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 چکیده
 Verticallyشار همگرایی رطوبت تجمعی عمودی پراکنش فضایی هدف از انجام این پژوهش شناسایی

Integrated) Moisture Flux Convergence)  (  هایدادهبر روی جو ایران است. برای نیل به این هدف از 

 نممیزان  یپایه بربهره گرفته شد. در ابتدا  12/2013تا  1/1979طی بازه زمانی  ECMWF ایشبکهماهانه 

( و بالایی hPa 700-775میانی ) (،hPa 850-1000ی پایینی )به سه لایه وردسپهرموجود در جو،  یویژه

(600-500 hPa.تقسیم شد ) دستیابی به تغییرات فضایی  منظوربهVIMFC  هایروشبر روی ایران از 

 99/99و  99، 95، 90سطح معناداری  داغ در هایلکهو  جهانیموران گیتس، شاخص خودهمبستگی فضایی 

در ایران در لایه اول وردسپهر  VIMFCاکنش فضایی نتایج این پژوهش نشان داد که پربهره برده شد.  درصد

بالاست و در ماههای سرد سال و در لایه سوم  ایخوشهسال دارای الگوی  در طی ماههای گرم ویژهبهو 

داغ در لایه اول وردسپهر مناطق کم  هایلکهبر اساس شاخص  .یابدمیکاهش  ایخوشهوردسپهر، الگوی 

مرکز مناطق بادپناه کوههای یه سوم رتفع کوههای البرز، زاگرس و مرکزی و در لاارتفاع، در لایه دوم مناطق م

که در فصل  است آنبیانگر  هایافته. است( داغایران دارای الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت )نقاط  و شرق

دوره  نسبت بهرا  توجهیقابلکاهش  VIMFCی نقاط داغ ( گستره1999-2013زمستان و پاییز در دوره دوم )

 .  دهدمی( بر روی ایران نشان 1979-1998) واکاوی مورداول 
 

 .وردسپهر، شاخص لکه داغ، خودهمبستگی فضایی، ایران، VIMFC: کلیدواژگان
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 مقدمه

دست می  ی دوریکی از شرایط مهم برای رخداد بارش علاوه بر صعود جریان هوا، مهیایی رطوبت از منابع آب

اند قه می توزمانی و مکانی رطوبت همگرا شده نقش مهمی در نوسانات بارش یک منطتغییرات همچنین باشد. 

ی شدید فضای داشته باشد. با توجه به قرارگیری ایران در یک ناحیه خشک و نیمه خشک و تغییرات زمانی و

 بر روی VIMFCبارش، تأمین منابع آب یکی از مهم ترین مسائل است. شناسایی و بررسی پراکنش فضایی 

طوبت آب از ر تأمین تواند در اجرای پروژه های باورسازی ابرها وان در لایه های مختلف وردسپهر میگستره ایر

 هوا مؤثر و حائز اهمیت باشد. 

شود یکی از مهم ترین فرایندها در چرخه آب است. بخار بخار آبی که به وسیله گردش اتمسفری انتقال داده می

آن ارتباط نزدیکی با مقدار بارندگی مناطق دارد. پارامترها و تغییرات در مقادیر  آب از خارج منتقل و همگرایی

کند بارش، مانند بارش ها و خشکسالی های حدی، تأثیرات اجتماعی و زیست محیطی مربوطه را منعکس می

(IPCC ،2007.) ( معتقد است که بیشتر منابع رطوبتی بارش های ایران در قالب شار1387مسعودیان )  رطوبت

بر  شمنبع اصلی شار رطوبت بار بر این باور است که (1374علیجانی )از سطوح آبی اطراف تأمین می شود. 

به عنوان  را دریای خزر و خلیج فارساسمیت و اوانز دریای مدیترانه است.  ،بویژه در فصل زمستان ایران روی

استقرار  (.2003، 2؛ اوانز2003، 1)اسمیت انندمی ددر کوه های البرز و زاگرس  بارشرطوبت  تأمینمنبع اصلی 

قسمت جنوبی عربستان سعودی و خلیج وردسپهر بر روی لایه های میانی و بالایی جریان رودباد جنب حاره ای 

می شود و علت اصلی خشکی  و رخداد ترسالی هوای گرم و مرطوب به منطقه خاورمیانهموجب فرارفت عدن 

از منابع رطوبتی اقیانوسی است  تضعیف انتقال رطوبتگردش پر فشار و  ز حاصل ا ینزول جریان هوا، نیز

  .(1983، 3)دایان و آبرامسکی

( عمودی را از سطح زمین تا VIMFC( اولین کسی بود که مجموع شار همگرایی رطوبت )1970) 4هودسون

میانه برای  هایعرضابر در  هکتوپاسکال محاسبه کرد و آن را با مقدار رطوبت مورد نیاز برای توسعه 700تراز 

بخشی از همگرایی پوشش ابر تفسیر  عنوانبهمقایسه کرد، و نسبت بین این دو مقدار را جوی رخداد شدید  9

( نشان داد که گرچه مقدار حجم آب 2006و همکاران ) 5چاکرابورتی مطالعه شار رطوبتی عربستان توسطکرد. 

در طول فصل مونسون تابستان  خشکیمهنبارش در این منطقه قابل بارش در وردسپهر میانی بالاست ولی 

در  وردسپهر است. شار رطوبتی  انتظارقابلواگرایی شدید شار رطوبتی کمتر از مقدار  یلبه دلنیمکره شمالی 

انتقال شار رطوبت در  کهیطوربه. دهدیمعربستان تغییرات بین سالیانه را نشان  خشکیمهنمناطق خشک و 

. در این شرایط شار ورودی به منطقه از دریای یابدیمداد النینو و فاز مثبت دو قطبی هند افزایش زمان روی

)شرق  فارسیجخلسرخ و غرب عربستان افزایش و شار رطوبتی منطقه به دلیل افزایش شار خروجی از 

 . یابدیمعربستان( کاهش 
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3-Dayan and Abramski 
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 21                                                      ..         .شناخت پراکنش فضایی شار همگرایی رطوبت تجمعی عمودی

ناشی  هاآنتقل از یکدیگر نیستند و نوعاً وابستگی داریم که مس سروکارمحیطی غالباً با مشاهداتی  مطالعاتدر 

از  گونهینااز این رو در مطالعه  باشدیم موردمطالعهاز موقعیت و مکان قرار گرفتن مشاهدات در فضای 

نوعاً دارای ساختاری پیوسته در مکان و زمان  هادادهمشاهدات نباید از شیوه سنتی آمار بهره برد، چرا که این 

نیز  هاآنو مطالعات  نامندیمفضایی  یهادادهرا  ییهادادهعلوم محیطی چنین  مطالعاتدر  ذال. باشدیم

بر مبنای  (.17، 1،2008)مولر باشدیمدر مکان و زمان  هادادهنیازمند روشی به هنجار جهت پاسخ رفتار این 

روشی به  توانندینمآماری  معمول یهاروش، هادادهنیازی و به دلیل وجود همبستگی فضایی بین این  چنین

کلاسیک آماری و  یهاروشبرای مقایسه  توانیمتلقی گردند. همچنین  ییهادادههنجار برای واکاوی چنین 

و  4؛ رزمی2011، 3چارلتون ؛2014و همکاران، 2)لو دیگری نیز مراجعه نمود یهاپژوهشآمار فضایی به 

، 5)کندال لحاظ گردد هاآندر تحلیل  هادادهار همبستگی لازم است به نحوی ساخت روینازا( 2017همکاران،

 یموردبررس تواندیم هادادهتحلیل این  جهتمناسب،  روشی عنوانبهبدین منظور آمار فضایی (. 221، 1998

سطح، برآورد سطح،  یسازمدل، شامل آنالیز الگو، آنالیز شکل، یزهاآنالقرار گیرد. آمار فضایی برای انواع متنوع 

در  .شودیمآماری استفاده  یسازمدلمکانی و  یهادادهآماری مجموعه  هاییسهمقارسیون مکانی، رگ

محیطی پژوهشگران برای شناسایی و خودهمبستگی مناطق  هاییدهپدبررسی رفتار  یهاروش یدترینجد

 هاآن یریکارگبهگی و چگون هاروشمبانی نظری این  .اندکردهته آمار فضایی استفاده پیشرف یهاروشهمگن از 

و همکاران،  8؛ اسمیت2008و همکاران،  7؛ ایلیان2008و همکاران،  6)ژانگ در مطالعات مرتبط با علوم محیطی

دیگر از  یادستهاست. در  شدهدادهتوضیح  (2009و همکاران،  10؛ انسلین1020، 9؛ ویلیر و پایز2006

اخیر  قرنیمنو علوم محیطی که در  شناسییماقلت رویکردهای آمار سنتی که بیشتر در مطالعا هاپژوهش

 (.2010، 12؛ جولایف و فیلیپ2009و همکاران،  11)ژو انددادهمرسوم بوده است را کانون توجه خود قرار 

و منابع رطوبتی اما در زمینه فرارفت رطوبت،  است نشدهانجامبا آمار فضایی  VIMFCتاکنون پژوهشی درباره 

به آنها اشاره خواهد صورت گرفته است که در ادامه  ییهاپژوهشدما با آمار فضایی  بررسی پراکنش بارش و

ترین همگرایی در زمستان رخ ( در بررسی شار رطوبت حوضه مدیترانه نشان داد که قوی2007) 13ریکو .شد

تابستان ترین واگرایی در که قویباشد. درحالیدهد و تحت تأثیر جریانات جنوب سوی بادهای غربی میمی

و همکاران  14اندرسوندهد. ویژه بر روی شرق مدیترانه( و در واکنش به شاخه نزولی سلول هدلی روی می)به
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های آمریکای شمالی، نقش ( بر روی بارشMFC( در واکاوی تأثیر تبخیر و شار همگرایی رطوبت )2009)

( 2011و همکاران ) 1خالددانند. ت میجریان جت ترازپایین جو را در تغییرات شار رطوبت و بارش حائز اهمی

نشان دادند که  2008-1991مکینزی طی دوره  رودخانهدر بررسی شار همگرایی رطوبت بر روی حوضه 

. در دهدمیهکتوپاسکال رخ  700تا  850شار همگرایی رطوبت در راستای عمودی در ترازهای  ترینبزرگ

. همچنین افزایش شدت شودمیهکتوپاسکال دیده  700از به حوضه در تر واردشدهنیز رطوبت  هاسالبیشتر 

های ( لکه2011) 2چوبینگ و نینگ شار همگرایی رطوبت ارتباط زیادی با دما و جریان باد سطح زمین دارد.

( در پژوهشی در منطقه کولمر، واقع در شمال 2012) 3داغ جزایر حرارتی چین را بررسی کردند. آلرد و سایبرند

های گیاهی، از رویکرد رای داده های آب و هوایی و الگوهای پراکندگی اپیدمیولوژی گونهشرق فرانسه، ب

 4تورنر  و لواین کاربردی آمار فضایی بهره برده، مناطق حساس به تغییرات آب و هوایی را مشخص کردند. 

