مند و حله مراکز میانگین و بیضوی های 
استاندارد در فصول پاییز،زمستان و بهار در مرکز و متمایل 
اما  هستند.  واقع  مطالعه  مورد  محدوده  پربارش  مناطق  به 
همینطور  و  میانگین  مراکز  به  توجه  با  تابستان  فصل  در 
بیضوی های انحراف استاندارد بارش رفتاری متفاوت تر به 

خود گرفته و نقاط ثقل بارش و بیضوی های آنها در فصل 
تابستان کل دوره آماری و دهه های 1380 و 1390 بسمت 
جنوب و جنوب شرق متمایل شده اند. بارش های تابستانه 
تابستان حاصل می شود  اندک که در منطقه در طول فصل 
سمت  به  را  استاندارد  انحراف  بیضوی های  و  گرانی گاه 
محدوده های بیان شده سوق داده است. تحلیل های فضایی 
که  می دهد  نشان  نیز  سال  مختلف  ماه های  بارش  برروی 
خوشه های بالا - بالای بارش در اکثر ماه ها به جز دوماه از 
فصل تابستان )جولای و آگوست( در قسمت شرق و شمال 
پایین بارش  پایین -  شرق منطقه واقع شده، و خوشه های 
نیز در بخش های غرب، جنوب و جنوب غرب حوضه های 
همچنین  و  بارش  ثقل  مراکز  گرفته اند.  قرار  مطالعه  مورد 
به  توجه  با  سال  ماه های  در  بارش  استاندارد  بیضوی های 
توزیع رژیم بارش در طول سال در مقطع ماهانه ودر دو دهه 
اندک   تغییرات  واقع هستند.  موقعیت فضایی  اخیر در یک 
بارش  استاندارد  بیضوی  کشیدگی  تغییر  و  میانگین  مراکز 
چندان  نیز  1380و1390  دهه  در  ماهانه   و  فصلی،دهه ای 
الگوهای  نمود،  اذعان  می توان  بطوریکه  نبودند.  چشمگیر 
شرایط  همچنین  و  مطالعه  مورد  منطقه  در  مقیاس  کلان 
طول  در  هستند،  بارش  برروی  تأثیرگذار  بسیار  که  محلی 
زمان دچار تغییرات اساسی نشده اند.با این اوصاف می توان 
عنوان کردکه نقش عوامل مکانی و محلی از جمله موقعیت 
در  اساسی  نقش  ناهمواری  شرایط  و  مذکور  حوضه های 

مکانیزم بارش در دو حوضه آبریز مند و حله ایفا می کنند.
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