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 چکیده

رییزا    توانید بیب برنامیب    کنند. شناخت این الگوها میی  مختلف جغرافیایی از الگوهای متفاوتی تبعیت میهای بارندگی در مناطق  مکانیزم

های نیوایی کوهتیتانیر روابیم آمیاری بیین       شده بر روی بارش محیطی برای مدیریت بهتر منابع آب کمک کند. در اکثر مطالعات انجام

ر در کانو  توجب پژوهشگرا  بوده اسیت. هیدپ پیژوها یانیر نییزر بررسیی       های مختلف توپوگرافیک با تغییرات مکانی بارش  ویژگی

هیای رگرسییونی و سیرانجام تعییین      اساس مدل های همرفتی بهاره در شمال غرب ایرا ر بر های مکانی و توپوگرافی مؤثر بر بارش ویژگی

 25( از 1360-1393هیای    بهیاره در طیی سیال    هیای بیارش   های همرفتی است. بدین منظورر داده های دارای پتانتیل بالقوة بارش مکا 

سنجی واقع در محدودة مورد مطالعب و نوایی مجاور تهیب شد. متغیّرهیای توپیوگرافی و جغرافییایی نییز بیا       ایتتگاه سینوپتیک و بارا 

هیای جغرافییایی و    ویژگیی  منظور بتم روابم بیین  بب .اند استخراج شده  های مربوط ( و نقشبDEMهای رقومی ارتفاعی    استفاده از لایب

سازی شد. پس از بررسی روابم آماری و شناسایی  های همرفتی بهارهر مقادیر هر لایۀ مکانی کمّی توپوگرافی محدودة مورد مطالعب با بارش

ق دارای بیشیینۀ  های همرفتی بهاره در ناییۀ مورد مطالعبر مناط کدام از متغیّرهای جغرافیایی و توپوگرافی متنوع نتبت بب بارش سهم هر

 Hot بارش همرفتی بهاره  تعیین شد. در ادامب برای تعیین روابم مکانی دقیق الگوهای بارش همرفتی بهارهر از میدل تحلییل نقیاط دا     

Spotافزاری  در محیم نرم GISهای جنوب غربی محدودة مورد مطالعب دارای نظم مکانی بوده و از  استفاده شد. نتایج نشا  داد کب قتمت

دار بیوده و دارای   نظر مکانی معنی های همرفتی از دیگر در این ناییبر بارش عبارتی های همرفتی بهاره برخوردار است. بب رخداد بالای بارش

های همرفتی بر روی نقشب نیزر نشیا    بندی شدة بارش های طبقب سنجی مکا  باشند. همچنینر نتایج صحت رخداد بارش بهارة همگنی می

هیای همرفتیی بهیارهر     لحیاِ  بیارش   شده از آل شناسایی مناطق دارای یداکثر بارش بهاره ایتتگاهی با مناطق متتعد و ایدهداد کب بین 

 درصد یاصل شد. 1/37متایت همپوشانی یدود 

  همرفتی. های های همرفتی بهارهر توپوگرافی شمال غرب ایرا ر روابم آماریر روابم مکانیر مناطق بیشینۀ بارش کلید واژگا : بارش
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 مقدمب

ارتباط تنگاتنگ اقلیم با محیی  یستیا ااتیا  م ت یا      

جوااب یایگی  دممی ب بییااگی اییای رمیا یشم  ب یی مر       

 هییاا اقلی یی  منییالف مستلیی  ا ییا شیناتا مسگییی  

ا کی  اقلییم را   (. سک  ای شییاس  جیو   1: 1390 )مییاب

عنصیی  »تأثیی اقلیم ا اب  مهگ م توم ایش تحا شکل م 

شناتت  بارش مر  ای م سصات اقلیمسک  ا ا.  «بارش

 هی ااحی  ایشب پنها  بیوم  بیتی  ر تارهیاا د  ا یا    

کییی   داجیییاس  ( م ای138: 1390 )عتیییاکی  م ریمییی ب 

تیأثیی مییشا  م    رسشا م مگسیسا منیاب  د  تحیا   بیاام 

میییا م     اکوشب پور )معصو  پذسیا بارش ا ا تغییی

سکی  ای   ببنیابیاس   ؛(228: 1392بفقاراب ساراح گاذمال

رسشا م مگسیسا مبتن  بی بارشب شناتا  بیاام هاا   را 

 ها ا ها م منالف تحا پوشش د  تصوصیات باراگی 

بارش ض   شناتا پوس  م  ة(. مطالع2: 1389 )اشی  ب

رسیشا مبتنی  بیی د  را مهییا      ر تار بارشب امکا  بیاام 

وجیی  بیی  بییارش م تغیییییات د  یوایی  ت  ییایم. اسیی  میی 

ت ییو م ة تصییود مر ک ییور مییا کیی  مر ااحییی    بیی

ت و جها  قیار مارمب ای اه یا یساما بیتیورمار   ای  

 (.23: 1387 عل  یام  م ه کارا  با ا )

 ییییمی  اسیییا  هییاا  م پتییت  م بلنییگاهییا  راااییاه و

اقیش   ب یا ای عوامل محل  م جغیا ییاس   عنوا  سو ب 

  هیواس  م مر پیاکنگی  عناصی د اا   کننگ قال  م تعیی 

ب   هاا اصل  اسیا  ااه وارا ج ل  عنصی بارش ماراگ. ای

ج لی  بیارش اثیی     هیوا م عناصیی د  ای   م مم لیسف بی د 

ملیل میتف  بیوم  اتیبا    ها ب  ااه وارا -1 یذاراگ: م 

 ییبب تغییییی بعزیی  ای   بالیییا هییاا  بیی   ییییمی  

صیورت   بی   -2اگ.شیو  )کاهش ممیا( می    هواهاا  مسگی 

میلو  ب  ماتل ا هواهاا  مقابل حیکا توم   گا مر

یییاگ م  بب ایاسکنواتت  مر پیاکنیگی     اسیا  قیار م 

 شییواگ هییواس  ماانییگ بییارش میی   م مکییاا  عناصییی د 

بیا اس عامیل  بنگا  اظی تقتیم ای (.8: 1374علیجاا ب)