ستگی زیادی به مونسون ها واب ترینقویون هند دریافتند که های مونسبارشدر بررسی شار رطوبت  (2012)

هر گونه تغییر در دمای سطح دریای عرب در فصل تابستان تغییرات بارش  و ؛شار رطوبت دریای عرب دارد

ریودوژانیرو در  حرارتی منطقه شهری هایمیدان( 2013و همکاران ) 5دی لوکناشبه جزیره هند را در پی دارد. 

( در پژوهشی به 2014و همکاران ) 6تجد. بداغ بررسی کردن هایلکهبرزیل را با استفاده از تحلیل 

 64متوسط ماهانه دمای  هایدادهفضایی روند دما در صربستان پرداختند. در این پژوهش، از  وتحلیلتجزیه

دما از روند خطی و همچنین روش کمترین مربعات  هایدامنهایستگاه همدید استفاده شد و سپس روند 

همبستگی فضایی نیز از روش موران جهانی استفاده شد. نتایج پژوهش معمولی به دست آمد. برای بررسی خود

( در 2015و همکاران ) 7ساهین .کندمیآنان نشان داد روند دما در سراسر صربستان از الگوی تصادفی تبعیت 

های خشک و تر معتقدند که بررسی مشخصات شار رطوبت از حوضه مدیترانه و ارتباط آن با رخداد دوره

فشار ایسلند یا جنب ای آزور در میانه شرق اقیانوس اطلس و کمحارهارتفاع جنب های پری سامانهجایجابه

قطبی در شمال شرقی اطلس با راستایی شمال به جنوب عموماً با تغییر در شرایط شار رطوبت، شرایط خشک 

شار همگرایی رطوبت را در ( مشخصات 2015و همکاران )8مالک کند.یا تر را بر روی حوضه مدیترانه تعیین می

( MFCترین جریان شار همگرایی رطوبت )ها نشان داد که مهممرکز جنوب غرب آسیا مطالعه نمودند. نتایج آن

هکتوپاسکال طی زمستان مشاهده شده است.  850( و طی تابستان و در تراز hPaهکتوپاسکال ) 925در تراز 

یافته از سمت غرب بوده است. در ر طی زمستان انتقالبیشترین رطوبتی که به منطقه جنوب غرب آسیا د

تابستان بیشترین رطوبتی که فرارفت شده از شرق و همگرا شده از ترازهای پایین وردسپهر  بوده است. در طی 

اما در فصل گرم  فصل سرد پشته پرفشار در غرب ایران عمیق و شرق سو شده است؛ 2001-1999دوره خشک 
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سمت شمال افغانستان و فلات تبت با جنوب سو شدن مانع از فرا رفت رطوبت از خلیج  نفوذ پشته پرفشار از

 بنگال به درون منطقه جنوب غرب آسیا گردیده است. 

 هکتوپاسکال 850 ( با استفاده از نقشه های وزش رطوبتی تراز دریا و1388خوشحال و همکاران )در ایران نیز 

گین بوشهر، سکال نشان دادند که منابع رطوبتی بارش های فوق سنهکتوپا 500و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

د. هستن مناطق حاره ای شرق آفریقا، اقیانوس هند، دریای عرب، خلیج عدن، خلیج فارس و دریای عمان

ی طوبت بارش هازمانی منابع تأمین ر –( در بررسی شار رطوبت و و الگوهای فضایی 1390کریمی و فرج زاده )

هکتوپاسکال  500درصد از کل رطوبت منتقل شده مربوط به تراز های زیر  97نتیجه رسیدند که  ایران به این

ر ردسپهر دیین واست. الگوی کلی انتقال رطوبت نیز تأثیر زیادی از گردش پرفشار واقع بر روی تراز های پا

( در بررسی 1391اران )شرق شبه جزیره عربستان )غرب دریای عرب( و پرفشار شمال آفریقا دارد. نوری و همک

مگرایی هقدار فراوانی شار همگرایی رطوبت و منابع رطوبت بارش سواحل جنوبی خزر دریافتند که بیشترین م

و فوق  رخ می دهد و تفاوت مقادیر همگرایی شار رطوبت بین بارش های سنگین 06شار رطوبت در ساعت 

دل رحیمی قوی. ه بارشی با منشأ غیر همرفت استروسنگین در گروه بارشی با منشأ همرفت بسیار بیش تر از گ

ونو ن توفان گ( در بررسی منابع انتقال رطوبت بارش های سنگین به سواحل ایران در جریا1391و همکاران )

تراز های  هکتوپاسکال صورت گرفته و 850و  1000نشان دادند که بیشترین همگرایی رطوبت در تراز های 

آمار فضایی،  ( با استفاده از1394لهری و همکاران )قافلاح بارش داشته اند. دیگر نقش کمتری در ایجاد 

ر دوی ایران های واقع بر ریستگاها. در این تحقیق با بررسی رطوبت اندکردهپراکنش رطوبت را در ایران بررسی 

بی ی و غری بالاست و نیمه شمالاخوشهسطح زمین مشخص گردید که پراکنش رطوبت در ایران دارای الگوی 

 خودی ی جنوب شرقی و مرکزی کشور دارای الگوهابخشایران دارای الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت و 

طرات توفان ( در واکاوی سازو کار و مخا1394قویدل رحیمی و همکاران )ی فضایی منفی بوده است. همبستگ

ا بر روی دریای رکم ارتفاع بریده  هکتوپاسکال یک 500حاره ای نیلوفر نشان دادند که عمیق شدن ناوه تراز 

ی ه همگرایمنطق عرب پدیده آورده که در پی آن، ضلع شرقی کم ارتفاع با ایجاد واگرایی در تراز مذکور، یک

ژی ه انرقوی را در تراز های زیرین وردسپهر و بر روی سطح دریای شکل داده است که در پی دسترسی ب

د مستقر اچرخنن های صعودی و نزولی درون توفان منجر شده است. ودریافتی از سطح اقیانوس به تقویت جریا

 یفا کردهشور ابر روی دریای عرب نیز نقش مهمی در تغییرات مسیر توفان و فرارفت رطوبت به نوار جنوبی ک

روی  بر هدف از  انجام این پژوهش شناخت مناطق همگرایی شار رطوبت تجمعی در راستای عمودیاست. 

در دو  نآردایی وبه آن پرداخته شده است و  با بهره گیری از توابع تحلیل مکانی آمار فضاییاست که  ایران

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است.  2013تا  1999و  1998تا  1979دوره آماری 
 

 روش تحقیق

 هوا ش و فرارفتوزشار افقی به وسیله اتفاق می افتد. قائم و افقی  شار رطوبت در جو به دو صورتبه طور کلی 

حالی  ها و ترازهای مختلف جو از یک مکان به مکان دیگر انجام شود. این درشود که ممکن در لایهانجام می

انتقال بخار آب در  .پذیردانجام می راستای عمودی در همان محلصعود هوا در  است که شار عمودی در قالب

در انتقال افقی جابجایی بخار آب از یک منطقه پذیرد. یدر راستای افقی و قائم انجام م همزمانجو به صورت 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
21

.6
2.

19
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
14

00
.2

1.
62

.4
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

18
 ]

 

                             5 / 31

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.21.62.19
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1400.21.62.4.4
https://c4i2016.khu.ac.ir/jgs/article-1-3084-fa.html


 1400، پاییز 62نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال بیست و یکم، شماره                                 24

انتگرال گیری در (. 17: 1386 های جو مد نظر است )کریمی احمدآباد،به منطقه دیگر در هر یک از لایه

 VIMFCراستای قائم نرخ همگرایی رطوبت در قالب یک اصطلاح به نام شار همگرایی رطوبت تجمعی عمودی 

 شود. بیان می

( و u) یمدارگرم بر کیلوگرم، باد  برحسب( q) یژهنم وای ی شبکههای ماهانهنجام این پژوهش از دادهبرای ا

تراز مختلف  8در  (ECMWFاروپایی )جوی  مدتیانمبینی مرکز پیشمتر بر ثانیه  برحسب( v) یالنهارنصف

تفکیک مکانی  فاده شد.است هکتوپاسکال( 500و 600، 700، 750، 775، 850، 925، 1000) وردسپهر جوی

روز  12784برابر با  31/12/2013تا  1/1/1979ی زمانی ی قوسی و بازهدرجه 125/0 شدهبکار گرفتههای داده

-قرار می یرانای مکانی در داخل مرز سیاسی یاخته 9965ها تفکیک مکانی داده ییهبر پادر نظر گرفته شد. 

نرخ است. اگر چه بین های مختلف سال در ماه VIMFCتابعی از نرخ  نرخ نم ویژه در جو ایران (.1شکل )گیرد 

مورد واکاوی تفاوت وجود دارد ولی بین آنها نیز مشابهت هایی وجود دارد. برای تراز  8 موجود در جو دررطوبت 

، (1000-850پایین) یبه سه لایه نرخ نم ویژه یبرپایهجلوگیری از افزایش تعداد نقشه ها، وردسپهر ایران 

بط روا. به کمک طبقه بندی شدی اخوشهبا بهره گیری از روش تحلیل  (600-500)و بالایی (700-775)میانی

محاسبه های مختلف سال طی ماهوردسپهر و بالایی ، میانی پایین هاییهلادر VIMFC  میزان (3تا  1) های

 . (1953، 1) اسپار گردید
 

  
 یرانبر روی ا (ECMWFبینی میان مدت جوی اروپایی)ی مرکز پیشایگاه دادهی پیاخته9965موقعیت مکانی  (.1)شکل

 
     (1) رابطه     

 

                                                           
1- Spar 

 


















500

600

..
1

p

p

up dp
y

vq

x

uq

g
VIMFC



500

600

..
1

p

p

uup dpuq
g

Q



700

775

..
1

p

p

vmid dpvq
g

Q



500

600

..
1

p

p

vup dpvq
g

Q

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
21

.6
2.

19
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
14

00
.2

1.
62

.4
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

18
 ]

 

                             6 / 31

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.21.62.19
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1400.21.62.4.4
https://c4i2016.khu.ac.ir/jgs/article-1-3084-fa.html


 25                                                      ..         .شناخت پراکنش فضایی شار همگرایی رطوبت تجمعی عمودی

 
 (2) رابطه     

 
 
 

  (3) رابطه    

 

  yو  x  مداری و نصف النهاری باد در راستای محورهای مولفه هایبه ترتیب   vو  uویژه،  نم  q روابط بالادر 

فضایی  رابطهمکانی از  خودهمبستگی ارزیابی برای . (1953، 1اسپار) شتاب گرانش است gو  تراز جو p هستند.

