
 

 

 451-462 ، صفحات زمستان فصل ،42شماره  ،42ريزي، سال يا و برنامهعلمي جغراف نشريه

 

 46/43/4130 تاريخ پذيرش نهايي: 13/30/4136تاريخ دريافت

 

 غرب ایران با روش های تحلیل فضاییهای بهاره شمالواکاوی الگوی مکانی بارش

 

 1حسین عساکره

 2سپیده بارزمان

 3علی شاهبایی کوتنایی

 چکیده

هاي مکاني از عوامل مؤثر در بروز تغييرات رفتار بارش در يک پهنه است. اين امر ضرورت استفاده از دانش زمين آمار در مطاله و بررسي مؤلفه
ايستگاه  444هاي ما و رگرسيون جغرافيايي وزن دار، الگوي بارشتغييرننيمهاي دهد. در پژوهش حاضر با استفاده از فراسنجبارش را نشان مي

سنجي سازمان هواشناسي کشور( در دوره آماري ايستگاه باران 04شناسي و ايستگاه اقليم 4ايستگاه همديد، 44هواشناسي شمال غرب ايران )شامل 
ره نيم تغييرنما نشان داد که توزيع مکاني بارش از ماه آوريل به سمت براي فصل بهار مورد بررسي قرار گرفته است. نتايج حاصل از آما 4342-4332

هاي بزرگ مقياس موثر بر بارش محدوده مطالعاتي و افزايش توان دهنده کاهش وسعت عمل سامانهماه ژوئن کاهش يافته است. اين امر نشان
ها بيشترين اثر را در شخص گرديد که در تمام منطقه، ناهمواريعوامل محلي در وقوع بارش است. بر اساس مدل رگرسيون جغرافيايي وزن دار م

ذار کنترل بارش دارد. علاوه بر آن در کردستان و جنوب آذربايجان غربي جهت شيب، در اردبيل و شمال آذربايجان شرقي عامل شيب بر بارش اثر گ
 هاياست. عرض جغرافيايي در ماه آوريل در کردستان و در ماه هستند. همچنين اثرات عامل عرض جغرافيايي منطبق بر حضور بادهاي غربي بوده

شمال غرب ايران ي بهارههاي بنابراين عوامل مکاني نقش مهمي در پراکنش بارش است.و ژوئن در آذربايجان شرقي بيشترين اثرات را داشتهمي
 غربي محدوده قابل رديابي است.ي داشته و حداکثر تاثير آن ها در نيمه

 تحليل فضايي، نيم تغييرنما، رگرسيون جغرافيايي وزن دار، زمين آمار: ن کلیدیواژگا

 

 مقدمه

-هاي اقليمي موجب تکوين الگوهاي جغرافيايي متفاوت و پيچيده اي شده است که بر پديدهارتباط متقابل محيط جغرافيايي با پديده
ها و مي متنوع شده است. اين ويژگي موجب وابستگي مکاني پديدههاي مکاني سبب وقوع رخدادهاي اقليهاي اقليمي حاکم است. تفاوت

هاي مکان در آن ها و مؤلفهرويدادهاي اقليمي شده است. بدين ترتيب هر پديده اقليمي از الگوي مکاني برخوردار بوده و تمام ويژگي
، ضرورت واکاوي تغييرات «آب و هواشناسي»م يابد. با توجه به اين نکته و براساس جايگاه ويژه و مهم مکان در تعريف علمي تجلي

 باشد.هاي اقليمي در مطالعات مختلف اقليمي مورد توجه ميمکاني عناصر و پديده

هاي جوي، بارندگي از مهمترين عناصر اقليمي است که تغييرات مکاني و زماني زيادي دارد )جامعي و در بررسي پديده
: 4103گيرتري برخوردار است )محمدي و همکاران،پويشي چشم هاي اقليمي ديگر از پيچيدگيده( و در قياس با پدي646: 4131همکاران،

ي وفهم رفتار زماني و مکاني بارش در حفظ منابع آبي حاصل از بارش و پيشگيري از وقوع سيلاب، و نيز تامين منابع آبي (. مطالعه24
 مورد نياز در صنعت و کشاورزي، اهميت بسزايي دارد. 
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هاي تحليل فضايي شده است. کاربرد ساز توجه به روشي مکان و رفتارهاي حاصل از آن زمينههاي پيچيدهالعه تأثيرگذاريمط
(. 24: 4131پذير ساخته است )گندمکار و همکاران، سازي تغييرات مکاني عناصر اقليمي را امکانبندي و شبيهها، مدلصحيح اين روش