 ااب بیارش جبهی   ة هاا اسیا  ب     م یت  بارش بصعوم

ه ی یا تیوم     شیواگ.  م  ه ی ت  تقتیم کوهتتاا  م

  تیوم ااپاسیگارا  ة هاا محل  م مر اتیجی  مر مقیاس هوا

م عا مکیاا  اسی  عامیل تیلی       یییم. صورت م هوا 

 برم اسیی  ای بتیتنییگی  ا ییاصییعوم کییوتکتی ای عامییل 

هاا بارش مر منالق  کی    رمم ه اهنگ  مام  ااتظار م 

بیا منیالف    به ی تی  ا یا   ها بی تیس   هم بارش د 

مسگی م مر  صیول  کی  بی یتیس   یهم بیارش ای ایو        

ع یل   اتبا ب   صول مسگی ک تی باشگ. به ی ت  ا ا

کی  م کی     اس  -1 م:شو ه ی ا ب  مم صورت ااجا  م 

اایییا   اا م یی ب  ا ا سو قت ا ای یمی  مر منطقی  

تیگرس    تاب   بی تیا اتبا ب  الیا  کتب کنگ م ب 

قتی ا یسییس  هیواا     اا د بتا داجا یی  شوم ک  ییم

تنیی   . بالاسش را ییمتیی ای هیواا مجیامر تیوم کنیگ     

م یوسنیگ   می   )حیارتی (  اا ه ی ت  را ه ی یا مامنی   

 صل متاعگ بییاا مقیو  د   صیل بهیار ا یا کی  مر       

هاا معتیگل م یاهگ     هاا د تابگیی ماق  مر عیض مامن 

هاا بیالاتی هیم    عیض مر  صل تابتتا  مرسا شوم م  م 

شگ  تیوم  هیوا بیا میش     یا  یی  -2 شوم. م  م اهگ 

کی    شیوم  هواا  یم بی رما یمی  سا د  یی  اسجام م 

  لیورکل   ب . اامنگ ه ی ت  را ه ی ت  میش  م  تنی 

 بشیواگ  لیسف صعوم ه ی ت  اسجام می   ک  ای  هاس بارش

. اسی  مکاایتیم   شیواگ  اامییگ  می    هاا ه ی تی   بارش

رباسجیا  م تیا یا  مر   دذ هاا د تیابگیی  صعوم مر مامن 

 تیی ای جاهیاا مسگیی ا یا     شگسگتی م  یاما  ب صل بهار

بارش مر ش ال غی   ببنابیاس  ؛(106: 1374 )علیجاا ب

 ةم یییل هییاا مستلیی  بیی  ک ییور لیی  یمییا  م مکییا  

کی  قتی ت  ای     یییایگ   یاسنگهاا متفیامت  شیکل می    

هاا ه ی تی    تأثیی  اماا  یی ت  تحا هاا صورت بارش

 هیاب مع یولا    کننگ. با توج  ب  اسنک  اس  بارش م رسشش 

مر  صل بهار م  صل رمسیش محصیولات ک یامریا ر     

ها ای  مر بتیارا ای مواق  اس  بارش بمهنگب ه چنی  م 

هیا مر   باشنگب  هم اس  بارش شگت یساما بیتورمار م 

ا حیگ   ها تا د   مهنگ منطق  م شناتا  یاسنگهاا شکل

 ر گ. اظی م  ضیمرا ب 

شیگ    بارش م اهگ شنا اس  م بیر   الگوهاا  زاس  

یسیا رمابی   ؛ مر منالف کوهتتاا  اغلب پیچیگ  هتتنگ

ی اایگای متغی ی   بیا ت یم   بیه کن   ییمش ع وم  جیو  

صیورت محلی  مر بعزیی      توپیوییا   اسی  منیالفب بیی   

منالف تاد د ب باعی  ا یشاسش بیارش م مر بیتی  ای     
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شیواگ. تیاکنو      منالف مسگی د ب باع  کاهش بارش م

بیدمرم بهتیی الگوهیاا  زیاس       بیاا هاا مستلف رمش

سک  ای  .بارش مر منالف کوهتتاا  ا تفام  شگ  ا ا

 کی    ا ا هاا مسنامیک  مگل ةشامل تو ع ها اس  رمش

 یایا   م شیاس  رلیوبت  را شیبی    ییمش جو الگوهاا 

م یا دمرم  مقیامسی     رمسکیم مسگیب شامل بی  کننگ. م 

 نج  متتقی  هاا بارا  شگ  مر استتگا  ثباهاا  بارش

هیاا یوایایو  ایواح  کوهتیتاا  م  ی         مر قت ا

 ةم ییا دمرم  رمابیی  دمییارا بییی  بییارش  ییالاا    بیی

هیاا متنیو  توپیوییا   م ایواح       ها با مسگیی   استتگا 

کی    شیبب جهیا م ارتفیا  ا یا    قبیلِ ها ای ا تقیار د 

تیوا      می  ج ل  تحقیقات صورت یی ت  مر اس  یمین ای

 .مکیی ( اشیار   1974)2م لاکیومم  1ب  کار م تیك تیا  

ضیسب ه بتیتگ  بیالاس  بیی  مقیامسی بیارش م       ها د 

 بااگ. ه چنیی   هاا پنی  شیق  پیگا کیم  کو  ارتفا  مر

( مر پگمه یی  م ییاب ب 1994)م ه کییارااش  3بایستییا

 ةارتفییا  م بییارش مر منطقییه بتییتگ  بییالاس  را بییی  

مر پگمه ی  مسگیی   . م اهگ  کییم  ا یا  ال گارس   بی 

( ایش بی  عوامل ارتفا  م  اصل  تا منبی   1996) 4کنیام

هاا بلورس   هاا  صل یی  م  یم مرکو  رلوبا م بارش

پییمم  . م  ا یا کیی ه بتتگ  بالاس  م یاهگ    بدمیسکا

کوهتیتاا    ة( مر پگمهش توم مر منطق1998) 5هوم 

ا ییکاتلنگ م ییاهگ  کیییم  ا ییا کیی   اصییل  تییا منبیی  

رلوباب بی تیس  م ارتفا ب ک تیس  رابطی     کننگ تأمی 

 .مهنییگ هییاا رمیاایی  ا ییا  میی   را بییا حییگاکای بییارش

مییورم اثییی   مر ة تییوم( مرمطالعیی2003) 6جوهااتییو 

توپوییا   مر پیاکنش بارش  وئگ ب  اس  اتیج  ر یگ  

بامب با ا شاسش ارتفیا  بیارش    ب  رمهاا  ا ا ک  مر مامن 

 ةبامب رابط ب  هاا پ ا مل  مر مامن  ؛سابگ ایش ا شاسش م 

 .شیوم  مارا بیی  بیارش م ارتفیا  م یاهگ  ا ی       معن 

 ب( مر تحقیقیی 2008) 7م ه کییارا شییاکینا  به چنییی 

هیاا   اه یا دیاه  ای مسنامیو  اکتورهاا اسجام بارش

                                                      
1. Chuan 

2. Lockwood 

3. Basist 

4. Konrad 

5. Prudhomme 

6. Johansson 

7.Shakiana et al

هیاا    . مر پیگمهش ه ی ت  را مورم مطالع  قییار مامایگ  

( 1374) علیجیاا  یی ت  بیی رما ک یور اسییا ب     صورت

م  م کیی هاا البیی مر تویس  بیارش را مطالعی     اقش کو 

اتیج  یی ت  ا ا ک  مقگار بارش مر البییی بیا ارتفیا ب    

رابطة معکوس مارم م با ا شاسش  اصیل  ای  یاحل مرسیا    

مر  (2008) علیجییاا سابییگ.  مقییگار بییارش کییاهش میی 

هیاا یایییس مر پیاکنیگی      تیأثیی کیو   پگمه   مسگی 

هیاا توپیوییا       زاس  بارش را با ا تفام  ای شیات  

کیلومتیا استیتگا    5/2ارتفا ب ارتفا  متو   مر شعا  

جها جغیا یاس  مستلی ب میورم    8م ارتفا  متو   مر 

 ةبیر   قیار مام  م اتیج  یی تی  ا یا کی  مر منطقی    

ارتفیا  رابطی  مارم م ایو  اسی       یاییس مقگار بارش بیا 

 به چنیی   .کنیگ  می   رابط  با جها جغیا ییاس  تغیییی  

مسیگ  مر    یم  ال را ب   هاا ممر هاا یاییس بارش کو 

: 2008)علیجیاا ب  کنیگ  می   هاا غیب  د  ت گسگ مامن 

بییا    اس  یمینی  بی  اقیل ای لینیاکی      مر(. اس ا  220

هاا  دمارا بی رما بارش ةبیا اس سو مطالعب کننگ م 

مرصیگ تغییییات    88 گ  کی  شی م یس    غی  کلیاممب

)غییور م   مکاا  بیارش بی  شیکل یمیی  میبیوط ا یا      

ییییا   مر سو اتیجی   ببنابیاس  ؛(10: 1375  بمتعومسا

هیا م   توا  عنوا  کییم کی  مضیعیا ایاه وارا       م کل 

اظیم م   اقش بتییار مه ی  مر   بشکل یمی  هی منطق 

امیا اسی  اقیش     کنیگب  ارش بایا می  ه اهنگ  مکاا  ب

علا تأثیی مسگیی عوامیل محلی  م بییمای ب مر ت یا        ب 

رم  اسی   ای ؛ااگای  ایتیا  جور م سو منالف کی  یمی  سو

تأثیی شیکل یمیی     الگوا مکاا  بارش تا حگمما تحا

 (.125: 1375 )غیور م متعومسا ب ا ا

 ة( مر بیر یی  مکییاا  رابطیی1375) غییور م متییعومسا  

ااگ ک  مر  یواحل   بارش با ارتفا  مر اسیا  اتیج  یی ت 

هاا غیبی    قوا م معکوس م مر مامن  ةمرساا تشر رابط

 قوا م متتقیم بی  اس  مم پارامتی مجوم ةیاییسب رابط

 ة( مر مطالعیی1377) صیییا   لفقییارا م  ییارااذم. مارم

کی  بیارش    اایگ  هاا ش ال غی  اسیا  ا یا  مام   بارش

ای  ارممیی   ةمرساتی ة ی ای بیارش حوضی  ارس بی ت ةحوض

 ةحوضی  عامل ارتفا  متأثی ا ا م عیض جغیا ییاس  مر 

 ةارممی  ه بتتگ  بی تیا را اتبا بی  حوضی   ةمرسات
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 بنف ی   رضیاس   .مهیگ  ارس با بارش  یالاا  ا یا  می    

دبیسییش  ةاا م ییاب  بییی رما حوضیی ( مر مطالعیی 1382)