 (.1978، 2شود )سوکال و ادنر نقاط همسایه بهره گرفته میجهت شناخت معناداری هم مقداری مقادیر د
برای معرفی شد و بعدها  (1937، 3پیتمن) برای اولین بار توسط آماری، شاخص : اینGi گیتس هآمار شاخص

وزن  نقاط ارتباط این شاخص (.1967، 5؛ مانتل4،1973کلیف و ارد حل مسائل فضایی مورد استفاده قرار گرفت

 میگیرد اندازه را است اصلی ینقطه از مورد نظر شعاع در که همسایگان یا دیگر دار وزن نقاط یکلیه و دار شده

اُرد جی برای همه پدیده  –س داغ از آماره گیتتحلیل لکه های  (.7،1981؛ هوبرت و همکاران6،1978)هوبرت

محاسبه شده نشان می دهد که در کدام  z(. نمره 2006، 8های موجود در داده ها استفاده می کند )روجرسون

چهارچوب مفهومی این تحلیل این گونه عمل می مناطق داده ها با مقادیر زیاد یا کم خوشه بندی شده اند. 

وجه و مهم است، ولی بدین معنی نیست که یک لکه داغ تار بالا داشته باشد قابل کند که اگر پدیده ای مقد

باشد. پدیده ای لکه داغ تلقی می شود که هم خود پدیده و هم پدیده های اطراف آن از نظر آماری معنادار 

ه طور برای خروجی نهایی زمانی بدست خواهد آمد که مجموع محلی عارضه و همسایه آن ب zباشند. امتیاز 

 (.2008، 10؛ ژانگ و همکاران2003، 9نسبی با مجموع کل عارضه ها مقایسه گردد )جکوئز و گریلینگ

  :(1992، 11تیس و اردگ محاسبه می شود (4)ی رابطه یبرپایه این شاخص

     (4)رابطه  

                                                                               

                                                           
1 Spar 

2-Sokal and Oden 

3-Pitman 

4-Cliff and Ord 

5-Mantel 

6-Hubert 

7- Hubert et al 

8- Rogerson 

9- Jacquez and Greiling 

10- Zhang et al 

11- Getis and Ord 
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فاصله مشخصی  نقاط با ارتباط هایی که تمام برای را داده هر فضایی ساختار که است وزن ماتریس  ijw (d) که

وزن ها  مجموع . ه شدکیلومتر در نظر گرفت 10 ( از هر شبکه،dاین پژوهش شعاع فاصله ) در .دارند i نقطه از را

 شود:محاسبه می( 5ی )طبق رابطه

 (5)رابطه 

 
 (6)ابطه ر

 
 (7)رابطه 

 
 (8)رابطه 

 
                                                                                         

د شد که بدین نیز صفر خواه iVar (G(  مقدار ،باشد iW  =0 اگر .بستگی دارد iW به مقادیر  iG متغیر مقدار 

ی وزن های در غیر این صورت کلیهوجود ندارد. ی مورد نظر نقطه dایه ای در شعاع هیچ همسمعناست که 

 . (9 )رابطه در نظر گرفته خواهد شد d شعاع در مشاهدات (n-1)همسایه نقطه مورد نظر 
. 

 (9)رابطه 

 
 

محاسبه ( 10) یرابطه، شاخص آماری استاندارد شده به صورت گرفته شوددر نظر   ij (w i ≠0( اگر وزن نقطه

 می شود:

 (10)رابطه 

 
 

* 2and s ; )j(for all  آخر هرابط دو در
ij=  *

1I) and Si≠ j(2  
ij =i1, Sij + w i= w*

iw ترتیب به 

 d شعاع در واقع ی نقاطچراکه کلیه است، ه هاآمار از تر محبوب  iG شاخص .هستند نمونه واریانس و میانگین

 ررسیب برای در این پزوهش که است فضایی همبستگی آمار شاخص یکشاخص موران  گیرد. می نظر در را

 محاسبه (11) یرابطه طبق موران جهانیشاخص . استفاده شد همسایه مقادیر به VIMFC مقادیر همبستگی

 شود: می

 (11)رابطه 
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معنای  که به  -1ای تا کامل و پراکنش مکانی خوشهکه به معنای همبستگی  1 از شاخص موران مقادیر

 آن در هک دهد می نشان را الگوهایی منفی همبستگیهمبستگی منفی و پراکنش مکانی زیاد متفاوت است. 

 . نددهاز خود نشان نمی فضایی وابستگی گونه هیچ هستند و تصادفی پراکنش مکانی الگوهای مناطق

 شعاع در مشابه مقادیر از توجهی قابل فضایی بندی خوشه میزان که هدد می نشاننیز ( LISA) محلی شاخص

d محاسبه (12) یکمک رابطه به موران محلی شاخص(. 1995، 1)انسلین آن مشاهدات را نشان می دهد از 

 :شود می

 (12)رابطه 

 
 

                                     

ه بعد ناهنجاری ب 1999ایران در ترازهای مختلف جوی از سال  ( نرخ نم ویژه در1394ی پژوهش دارند )برپایه

 1979-1998 در وردسپهر به دو دوره VIMFCمنفی را تجربه کرده است. لذا براین مبنا خودهمبستگی فضایی 

 ود. ی تغییرات مناطق دارای خودهمبستگی بالا و پایین مشخص شتقسیم شد تا گستره 1999-2013و 
 

 نتایج
دیر نم مقای فواصل اقلیدس، ابتدا بر اساس روش تحلیل خوشه ای با روش ادغام وارد بر روی در این پژوهش

ن زمین، هکتوپاسکال، در گستره ایرا 500تا  1000( تراز های 1979-2013ساله ) 35ویژه دوره آماری 

توان که می دهای حاصل نشان دایافته (.2شکل ) شدوردسپهر به سه لایه پایینی، میانی و بالایی تقسیم 

و  925، 1000زهای ترا(: پایینی اول )لایهوردسپهر را به سه  ،نم ویژه در تراز های مختلفی مقادیر برپایه

 500و  600(: ییبالاهکتوپاسکال و لایه سوم ) 700و  750، 775تراز های  (:میانیهکتوپاسکال، لایه دوم) 850

 . دسته بندی کردهکتوپاسکال 
 

                                                           
1-Anselin 
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 1979-2013هکتوپاسکال بر روی ایران زمین طی دوره  500تا  1000نم ویژه در تراز های  بندیام خوشهدندروگر (.2)شکل

 

ول تا های ا را برای ماههای ژانویه تا مارس و در لایه گتیس نقشه های خودهمبستگی فضایی مدل (3) شکل

طی  شودمیدیده  که طورهمان. دهدمینشان  1999-2013و  1979-1998سوم وردسپهر طی دو دوره 

شمال  مال وماههای ذکر شده در لایه اول وردسپهر مناطق پست و کم ارتفاع واقع در جنوب غرب، مرکز، ش

ط کشور با نقا و مناطق مرتفع کوههای زاگرس و البرز و ارتفاعات نیمه شرقی VIMFCغرب کشور با نقاط داغ 

 وقاط داغ کانی نی موردسپهر همزمان با کاهش گسترهسرد منطبق هستند. از لایه اول به لایه های دوم و سوم 

ماه  هاینقشهه . مقایسجا شده اندبهجاارتفاع مرکز ایران سرد، بیشینه نقاط نیز به ترتیب به مناطق مرتفع و کم 

ه مکانی که از گستر دهدمینشان  موردبررسیمختلف وردسپهر با دوره اول  هایلایهژانویه دوره دوم آماری در 

 هایلایهر د موردبررسیکاسته شده است. در ماه فوریه در هر دو دوره  توجهیقابل طوربهVIMFC  ط داغنقا

 الی است کهاین در ح افزایش یافته استنسبت به ماه ژانویه  VIMFC دوم و سوم وردسپهر نقاط داغ و سرد 

ت به نسب رسیموردبرر دوره دوم در ماه فوریه نیز دنقاط کاسته شده است.  داریمعنیدر لایه اول از سطح 

یه دوم لابر روی کشور کاسته شده است. در ماه فوریه در  VIMFCدوره اول از گستره مکانی نقاط داغ 

رصد د 99و  95 داریمعنیاز شمال شرق و مرکز کشور با نقاط داغ و سطح  هاییگوشهوردسپهر سواحل خزر و 

دوم و سوم  هایلایهدر  VIMFCبیشترین کاهش نقاط داغ  اما در بین ماههای مورد بررسی ؛منطبق هستند

زایش یشترین افباما  ؛است دادهرخوردسپهر و در ماه ژانویه، در لایه اول وردسپهر در دوره دوم آماری ماه مارس 

 ارس دیدهمر ماه دوم و سوم وردسپهر د هایلایهگستره مکانی نیز در لایه اول وردسپهر در ماه ژانویه و در 
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و  (P1) 1979-1998ژانویه تا مارس بر روی ایران طی دوره اول  VIMFCهای خودهمبستگی فضایی . نقشه(3) شکل

 لایه سوم است. L3لایه دوم ، L2لایه اول،  L1(. منظور از P2) 1999-2013دوم 

 

وم اول تا س هایلایههای آوریل تا ژوئن و در را برای ماهس یتگخودهمبستگی فضایی مدل  هاینقشه (4) شکل

نقاط  دسپهرلایه اول ور در ماه آوریل .دهدمینشان  1999-2013و  1979-1998وردسپهر و در طی دو دوره 

 نقاط سرد واقع بر روی کوههای داریمعنیو بر شدت و سطح  شدهحذفجنوب غرب ایران  VIMFCداغ 

ستره گان بر ه دوم وردسپهر در ماه آوریل نسبت به ماههای فصل زمستاما در لای ؛زاگرس افزوده شده است

مالی و درجه ش 36تا  34در پهنه شمالی و جنوبی رشته کوههای البرز در عرض  VIMFCمکانی نقاط داغ 

نوبی در سواحل ج VIMFCپهنه های شرق و جنوب شرق ایران افزوده شده است. همچنین گستره نقاط سرد 

بل فزایش قابا ا ش یافته است. در لایه سوم وردسپهر ماه آوریل در هر دو دوره مورد بررسیایران نیز افزای

شور در پهنه شرق و جنوب شرق ک ویژهبهدرصد  99 داریمعنیبا سطح  VIMFCد رملاحظه نقاط داغ و س

ت کمتری مساح ولنسبت به دوره ا موردبررسی. در ماه آوریل تنها لایه اول وردسپهر طی دوره دوم ایمجه موا

یژه وره به ودهر دو  در ماه می در لایه های اول تا سوم وردسپهر درداغ را به خود اختصاص داده است.  نقاطاز 

ستره نقاط گنسبت به ماه آوریل افزایش نشان می دهد در ماه می  VIMFCدوره دوم آماری گستره نقاط داغ 

و فزایش رو به رشور به ویژه در لایه اول وردسپهر با ادر جنوب شرق ک VIMFCسرد در نیمه غربی و نقاط داغ 

 . در ماهه استشده اند. در لایه سوم وردسپهر، بیشترین رشد نقاط داغ در سواحل شمالی خلیج فارس رخ داد