هاي رگرسيوني سازي فضايي از جمله روشهاي تحليل فضايي و مدلالعه رفتارهاي بارش استفاده از روشهاي مطبنابراين يکي از روش
توان موقعيت مکاني ها اهميت زيادي دارند تا جايي که ميها به علت در نظر گرفتن همبستگي و ساختار مکاني دادهباشد. اين روشمي

هاي تحليل (. با کمک روش434: 4133جا مورد تحليل قرار داد )ذبيحي و همکاران،کها را همراه با مقدار کميت مورد نظر، ينمونه
توان خوشه اي توان همبستگي فضايي و جهت توزيع و پراکندگي يک رويداد را بررسي نمود. با استفاده از اين شگردها ميفضايي مي

هاي رگرسيوني ابزاري مناسب (. همچنين روش61: 4132ستوده،ها را استنباط نمود )بودن يا نبودن و يا تصادفي بودن پراکنش پديده
هاي رگرسيوني مناسب در تحليل اثرات شوند. يکي از روشهاي مکاني و عناصري اقليمي محسوب ميبراي کشف روابط ميان مؤلفه

 باشد. مي 4هاي مکاني بر پديده اقليمي، روش رگرسيون جغرافيايي وزن دارمؤلفه

سازي فضايي هاي مدلديگر اثرات مکان بر بارش را مورد توجه قرار داده  و انواع روشهاي نيز پژوهشگران رشته آب و هواشناسان و
و  1(، کروچت4336(، خليلي و همکاران )4334و همکاران) 4برونسدون توان بهرابکار گرفته اند. از ميان اين پژوهشگران مي

 4گايتن (،4344و همکاران) 6بريست ،(4344و همکاران ) 5کاي ،(4330و همکاران ) 2نهورا (،4330(، عليجاني و همکاران)4334همکاران)
، 4134پور)(، عساکره و سيفي4104(، رضيئي و عزيزي)4106(، بندرآبادي و ثقفيان)4104، 4106، 4102عساکره)  ،(4342و همکاران )

 ( اشاره کرد.4132( و ياراحمدي و همکاران)4132اني و همکاران)(، عليج4134(، فرناز پور و همکاران)4134(، صفرراد و همکاران )4134

دهد که عنصر اقليمي بارش داراي رفتاري ناايستاست که بخش وسيعي از اين مروري بر مطالعات پيشين اين مسأله را نشان مي
سبب بروز رفتارهاي پيچيده در بارش هاي مکاني بوده و الگوي پيچيده سازمان مکاني، ي تأثيرپذيري بارش از ويژگيناايستايي نتيجه

طلبد. در شده است. اهميت بارش به عنوان منبع آبي کشور و کاهش روز افزون ذخاير آبي کشور، لزوم مطالعه رفتارهاي بارش را مي
 هاي بهاره شمال غرب کشور بررسي خواهد شد.هاي آمار فضايي، الگوي مکاني بارشمطالعه حاضر با کمک روش

 هامواد و روش

آذربايجان غربي، آذربايجان شرقي، اردبيل، کردستان و هاي ي مورد مطالعه در اين پژوهش مناطق شمال غربي ايران )استانمحدوده
-ايستگاه همديد، اقليم شناسي و باران 444ي بارش در ماهانههاي (. براي انجام اين پژوهش از داده4شود )شکل مي زنجان( را شامل

 استفاده شده است. اين داده ها از سازمان هواشناسي کشور دريافت شده اند. 4332-4342ي سنجي براي دوره

مورد استفاده از نظر صحت و همگني مورد ارزيابي قرار گرفته و بعد از اطمينان هاي داده، در نخستین گام، با توجه به هدف پژوهش
هاي مربوط ، دادهArcGISاستفاده از نقشه رقومي ارتفاع در محيط نرم افزار  ها، بااز کيفيت داده ها، به منظور انجام تحليل فضايي بارش

 به شيب و جهت شيب استخراج شد.