ی هیا مر مرسا یا مقیامس    کیو    وب اقیش ارتفاعیات م   قی 

بیام را   بی   هیاا رم  مر استیتگا   تصیود  ب بی تی بارشب 

 ییایا  ( مر مییگل1383) ا ییا  مام  ا ییا. عتییاکی  

 ةرابطی  بتغیییات مکاا  عناصی اقلی ی  بیارش اصیفها    

عوامل لول م عییض جغیا ییاس  م ارتفیا  بیا بیارش را      

هیا را ارائی     هاا ریی ییوا  بیارش   بیر   کیم  م مگل

ثی بیی بییدمرم   ؤعوامل م ةمر یمین کل  لور  ب .م  ا اکی

اقلییم متفیامت    -بنگا داهاب ای عوامل یمی  بارش م مگل

 ؛(95: 1392 )مح یوما م علیجیاا ب   اایگ  ا تفام  کییم  

ج لی  عیوامل     هاا صعوم باراگی ب ای مکاایش  ببنابیاس 

ا ا ک   بب متفامت بوم  ر تیار بارشی  مر منیالف    

شی ال غیی     ةشواگ. اس  عوامیل مر منطقی   مستل  م 

مام  مر اسی    هیاا ر   . بارشا اتوب  ا اسا   ک ور ب 

هیاا  یینوپتیک  م    تیأثیی تنیو   یتیتم    منطق  تحیا 

هییاا امرمییا یییو م ه ی ییا  محلیی  ه چییو : بییارش

اا هتتنگ. مر اس  پگمهش ایش  یع  شیگ  بییاا     مامن 

هیاا ه ی تی     تحلیل مکاا  مقیف الگوا رتگام بارش

هیا   ماب  دمارا بی  اس  بارشب رش ال غی  اسیا   بهار

یهیاا جغیا ییاس  م توپیوییا   متنیو  مکیاا       با متغی 

میبییوط بیی  اسیی  ااحییی  کوهتییتاا ب مییورم بیر یی  م  

سو  توج  ب  شناتا  هم هی تا با  ایا قیار یی ت  مگل

هیاا   ثی بیی رتیگام بیارش   ؤمکیاا  می   -ای عوامل  زاس 

م هییا  منییالف متییتعگ اسنگوایی  بییارشه ی تیی  بهییار ب 

 م یس   مر اسی  ااحیی   الگوهاا مکاا  یتتیش داهیا  

 شوم.

 

 شناسی و روشها  داده

هاا سیو   ها م تواااس  ساب   عالیت  ا ا ک  قابلیا مکا 

لحاظ مجوم یمی  منا ب م کا   م ارتبیاط   منطق  را ای

ها م تتهیلات بییاا ااتسیا  مکیاا      د  با  اسیکاربیا

تحلییل قییار    م منا ب بیاا کاربیا تاد میورم تجشسی   

مر اسی  پیگمهش اییش     (.94: 1378 ) یهیاماب  مهیگ  م 

 ةسیاب  منیالف بی یین    بیاا مکا  مورم مطالع   محگمم

هیاا دذرباسجیا     شامل ا تا  ه ی ت  بهار بهاا  بارش

غیی   یلات     شی ال  ةیوشی شیق  م غیب  ا ا ک  مر 

کیو  البییی م    تیورمی  مم رشیت    هیم  مر محل ب م اسیا  

اس  ااحی  سک   مسگیب عبارت  ب  ا ا.  یاییسب ماق  شگ 

ای منییالف کوهتییتاا  ک ییور ا ییا کیی  بییا متییاحا  

مرصگ ای متاحا کل  5/5کیلومتی میب  حگمم  89150

ش ال غی    (. محگمم1 )شکل شوم ک ور را شامل م 

هاا  یم ش ال  م  یبیا م  تأثیی بام ه وار  تحا اسیا 

ااوس الل  مگستیاا  م اقی  یا ببامهاا میلو  مرساا 

عوامیل   ببیالا بیی جیسیا  هیواس      علام . یی ت  ا ا قیار

ا هیاب میش بامهیا   جها کو   مسگیا ماانگ ارتفا  مکا ب

اقیش   با دیامهیا مرسامناب  رلوبت  م م ممرا ای  محل 

ا مارم. هییاا جییو   مه یی  مر میییشا  ممییا م رسییشش   

اسی  ااحیی  ای    ةمتو ی  بارایگی   یالیاا    ب کل ی  لور ب 

متیی ا یا کی  بیا توجی  بی         میلی   400ک ورب حگمم 

 250متو   باراگی  مر  اسی اقاط اسییا  کی  حیگمم    

 مر شیاس  بهتیا قییار یی تی  ا یا   ب باشگ متی م  میل 

 .(123: 1390)متعومسا ب
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 ِ غرب ايران های همرفتی بهاره و توپوگرافی شمال بررسی ارتباط مکانی بين بارش

 

 ها در آ  . موقعیت منطقۀ مورد مطالعب و پراکنا ایتتگاه1شکل 

 (1393اوستنگیا ب )منب :

 