یش افزا می بر خلاف ماههای فصل زمستان در هر سه لایه وردسپهر دوره دوم آماری نسبت به دوره اول

 در لایه اول زمینایرانه فصل بهار در ام آخریناما در ماه ژوئن یا  ؛شودمیط داغ دیده بیشتری در مساحت نقا

را تجربه  VIMFCی مکانی نقاط داغ غرب و مرکز ایران به ترتیب بیشترین کاهش گستره هایپهنهوردسپهر، 

طی ماه . اندشدهجه . در مقابل سواحل خزر و جنوب شرق کشور با افزایش درصد مساحت نقاط داغ موااندکرده

پهنه  است که گستره مکانی نقاط داغ نسبت به ماه می را تجربه کرده افزایشلایه دوم وردسپهر، ژوئن در 

نند نیز ما نژوئ ماه مرکزی کشور بیشترین سهم از این افزایش را از آن خود کرده است. در لایه سوم وردسپهر

کز ت که تمرده اسسرد نسبت به ماه های آوریل و می همراه ش لایه دوم با افزایش پهنه زیر پوشش نقاط داغ و

 .شودمیزاگرس و جنوب البرز دیده  هایکوهاین نقاط در دامنه بادپناه 
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 و دوم (P1) 1979-1998ماههای آوریل تا ژوئن بر روی ایران طی دوره اول  VIMFCهای خودهمبستگی فضایی نقشه(. 4) شکل

2013-1999 (P2.)
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 ردسپهر وواول تا سوم  هایلایهخودهمبستگی فضایی ماههای جولای تا سپتامبر را در  هاینقشه (5) شکل

مانند هدر ماه جولای  شودمیکه ملاحظه  طورهمان. دهدمینشان  1999-2013و  1979-1998 طی دو دوره

 رب ایرانمال غشی از غرب رشته کوههای البرز و ماه ژوئن در لایه اول وردسپهر سواحل جنوب ایران و مناطق

 فزوده شدهامنطبق است، با این تفاوت که در ماه جولای بر گستره آن در جنوب کشور  VIMFCبا نقاط داغ 

قاط نر گستره اما در لایه دوم وردسپه ؛یافته است سرد واقع در جنوب غرب ایران کاهشهمچنین نقاط است. 

 یز دامنهابل نی زاگرس راستایی جنوب شرقی به شمال غربی پیدا کرده است. در مقداغ منطبق بر رشته کوهها

یرات هر تغیدر شرق کشور افزایشی بوده است. در لایه سوم وردسپ نقاط داغ در جنوب شرق ایران کاسته و

رکز و و م VIMFCکه سراسر نیمه غربی ایران با نقاط سرد  صورتبدیناست  گرفتهشکلبر روی کشور  ایویژه

یه سوم ها در لاتن فارسخلیجخزر و حل . همچنین سوااندشدههمسو  VIMFCنیمه شرقی کشور با نقاط داغ 

به  ولای نسبترا در این ماه و سایر ماههای فصل تابستان تجربه کرده اند. ماه ج VIMFCوردسپهر نقاط داغ

ر سه ت. در هاس فراگرفته را داغ کشور و پهنه بیشتری از نقاط دهدمیرا نشان  تریمرطوبماه ژوئن شرایط 

سته شده ول کاااز گستره مکانی نقاط داغ در دوره دوم موردبررسی نسبت به دوره  ماه جولای لایه وردسپهر

ردسپهر واول  است. در ماه اوت پراکنش نقاط سرد و داغ همانند ماه جولای است با این تفاوت که در لایه

 شدهافزودهایران  درجه عرض شمالی واقع در جنوب 30تا  28گستره نقاط داغ در در دوره دوم آماری بر  ویژهبه

 ر بین کلشور ددر لایه دوم وردسپهر ماه اوت و طی دوره دوم آماری بیشترین رشد نقاط داغ بر روی ک است.

درصد در  4/19ه بدرصد در ماه جولای  3/18ماههای مورد بررسی رخ داده است. در این ماه درصد نقاط داغ از 

ه ه در پهنه ویژدر لایه سوم وردسپهر نیز با کاهش گستره و سطح معناداری نقاط داغ ب ماه اوت رسیده است.

 وم آماریوره دمرکز و شرق کشور طی دوره دوم همسو گردیده است. در ماه اوت تنها لایه دوم وردسپهر طی د

گرم یعنی  آخرین ماه فصلربه کرده است. در را نسبت به دوره اول تج VIMFCگستره بیشتری از نقاط داغ 

رجه شمالی افزوده د 36تا  34ط داغ جنوب ارتفاعات البرز در عرض اسپتامبر در لایه اول وردسپهر بر گستره نق

داغ  ه نقاطگستر بیشترین کاهشاما  ؛شده و در مقابل دامنه نقاط سرد جنوب غرب کشور افزایش یافته است

VIMFC اط سرد ز نقادر ماه سپتامبر رخ داده است. همچنین  نپهر در فصل بهار و تابستادر لایه دوم وردس

VIMFC  .ر ردسپهودر لایه سوم در سواحل خزر کاسته شده و به مناطق جنوب شرقی کشور افزوده شده است

طح ش سا کاهران بماه سپتامبر پراکنش نقاط داغ و سرد همانند ماه قبل است و بیشتر نقاط در مرکز و غرب ای

وره دردسپهر و طی ودر لایه دوم فقط درصد مواجه شده اند. در ماه سپتامبر مانند ماه جولای  90معناداری تا 

شی گرفته است. درصد پی 13درصد از دوره اول آماری با  17با  دوم آماری درصد مناطق تحت سیطره نقاط داغ

 VIMFC ط داغو کمترین مساحت زیر پوشش نقا نکته جالب اینکه در بین ماههای جولای تا سپتامبر بیشترین

 در ماه سپتامبر رخ داده است. همزمان در لایه اول و سوم وردسپهر 
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-1998ماههای جولای تا سپتامبر  بر روی ایران طی دوره اول  VIMFCنقشه های خودهمبستگی فضایی  (.5) شکل

1979 (P1)  1999-2013و دوم (P2.) 

 

اول تا سوم  هایلایه ماههای اکتبر تا دسامبر را برای VIMFCخودهمبستگی فضایی  هاینقشه (6) شکل

. در ماه اکتبر و در لایه اول وردسپهر در دهدمینشان  1979-2013و  1979-1998 و طی دو دورهوردسپهر 

در جنوب و جنوب شرق کشور  ویژهبهبر روی کشور  VIMFCی نقاط داغ مقایسه با ماه سپتامبر از گستره

از نقاط سرد  اییکپارچهاما در سواحل خزر و شمال غرب افزایشی بوده است. همچنین زبانه  ؛کاسته شده است
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VIMFC  بر روی رشته کوههای زاگرس در نیمه غربی ایران استقرار یافته است. در لایه دوم وردسپهر ماه اکتبر

 معناداریی نقاط داغ بر روی ایران کاسته شده، سطح بر اینکه از گسترهنیز در مقایسه با ماه سپتامبر علاوه 

نقاط سرد  توجهقابلاست. در مقابل در سواحل جنوبی کشور با رشد  یافتهکاهشدرصد  90نقاط نیز تا 

VIMFC بر روی کشور  موردبررسیاما در لایه سوم وردسپهر نقاط داغ و سرد در هر دو دوره  ؛همسو شده است

نقاط داغ در نیمه  داریمعنیاست. علیرغم این کاهش بر گستره و سطح  یافتهکاهشدر نیمه شمالی  ویژهبهو 

است. در ماه اکتبر در  شدهافزودهطول شرقی  60تا  58شرقی کشور منطبق بر ارتفاعات استان کرمان در 

غ نسبت به دوره اول کاسته شده اول و دوم وردسپهر در طی دوره دوم آماری از درصد مناطق نقاط دا هایلایه

اما در لایه سوم وردسپهر و طی دوره دوم آماری پهنه بیشتری از نقاط داغ را نسبت به دوره اول در  ؛است

در ماه نوامبر در مقایسه با اکتبر در لایه اول وردسپهر مناطق پست و کم ارتفاع مرکز و مناطقی است.  برگرفته

در سواحل جنوبی کشور در  کهدرحالی. اندشده روروبه VIMFCمنه نقاط داغ از جنوب غرب کشور با افزایش دا

است. در سراسر کشور  شدهافزوده معنادار نالایه اول وردسپهر از گستره نقاط داغ کاسته شده و بر پهنه مناطق 

ی نسبت به دوره لایه اول وردسپهر در دوره دوم آماری از دوره اول ماه اکتبر مناطق کمتری ولدر ماه نوامبر 

ماههای قبل مناطق  برخلافاست. در لایه دوم وردسپهر ماه نوامبر  فراگرفتهدوم ماه اکتبر گستره بیشتری را 

. همچنین اندشدهمنطبق  VIMFCمرکز ایران با نقاط داغ  و فارسخلیجپست و کم ارتفاع جنوب غرب، سواحل 

و طی دوره دوم آماری  وردسپهرشور در لایه دوم در جنوب و جنوب شرق ک VIMFCبیشترین رشد نقاط سرد 

است. در لایه دوم وردسپهر ماه نوامبر از گستره نقاط داغ در طی دوره دوم نسبت به هر دو  دادهرخماه نوامبر 

اما در لایه سوم وردسپهر ماه نوامبر بعد از ماه ژانویه بیشترین کاهش  ؛دوره ماه اکتبر کاسته شده است

بعد از ماه ژانویه بیشترین اختلاف  کهنحویبهاست.  دادهرخنقاط داغ و سرد بر روی کشور  ششزیرپو هایپهنه

تنها بخش کوچکی از  نوامبردرصد مساحت نقاط داغ در این لایه تجربه کرده است. در لایه سوم ماه  ازنظر

غ منطبق هستند و نقاط شرق کوههای زاگرس و شرق کشور در مناطق بادپناه کوههای استان کرمان با نقاط دا

نیز در  معنادار نا. همچنین گستره مناطق شودمیسرد نیز در مناطق رو به باد کوههای زاگرس و کرمان دیده 

ماه نوامبر و لایه سوم وردسپهر بیشترین رشد را بعد از ماه ژانویه داشته است. در ماه نوامبر تنها در لایه اول 

است.  فراگرفتهمناطق بیشتری را نسبت به دوره اول  موردبررسیه دوم در طی دور VIMFCوردسپهر نقاط داغ 

اما در آخرین ماه  ؛دهدمیدیگر دوره دوم درصد کمتری را نسبت به دوره اول نشان  هایلایهولی در 

را بر روی  در لایه اول وردسپهر بعد از ماه می VIMFCیعنی دسامبر بیشترین رشد نقاط داغ  موردبررسی

درصد را نشان  90در این لایه بیشتر مناطق تحت پوشش نقاط داغ سطح معناداری است. ه کرده تجرب کشور

اما در  ؛داشته است VIMFCدر نقاط داغ  توجهیقابل. همچنین مناطق جنوب غربی کشور گسترش دهندمی