                                                      
1
-Geographically Weighted Regression 

2
-Brunsdon 

3
-Crochet 

4
 -Ranhao 

5
 -Kai 

6
-Brissette 

7
- Gaitans 



  455 ييفضا ليتحل يبا روش ها راناي غرببهاره شمال هايبارش يمکان يالگو يواکاو

 

 
 مورد مطالعه در پژوهشی محدوده)1(شکل

ي ايستگاهي از شاخص نقطه 444هاي ي بعد به منظور تحليل ساختار فضايي بارش و بررسي درجه تشابه ميان دادهدر مرحله
: 4133نژاد و حسني پاک،هاست )حکمتاستفاده شد. اين آماره، مهمترين ابزار همبستگي فضايي بين داده 4ضايي نيم تغييرنماهمبستگي ف

کند. در قالب اين مدل، وابستگي بين نقاط را تا فاصله مشخصي مي ( و به وسيلۀ مدلي رياضي پيوستگي مکاني يک متغير را تشريح44
 (:443: 4333بياو و همکاران، آيد )مي زير بدست رابطهکند. اين آماره از بيان مي

(4) 

 ي فوق در صورت در نظر نگرفتندر رابطه 
)(

1

hN
نما براي جفت نقاطي تغييرمقدار نيم Y(h)رابطه،  اين شود. درتغييرنما حاصل مي 

+از هم قرار دارند. hبه فاصله  زوج نقاطي است که دتعدا N (h) از هم قرار دارند. hي که به فاصله ,ixZ مقدار مشاهده شده متغير در
)(است. xنقطه  hxZ i هاي منظم و با فواصل قرار دارد. اگر نقاط در شبکه xاز  hي متغيري است که به فاصله مقدار مشاهده شده.

گردد. در حالت ديگر که وضعيت معمول است نگين حسابي فواصل محاسبه و برآورد مينما بر اساس مياتغييرباشند نيم مساوي قرار داشته
يافته و ميانگين وزن دار نقاط برآورد باشد، بنابراين معادلات تعديلکند پراکندگي نقاط فاقد نظم ميهاي هواشناسي صدق ميو بر ايستگاه

آل مشتمل بر نماي ايدهتغييراصل جفت نقاط در هر گام مکاني است. يک نيمبرابر با ميانگين فو h( و مقدار 45: 4104شود )عساکره،مي
اي يکي از اجزاي نيم تغييرنما محسوب شده که در واقع همان عرض از مبدأ اثر قطعهاي، آستانه و شعاع تأثير است. سه فراسنج اثر قطعه
مقدار  تر است.آل(. بنابراين هر چقدر به صفر نزديک باشد ايده44:4135باشد )خسروي، هاي تصادفي بدون ساختار مياست و بيانگر مؤلفه
در کنند. ها مستقل از هم رفتار ميها داراي پيوستگي مکاني بوده و بعد از آن نمونهاي است که در اين فاصله نمونهدامنه، گوياي فاصله

تغييرنماي تجربي براي سه ماه هاي هر نقطه، نيمرشپژوهش حاضر، با استفاده از طول و عرض جغرافيايي هر نقطه ايستگاهي و با
هاي تئوريک گوناگون برازش داده شد و مدل نمايي به ترسيم شد و سپس مدل Variowin2.2افزار و ژوئن در محيط نرممي آوريل،

 عنوان بهترين مدل براي هر ماه انتخاب شد.
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غرب، مدلي رگرسيوني بر داده ها برازش شد که خروجي آن مشخص ي شمالبراي تحليل عوامل مکاني تأثيرگذار بر بارش بهاره
 باشد.هاي مؤثر بر وقوع بارش بهاره با توجه به متغيرهاي توضيحي شيب، جهت شيب، ارتفاع و عرض جغرافيايي ميکننده مؤلفه يا مؤلفه

هاي مکاني را ه در آن، رابطه هر يک از مؤلفهشود کهاي مکاني بر رفتار بارش از مدلسازي فضايي استفاده ميدر بررسي اثرات مؤلفه
استيودنت و رگرسيون جغرافيايي وزن دار استفاده شده  Tآماره دهد. در اين بخش از روش هايي مانند بر پديده مورد بررسي نمايش مي