پیذسی ا یا کی  محقیف      یماا  امکیا   بساب  بهین  مکا 

بتوااگ ارتباط عل   م منطق  منا ب  میا  اللاعیات م  

م ا دمگ  ای کارشنا ا  میتب  با موضیو    هاا ب  مام 

 هییا بیقیییار  ییایم سییاب  را بییا توجیی  بیی  املوسییا  مکییا 

حاضی ایش  ع  مارم بیا   ة(. مطالع222: 1388 )رضوسا ب

شناتا  هم عوامل توپوییا   م جغیا ییاس  میؤثی بیی    

هاا ه ی ت  شی ال غیی  ک یور بیا ا یتفام  ای       بارش

تحلیل  زیاس   هاا  هاا دمارا م مگل شات  ةمحا ب

هیاا    ب ب  بیر   م تعیی  مکیا  GISا شار  مر محی  ای 

 ییمایم. بیگس    ها ب اسنگوا  بارش ةماراا پتااتیل بی ین

استییتگا   25هییاا بییارش بهییار  ای  ابتییگا مام  بمنظییور

مورم مطالع     نج  ماق  مر محگمم  ینوپتیو م بارا 

تهیی    1393تیا   1360دمارا   ل  ممرم اواح  مجامر 

 ة یایا م ر ی  اقی  املیی     بگس  تیتیب بیا میتیب   گ.ش

میبوط هاا  م اهگات  م     با ااجا  دیمو هاا  مام 

ب کفاسا م ایمال بوم  بی رما  ییا یمیاا    ب  ه گن 

مر  یط   هیا   هاب صیحا مام   استتگا   بارش بهار ةرمیاا

منظور بت   گ. مر امام  ب شسیگ أمرصگ ت 95مارا  معن 

  هاا جغیا یاس  م توپوییا   محیگمم  رماب  بی  مسگی 

هاا ه ی ت  بهیار ب مر ابتیگا لای     مورم مطالع  با بارش

پارامتیهیاا  س  م  ییاهم دمرم   پی  ای شنا یا  بوم ک  

هییاا  جغیا یییاس  م توپییوییا   مییؤثی بییی میییشا  بییارش

 .شوم ایا   ک   مکاا ة مقامسی هی لاس ه ی ت  بهار ب

 :ا اتیتیب شامل میاحل یسی  اس  پگمهش ب 

هییاا توپییوییا   م جغیا یییاس  مییؤثی بییی  لاسیی ة : تهییی1

 ؛هاا ه ی ت  بهار  بارش

هیاا    ینج  لاسی    پتااتییل  هیا م  : تحلیل مکاا  لاس 2

 ؛کننگ  شیکا

سیاب  کیسجینیگ بیی     دمار م مرم  سنگ یمی ا: اجیاا  ی3

 ؛هاا میااگی  بارش بهار  رما مام 

سیو ای   تعیی  تأثیی هی جهاِمرمگل ریی یوا   ة: تهی4

 ؛ها عامل

سنیگ تحلییل   ااظیی مر  ی  هاا مورم  نج  لاس  : املوسا5

 ؛میاتب   لتل 

میاتب  با ا یتفام    سنگ تحلیل  لتل ا ی ة: اع ال اتیج6

بیارش   ةها م شنا اس  ایواح  بی یین   ای ه  وشاا  لاس 

 ؛بهار 

اتاس  حاصل ای شنا اس  ایواح  بی یین  بیا     ة: مقاست7

ساب  ب  ک و تیاب  تحلییل اقیاط     اتیج  حاصل ای میا 

 .ماغ
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 و بحثها  یافتب

 نیاز های مورد لایب ۀاول: تهی ۀمریل

هیاا ارتفیا ب شییبب جهیا      ایایمنگ لاسی    اجیاا پیمی

مییااگی  بیارش    ةشیبب  اصل  ای مناب  رلیوبت  م لاسی  

هیاا   لاسی   ةمر بیر   م تهیی  باشگ. ها م  بهار  استتگا 

 مر ماتیل  اصل  ای مناب  رلوبت ب بیا توجی  بی  اسنکی      

م  اسیا  منب  رلوبت  ت ی گییا مجیوم ایگارم    ک ور

بی یتی ای منیاب     اسییا   یا ی ک ور هاا  رلوبا بارش

تلیی   یارسب مرسیاا    م دب  مجامر ماانگ مرسیاا تیشر   

مرسیاا   م سا مناب  دب  ممر ماانگ مرساا مگستیاا ب ع ا 

اا  بامهیاا منطقی    ةم یل ب  م غیی  اقیااوس هنگ یا ب 

: 1374)علیجیاا ب  شیوم  می   تأمی اا ب  اسیا   سا  یار 

ملییل میش غیی   یوا بامهیاا       ( م ه چنی  بی 109

مییورم مطالعیی  )مح ییوما م    ةدمر بیی  منطقیی  ا بییار

رلیوبت  میؤثی بیی    ة ( ای  ی  لاسی  108: 1392 علیجاا ب

شی ال غیی  اسییا ب    ة هاا ه ی ت  بهار  بی پهنی  بارش

ارممی ب مرسیاا  ییا  م    ةهاا  اصل  ای مرسات شامل لاس 

 گ.شمرساا مگستیاا  تهی  

 مکانیی ها دوم: تحلیل لایب ۀمریل

هاا ارتفا ب شیبب جها شیبب  مر اس  میحل  ابتگا لاس 

 500 اصل  ای مناب  رلوبت  با قیگرت تفکییو مکیاا     

سیو ای   گ. مر امام  با توج  بی  اه ییا هیی   شمتیب تهی  

گ. شییهییا می  معینیی  اع ییال  هییاب بیی  د  لبقییات لاسیی 

سیو ای   اظیی مییشا  تیأثیی هیی     هیا ای   نج  لاس  پتااتیل

هاا ه ی تی  شی ال    ها مر بارش هاا لبقات  د  اریش

 2 هیاا  )شکل گشبنگا  کلاس لبق  5غی  ک ورب مر 

بنیگا   هاا لبق  سو ای لاس  (.  یااجا  با تج ی  هی7تا 

کننگ   هاا شیکا لاس  ة نج  املی پتااتیل ةشگ ب اق 

تییو ب تییو ب متو یی ب ضییعی  م  تیلیی ة لبقیی 5 مر

سیو   ( ک  متاحا هیی 8 )شکل ضعی  تعیی  شگ تیل 

تیتییب حیگمم     نج  املی ب ب  پتااتیل ةلبقات اق  ای

مرصییییگ ای متییییاحا  3/0م  3/14ب 5/38ب 2/42ب 6/4

 بشیوم. ه چنیی    میورم مطالعی  را شیامل می       محگمم

بیا توجی  بی     هیا   سو ای لبقات اریش  لاسی   متاحا هی

 گ.ش( م س  1  )ش ار جگمل

 

 

  
  ارتفاعی محدودة مورد مطالعبطبقات  .2شکل 

 (1393اوستنگیا ب  :منب )

  . شیب محدودة مورد مطالعب3شکل 

 (1393اوستنگیا ب  :منب )
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 . جهت شیب محدودة مورد مطالعب 4شکل 

 (1393اوستنگیا ب  :منب )

. فاصلب از دریای سیاه محدودة مورد مطالعب 5شکل 

 (1393اوستنگیا ب  :منب )

 

  
 فاصلب از دریای مدیترانب محدودة مورد مطالعب .6شکل 

 (1393اوستنگیا ب  :منب ) 

 . فاصلب از دریاچۀ ارومیب محدودة مورد مطالعب 7شکل 

 (1393اوستنگیا ب  :منب )

 کننده های شرکت سنجی لایب پتانتیل .8 شکل         

 (1393اوستنگیا ب  :منب )                      
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 های توپوگرافی و جغرافیایی مؤثر بر میزا  بارش همرفتی بهاره ارزش طبقاتی لایب. متایت و 1جدول 

 (1393اوستنگیا ب )منب :
 

آمار بر روی  یند زمیناسوم: اجرای فر ۀمریل

 های میانگین بارش بهاره داده

منظیور ر ییگ  بی      هاا ا ا   ب  امیمی  سک  ای رمش

ها م ه چنی  جلیویییا ای   رسشا پاسگار مر بیاام ة تو ع

قبییل:  ییلب  ی یاسشب سسبنیگا  م      )ای تتارات مارم 

یییا پارامتیهیاا هواشنا ی  مر منیالف     ااگای غیی (ب 

) یییبحاا  م ا یییا   هیییاا میبیییوط  اقیییگ استیییتگا 

بییا ا ییتفام  ای مییگل  باتیجیی  مر ؛(35: 1392 ه کییارا ب

ة هاا استتگاه  ب   یا یی پهنی   ساب   زاس ب مام  مرم 

شیواگ. مر اسی     مورم مطالعی  تع ییم مام  می      محگمم

سیاب    ا مرم دمیار بییا   کیسجینگ سو رمش یمی  رابط 

ا ییاس مارسیاا   زییاس  بییوم  م مسصییود   هیا بییی  مام 

: 1388 ) ینجیاب  باشیگ  کوهتیتاا  می    منالف کیاملا  

هیاا دمیارا    هیا م رمش  میگل ة (. اس  رمش بی پاسی 234

رسشا شگ  ا ا. مگل رساضی  کی  بییاا اسی  ایو        پاس 

( تبعیا 1  )ش ارة شومب ای معامل ساب  ا تفام  م  مرم 

 .کنگ م 

 :(1)ة معامل

 
 

)مقیگار معلیو (    یییا شگ  ب مقگار ااگای 𝑍siک  مر د  

 ا ؛ jمر موقعیا 

𝛾i  ب مقگار می  اقاط معلو  مر موقعییاj   منظیور   ا  بی

 تس ی  مقامسی مجهول؛

Nب تعگام اقاط معلو ؛ 

 (.232: 1388 ) نجیاب ب موقعیا مجهول(𝑆0)م 

هیاا   رمش با یاس کیسجینیگ   بیاا بییدمرم مقیامسی بیی   

ااب  مارسوییا  ماسیی   مستلف  مجوم مارم ک  شامل موارمِ

مارسوییا  ا اس ب مارسوییا  یو ی ب مارسوییا  کییما م  

بیوم    ابتگا ایمال بمر اس  میحل  شواگ. تط  م  ةد تاا

اگ م جهیا  ها بیر   شگ م پ  ای بیر   مجوم رم مام 

 دمیارب رمش کیسجینیگ مع یول     ابشار یمی  د  مر جعب 

(OK   با م یاهگ  م تتیا )RMSE
MAEم  1

ااتسیا    2
                                                      
1. Root Mean Square Error(RMSE) 

2  Mean Absolute Error(MAE)  

 اریش لبقات 0 1 2 3 4

 

 ها لاس 
 مرصگ متاحا 6 2/0 6/69 4/0 8/23

 ارتفا 
3000-2000 2000-1000 4000-3000 1000-140 4000>X ( مامنة لبقاتm) 

 مرصگ متاحا 63 4/25 5/9 2 1/0
 شیب

40>X 40-30 30-20 20-10 10<X )مامنة لبقات )مرصگ 

 مرصگ متاحا 31 5/20 5/12 6/23 4/12
 جها

 مامنة لبقات )مرج ( -5/67-315 135-5/67 180-135 315-225 225-180

 مرصگ متاحا 12 19 22 8/24 2/22
  اصل  ای مرسات  ارممی 

50<X 90-50 130-90 170-130 170>X (مامنة لبقاتKm) 

 مرصگ متاحا 5/15 5/33 6/26 9/15 5/8
  اصل  ای مرساا  یا 

 (Kmمامنة لبقات) 750-630 630-570 570-500 500-400 400-300

 مرصگ متاحا 10 2/24 7/23 4/26 7/15
  اصل  ای مرساا مگستیاا 

 (Kmمامنة لبقات ) 1080-990 990-930 930-870 870-800 800-700

0 ( )

1

( )
n

i si

i

Z S XZ



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م  Logهیا اییش بیا یاس تبیگسل تیاب        شگب رمایگ مام  

هیا ایمیال    حیذ  شیگ م مام     مم ةمرجی  ةااتسا  معامل

ک و تاب  مارسوییا  تومه بتتگ   مر امام  ب م  شگاگ

مر اسیی  بیر یی  ای مفهییو    . اگمکییاا  بیر یی  شییگ  

گ م ب  ک و د  تیاب  یو یی    شییما ا تفام   ه تا 

هییاا  بیی  مارسییوییا  بیییایش مام  شییگ. مر امامیی  رمش 

اا م  کییم  مقیامسی م یاهگ     بیاا مقاستی  ک  مستلف  

پیگمهش   م میگل مجیوم مارم   م ییلة  ب شگ   یم  تس ی 

 شواگ. ب معی   م ها ااجا  شگ  د  ةحاضی ب  م یل

تیی   ب  صفی اشمسیو    ک  هی ت تطا مطلفِ قگرِ میااگی 

 MAE. ا یا مقا بی تی اسی  رمش    مهنگ ا ا  بباشگ

 بباشگ. ایی اس  معیار بیابی صیفی باشیگ   ه وار  مابا م 

اظی را  شگ  پارامتی مورم بیااگی اس  ا ا ک  مگل ااتسا 

: 1389)ثقفییا  م ه کیارا ب   مقیف بیدمرم کییم  ا یا  

 شوم: ( محا ب  م 2  )ش ارة لیسف رابط ( ک  ای38
 

 :2ة معامل

 