مناطق همراه با لایه دوم وردسپهر در ماه دسامبر بعد از ماه نوامبر در طی دوره دوم آماری با کاهش شدید 

ماه دسامبر بعد از ماههای در لایه سوم وردسپهر در مرکز و شرق کشور مواجه شده است.  ویژهبهنقاط داغ 

 شودمیرخ داده است. ملاحظه  VIMFCژانویه و نوامبر در طی دوره دوم آماری بیشترین نرخ کاهشی نقاط داغ 

ای زاگرس و کرمان با نقاط داغ و در مقابل مناطق رو به باد ههمانند ماههای نوامبر و اکتبر مناطق بادپناه کوه

درصد همراه هستند. در ماه دسامبر در طی دوره  99جنوب کوههای زاگرس با نقاط سرد در سطح معناداری 
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دوم آماری در هر سه لایه وردسپهر مناطق تحت پوشش کمتری از نقاط داغ را نسبت به دوره اول نشان می 

 دهد.
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 1979-1998ماههای اکتبر تا دسامبر بر روی ایران طی دوره اول  VIMFC. نقشه های خودهمبستگی فضایی (6) شکل

(P1)  1999-2013و دوم (P2) 
 

در مقیاس ماهانه  VIMFCفضایی  هایخوشهرا برای میزان پراکنش شاخص جهانی موران مقادیر  (1)جدول 

. دهدمیبر روی ایران نشان  1979-2013 و 1979-1998ردسپهر و طی دو دوره اول تا سوم و هایلایهدر 

کاسته شده و موران  جهانی از مقادیر شاخص وردسپهراز لایه اول به لایه سوم  شودمیکه ملاحظه  طورهمان

در شاخص جهانی موران  مقادیر. بالاترین رسیممیپایین  ایخوشهبالا به الگوی  ایخوشهبه عبارتی از الگوی 

مقادیر موران بیش از  هاماهدر تمامی  کهنحویبهاست  دادهرخبرابر در هر دو دوره  طوربهلایه اول وردسپهر 
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متعلق به ماه  موردبررسی هایلایهو  هاماهدرصد است. بیشترین مقدار در  95و با سطح اطمینان بیش از  98/0

و بعد از آن دوره اول مورد بررسی  باشدمی 989142/0اول وردسپهر با لایه  موردبررسیجولای در دوره دوم 

محسوسی  طوربهاما در لایه دوم وردسپهر  ؛بعدی هستند هایجایگاهلایه اول وردسپهر ماه جولای و اوت در 

بر روی ایران  VIMFC ایخوشهکه نشان از کمتر شدن الگوی  یافتهکاهششاخص جهانی موران مقادیر 

در دوره  922913/0در این لایه از کمترین مقدار در طی ماههای سرد با شاخص جهانی موران . مقادیر باشدمی

در دوره اول ماه جولای در نوسان است. همزمان با کمتر  982180/0دوم ماه دسامبر تا بیشترین میزان یعنی 

ی کشور کاسته شده است. در شدن مقادیر شاخص موران از میزان سطح معناداری نقاط سرد و داغ نیز بر رو

این لایه طی دوره دوم ماههای فوریه، آوریل، ژوئن، سپتامبر و اکتبر مقادیر شاخص بالاتری نسبت به دوره اول 

نشان از بیشتر  که ؛همین لایه داشته اند و در بقیه ماهها نیز مقادیر شاخص موران کمتر از دوره اول بوده است

اما در لایه سوم  ؛در دوره اول لایه دوم وردسپهر بر روی ایران بوده است VIMFCبودن  ایخوشهبودن تمرکز و 

 کهنحویبهرسیده است  موردبررسی هایلایهبه کمترین مقدار خود در شاخص جهانی موران وردسپهر مقادیر 

در ماه  975411/0تا بالاترین میزان  موردبررسیدر ماه دسامبر دوره دوم  872584/0میزان با  ترینپاییناز 

دیگر وردسپهر به  هایلایه. کمترین و بیشترین مقادیر همانند باشدمیدر نوسان  موردبررسیجولای دوره دوم 

ماه طی دوره دوم یعنی  9ترتیب در طی ماههای سرد و گرم سال رخ داده اند. در لایه سوم وردسپهر بیش از 

که  اندکرده ثبتمورد بررسی  اوللاتری نسبت به دوره ماههای فوریه و آوریل تا نوامبر مقادیر شاخص موران با

نسبت به دوره اول  ذکرشدهفضایی در این دوره و لایه  هایخوشهنشان از پراکندگی کمتر و تمرکز بیشتر 

 .باشدمی
 

 ی ایرانورلایه های اول تا سوم وردسپهر و طی دوره اول و دوم مورد بررسی بر  مقادیر ماهانه شاخص موران در (.1)ول جد
 

 

 لایه لایه اول لایه دوم لایه سوم

 P2 P1 ماه         

 

P2 P1 

 

P2 P1 

 

874044/0 880855/0 927077/0 940407/0 981313/0 982735/0 Jan 

899143/0 891761/0 950258/0 946362/0 984753/0 983656/0 Feb 

910011/0 921114/0 952059/0 955742/0 985927/0 986596/0 Mar 

944047/0 937711/0 957089/0 959462/0 988519/0 988221/0 Apr 

961863/0 961525/0 96586/0 961912/0 987735/0 987949/0 May 

970572/0 969179/0 977616/0 976511/0 987784/0 987226/0 Jun 

975411/0 972121/0 981821/0 982180/0 989142/0 989139/0 Jul 

973784/0 972254/0 980229/0 980266/0 988514/0 988945/0 Aug 

963589/0 947285/0 970343/0 963681/0 987617/0 987167/0 Sep 

940934/0 936294/0 944595/0 937147/0 985263/0 983101/0 Oct 

90651/0 891741/0 924876/0 928218/0 981266/0 982577/0 Nov 

872584/0 889631/0 922913/0 937411/0 980954/0 982024/0 Dec 
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اول تا سوم وردسپهر و طی دو دوره  هایلایهرا در  سگیتدرصد مساحت نقاط داغ و سرد مدل  (2) جدول

در . دهدمیدرصد نشان  99/99تا  90در مقیاس ماهانه و در سطوح معناداری  1979-2013و  1998-1979

درصد از  7/2و  1/10، 4/19به ترتیب با  ررسیموردباول تا سوم وردسپهر و دوره دوم  هایلایهماه ژانویه در 

. ملاحظه دهدمیاست که نسبت به دوره اول کاهش گستره را نشان  برگرفتهدر  VIMFCکشور را نقاط داغ 

نقاط سرد نیز در ماه ژانویه  درصد نقاط داغ کاسته شده است. 17از لایه اول به سوم وردسپهر بیش از  شودمی

دوره اول لایه سوم وردسپهر مناطق بیشتری را  جزبهوردسپهر  گانهسه هایلایهدر  یموردبررسدر هر دو دوره 

 99دوم و سوم وردسپهر سطح معناداری نقاط داغ  هایلایه. در ماه ژانویه در اندبرگرفتهنسبت به نقاط داغ در 

وردسپهر با کاهش گستره  درصد بوده است. در ماه فوریه در لایه اول 90درصد بوده اما در لایه اول وردسپهر 

دیگر درصد  هایلایهاما در  ؛ایمبودهدرصد کاهش مواجه  1/1با  موردبررسیدر دوره دوم  ویژهبهنقاط داغ 

نسبت به  موردبررسیدرصد در دوره دوم  2بیش از  کهنحویبهرشد داشته است  VIMFCمناطق نقاط داغ 

در ماههای مختلف  موردبررسیدوم  هایدوره کهاین توجهبلقادوره دوم ماه ژانویه افزایش داشته است. نکته 

اندک و  هااختلاف هماول آماری با  هایدورهدر مقایسه  کهدرحالیدارند.  اختلاف قابل توجهی را نسبت به هم

دوره دوم لایه دوم وردسپهر در صد بیشتری از نقاط داغ نسبت به دوره  فقطنزدیک به هم است. در ماه فوریه 

در ماه فوریه نیز سطح معناداری اکثر نقاط سرد و داغ در لایه اول وردسپهر در همین لایه داشته است.  اول

. در ماه مارس در لایه اول باشدمیدرصد  99و  95دوم و سوم در سطح  هایلایهدرصد و در  90سطح 

درصد به  3/18از  کهنحویبهدر دوره دوم ادامه یافته است  ویژهبه VIMFCوردسپهر نرخ کاهشی نقاط داغ 

دوم و سوم وردسپهر بر درصد مساحت نقاط داغ نسبت به ماههای  هایلایهاما در  ؛درصد رسیده است 3/16

تنها در دوره دوم آماری لایه سوم وردسپهر درصد کمتری از نقاط داغ را نسبت  ژانویه و فوریه افزوده شده است.

نیز همانند ماههای قبل در دوره دوم لایه های سه گانه وردسپهر از  . در ماه مارسدهدمیبه ماه فوریه نشان 

درصد مساحت نقاط داغ نسبت به دوره اول کاسته شده است. در ماه مارس نیز همانند ماه قبل لایه اول، دوم و 

ین اما در اول ؛است فراگرفتهدرصد  99و  95، 90سوم وردسپهر به ترتیب بیشتر نقاط داغ را سطوح معناداری 

در ماه را نسبت به ماههای فصل زمستان تجربه کرده است.  تریمتفاوتیعنی آوریل شرایط  زمینایرانماه بهار 

آوریل نرخ کاهشی مساحت نقاط داغ در لایه اول وردسپهر متوقف و بلکه با افزایش نیز مواجه شده است و با 

دوم و سوم  هایلایهدوم  هایدورهست. در درصد رسیده ا 9/18درصد رشد در دوره دوم مورد بررسی به  6/2

درصد در ماه آوریل و از  9/16درصد در ماه مارس به  9/13وردسپهر نیز به ترتیب درصد مساحت نقاط داغ از 

دوم و سوم وردسپهر در طی دوره دوم  هایلایهدر ماه آوریل در درصد رسیده است.  1/10درصد به  8/3

. همچنین در این ماه همانند اندبرگرفتهی از کشور را نسبت به دوره اول در نقاط داغ پهنه بیشتر موردبررسی

دوم و سوم وردسپهر به  هایلایهدرصد و  90ماه قبل در لایه اول وردسپهر بیشتر نقاط داغ در سطح معناداری 

رین رشد . در ماه می در طی دوره دوم در لایه اول وردسپهر بیشتباشندمیدرصد  99و  95ترتیب با سطوح 

درصد در ماه  9/18را بر روی کشور نسبت به دیگر ماهها به خود اختصاص داده است و از  VIMFCنقاط داغ 

درصد در ماه می دوره دوم افزایش یافته است. در لایه های دوم و سورم وردسپهر نیز به همین  6/21آوریل به 

یم. در این ماه در هر سه لایه وردسپهر هست روروبهترتیب با رشد چشمگیر نقاط داغ در طی فصل بهار 
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در ماه می بیشتر سهم نقاط داغ . اندکردهرا نسبت به دوره اول تجربه  تریمرطوبدوره دوم شرایط  موردبررسی

از سطوح معناداری مختلف و همانندماه قبل می باشد با این تفاوت که در لایه سوم وردسپهر بیشتر گستره 

درصد همسو می باشد که نسبت به ماههای قبل با کاهش میزان معناداری  90 نقاط داغ با سطح معناداری

در لایه اول  VIMFCدر ماه ژوئن و آخرین ماه فصل بهار در ایران زمین از گستره نقاط داغ  مواجه شده است.