در ها مشخص گردد. بودن آن شود تا تصادفي بودن يا معنادارهاي نمونه با جامعه استفاده ميي دادهبراي مقايسه Tي است. آماره
پژوهش حاضر فرض بر سنجش مناطق معنادار و فاقد معنا است. بنابراين از آزمون دو طرفه استفاده شده است که در آن محدوده ميان 

 باشند.تر از اين بازه معنادار ميغير معنادار و بالاتر و پايين  36/4±

-شود که به مشاهدات نزديکرهاي هر نقطه از مشاهدات اطراف آن نقطه استفاده ميرگرسيون جغرافيايي وزن دار براي برآورد پارامت
شود )فوترينگهام و شود. رگرسيون جغرافيايي وزن دار به صورت زير تعريف ميتر وزن بيشتر و به مشاهدات دورتر وزن کمتري داده مي

 .(54:4334همکاران 

(43)                                        iikiikkiii eXvuvuY ..≅ ),(),(0 εε 

iiدر فرمول فوق) vu  شود:باشد. پارامترها از فرمول زير برآورد ميام در مکان ميi( مختصات نقطه ,

(44)                                       ),(),((),( 1 vuWXXvuWXvu TT

ii

0
⇔

≅ε 

),(که در آن  vu
⇔
ε برآوردي ازε  و),( vuW باشد. ها ميماتريس وزن 

 یافته ها و بحث

 همبستگی فضایی بارش بهاره 

 دهد.و ژوئن نشان ميمي نتايج مربوط به نيم تغييرنما را براي سه ماه آوريل، 4جدول شماره 

 ئنو ژومی تغییرنما برای سه ماه آوریل،: نتایج مدل برازش یافته نیم1جدول       

ایاثر قطعه مدل ماه  دامنه تأثیر )کیلومتر( حدآستانه 

 43 453 45 نمايي آوريل

 46 433 45 نمايي مي

 65 15 0 نمايي ژوئن

 

 و ژوئنمی نمای برازش داده شده در سه ماه آوریل،نمودار نیم تغییر)2(شکل 
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باشد. مقدار این می 11ای برابر با قطعهدر ماه آوریل، اثر شود که می مشخص 2و شکل  1با بررسی اطلاعات جدول 

فصل بهار )به ویژه های دهند که در ماهمی است. این مقادیر نشان 8و  21و ژوئن به ترتیب برابر با می هایفراسنج برای ماه

ت نمی کند. مکانی و بارش تصادفی بوده و از الگوی خاصی تبعیهای آوریل و می( بخشی از روابط و اثرات بین مولفههای ماه

 کیلومتر محاسبه شده است. بنابراین در ماه 71و  07، 07و ژوئن مقدار پارامتر دامنه تاثیر به ترتیب می آوریل،های در ماه

هاي نيم تغيير نما است که حد آستانه يکي ديگر از فراسنجآوریل و ژوئن است. های همبستگی مکانی نقاط، گسترده تر از ماهمی

کند که در ماه ژوئن مي باشد. بررسي اين اعداد مشخصمي 15، 433، 453آوريل تا ژوئن به ترتيب برابر با هاي ماه مقادير آن براي
میزان پراش فضایی در نيم تغيير نما زودتر به حد ثابت رسيده و شعاع تأثير در آن کاهش يافته است. در نتيجه مي نسبت به ماه آوريل و

-تغييرات نمودار نيم تغيير نما در ماه باشد.می ناحیه مشابه همهای یست و کلیت تغییرات بارش در ایستگاهماه ژوئن چندان قابل توجه ن
ايستگاهي از ماه آوريل به سمت ماه ژوئن داراي روندي کاهشي دهد که همبستگي فضايي ميان نقاط مي و ژوئن نشانمي آوريل،هاي 

بزرگ مقياس در ماه آوريل هاي و ژوئن است. اين بدين معناست که سامانهمي تر از دو ماهبوده و ساختار مکاني نقاط در ماه آوريل بيش
-انمحدوده مورد بررسي را در برگرفته و بر رفتار بارش منطقه اثرگذار بوده است؛ با توجه به اينکه در ماه آوريل به دليل حضور بادهاي بار

اکثر نقاط ايستگاهي با هم همبسته بوده و اين عامل موجب  گيرد،عاتي را در بر ميزاي غربي در پهنه مورد مطالعه که اکثر نقاط مطال
 و ژوئن شود.مي هايشده است که دامنه تأثير در اين ماه بيشتر از ماه