 

بک تیی باشیگ   تی  کی  هی  مم  میااگی  میب  تطا ةرس 

ا ااگی تطاا ک تی میگل بیوم  کی   یمیول ع یوم        

 :ا ا( 3)  ش ارة صورت رابط رمش  وق ب 

 

 

 

 

)بالا  هاا رابط ک  مر  )iz xی متغی ی   شگ ب مقگر بیدمرم

 ؛ixمر
ˆ( )iz x ی مراا متغی  ب مقگار م اهگix؛ 

n پییایا م   )ما ا یا اا  ی م یاهگ  ب تعگام اقاط با متغی

 (.401: 2011ب 1ه کارا 

 هیاا ا یتفام  شیگ ب    مهگ ای بیی  میگل   اتاس  ا ا  م 

هییاا  مع ییول  اتییبا بیی   ییاسی مییگل    کیسجینییگ

شی ال    شگ  مر تس ی  بیارش ه ی تی  بهیار    ا تفام 

( کی   9)شیکل   غی  اسیا ب ع لکیم بهتیا ماشت  ا ا

ای لبقیات اریشی    سیو   مر ااتها متاحا میبوط ب  هیی 

میورم    بهار  بیی رما محیگمم  هاا  ساب  بارش میا ة لاس

 (.2)جگمل  گشمطالع  ا تسیاج 

                                                      
1. Di Piazza et al 
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 یابی بارش همرفتی بهاره . متایت و ارزش طبقاتی لایۀ میا 2جدول 

 اریش لبقات کم تیل  کم متو   یسام یسام تیل 

 متاحامرصگ  7/50 4/28 9 9/5 6

 (mm)مامنة لبقات  42-36 49-42 59-49 62-59 69-62
 (1393اوستنگیا ب )منب :

 

 جهیت  درمیدل رگرسییونی    ۀچهارم: تهی ۀمریل

 ها یک از عامل تعیین تأثیر هر

بیی    مر اس  پیگمهش بییاا پییگا کییم  رمابی  مهیم      

گ شی هاا ه ی ت ب  ع   هاا مکاا  با رتگام بارش لاس 

ی ب بیی  مج یو  بیارش    متغی ی  سو مگل ریی یو  تنگ

مج وعی  ای   ی مابتیت  م سیو یسیی   عنیوا  متغی ی    بهار  بی 

توپیوییا   م  هیاا   هاا مکاا  میبیوط بی  مسگیی     لاس 

ی متتقل تعیس  شوم. مر اسی   عنوا  متغی   جغیا یاس  ب

 باللاعیات توصییف    هیاا  ای جیگمل  میحل  با ا یتفام  

شگ  با  واصیل   اا تهی  اریش اقط  830هاا ماراا  لاس 

  هاا مورم ا یتفام  متیب بیاا ت ا  لاس  500ییسگیاه  

ا یشارا   پیمی ب سو مج وع  پاسگا  مام  مر محیی  ایی   

SPSS  پی  ای بیر ی  م    بگ. بیی اسی  ا یاس   شت کیل

ة یییهییاا ریی یییوا  یواییایو  بییی  کل  اسجییام مییگل

 اکتورهاا مؤثی بی مج یو  بیارش ه ی تی  بهیار  مر     

مورم مطالع ب تنها سو مگل ریی یوا  ب  ک و ة منطق

 (.4ة )معامل اسجام شگ Enterرمش 

 

 :4ة معامل

 

 

 ی مابتت ؛ب متغی Y ک  مر د 

𝑋1−n یهاا متتقل؛ب متغی 

𝐵1−nیهیاا متیتقل م  سو ای متغی  ب می  میبوط ب  هی 

a ا اب عگم ثابا. 

قبیول م پا یسگو بییاا اسجیام     ِ اس  مگل تنها مگل قابل

ریی یوا  معتبیب بی  ت ا  عوامل مؤثی بی میشا   ةرابط

ها بوم. مر اس  رمش ت یام    استتگا   مج و  بارش بهار

شیواگ م اییی    صورت متتقل ب  میگل مارم می     عوامل ب

مارا بییاا   ی متتقل  اتوااتا حگاقل  ط  معن متغی 

 ةمااگ  مر مگل ریی ییوا  را ماشیت  باشیگب مر میحلی    

ملیی  مر مییگل ؛ شییوم   میی بعییگ ای مییگل کنییار یذاشییت

 اکتورهاا  ه ةریی یوا  اسجام شگ  مر اس  پگمهشب 

هیاب حیگاقل  یط      استتگا   مؤثی بی مج و  بارش بهار

مارا بیاا حزور مر مگل را ماشتنگ. مر اس  مگل  معن 

ی مابتیت  م مقیامسی   عنوا  متغی  ها ب  استتگا   بارش بهار

رلیوبت   ارتفا ب شیبب جها شییب م  اصیل  ای منیاب     

گ. اتیجی   شی یهاا متتقل ب  مگل اع ال عنوا  متغی  ب 

 95مار مر  یط    تطی  ریی ییوا  معنی    ة سو رابطی 

شیگ  مر   پارامتی متیتقل مارم  6 ک  بی مبناا مرصگ بوم

مرصیگ تغییییات مقیامسی بیارش      80حیگمم   اس  میگلب 

بییاا بیر ی     پاسیا  تبیی  بیوم. مر  ِ ه ی ت  بهار  قابل

شییگ ب میییشا  تطییاا  اسجییام اعتبییار مییگل ریی یییوا 

RMSE  تطیا( م  هیاا  مییااگی  میبی   ة )رس ی MAE 

شیگ  بیا    بینی   )میااگی  مطلف تطا( بی  مقامسی پییش 

بییارش ه ی تیی  بهییار ب   شییگ مقییامسی ماقعیی  م ییاهگ 

ک  اس  میشا  تطاهاا  م ا دمگ  ب 56/0م  6تیتیب  ب 

مر اسی    بقبول بوم. ه چنیی   ه بتتگ  بیاا مگل قابلِ

ا یاس اتیاس     میحل  پارامتیهاا مه تی املوسا اییش بیی  

تیتیب: عامیل ارتفیا ب شییبب     مگل ریی یوا  اهاس ب ب 

 اصل  ای مگستیاا ب  اصیل  ای ارممیی ب  اصیل  ای  ییا  م     

 گ.شجها تعیی  

 

نظر در  های مورد سنجی لایب پنجم: اولویت ۀمریل

 مراتبی یند تحلیل سلتلبافر

 ینج  تیمجی  میگل     ا اس املوسیا  بی بمر اس  میحل 

)ارتفا ب شیبب  مه  ب  معیارها ریی یوا ب با اع ال می 

جها شیب م  اصل  ای منیاب  رلیوبت ( مر ارتبیاط بیا     

هاا  ا تعگام بارش ة) نجش اواح  ماراا بی ین هگ 

میاتبی ب می    ه ی ت  بهیار ( مر سیو  یاتتار  لتیل     

را مر سییو ای معیارهییا بییا رعاسییا ضیییسب  ییاییا  هییی

میاتیس    3جیگمل  گ. ش ب تعیی  امتسصصهاا  قزامت

1 1 2 2 .... n nY a B X B X B X   
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مهی    مر میگل می   اا یمج  ت ا  پارامتیهیا را  مقاست 