با رشد  اما در لایه های دیگر به ویژه در دوره دوم مورد بررسی ؛وردسپهر هر دو دوره آماری کاسته شده است

افزایشی نقاط داغ همسو شده است. در ماه ژوئن در هر سه لایه وردسپهر و طی دوره دوم آماری درصد مناطق 

در ماه جولای و اولین ماه فصل تابستان ایران زمین، برخلاف ماه  نقاط داغ نسبت به دوره اول بیشتر شده است.

در لایه دوم وردسپهر اغ بر روی کشور همراه شده است. قبل در لایه اول وردسپهر در هر دو دوره با رشد نقاط د

لی دوره دوم همانند ماه بوده است و نیز تنها دوره اول مورد بررسی با توسعه مناطق همراه با نقاط داغ همسو

در لایه سوم وردسپهر رخ داده است  VIMFCاما بیشترین گستره نقاط داغ  ؛درصد را نشان می دهد 3/18قبل 

در است.  یافتهافزایشدرصد در ماه جولای  3/19درصد در ماه ژوئن به  9/15درصد رشد از  5/3با به نحوی که 

 شدهتجربهاین ماه نیز در هر سه لایه وردسپهر دوره دوم آماری نسبت به دوره اول پهنه کمتری از نقاط داغ 

درصد و دوره دوم  90عناداری اول و سوم وردسپهر در سطح م هایلایهاست. در این ماه بیشتر نقاط داغ در 

درصد بوده است. در ماه اوت در لایه اول وردسپهر با کاهش نرخ نقاط داغ در دوره دوم  99لایه دوم وردسپهر 

در بین تمامی  VIMFCاما در لایه دوم وردسپهر بیشترین رشد نقاط داغ  ؛همزمان شده است موردبررسی

درصد در ماه اوت رسیده است. در  4/19درصد در ماه جولای به  3/18از  و ؛ماههای مورد بررسی رخ داده است

دوره دوم لایه و در  لایه سوم وردسپهر نیز کاهش رشد نقاط داغ را نشان می دهد. نکته جالب اینکه در ماه اوت

قاط داغ در بقیه لایه های وردسپهر بیشتر ن و ؛درصد 99سطح معناداری  دراول وردسپهر بیشتر نقاط داغ 

معنادار بوده اند. در ماه سپتامبر بعد از ماههای می و دسامبر، بیشترین توسعه نقاط  درصد 90معناداری سطح 

درصد  5/15درصد در ماه اوت به  2/18از  که طوریداغ در لایه اول وردسپهر بر روی ایران اتفاق افتاده است. 

دوم و سوم وردسپهر از مساحت  هایلایه در ماه سپتامبر و لایه دوم آماری رسیده است. در ماه سپتامبر در

کاسته شده است. در ماه سپتامبر تنها دوره دوم لایه تحت پوشش نقاط داغ نسبت به ماههای اوت و جولای 

داشته است. در ماه اکتبر و اولین  بر روی ایران دوم وردسپهر درصد بیشتری از نقاط داغ را نسبت به دوره اول

بعد از ماه مارس  نقاط داغ ، در دوره دوم لایه اول وردسپهر بیشترین نرخ کاهشیمینزایرانماه فصل پاییز در 

 کهنحویبهدر لایه دوم وردسپهر ماه اکتبر بیشترین کاهش را در عرض یک ماه تجربه کرده است رخ داده است. 

در کاسته شده است.  درصد در ماه اکتبر از درصد نقاط داغ بر روی کشور 1/12درصد در ماه سپتامبر به  17از 

به ماه قبل کاسته شده است. همچنین تنها لایه سوم  لایه سوم وردسپهر نیز از گستره نقاط داغ نسبت

بیشتر بوده است و در دیگر  آماریدر دوره دوم از دوره اول  VIMFCوردسپهر ماه سپتامبر گستره نقاط داغ 

در ماه نوامبر و  است. شده دادهتوسط نقاط داغ پوشش  در دوره دوم پهنه کمتری را نسبت به دوره اول هالایه

 کهنحویبه ایمشده روروبهدرصد  19نقاط داغ به بیش از  توجهقابلدسامبر نیز در لایه اول وردسپهر با رشد 

دوم و  هایلایهبالاترین گستره نقاط داغ بعد از ماه می مربوط به لایه اول وردسپهر ماه دسامبر بوده است. در 

در مناطقی از جنوب  ویژهبهسوم وردسپهر نیز در هر دو ماه کاهش درصد مساحت نقاط داغ بر روی کشور 
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درصد رسیده  4میزان آن در لایه سوم وردسپهر به کمتر از  کوههای البرز و مرکز کشور اتفاق افتاده است که

دوره دوم مناطق بیشتری از نقاط داغ را است. در ماههای نوامبر و دسامبر فقط در لایه اول وردسپهر ماه نوامبر 

 است. فراگرفتهنسبت به دوره اول مورد بررسی 
 

 درصد بر روی ایران 99/99تا  90در سطوح معناداری و سرد  شاخص لکه های داغ  VIMFC. درصد مساحت متأثر از (2)جدول 

Layer 3 Layer 2 Layer 1 لایه 

 

 

 ماه

P2 
P1 

 
P2 

P1 

 
P2 

P1 

 

Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot 

27/3 0 56/2 0 86/6 0 09/7 0 89/7 0 51/7 0 001/0 
 

Jan 

 

04/0 23/2 01/0 74/3 32/4 53/5 28/4 05/6 11/6 24/5 22/5 75/4 01/0 

59/0 07/0 51/0 05/0 28/3 46/3 51/3 96/3 77/6 28/5 54/7 17/6 05/0 

0 49/0 0 63/0 12/0 24/1 30/1 02/2 84/4 96/8 57/4 74/8 1/0 

60/6 0 46/5 0 42/9 0 31/9 0 33/7 0 44/7 0 001/0  
Feb 

 

 

57/0 13/4 52/0 59/3 19/2 20/3 81/1 62/1 14/5 31/5 16/5 31/5 01/0 

0 35/0 09/0 52/0 07/1 46/5 63/3 35/6 65/8 37/5 50/7 30/6 05/0 

09/0 07/0 26/0 63/0 24/5 14/4 70/1 82/2 35/4 81/7 16/5 82/8 1/0 

52/9 0 82/8 0 97/8 0 52/9 0 17/7 0 60/6 0 001/0  
Mar 

 

 

74/0 52/3 39/2 77/3 15/3 55/4 33/3 28/4 50/4 88/4 05/5 43/5 01/0 

85/0 60/0 90/0 46/0 77/7 74/5 74/1 38/4 59/6 15/5 54/7 91/5 05/0 

0 0 97/0 46/0 99/2 70/3 61/3 14/6 41/5 40/6 57/6 58/8 1/0 

78/8 0 42/7 0 87/7 0 35/5 0 79/8 0 05/8 0 001/0  
Apr 

 

 

68/1 44/2 75/5 01/4 32/6 73/7 33/7 44/6 08/4 31/5 37/4 65/5 01/0 

63/6 99/4 22/5 14/2 57/3 04/3 10/3 19/3 91/3 81/4 47/6 66/5 05/0 

62/2 83/2 69/0 01/1 94/6 32/6 13/7 47/6 68/3 80/8 90/4 70/8 1/0 

83/8 0 89/7 0 57/4 0 76/3 0 50/9 0 91/9 0 001/0 
 

May 

 

 

74/2 15/4 55/3 4 64/2 67/6 47/7 08/5 94/4 36/5 40/4 42/5 01/0 

46/5 05/2 16/4 44/1 48/10 74/3 84/4 47/5 20/5 01/7 67/4 41/6 05/0 

58/2 51/8 24/1 35/8 46/3 33/4 75/2 34/3 76/3 48/9 23/3 72/9 1/0 

91/8 0 94/7 0 17/5 0 51/5 0 74/6 0 96/6 0 001/0 
 

Jun 

 

 

89/5 4 91/6 08/4 81/3 88/6 07/4 41/6 74/4 62/5 93/3 86/4 01/0 

08/6 72/4 05/4 45/4 76/6 58/4 74/4 10/5 97/6 07/5 58/6 67/5 05/0 

31/2 28/7 86/8 51/6 21/8 91/6 90/6 52/4 78/3 55/7 76/3 25/7 1/0 

71/8 0 40/8 0 99/5 0 75/5 0 70/6 0 61/7 0 001/0  
Jul 

 

 

84/6 96/2 61/4 76/2 99/4 18/7 31/5 56/5 91/3 92/5 66/3 39/5 01/0 

93/6 77/4 51/11 55/6 78/5 29/5 41/6 75/4 35/5 99/4 25/4 28/5 05/0 

14/5 25/12 49/2 89/8 61/5 66/6 18/5 56/8 56/4 70/7 82/3 31/8 1/0 

22/9 0 13/9 0 25/5 0 64/5 0 72/5 0 40/7 0 001/0  
Aug 

 

 

17/5 25/2 69/7 53/1 10/5 67/6 50/4 60/6 79/3 77/7 56/3 6 01/0 

91/8 15/3 45/7 47/7 08/6 72/5 94/6 56/5 64/6 59/4 77/4 20/6 05/0 

03/3 85/11 86/1 39/9 50/7 90/6 78/6 31/7 74/5 01/6 27/4 21/7 1/0 
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 (.2)ادامه جدول 

 

 گیرینتیجه

بر روی  الگوی خودهمبستگی فضایی شار همگرایی رطوبت تجمعی عمودی انجام این پژوهش شناخت هدف از

قاط داغ( در لایه اول فضایی مثبت )ن خودهمبستگیالگوی ته ها نشان داد که یاف .بود (VIMFC) ایران

در مناطق  (700تا  775)مناطق پست و کم ارتفاع ایران، در لایه دوم وردسپهربر روی ( 850-1000)وردسپهر 

تا 600)مرتفع کوههای زاگرس در نیمه غربی، البرز در نیمه شمالی و مرکزی ایران و در لایه سوم وردسپهر

و کرمان در نیمه شرقی کشور متمرکز می باشد.  کشور پناه کوههای زاگرس در غربددر مناطق با (500

-2013درصد طی دوره دوم ) 6/21در ماه می و در لایه اول وردسپهر با  VIMFCبالاترین گستره نقاط داغ 