 های بهاره بارش مکانیعوامل 

( براي سه ماه 2Rب تعيين)براي هر متغير مستقل)ارتفاع، شيب، جهت شيب، عرض جغرافيايي( و ضري Tدر اين بخش توزيع آماره
هاي ترسيم شده، مناطق خاکستري در نقشههاي مربوط به هر متغير براي هر ماه تهيه گرديد. و ژوئن محاسبه شده و نقشهمي آوريل،

ير تابع توسط متغير)هاي( دهد که چند درصد از تغييرات متغضريب تعيين نشان مي باشند.فاقد معناداري و مناطق قرمز معنادار مي
 شود.توضيحي توجيه مي

 ماه آوریل

هاي پهنۀ شود که در اين ماه، تأثير ارتفاعات بر تغييرات بارش در تمام بخشمي ( مشخص1ماه آوريل )شکل هاي با بررسي نقشه
شود. اين امر احتمالاً به دليل تراکم مي هاي مرکزي محدوده ديدهمورد بررسي معنادار باشد. بيشترين معناداري عامل ارتفاع در بخش

هايي از شمال ناحيۀ مورد بررسي زا از اين بخش از پهنه است. در بخشهاي بارشهاي کوهستاني در اين بخش و عبور سامانهتوده
نان نقش مهمي ايفا يابد، ولي اين عامل همچ)شمال آذربايجان غربي، آذربايجان شرقي و اردبيل( ميزان معناداري عامل ارتفاع کاهش مي

توپوگرافي اين بخش ها نسبت داد. توضيح اين که هاي توان به ويژگيمي نموده و به لحاظ آماري همچنان معنادار است. اين کاهش را
-هاي جنوبباشند. عامل عرض جغرافيايي در بخشتر از ساير بخش ها ميبوده و کم ارتفاع اين بخش ها هموار و شامل دشت و جلگه

تر شمال درياچه اروميه تأثير معناداري دارد و به غربي، کردستان و زنجان( و به صورت پراکندهبي ناحيه مورد بررسي )جنوب آذربايجانغر
هاي شيب و هاي جنوبي محدوده باشد. اين موضوع با نقشهزا از بخشهاي بارشرسد اين امر در ارتباط با مسير اصلي سامانهنظر مي

در پژوهش حاضر، عامل جهت گي دارد. اثر عامل شيب بر بارش، در تمام کردستان، زنجان و اردبيل مشهود است. جهت شيب هماهن
هاي جنوب غرب ناحيه مورد بررسي )جنوب آذربايجان غربي و شيب در ماه آوريل، در بيشتر پهنه مطالعاتي معنادار نبوده و تنها در قسمت

غرب دارند. در آذربايجان غربي، ارتفاعات با جنوب -شرقباشد، اين بخش ها جهت شيب شمالي شمالي کردستان ( معنادار مينيمه
 شوند.زا ميهاي بارانغربي، همچون ديواري طويل و مرتفع مانع نفوذ توده -جنوب و جهت شيب شرقي-جهت شمال
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 در ماه آوریلبرای هر متغیر مستقل  Tتوزیع آماره  (.3)شکل 

شود که در اين ماه مدل ي ضريب تعيين مشخص ميدهد. با بررسي نقشهيب تعيين را براي ماه آوريل نشان مي، ضر2شکل شماره 
کار رفته در مدل، براي رگرسيون وزن دار جغرافيايي از توانايي بالايي براي تبيين تغييرات بارش بر اساس نقش متغيرهاي توضيحي به

 25هاي جنوب غرب، جنوب، مرکز و شمال شرقي منطقه بين باشد. در بيشتر بخشمي ي مورد مطالعه، برخورداربخش بزرگي از محدوده
گردد. بالاترين ضريب تعيين مربوط به درصد تغييرات مکاني بارش، توسط مدل تبيين شده که رقم قابل توجهي محسوب مي 04تا 

هاي بارشي در اين نواحي نسبت به ديگر زيرا عبور سامانهل زنجان بوده است؛ کردستان، جنوب اردبيل، آذربايجان غربي و شرقي، شما
هاي توپوگرافي در اين نواحي، زمينه ساز وقوع بيشتر بارش در نواحي محدوده مطالعاتي بيشتر بوده و با توجه به اين مسأله و ويژگي