مهیگ کی  مر د     ( ا ا  م AHPمیاتب  ) تحلیل  لتل 

م ا دمگ.   ب 008/0مارا ضیسب  اییارا حگمم  معن 

معیارهییا اتییبا بیی  هییمب می  اهییاس   ةپیی  ای مقاستیی

معیارهیاا ارتفییا ب جهیاب شیییبب  اصیل  ای مگستیاایی ب    

ب 18ب 1/31تیتییب    اصل  ای  یا  م  اصل  ای ارممی ب بی  

تیوا      می  کل ی  لیور  م ا دمگ. بی    ب 6م  10ب 4ب 9/30

صورت  ااجا  یی تی  ا یا    ها ب  مه  لاس  یفا ک  می 

 نجش ایواح   مر  ک  بی تیس  اه یا را ک  پارامتیا

عنییوا    مارمب بیی هییاا ه ی تیی  بهییار  متییتعگ بییارش

بی  اتیبا    هیا  شگ  م  یاسی لاسی    تیس  لاس  ااتسا  مهم

اه یییا م اسجییام محییگممساب مر میاحییل بعییگا قیییار  

ااگ. اس  امی بگا  معنا ا ک  هی لاس  با توج  بی    یی ت 

 .یذار ا ا اهاس  تأثیی ةمی  توم مر اق 

 
 مراتبی . ماتریس سنجا معیارها نتبت بب هم بب روش تحلیل سلتلب3جدول 

 اا ماتیس  مقاست  ارتفا  جها شیب  اصل  ای مگستیاا   اصل  ای  یا   اصل  ای ارممی 

 ارتفا  1 83/1 08/1 6 4 4

 جها * 1 72/1 50/4 80/1 3

 شیب * * 1 33/8 12/3 5

  اصل  ای مگستیاا  * * * 1 3 2

  اصل  ای  یا  * * * * 1 2

  اصل  ای ارممی  * * * * * 1
 (1393اوستنگیا ب )منب :
 

ینیید تحلیییل افر ۀششییم: اعمییال نتیجیی ۀمریلیی

 مراتبی و شناسایی نوایی متتعد سلتلب

م یا    هاا میج  بی  ا اس تأثیی می  بی بمر اس  میحل 

میاتب ب مر محیی    سنگ تحلیل  لتل ادمگ  ای  اتتار  ی

 ب1بی  ک یو رمش ه  وشیاا  میای     GIS ای  ا یشارا  

لبقات مستل  مر  یسی بمه  شگاگ. ه چنی  ها می  لاس 

ا یاس می  میجی  املیی ب اریش     هیاب بیی   سو ای لاسی   هی

هیا اتتصیاد مام  شیگ. پی  ای اجییاا       معین  بی  د  

عنیوا   اکتورهیاا     هاا املیی  بی   لاس ه  وشاا  میا  

شی ال غیی      هاا ه ی ت  بهیار  مؤثی مر تعیی  بارش

                                                      
1 . Weighted Overlay 

بارش ه ی ت  م مییشا  ا یتعگام    ةاسیا ب منالف بی ین

 ةد ب منیالف بی یین  ة ک  مر اتیجی   گشها شنا اس   د 

هیاا   مر اریش بشیگ   ه ی ت  بهار  شنا اس هاا  بارش

مرصیگ   2/42م  6/4ب 1/0تیتیب بیا   ب  6م  7ب 8لبقات  

عنوا  بهتییس     مورم مطالع ب ب  ای متاحا کل محگمم

شی ال    هاا ه ی ت  بهار منالف ماراا پتااتیل بارش

م ه چنیی   یاسی منیالف    یییایگ   قیار می  غی  ک ور 

 3ب 4ب 5شییگ  مر اریش لبقییات    شنا ییاس  ةبی ییین

مرصگ ای متیاحا کیلب    3/0م  3/14ب 5/38تیتیب با  ب 

 (.10)شکل  یییاگ م  جاابعگا هاا  مر جاسگا 
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 ها آ  استعداد میزا  و همرفتی بهاره بارش دارای پتانتیل بیشینۀ دریافت مناطق نتیجۀ .10 شکل

 (1393 منبع: نویتندگا ر 
 

هیای   سینجی لاییب   هفتم: مقایتب و صحت ۀمریل

 Hot Spotمکانی نهایی بب کمک تابع 

 کی   هتیتنگ  ابشارا مه تیس  مکاا  دمارا پارامتیهاا

 جغیا ییاس   مستلی   اشکال تحلیل م تجشس  م توصی  مر

 مکیاا   دمیارا  پارامتیهیاا  ای عیلام    بی . رماگ م  کار ب 

 ای حاصییل مکییاا  الگوهییاا توصییی  بیییاا تییوا  میی 

 بیا  را هیا  د  م جتیا  بهیی   جغیا ییاس   اشکال مج وع 

هیاا   مر پیگمهش  م.کیی  مقاستی   منیالف   اسی الگوهاا

کیی  بیییاا بیییا  « ماغ ةاقطیی»شنا یی ب اصییطلا  اقلیییم

سیو   مقو ِ اقاط ماراا بی تیس   یاماا ِ مکاا ِ موقعیاِ

شومب  اظی یی ت  م  مر بتاد ماانگ بارش اقلی  ِ  پگسگ

شنا ییی  اقتبیییاس شیییگ  ا یییا. مر  ای علیییم یمیییی 

جاهاس  کی  بیالا دمیگ  مای یاا ماغب     شنا   ب   یمی 

ة باشیگب اقطی     ا  می   اغلب علا  ورا  سا اافجار دتش

ماغ ة (. سیو اقطی  18: 1998 ب1)تیلیی  شیوم  ماغ یفت  م 

م ک  ا ا بی  تنهیاس  مر سیو موقعییا معیی  قییار       

اا مابتت  ب  سکگسگی  صورت مج وع  ماشت  باشگ م سا ب 

                                                      
1. Taylor 

تیییاکم  ب(. مر اسیی  شییات 3: 2000ب 2)تییاسن  باشیینگ

صورت ییمهی  م سیا بس ی  صیورت      توااگ ب  م ها  مام 

لحیاظ دمیارا     باسیگ ای مطالعی   میورم  بگیییم؛ امیا یییم     

هیاا   مار باشیگ. میگل تحلیلی  اقیاط ماغ مر مام      معن 

هاا محلی    توااگ مسگی  شوم م م  مکتورا ا تفام  م 

مار  صیورت اقیاط ماغ م معنی      اظی دمارا ب ها را ای مام 

توااگ اقیاط ماغ م   اس  شات  م  بگ. ه چنی ا ا  مه

. مر اسنجیا  کنیگ  سا اقاط  یم مر سو منطق  را تفکییو 

. هتیتنگ هاا مکاا  معییم    اقاط ماغ م  یم ب  ت یکش

تنااچ  اشمسک  مقامسی ب  هم یسام باشگب رماب  مکیاا   

تنیی    کی  اسی    لیورا   ب ببالا تواهگ بوم مابا م اتبتا 

م اشمسو ب  هیمب بی  اقیاط ماغ     اا ای مقامسی بالا توش 

  دمیییار بیییا ماغ اقیییاط دایییالیش باشییینگ. معییییم  مییی 

 مر یمتغی ی  هیی  بییاا  3ا یتار  دا جی   سیا  ج  امرم یتی 

 مسگیی  ة م ییل   ب ابشار اس . شوم م  محا ب  مام  پاسگا 

 د  مر کی   مشیو  می   محا یب   ه تیاس   یهاامتغی  بی 

 ملی   بمارایگ  ت اسیل  هم   ا ب  بالا اریش با یهاامتغی 

                                                      
2. Chainey 

3. Getis-Ord Gi* statistic 
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 اسنک  بیاا. اباشنگ مار معن  دمارا لحاظ ای ا ا م ک 

 مجیوم   بی  را ماغ ةهتیت  سیو  دمیارا  لحاظ ای یمتغی  سو

 یهیاا متغی  مسگیی  ایش بیا  م ماشت  بالا اریش باسگ بیامرمب

 ج ی   مسگیی   عبیارت   بی . باشینگ  شگ  احال  بالا اریش با

 ه یی  بیی  اتییبا ه تییاسگااش م یمتغی یی سییو محلیی 

 مج یو   کی   یماا  م شوم م  مقاست  موجوم یهاامتغی 

 ماشیت   یساما تفامت یهامتغی  مسگی با یمتغی  سو محل 

 ابیشار  ببنیابیاس   ؛ییییم  می   قیار تصام   صورت  ب باشگب

 اریسییاب  را پییاسی  م بییالا هییاا اریش ماغ اقییاط داییالیش

 مر را تصیام    م اا توشی   الگوهیاا   ی    م کنگ م 

کییو م   یی  پیی ) کنییگ میی  م ییس  هییا مام  ییییم 

ة رابطیی صییورت  بیی د ة م معاملیی (10: 2011 ب1ه کییارا 

 :ا ا( 5)  ش ار

 : 5معامل  

 

 

                                                      
1. Pei-Fen. Kuo et al 

 

 ؛j یمتغی  بیاا کیف  صفا اریش 𝑋𝑗 رابط  اس  مر

𝑊𝑖𝑗  هاا  یمتغی  بی   زاس  میi م j ؛ 

n م یهامتغی  کل تعگام با بیابی 𝑋̅ م S  بیا  بیابی تیتیب ب 

 باشیییییگ مییییی  هیییییا مام  مارسیییییاا  م مییییییااگی 

 (.3: 1392اگامب ا  عیل)