است. بیشترین گستره نقاط داغ در لایه اول وردسپهر رخ داده  مارسآن در ماههای دسامبر و ( و بعد از 1999

VIMFC  آن  که اوج ماهانه شودمیفصل بهار دیده  دوم وردسپهر در ماههای گرم سال فصل تابستان ودر لایه

بیشترین گستره نقاط  سوم وردسپهر لایهدر  می باشد.( 1999-2013دوره دوم ) درصد در 4/19در ماه اوت با 

 مربوط به. کمترین گستره نقاط داغ مشاهده می شود بررسی موردم نیز در ماه جولای و دوره دو VIMFCداغ 

در  درصد، در لایه دوم وردسپهر 3/16ماه مارس ، درلایه اول وردسپهراین دوره  درر د .استدوره دوم آماری 

-2013طی دوره دوم آماری )درصد بوده است.  7/2 در ماه ژانویه درصد و در لایه سوم وردسپهر 10 ماه نوامبر

( در بیشتر ماههای مورد بررسی به ویژه فصول زمستان و پاییز از گستره خودهمبستگی فضایی مثبت 1999

VIMFC گانهسه هایلایه( 1999-2013دوره دوم ) نکته جالب اینکه در نسبت به دوره اول کاسته شده است 

نوسان زیادی را نشان می در ماههای مختلف اختلاف و  وردسپهر ، مقادیر درصد گستره تحت پوشش نقاط داغ

Layer 3 Layer 2 Layer 1 لایه 
 

 

 ماه

P2 
P1 

 
P2 

P1 

 
P2 

P1 

 

Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot 

76/8 0 03/9 0 63/6 0 38/5 0 66/5 0 98/5 0 001/0 
 

Sep 
 

 

01/3 33/2 15/3 19/4 21/5 61/6 79/3 12/6 44/4 89/7 76/3 48/6 01/0 

94/9 91/4 01/3 64/4 95/7 51/3 99/9 52/4 30/7 99/4 58/6 40/6 05/0 

52/2 47/7 77/8 39/3 78/6 90/6 90/1 66/2 27/4 82/6 71/4 88/6 1/0 

60/5 0 18/4 0 43/7 0 69/6 0 68/6 0 15/8 0 001/0 
 

Oct 

 

38/5 29/2 12/6 98/4 96/2 70/4 33/2 61/3 01/6 81/7 12/5 68/6 01/0 

70/4 62/6 98/2 82/1 66/2 63/1 02/10 07/4 71/6 11/4 51/6 32/4 05/0 

65/1 78/1 1 07/1 31/9 65/6 02/4 66/3 07/4 37/5 30/3 88/8 1/0 

10/4 0 14/4 0 65/6 0 67/6 0 80/7 0 96/7 0 001/0 
 

Nov 
 

48/0 62/2 31/0 77/3 32/6 94/3 89/5 76/6 93/5 95/5 79/5 55/4 01/0 

03/0 20/0 23/0 0 23/5 08/4 70/6 85/4 04/6 33/5 32/5 96/5 05/0 

26/0 23/0 53/0 20/0 1 11/2 40/1 08/2 16/4 03/8 96/3 11/8 1/0 

45/2 0 41/3 0 14/9 0 76/6 0 83/7 0 03/8 0 001/0 
 

Dec 
 

18/0 76/2 0 87/3 98/3 98/5 57/4 81/2 12/6 48/5 75/5 15/5 01/0 

32/0 03/0 54/0 0 54/1 13/2 83/4 03/8 77/6 68/5 46/6 22/6 05/0 

0 54/0 0 73/0 08/0 19/1 89/0 80/1 99/3 61/8 36/5 03/9 1/0 
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این اختلاف در گستره نقاط داغ بر روی ایران ناچیز و نزدیک ( 1979 -1998دهند در حالی که در دوره اول )

در دوره دوم  و گرمایش جهانی نشان از تغییرات اقلیمی محسوس را می توان VIMFCنوسانات به هم است. 

بزرگ در مقادیر عناصر اقلیمی همچون رطوبت  هایجهشا که ب دانستاخیر در ایران  هایسالموردبررسی و 

در بین لایه اول و سوم بر روی کشور  VIMFCبیشترین اختلاف در گستره نقاط داغ . کندمیخودنمایی 

 7/2درصد به  5/19از به ترتیب درصدی  17با کاهش بیش از  کهنحویبهاست  دادهرخ ژانویهوردسپهر ماه 

بیشترین مقادیر . شودمینیز در فصل تابستان و ماه جولای دیده  هااختلافن درصد رسیده است. کمتری

در طی ماههای گرم هر سه لایه  دارد VIMFCبودن بالای  ایخوشهکه نشان از تمرکز و  شاخص موران

 لایه اول وردسپهر ، اوت و آوریلجولای هایدر ماه به ترتیب بالاترین مقدار شاخصکه  شودمیوردسپهر دیده 

 است. در ماههای فصل زمستان و پاییز به ترتیب کمترین مقادیر شاخص موران دادهرخدر هر دو دوره آماری 

لایه سوم  دسامبر ماه دوره دوم آماری ثبت شده است که اوج آن در ،باشدمیپایین  ایخوشهکه نشان از الگوی 

هماهنگ در تمام  صورتبهمقادیر شاخص  . از لایه اول به سمت لایه سوم وردسپهر ازشودمیدیده  وردسپهر

 بالاتر وردسپهر هایلایهبر روی  VIMFCو تمرکز  ایخوشهشرایط ماهها کاسته شده است که نشان از کاهش 

درصد، در لایه دوم  90. سطوح معناداری بیشتر نقاط داغ در لایه اول وردسپهر در سطح باشدمی ایران

ح معناداری درصد بوده است. دیگر سط 99ر سطح ه سوم وردسپهر ددرصد و لای 99و  95وردسپهر در سطح 

متفاوت فضایی در مجموع می توان پراکنش های است.  دادهی از نقاط داغ را به خود اختصاص گستره کمتر

VIMFC  در لایه های پایین، میانی و بالایی وردسپهر را ترکیبی از عوامل و عناصر به ویژه ارتفاع، بر روی ایران

مطالعاتی که در زمینه رطوبت انجام شده است عموماً بر ض جغرافیایی و جریان گردش عمومی جو دانست. عر

روی منابع و مسیر رطوبت و نقش الگوهای گردش جو در فرارفت رطوبت متمرکز شده اند از جمله این 

ی و همکاران ( برای نیمه جنوبی کشور، خداد1391تحقیقات می توان به پژوهش پوراصغر و همکاران )

( برای جنوب شرق ایران و فرج زاده و همکاران 1386( برای سراسر ایران، علیجانی و همکاران )1392)

در لایه های سه گانه  VIMFC( برای غرب ایران اشاره نمود. اما در تحقیق کنونی پراکنش فضایی 1386)

گرفته است. نتایج این تحقیق در  ( مورد واکاوی قرار1999-2013( و )1979-1998وردسپهر طی دو دوره )

زمینه افزایش رطوبت ورودی به ایران در دوره گرم نسبت به دوره سرد سال، کمتر بودن گستره مناطق 

خودهمبستگی فضایی مثبت در لایه های بالایی وردسپهر در مقایسه با لایه های زیرین و تغییرات و نوسان 

( 1394. فلاح قالهری و همکاران )( است1397کریمی و همکاران )های تأییدی بر یافتهکمتر آن در دوره گرم 

در واکاوی پراکنش فضایی رطوبت ایستگاههای واقع بر روی ایران معتقدند که نیمه غربی و شمالی 

های یافته. دارندخودهمبستگی فضایی مثبت و نیمه مرکزی و جنوبی کشور نیز خود همبستگی فضایی منفی 

در لایه های مختلف وردسپهر با توجه به نقش توپوگرافی، ارتفاع و متفاوت بودن  هاین پژوهش نشان داد ک

بر روی مناطق مختلف منفی بر روی ایران منابع تأمین رطوبت، مناطق دارای خودهمبستگی فضایی مثبت و 

 .است ایران پراکنده
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 منابع

بت از دریاهای بررسی شار رطو (.1392.) پوراصغر، فرناز؛ قائمی، هوشنگ؛ جهاانبخش، سعید؛ ساری صراف، بهروز

 ، مجله پژوهش های اقلیم شناسی،مجاور در دوره های مرطوب و خشک فصل زمستان نیمه جنوبی کشور

4(15 :)1-17. 

برد فصلی نقش سامانه های همدید گذرا در ترا(. 1392خدادی، محمد مهدی؛ آزادی، مجید؛ قائمی، هوشنگ.) 

 .61-47(: 15) 4ژوهش های اقلیم شناسی، مجله پرطوبت بر روی ایران، 

بارش  شناسایی منشا و مسیر رطوبت(. 1388خوشحال دستجردی، جواد؛ خسروی، محمود؛ نظری پور، حمید. )

 .28-7(:  16) 7، مجله جغرافیا و توسعه،های فوق سنگین استان بوشهر

، 2013-1979ین طی بازه زمانی مکانی رطوبت جوی ایران زم-واکاوی وردایی زمانی(. 1394دارند، محمد. )

 . 239-213(: 2)47های جغرافیای طبیعی، پژوهش

 ، انتشارات پیام نور، تهران، ایران.آب و هواشناسی ایران (.1374علیجانی، بهلول. )

تحلیل  . (1386، بهلول؛ جعفرپور، زین العابدین؛ علی اکبری بیدختی، عباسعلی؛ مفیدی، عباس. )علیجانی

م . نشریه تحقیقات کاربردی علودر ایران 1994وهای گردشی بارش های موسمی جولای سینوپتیکی الگ

 7-38( :5) 7جغرافیایی. 

گی انتقال چگون(. 1386فرج زاده، منوچهر؛ کریمی احمد آباد، مصطفی؛ قائمی، هوشنگ؛ مباشری، محمد رضا. )

 .217-193(: 1)13، مجله مدرس علوم انسانی، رطوبت در بارش زمستانه غرب ایران

نش رطوبت تحلیل فضایی پراک(. 1394فلاح قالهری، غلام عباس؛ اسدی، مهدی؛ داداشی رودباری، عباسعلی. )

 .650-637(، 4) 47، مجله پژوهش های جغرافیای طبیعی، در ایران

 طرات توفانواکاوی سازوکار و مخا(. 1394قویدل رحیمی، یوسف؛ عباسی، اسماعیل، فرج زاده اصل، منوچهر. )

 .34-21(: 1)2، مجله دانش مخاطرات،حاره ای نیلوفر

بت بارش منابع و دینامیسم انتقال رطو(. 1391قویدل رحیمی، یوسف؛ فرج زاده، منوچهر؛ سیامک احمدی.) 

 .133-111(: 44) 13، مجله فضای جغرافیایی، های سنگین به سواحل ایران در جریان توفان گونو

ستد راهنما: ، پایان نامه دکتری، اتحلیل منابع رطوبت بارش های ایران. (1386کریمی احمد آباد، مصطفی. )

 دکتر منوچهر فرج زاده، دانشگاه تربیت مدرس ، دانشکده علوم انسانی، گروه جغرافیا.