، براي مناطق ناهموار و همچنين مناطقي رايط بارش در ماه آوريلرسد مدل ايجاد شده با توجه به شو به نظر ميشود مناطق نام برده مي
 .که وقوع بارش در آن ها به ميزان زيادي تابع قرارگيري مسيرهاي چرخندهاست، بهتر عمل نموده است

 
 ضریب تعیین مدل رگرسیون وزن دار جغرافیایی در ماه آوریل (.4)شکل 
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 ماه می

هاي هاي منطقه معنادار است، بيشترين ميزان معناداري در بخشر ارتفاع بر بارش در تمام بخشنيز اثمي همانند ماه آوريل، در ماه
هاي کوهستاني است. با توجه به جابجايي مرکزي( ناحيه متمرکز شده است که کاملاً منطبق بر تودههاي غربي و مرکزي )بويژه در بخش
هاي گير، نقش ارتفاعات در ايجاد بارشهاي آفتابش عمودي آفتاب بر دامنهتر منطقه و تابهاي شماليتدريجي بادهاي غربي به بخش

هاي کمتري دريافت خواهند کرد. کاهش بارش در مناطق کم ارتفاع و تضعيف نقش تر شده و مناطق کم ارتفاع بارشهمرفتي پررنگ
 شود. عوامل همديد، سبب کاهش معناداري اثر ارتفاع در اين مناطق مي

ي مربوط به عامل عرض جغرافيايي، بررسي نقشه دهد.نشان ميمي متغيرهاي توضيحي را براي ماه Tتوزيع آماره  5شکل شماره 
توان با محل قرارگيري بادهاي مي ي شمالي محدوده مورد بررسي معنادار است اهميت اين فراسنج رادهد اثر اين عامل در نيمهنشان مي

 غربي در اين ماه توجيه کرد.

 

 در ماه میبرای هر متغیر مستقل)جهت شیب،  ارتفاع، شیب، عرض جغرافیایی( T. توزیع آماره 5 شکل

گذارند، به همين مي ي شمالي برجايهاي بالاتر جابجا شده و بيشترين تأثير خود را در نيمهدر اين ماه بادهاي غربي به سمت عرض
شود که اين موضوع موجب معناداري اين مي فيايي، بر ميزان بارش افزودهدليل با حرکت از جنوب به شمال، بر اثر افزايش عرض جغرا

باشد. اين شرقي پهنۀ مورد بررسي محدود ميعامل در اين مناطق شده است. معناداري توزيع شيب در ماه مي، تنها به بخش شمال
متباين نظير مجاورت مناطق هاي ي سرزمينتوان به ميزان شيب سطح زمين نسبت داد. موقعيت جغرافيايي اين همسايگوضعيت را مي

هاي اين محدوده و حضور رطوبت بادهاي غربي سبب تأثير مثبت در هاي پست و تابش عمودي آفتاب بر دامنهنسبتاً مرتفع در کنار جلگه
هاي ها بر تکوين سامانههاي جنوبي، گرمايش سطح آن ها افزايش يافته و انرژي آنبارش شده است. به دليل تابش بيشتر آفتاب در شيب

باشد. از اين رو معنادار آماري جهت شيب مناطق جنوبي توجيه پذير خواهد بود. مدل برازنده براي اين ماه با دقت خوبي مي محلي موثر
قادير درصد بوده است. عليرغم بزرگي م 44تا  23شرايط بارشي منطقه را تببين نموده است، در اکثر مناطق ميزان ضريب تعيين بين 

توان به برتري ماهيت غير مي ضريب تعيين در اين ماه، اين مقادير نسبت به ماه آوريل اندکي کاهش يافته است. اين امر را را
 (.6ها در اين ماه نسبت داد )شکل سيستماتيک بارش
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 ضریب تعیین مدل رگرسیون وزن دار جغرافیایی در ماه می (.6)شکل

 ماه ژوئن

هايي از جنوب شرق پهنۀ مورد در اين ماه به جز بخشدهد. متغيرهاي توضيحي را براي ماه ژوئن نشان مي Tتوزيع آماره  4شکل 
ي شرقي استان زنجان( در ساير بخش ها اثر ارتفاعات بر ايجاد بارش معنادار است. در اين ماه شرايط براي وقوع همرفت بررسي )نيمه