 بیوم   اا توشی   معنیاا  ب  بGiz-score بالاا مقامسی

 د ب پییاسی  مقییامسی کیی  حییال  مر ا ییا؛ م ییاب  مقییامسی

. مهیگ  می   ا یا   را مت یاب   غییی  مقامسی بوم  اا توش 

 باشییگب صییفی بیی  اشمسییو  𝐺𝑖 ضیییسب کیی  صییورت  مر

مر اسی  تحلییل   . ا ا مکاا  ةرابط حگاقل  مهنگ ا ا 

-Zمارا دمیارا اقیاط ماغ ای    مکاا ب بیاا تعیی  معن 

Score  مP-Value  کی    لیورا   م. بی شیو  ا تفام  م

ب P-Valueم مقییگار کییم   Z-Scoreمقییگار مابییا  

-Zمارا بالاا اقاط ماغ م بالعک  مقامسی منفی    معن 

Score  م مقگار کمP-Valueمارا اقاط  ییم   معن  ب

دمگ   م ا  ب Z  (. هیت  ا ی11 )شکل کنگ را بیا  م 

ها حالا پسش  زاس  بی یتیا   اشمسو صفی باشگب مام 

(.192: 1992 ب2جیی  -مرم)یتییی  م اُ تواهنییگ ماشییا

                                                      
2. Getis,A. and  Ord, J. 

 
 

 Hot Spotها در مدل  داری فراوانی ای و سطح معنی . نمودار توزیع نتبی خوشب11شکل 

(1393اوستنگیا ب )منب :  
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 یاسنگ اس  پگمهشب بیاا شنا اس  شگسگتیس   ةمر امام

هاا ه ی ت  بهیار ب ای شیات     هاا مکاا  بارش هتت 

 GISمر محیی    Hot Spotجی  م میگل    -ممراُ م یتی 

 830بیی رما   Hot Spot. بیا اجییاا تیاب     شگا تفام  

ة متییا بیی رما لاسی    500با  واصیل   بییسگیاه ة اقط

بهیار ب ت یکشهیاا مکیاا     سیاب  بیارش ه ی تی      میا 

هاا ه ی ت  بهیار ب میورم تحلییل قییار یی یا.       بارش

 ةهاا ه ی ت  مر پهنی  اتاس  پیمایش مکاا  اقاط بارش

هیاا جنیو     ا یا  مام کی  قتی ا    ش ال غی  اسیا 

ت یکیش   150)بیا حیگمم    میورم مطالعی     غیب  محیگمم 

اسی  اقیاط   . باشینگ  مابا می   𝐺𝑖مکاا ( ماراا ضیسب 

هیاا   اظیی رتیگام بیارش    ای رماب  مکاا  ایماراا حگاک

 ؛ااگ اا  قیار یی ت  صورت توش   ه ی ت  بهار  بوم  م ب

هیاا ه ی تی     لحاظ تویس  بارش اس  منطق  ای ببنابیاس 

لحاظ دمارا بیا سکیگسگی    م ای  باشگ ماراا اظم مکاا  م 

. مر اواح  میکشا هتتنگمار  مرصگ معن  95مر  ط  

اا اییشب   م ماراا تویسی  توشی    م ه جوار اواح  ه گ 

هییاس  مجییوم ماراییگ کیی  ماراا تویسیی  تصییام     مکییا 

حاسیل بیی     ةمنطقی  یسییا  ؛باشنگ م حالا یذرا ماراگ م 

باشنگ.  ییااجا  مر   بالا م پاسی  م  𝐺𝑖اواح  با ضیسب 

)حیگمم   میورم مطالعی    ةاواح  ش ال  م شییق  منطقی  

ب ا ا  پاسی  م منف 𝐺𝑖ک  ضیسب  ت یکش مکاا ( 195

اقاط  یم را شاهگسم ک  اس  اواح  ماراا تویس  مکاا  

هاا ه ی تی    اظی رتگام بارش مت اب  ای ااه تا  م غیی

 (.12 )شکل اظ   مکاا  هتتنگ بهار  بوم  م ماراا ب 

 

 
 بهاره بارش میانگین میانیابی نقاط یبر رو (Hot Spot) تابع نقاط دا  اعمال .12 شکل

 (1393)منب : اوستنگیا ب 
 

 یطح  بییمارا ای    ةلاسی  ةپگمهش ایش با تهیی  پاسا مر 

بارش ه ی ت  بهار  م شنا اس  ة منالف متتعگ بی ین

 ةهاا ه ی ت  بهار  م ه چنیی  مقاستی   اقاط ماغ بارش

 نج  پییمی  میورم    ساب  مبناب صحا میا  ةاتیج  با لاس

ة  ینج  لاسی   صیحا ة کی  مر اتیجی   اریساب  قیار یی ا

 طح  منیالف متیتعگ م   ة ساب  بارش بهار  با لاس میا 

 1/37بارش ه ی ت  بهیار ب ه  وشیاا  حیگمم     دل اسگ 

 گ.شمرصگ حاصل 
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 گیری نتیجب

 ةهاا محیطی  مر پهنی   بیر   رماب  مکاا  بی  پگسگ 

هیاا محیطی     رسیشا  ای مه تیس  ارکا  بیاام  ب ییمی 

هیاا   باشگ تا بتوا  الگوهاا مکاا  رتگام اس  پگسگ  م 

اظ   اس  الگوها را  مکاا  را م س  کیم  م اظم سا ب 

مر پییگمهش حاضییی پیی  ای   ببنییابیاس  ؛ت ییسی  مام

شناتا  هم عوامل توپوییا   م جغیا ییاس  میؤثی بیی    

ش ال غی  ک ور بیا ا یتفام      هاا ه ی ت  بهار بارش

تحلییل  زیاس  مر   هاا  رماب  دمارا م مگل ةا بای مح

هیاا   ب بی  بیر ی  م تعییی  مکیا     GISا شار  محی  ای 

کی  مر   لیورا   ها پیماتت  شیگ. بی   متتعگ اسنگوا  بارش

سیاب  بیارش بهیار  مر     مییا  ة  ینج  لاسی   صحاة اتیج

 ییطح  ة لاسییة مییورم مطالعیی  بییا اتیجیی    محییگمم

بیارش ه ی تی     دل اسگ منالف متتعگ م   شگ شنا اس 

گ. شییمرصییگ حاصییل  1/37بهییار ب ه  وشییاا  حییگمم 

مر اس  پگمهش بیا ا یتفام  ای میگل  زیاس       به چنی 

ب بیی  بیر یی  ر تییار GISتحلیییل اقییاط ماغ مر محییی  

هییاا ه ی تیی  مر شیی ال غییی  اسیییا    مکییاا  بییارش

هیاا   تیا الگوهیاا مکیاا  تویسی  بیارش      پیماتت  شیگ  

اسیییا   شیی ال غییی    محییگممه ی تیی  بهییار  مر  

هیاا مکیاا  رتیگام     اظ ی   شگ  م اظم سا بی   شنا اس 

م. اتیاس  ا یا  مام کی     شیو هیا م یس     اسنگوا  بارش

میورم مطالعی  ماراا     جنو  غیب  محگممهاا  قت ا

هیاا ه ی تی     اظم مکاا  بوم  م ای رتگام بالاا بارش

هاا ه ی ت  مر اس  ااحیی    بهار  بیتورمار ا ا. بارش

مار م  اظیی مکیاا  معنی     ای ببیوم   اا ماراا تویس  توش 

کی    صیورت   . مرا اه گن    ماراا رتگام بارش  بهار

ة ک  منالف یذار ای منطقی ب مر منالف جنب  اس  ااحی 

هاا ه ی ت  بی  منیالف بیا رتیگام      بالاا رتگام بارش

میورم    )ش ال م شیق محگمم هاا ه ی ت  تی بارش کم

ها مر  صیل بهیار    مطالع ( ا اب تویس  مکاا  اس  بارش

 ب کل ی  لیور   . بی هتیتنگ ه گی    صورت تصام   م غیی ب 

محققاا  تو  تا  م هاا  مر پگمهش ک  قبلا  لور ه ا 

( 1996) ( م کنیییام1994) (ب بایستییا1976) لاکییومم

دمیار م    اکتورهاا یمیی   ةا ا  مام  شگ ب اقش م رابط

ااکیار ا یا. پی  ای    ِ قابل غیی ب  با بارشارتفا تصود ب 

 هیاس  تیو  غییور م متیعومسا      ا اس پیگمهش یب بد 

(ب 1383) بنف   ( م رضاس 2003) (ب جوهااتو 1375)

مر جاسگا  ها  م جها قیاریییا مامن ها  شکل ااه وارا

 ک  پیممهوم  لور م  یااجا  ه ا کنگ  بعگا جلوم  م 

  کننیگ  می أمناب  تی ( ا ا  مام  ا اب  اصل  ای 1998)