ودی به جو تغییرات رطوبت ور(. 1397کریمی، مصطفی؛ جعفری، مهناز؛ خوش اخلاق، فرامرز؛ بازگیر، سعید. )

(: 51)18، مجله تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، ن با دوره های مرطوب و خشک فصلیایران و ارتباط آ

115-131. 

وبت بارش زمانی منابع تامین رط-شار رطوبت و الگوهای فضایی(. 1390کریمی، مصطفی؛ فرج زاده، منوچهر.)

 .127-109(: 22)19، مجله تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، های ایران

نفرانس ک، سومین شناسایی شرایط همدید همراه با بارش های ابر سنگین(. 1387ید ابوالفضل.)مسعودیان، س

 مدیریت منابع آب ایران، دانشگاه تبریز، دانشکده مهندسی عمران.

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
21

.6
2.

19
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
14

00
.2

1.
62

.4
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

18
 ]

 

                            28 / 31

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.21.62.19
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1400.21.62.4.4
https://c4i2016.khu.ac.ir/jgs/article-1-3084-fa.html


 47                                                      ..         .شناخت پراکنش فضایی شار همگرایی رطوبت تجمعی عمودی

 

ابع همگرایی تحلیل فراوانی ت(. 1392نوری، حمید؛ غیور، حسنعلی؛ مسعودیان، سیدابوالفضل؛ آزادی، مجید.) 

 .14-1(: 3) 24، مجله جغرافیا و برنامه ریزی محیطی، ع رطوبتی بارش سواحل جنوبی خزرشار رطوبت و مناب

Allard,  D.  and  Soubeyrand,  S.  (2012). Skew-normality for climatic data and dispersal 

models for plant epidemiology: when application fields drive spatial statistics. Journal of 

Spatial Statistics, 1, 50-64. 

Anderson, T.B., Ruane, A.C., Roads, J.O., Kanamitsu, M. (2009). Estimating the Influence 

of Evaporation and Moisture-Flux Convergence upon Seasonal Precipitation Rates. Part 

II: An Analysis for North America Based upon the NCEP–DOE Reanalysis II Model. 

Journal of Hydrometeorology, 10, 893-911. DOI: 10.1175/2009JHM1063.1. 

Anselin,  L, Syabri I., Kho, Y. (2009). Geo Da: an introduction to spatial data analysis. In 

Fischer MM, Getis A (Eds) Handbook of applied spatial analysis. Springer, Berlin, 

Heidelberg and New York, 73-89. 

Anselin, L. (1995). Local Indicators of Spatial Association—LISA, Geogr. Analysis, 27(2), 

93-115. 
Bajat, B., Blagojević, D., Kilibarda, M., Luković, J. and Tošić, I. (2014). Spatial analysis of 

the temperature trends in Serbia during the period 1961–2010. Theoretical and Applied 

Climatology, 9, 1-13. 

Chakraborty A, Behera SK, Mujumdar M, Ohba R, Yamagata T. (2006). Diagnosis of 

tropospheric moisture over Saudi Arabia and influences of IOD and ENSO. Mon 

Weather Rev, 134:598–617 

Chao-bing, H.L. M.D. and Ning, L.I. (2011). A review on the hotspot issues of urban heat 

island effect. Journal of Meteorology and Environment, 4, 011. 

Charlton, M., Lu, B., Fotheringham, A. S. (2011). Geographically weighted regression 

using a non–euclidean distance metric with a study on london house price data. Procedia 

Environmental Sciences, 7, 92–97 

Cliff, A.D., and J. K.Ord. (1973). Spatial Autocorrelation. Vol. 5, London, Pion. 

Dayan, U., and Abramski, R. (1983). Heavy rain in the Middle East related to unusual jet 

stream properties. Bull. Amer. Meteor. Soc, 64, 1138–1140. 

DeLucena, A.J., Rotunno Filho, O.C., de Almeida França, J.R., de Faria Peres, L. and Xavier, 

L.N.R. (2013). Urban climate and clues of heat island events in the metropolitan area of 

Rio de Janeiro. Theoretical and applied climatology, 111 (3-4), 497-511. 

Diaz H.F., Bradley R.S. (2004). The Hadley Circulation: Present, Past, and Future. In: 

Dia H.F., Bradley R.S. (eds) The Hadley Circulation: Present, Past and Future. 

Advances in Global Change Research, vol 21. Springer, Dordrecht.  

Evans, J., Smith, R., Oglesby, R. (2003). Pricipitation Processes in the Middle east, 

Proceedings International Congress on modeling and simulation. Modsim 03, Townsville, 

Australia. 

Getis, A., and Ord, K.J. (1992). The AnalysisofSpatial Association by Use of 

DistanceStatistics. Geogr. Analysis. 3: 24-35. 

Hubert, L.J. (1978). Generalized Proximity Function Comparisons, Brit. J. Math. and 

Statistic. Psychol, 2, 31. 

Hubert, L.J., Golledge, R.G., and Costanzo, C.M. (1981). Generalized Procedures for 

Evaluating Spatial Autocorrelation. Geogr. Analysis, 3, 13. 

Hudson, H. R. (1970). On the relationship between horizontal moisture convergence and 

convective cloud formation. ESSA Tech. Memo, ERLTM-NSSL 45, 29- 40.  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
21

.6
2.

19
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
14

00
.2

1.
62

.4
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

18
 ]

 

                            29 / 31

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.21.62.19
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1400.21.62.4.4
https://c4i2016.khu.ac.ir/jgs/article-1-3084-fa.html


 1400، پاییز 62نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال بیست و یکم، شماره                                 48

Illian, J., Penttinen, A., Stoyan, H., Stoyan, D. (2008). Statistical Analysis a nd Modelling of 

Spatial Point Patterns, John Wiley and Sons, Chichester, irrigation area. Australia, 

Progress in Natural  Science, 19 (12):1773- 1779. 

IPCC. (2007). Contribution of Working Groups I, II and III to the Fourth Assessment 

Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Geneva, Switzerland. pp 104. 

Jacquez, G.M., Greiling D.A (2003). Local clustering in breast, lung, and colorectal 

cancer on Long Island, NY. Int J Health Geogr.  2, 3-10. 

Jolliffe, I.T. Philipp, A. (2010). Some Recent Developments in Cluster Analysis, Physics 

and Chemistry of the Earth, Parts A/B/C. 35(12), 309- 315. 

Kendall, W. S. (1998). Perfect simulation for the area-interaction point process. In L. 

Accardi and C.C. Heyde, editors, Probability Towards 2000, Springer Lecture Notes in 

Statistics 128, 218–234. 

Khalid M., and Taylor, P.A. (2011). Characteristics of Moisture Flux Convergence over 

the Mackenzie River Basin for Water Years 1991–2008. Atmosphere- Ocean, 49(3), 279-

288, DOI: 10.1080/07055900.2011.609528 

Levine, R. C. Turner. A. G.  (2012). Dependence of Indian monsoon rainfall on moisture 

fluxesacross the Arabian Sea and the impact of coupled model sea surface temperature 

biases. Clim Dyn, 38, 2167–2190. DOI 10.1007/s00382-011-1096-z 

Lu, B., Charlton, M., Harris, P. (2014). Geographically weighted regression with a non–

Euclidean distance metric: a case study using hedonic house price data. International 

Journal of Geographical Information Science, 28(4), 660–681 

Malik M.K., Taylor P.A., Szeto, K. (2015). Characteristics of moisture flux convergence in 

Central Southwest Asia. Theor Appl Climatol, 120, 643–659. Doi:10.1007/s00704-014-

1192-1 

Mantel, N. (1967).The Detection of Disease Clustering and a Generalized Regression 

Approach. Cancer Res, 27(2), 209-220. 

Moller, j. (2008). Handbook of Spatial Statistics, John Wiley and Sons. Chichester, 37-45 

Pitman E.J.G. 1937. The closest estimates of statistical parameters. Biometrika, 30, 391–

421. 

Razmi, R., Balyani S., Mansouri Daneshvar, M.R. (2017). Geo-statistical modeling of mean 

annual rainfall over the Iran using ECMWF database. Spatial Information Research, DOI: 

10.1007/s41324-017-0097-3. 

Ricko M. (2007). Water and energy budgets over the Mediterranean Sea and 

differences between East and West Mediterranean basins. 658 N. Project Report, 1–27 

Rogerson, P. (2006). Statistical methods for the detection of spatial clustering in case-control 

data. Statistics in Medicine, 25, 811-823. 

Sahin,  S., Turkes, M., Wang, S.H., Hannah, D., Eastwood, W. (2015). Large scale moisture 

flux characteristics of the Mediterranean basin and their relationships with drier and 

wetter climate conditions. Clim Dyn, 45, 3381–3401. DOI 10.1007/s00382-015-2545-x 

Smith,  R.B., Jiang, Q., Fearon, M.G., Tabary, P., Dorninger, M., Doyle, J.D., Benoit, R. 

(2003). Orographic Pricipitation and air mass transformation: an Alpine example,  

Q.J.R Meteorol. Soc, 129, 433-454. doi: 10.1256/qj.01.212 

Smith, M. J., Goodchild, M. F., Longley, P. A. (2006). Geospatial analysis. Troubador, 

Leicester. 

Sokal, R., and N. Oden. (1978). Spatial Autocorrelation in Biology 2. Some Biological 

Implications and Four Applications of Evolutionary and Ecological Interest. Biol. J. 

Linnean Society, 10, 229-249. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
21

.6
2.

19
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
14

00
.2

1.
62

.4
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

18
 ]

 

                            30 / 31

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.21.62.19
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1400.21.62.4.4
https://c4i2016.khu.ac.ir/jgs/article-1-3084-fa.html


 49                                                      ..         .شناخت پراکنش فضایی شار همگرایی رطوبت تجمعی عمودی

 

Spar, J. (1953). A suggested technique for quantitative precipitation forecasting. Mon. 

Wea. Rev., 81, 217–221 

Wheeler, D.C., Paéz, A. (2010). Geographically Weighted Regression. Fischer MM, Getis 

A (Eds) Handbook of applied spatial analysis. Springer, Berlin, Heidelberg, 461-486. 

Zhang C, Luo L, Xu W, Ledwith V. (2008). Use of local Moran is I and GIS to identify 

pollution hotspots of Pb in urban soils of Galway, Ireland. Sci Total Environ, 398 (1-3), 

212-221 

Zhou, D. (2009). Climatic Regionalization Mapping of the Murrumbidgee irrigation 

area, Australia. Progress in Natural Science, 19(12), 1773 – 1779. 

 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
21

.6
2.

19
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
14

00
.2

1.
62

.4
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

18
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            31 / 31

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.21.62.19
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1400.21.62.4.4
https://c4i2016.khu.ac.ir/jgs/article-1-3084-fa.html
http://www.tcpdf.org