ب شرقي محدوده به دليل افزايش شرايط خشکي و خروج بادهاي غربي، نقش ارتفاعات جنوهاي دامنه اي تا حدودي مهياست. در بخش
 ها در مسيرعبور بادهاي غربي قرار گرفته اند. بدين دليل به نظرهاي شمال غربي ناهمواريدر ايجاد بارش کاهش يافته است. در بخش

نقش عرض اين بخش محل گذر بادهاي باران آور است. اين ماه،  ها در اين ماه مشاهده شود. زيرا دررسد بيشترين تأثير ناهمواريمي
ي شمالي منطقه، بالاترين ميزان جغرافيايي در ميزان بارش نيز نسبت به ماه قبل تغيير محسوسي نيافته است، اين عامل همچنان در نيمه

بوده است. بدين ترتيب حضور بادهاي مي ماه دهد. تأثيرات عامل عرض جغرافيايي در ماه ژوئن همانندمي همبستگي را با بارش نشان
در اين ماه  اي، زمينه ساز بارش در محدوده شمالي و مرکزي پهنه مطالعاتي شده است.غربي و فراهم شدن شرايط همرفت دامنه

شرقي و آذربايجانغربي، هاي آذربايجاني شمالي استاني شمالي منطقه محدود شده است و تنها در نيمهمعناداري عامل شيب به نيمه
هاي اي و جابجايي بادهاي غربي به يک سوم بخش شمالي منطقه، شيباردبيل اثرگذار است. در واقع با کاهش عملکرد همرفت دامنه

غربي منطقه نيز محدود شده است و وسعت دهند. معناداري جهت شيب به ارتفاعات جنوبمي شمالي منطقه رابطۀ موثري با بارش نشان
دهد هرگاه هواي مرطوب وارد اين محدوده شود شرايط وقوع صعود مکانيکي است. اين موضوع نشان ميکاهش يافتهمي به ماهآن نسبت 

درصد  64درصد قرار دارد. بالاترين ميزان ضريب تعيين  64تا  21ي در اين ماه از سال مهيا است. ضريب تعيين مدل از نظر مقدار در بازه
ب( بوده است. اين ويژگي با موقعيت جغرافيايي و توپوگرافيک اين ناحيه در ارتباط است. در اين ماه پهنۀ هاي شمال غرب و غر)بخش

موقتي در نواحي کوهستاني است. از اين رو مدل، توانايي هاي کمي برخوردار است که احتمالاً حاصل همرفتهاي مورد بررسي از بارش
 (.0 بهتري در برآورد شرايط آن داشته باشد )شکل
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 در ماه ژوئنبرای هر متغیر مستقل  Tتوزیع آماره  (.7)شکل 

 
 ضریب تعیین مدل رگرسیون وزن دار جغرافیایی در ماه ژوئن (.8)شکل 

 گیرینتیجه

ط شرايي ضمن ارائه، تحليل فضايي و مدل سازي به روش رگرسيون موزون جغرافياييهاي در پژوهش حاضر تلاش شد تا با استفاده از روش
ي شمال غرب ايران مشخص هاي بهارهتغييرپذيري مکاني، نقش عواملي نظير ارتفاع، عرض جغرافيايي، شيب و جهت آن در تغييرات مکاني بارش

 شود. 

فصل بهار مشخص شد که فعاليت و گسترش بادهاي غربي در همراهي با افزايش ميزان شار هاي مذکور در ماههاي با بررسي داده
داشته مي آوريل وهاي طي ماه آوريل براي همراهي با همرفت دامنه اي بيشترين نقش را در تکوين بارش بويژه در ماه تابشي خورشيد

فعال جوي و کاهش رطوبت در سطح منطقه، هاي اند. با نزديک شدن به انتهاي فصل بهار و به ويژه در ماه ژوئن با کاهش نقش سامانه
 يابد.مي مکاني بارش ها در ارتباط با عوامل مکاني به ميزان چشمگيري کاهشهاي مبستگيميزان شعاع تاثير کاهش يافته و ه
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عامل  و بررسي شرايط معناداري مکاني مدل نيز نشان داد که Tي استفاده از پارامترهاي رگرسيون جغرافيايي وزن دار مانند آماره
هاي زيرا تراکم ارتفاعات در يک ناحيه و جهت گيري آن ها در برابر سيستم گذار بوده است.ارتفاع در تمام محدوده مطالعاتي بر بارش اثر