 لحیاظِ  بیارش ای  ةرلوبت  مر تعیی  اقاط ماراا بی یین 

مکیاا  مر جاسگیا  بعیگا    هیاا   اه یا مر رتگام بارش

کی  اتیاس     یوای   بنگا ه ا  یییم. مر سو ج   قیار م 

ثی مر ؤمهگب  اکتورهیاا می   پگمهش حاضی ایش ا ا  م 

ه ی تی   هیاا   بیارش  ةماراا بی یین هیاا   رتگام مکا 

 بمیورم مطالعی     جغیا ییاس  محیگمم   یاموقع  مربهار  

  مر محیگمم هیا   ارتفا  ااه وارا تیتیب اه یا شاملِ ب 

 ها متیب شیب م جهات ااه وارا 2000یسی   تعیس  شگ

رلوبا منطق  بوم  ا ا.   کننگ می أ اصل  ای مناب  ت م

یوایی   تنااکیی  بی ییتیس  منییالف ماراا پتااتیییل اسیی  

تصیود   بی  میکیشا م  هیاا   بی رما ااه واراها  بارش

میورم مطالعی  م یاهگ       جنو  غیب  مر محگممة پهن

شگ  کی  اسی  منیالف اییش منطبیف بیی منیالف ماراا        

 ببنیابیاس  ؛ بهیار  بیوم  ا یا   هاا   رتگام بارش ةبی ین

مر  باقلی   مورم بیر ی  مر اسی  پیگمهش    یمی  عوامل

هیاا   ثی بی رتگام بارشؤکنار  اسی  اکتورهاا اقلی   م

 اه یا هتتنگ. با بت  بهار ه ی 

 

  منابع
(. شنا یاس  ر تیار مکیاا  امیواج     1392ایگامب میتزی  )   ا  عیل

مر محیی    Hot Spotییماس   یتتا  م بلوتتتا  با بیاامة 

GIS     31. استیتی  کنفییاا  ملی  د  م هواشنا ی  اسیییا ب 

ب ماا ییگا  تحصیییلات تک یلیی  صیینعت  م  1392ارمسبه ییا 

 .1-7ص   نامرا پی ی ت ب کیما ب 

بنگا بارش ش ال غیی  اسییا  بیا     (. پهن 1389اشی  ب  عیگ  )

م تحلیل م یشا. ا یسة   اا توش هاا تحلیل  ا تفام  ای رمش

م  3شنا  ب ایما  هواشنا   ک ورب ش ار   هاا اقلیم پگمهش

 .1-21ب ص  4

کارب درا یت ؛ رحی ی ب پی یا ؛ بنیگردباماب      ثقفیا ب بهیا ؛ مااش

(. 1389بییییاهیمب مح یییگیام ب محتییی  ) یییی ا ؛  تیییاح ب ا

هاا تویس  مکاا  عوامیل   هاا رمش رمشاوس  راهن اا  پیش

هاا اقط  ااب میارت اییم م  هاا مام  مام اقلی   با ا تفام  ای 

هاا  نی    معاماا امور د  م دبفا. ا یس  م تی مهنگ   م معیار
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د  م دبفا ب ا یس  م تی مهنگ   م معیارهاا  نی  د  م دبفیاب   

 .184. ص  1389ال ب ما ما   –368ش ار  

هاا  (. مطالعة بارش1377صیا ب بهیمی ) ذمالفقاراب حت ؛  ارا

اا. مجلیة ماا یکگ     ش ال غی  اسیا  با تکی  بی تحلیل توش 

ب 2م  1امبیات م علو  ااتاا ب ماا گا   یمم   م هگب شی ار   

 .241-256ص  

هاا بارش  بنگا ریسم مگل(. تحلیل م 1382بنف  ب مجیگ ) رضاس 

ب ماا یکگ    شنا    و. ر الة مکتیا اقلیم مر حوضة دبیسش قی 

 .جغیا یاب ماا گا  تبیسش

رسشا کاربیا اراض  شیهیاب   (. بیاام 1388تق  ) رضوسا ب مح گ

 جلگ املب سشم: ا ی من  ب تاپ مم .

مبیارک ب مح یگ؛    صییا ب بهییمی؛ دیاما    بحاا ب بهییمی؛  یارا  

(. الگو ایا باراگی  غی  م جنو  1392ا عگ ) حتین ب  یگ

ساب   زیاس  مر   هاا مرم  غی  مرساا تشر با ا تفام  ای رمش

. جغیا یا م تو ع ب ماا گا   یتتا  م بلوتتتا ب GISمحی  

 .23-34ب ص  30ش ار  

جلگ  .Arc GIS 9.3(. راهن اا کاربیما 1388 نجیاب  ارا )

 تهار .تهیا : اات ارات عابگب تاپ املب 

 یایا تغییییات مکیاا  عناصیی      (. میگل 1383عتاکی ب حتی  )

 صیلنامة   .بیارش  یالااة اصیفها (     :اقلی   )مطالعیة میورما  

ب صی   74تحقیقات جغیا یاس ب مکتیی پیاپل ب شی ار  پییاپ      

231-213. 

شنا   بارش ش ال  (. اقلیم1390عتاکی ب حتی ؛ ریم ب رباب  )

ع ب ماا یگا   یتیتا  م   غی  اسیا .  صیلنامة جغیا ییا م تو ی   

 .137-158ب ص  25بلوتتتا ب ش ار  

علیی  اکبیییا بیییگتت     ,دیاما مجیییگ ,علیی  یام  امیییگ 

بیر ی  اقیش رشیت  کیو  البییی مر تقوسیا        ب1387بعبا عل 

بمو تی   مجلی   یشسیو یمیی  م  زا     اماا  هیاا ه گسیگا  

 .24بص  1  ش ار ب34  ممر  یئو یشسو ماا گا  تهیا ب

جلیگ املب   تهییا ب  یا بسی ا اهیوا  م د  .(1374) بهلول ب جاایعل

 .اور ا یپ ماا گا  اات اراتتاپ مم ب 

هاا البیی بی تویسی  ارتفیاع     (. اقش کو 1374علیجاا ب بهلول )

ب 38بارش.  صلنامة تحقیقات جغیا ییاس ب مکتیی پیاپل ب ممر     

 .37-52ب ص  3ش ار  

  مکاا  بیر . (1375) گابوالفزلی  با سمتعوم ؛ حتنعل وربیغ

 قیات یتحقة  صیلنام .  ییمی  یا سی ا مر ارتفیا   بیا  بیارش  ةرابطی 

 ب41 متلتیل   شی ار  ایمهمبسی   یال مکتی پیاپل ب   بس ایجغیا 

 .124-144ضض 

 اظیا    بیر  .(1375) ابوالفزل گی  با سمتعوم ؛ حتنعل وربیغ

 واربیی اة مجلی .  ییمی  یا سی ا مر  یالاا   بارش مج و  یاتییتغ

 .6-27  ص ب29  ش ار گبسجگ  ممرک ورب  ایما  هواشنا  

ساب   تحلیل تویس  مکاا  م مکا  م (. تجشس 1378 یهاماب رمماب  )

تهییا  بیا ا یتفام  ای  یتیتم اللاعیات       6مگارس مر منطقة 

ماا یکگ  جغیا ییاب   اامیة کارشنا ی  ارشیگب     جغیا یاس . پاسا 

 ماا گا  تهیا .

ا رابطیة  بنیگ  (. میگل 1392علیجاا ب بهلیول ) مح وماب پی ا ؛ 

مر کیم یتا .  اقلیم  -هاا  الاا  م  صل  با عوامل یمی  بارش

ماا گا  تیواریم ب  ا یسة تحقیقات کاربیما علو  جغیا یاس ب 

 .93-113ب ص  31ب ش ار  13 ال 

هیواا اسییا . جلیگ املب     م (. د 1390ابوالفزیل )  متعومسا ب  یگ

 م هگ: اات ارات شیسع  توسب تاپ امل.

ب جعفی؛ مییاب میتزی ؛ ذمالفقیاراب حتی ؛      اکوش پور معصو 

ه ی تی   هاا  (. تعیی   هم بارش1392ساراح گاب مارسوش )

هاا ااپاسیگارا. ا ییسة تحقیقیات     ا اس شات  شهی تبیسش بی

ب صی   13جغیا یاس ب ماا گا  تواریم ب ش ار   کاربیما علو 

245-227. 

ه گسییگا پگسییگ   -(. ماکییاما دمییارا1390مییییاب میتزیی  )

اامیة کارشنا ی  ارشیگب     ار مر ای ة غیب  اسییا . پاسیا   ییممغب

 ماا کگ  جغیا یاب ماا گا  تهیا .
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