کنند. همچنين مشخص شد علاوه بر تراکم مي باران زا موجب صعود و تراکم هواي مرطوب شده و در ايجاد بارش نقش مهمي ايفا
ها در اين بخش باشد؛ زيرا جهت دامنهمي ارتفاعات، در بخش هايي از کردستان و جنوب آذربايجان غربي، جهت شيب بر بارش مؤثر

باشد. در اردبيل و شمال آذربايجان شرقي عامل شيب نيز مؤثر است. شيب اين بخش ها زمينه ساز صعود ديناميک هواي مرطوب مي
ت و ميزان شوند. اثرات عامل عرض جغرافيايي بر بارش در طي فصل بهار متفاوت اسهاي هواي مرطوب ميسبب تسريع در صعود توده

و ژوئن در آذربايجان مي  هاياثرگذاري آن منطبق بر حضور بادهاي غربي بوده است. اين عامل طي ماه آوريل در کردستان و در ماه
 است.شرقي بيشترين تاثير را داشته 

ان از جمله دیگر محققهای این پژوهش در مورد نقش عوامل مکانی در تغییرپذیری بارش ها با نتایج پژوهشهای یافته

( 1931ستوده و علیجانی )، (1931عساکره و سیفی پور )، (1931یاراحمدی و همکاران )، (1932صفرراد و همکاران )

 توان نقش عوامل مکانی در مناطق مختلف را مشخص کرد که بر اساس آنمی این پژوهشهای مطابقت دارد. بر اساس یافته

 گوناگون انجام داد.های محیطی در بخشهای بهینه از توانی استفادههای همختلفی در زمینهای توان برنامه ریزیمی
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 منابع

و  APHRODIT(، اعتبار سنجي برآوردهاي بارندگي روزانه شبکه 4131جامعي، مژده؛ موسوي بايگي، محمد؛ بنايان اول، محمد ) 0
-610،صص  1 ، شمارهخاک)علوم و صنايع کشاورزي( نشريه آب وبرآوردهاي حاصل از درونيابي مکاني بارندگي در استان خوزستان، 

646. 

(، تخمين توزيع عيار مس بااستفاده از تخمينگر غير خطي کريجينگ انفصالي مطالعه 4133نژاد، امين؛ حسني پاک، علي اصغر )حکمت 0
 .44-43، صص نشريه علمي پژوهشي مهندسي معدنموردي: معدن مس سونگون، 

 ، چاپ اول، زنجان، آذر کلک.های محیطی با زمین آمار(، تحلیل فضایی داده4135) خسروي، يونس؛ عباسي، اسماعيل 0

هاي (، بررسي توزيع مکاني بارش سالانه با استفاده از روش4133ذبيحي، علي رضا؛ سليماني، کريم؛ شعباني، مرتضي؛ آبروش، صادق ) 0
 .434-444، صص 42اره ، شمهاي جغرافياي طبيعيپژوهشزمين آمار)مطالعه موردي استان قم((، 

 مؤلفه تحليل روشهاي از استفاده با ايران غرب در سالانه و فصلي بارندگي مکاني توزيع بررسي (،4104قاسم )، طيبه؛ عزيزي، رضيئي 0

 .4-45، صص 6  شماره ،طبيعي جغرافياي پژوهشهاي، بندي خوشه و اصلي هاي

هاي سنگين و الگوهاي فشار در گيلان، تحليل فضايي گي فضايي بارشي پراکند(، رابطه4132ستوده، فاطمه؛ عليجاني، بهلول ) 0
 .61-41، صص 4، شمارهمخاطرات محيطي

 ، دانشگاه زنجان، دانشکده علوم انساني.ارشد پايان نامه کارشناسيسازي مکاني بارش در ايران، (، مدل4103)پور، زهره سيفي 0

(، تحليل مکاني تغييرات بارش در زاگرس مياني از 4134؛ عباسپور، رحيم علي)صفرراد، طاهر؛ فرجي سبکبار، حسنعلي؛ عزيزي، قاسم 0
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