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 1/2/6134تاریخ تصویب:             22/66/6131تاریخ دریافت: 

 چکیده
رایش جزایر گرمایی هر پهنه جغرافیایی را تعامل عوامل محلی و الگوهای گردشی اتمسفر، نوع و حالت آ

هذای  گذااری ریزی و سیاستبرنامه ساززمینهکند. آگاهی از پراکندگی مکانی دما، در بلندمدت تعیین می
پژوهش با هدف شناسایی تغییرات مکانی و زمذانی وودهمبسذتگی فیذایی     این درست محیطی است.

ای دمای بیشینه و کمینه روزانه اسذتان  شبکه هایداده از نخست پایگاهیشده است. جزایر گرمایی انجام

ایستگاه هواشناسی  62میلادی( برای  16/62/2363تا 6/36/6323ساله ) 13ایجاد شد. سپس دوره آماری 

کیلومتر بر منطقه موردمطالعه گسترانیده شد.  61×61ای به ابعاد یاوته و انتخابهمدید استان برای مطالعه 
فیذایی از ببیذل    آمذار  نذوین هذای  به تغییرات درون سالی جزایذر گرمذایی از رو    ییابدستمنظور به

نویسی های داغ در محیط برنامهوودهمبستگی فیایی موران جهانی، شاوص انسلین محلی موران و لکه
Matlab وGIS.غییذرات زمذانی و مکذانی    دهد که تحاصل نشان می نتایج مورد استفاده برار گرفت

. بر اساس شذاوص مذوران محلذی و لکذه داغ،     باشدمیای بالا جزایر گرمایی استان دارای الگوی ووشه

جزایذر  ) جزایر گرمایی در جنوب غرب و جنوب شرق استان دارای الگوی وودهمبستگی فیایی مثبت

دارای ( لمکذان و نیشذابور  شمالی و نواحی مرتفع مرکزی )عمذدتا  بواذان، گ   هایبخش و( گرمایی گرم

 گونذه اسذتان هذی   هستند. همچنین بخش اعظمذی از  ( وودهمبستگی فیایی منفی )جزایر گرمایی سرد

جزایر گرمذایی اسذتان    طورکلیبهداری یا وود همبستگی فیایی در طی دوره مطالعه ندارد. الگوی معنی

آرایش جغرافیایی جزایذر  ) کننده مکانشوند؛ عوامل محلی کنترلتحت تأثیر دو سیستم ایجاد و کنترل می
 . کننده زمان )رژیم جزایر گرمایی(گرمایی( و عوامل بیرونی کنترل

جزیره گرمایی، وودهمبستگی فیایی، شاوص موران، شاوص لکه داغ، وراسان ها: كلیدواژه

 .رضوی
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 مقدمه .4

انذرژی حرارتذی تبذدیل    بخشی از انرژی تابشی وورشید است که توسط عوارض سذط  زمذین، جذاب و بذه      دما

تذرین  (. امروزه امنیذت انذرژی و افذزایش گرمذای جهذانی بذه یکذی از مهذم        637 :6176، 6شود )علیجانی و کاویانیمی

(. دما از متغیرهای پیوسذته هواشناسذی اسذت کذه تغییذرات کنذد،       2333، 2نل و کوپر) شده استموضوعات برن تبدیل

حسذاب  بررسذی در منطذف فذازی بذه    بابل  Tم دارد. لاا این متغیر هواشناسیهای آرامرزی با آهنگ نوسانپیوسته و لایه

دهذی  . از جملذه مظذاهر پیوسذتگی ایذن عنصذر، نقذش بنیذادی آن در شذکل        (2362و همکذاران،   3آبذابزرگی ) آیدمی

مشذاهده اسذت.   هذا بابذل  کذه آثذار ایذن مشخصذه در پاسذخ اکوسیسذتم      نحویهای انسانی و طبیعی است؛ بهاکوسیستم

، 4محمدرضذایی ) گذردد هذا همذراه مذی   دیگر، کمترین نوسان در آن با واکنش شدید و کند اجذزای اکوسیسذتم  عبارتبه

6122: 11  .) 

باشذد. الگذوی رژیذم حرارتذی ایذران از تغییذرات       ای عرض میانه میایران دارای آب و هوایی گرم با رژیم گرمایی باره

محذل بذه مجموعذه شذرایط ارتفذاع، عذرض جغرافیذایی و محتذوی          کند؛ اما دمای هذر زاویه تابش وورشید پیروی می

رو نقش همزمان عرض جغرافیایی و ارتفذاع بذر دمذا و پیچیذدگی     (. ازاین2331، 1مسعودیان) رطوبتی جو بستگی دارد

ویژه در فصل سذرد کذه بذه دلیذل تنذوع      های مختلف کشور را پدید آورده است. بهناهمواری ایران، تباین دما بین بخش

انان زیاد است کذه عمذلا    ترین نقاط کشور آنهای همدید مؤثر بر ایران، اوتلاف دمای میانگین سردترین و گرممانهسا

 .  (6122مسعودیان، ) کنندهای مختلف کشور همزمان فصول متفاوتی را تجربه میبخش

، رگرسذیون وطذی و   7سذپرمن ، ا1سنتی از ببیل آزمذون کنذدال   ر بیشتر مطالعات آماری با رویکرددر پنجاه سال اوی

و  66؛ برگذانزا 2336؛ حسذنیان، 6333و همکاران،  63گی بن ؛3،6331و فریش کار ؛2،6327اسلو) شده استاندگانه انجام

آگاهی از توزیع زمانی و مکذانی دمذا بذرای تعیذین بذیلان       بیندرایناما  ؛(2363، 62؛ کوثری و همکاران2334همکاران، 

محققذین بذرای    منذدی علابذه و تبخیر و تعرق ضروری است. همین دلیل وواسذتگاه  انرژی زمین، مطالعات هواشناسی 

. در مطالعذات محیطذی غالبذا  بذا     انذد نبذوده سنتی در آمار تبیین کننذده امذر    هایرو که  هراندمطالعات گرمایی بوده؛ 

یذت و مکذان بذرار گذرفتن     ها ناشذی از موبع مشاهداتی سر وکار داریم که مستقل از یکدیگر نیستند و نوعا  وابستگی آن
                                                           

1 Alijani & Kaviavi 

2 Nel & Cooper 

3 Aghabozorgi 

4 Mohammadrezaee 

5 Masoudian 

6 Kendall’s 

7 Spearman’s 

8 Solow 

9 Kaas And Frich 

10 Ben-Gai 

11 Braganza 

12 Kousari 
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گونه مشاهدات نباید از شذیوه سذنتی آمذار بهذره بذرد،      رو در مطالعه اینباشد. ازاینمشاهدات در فیای مورد مطالعه می

. لذاا در مطالعذات علذوم محیطذی انذین      باشذند مذی نوعا  دارای ساوتاری پیوسته در مکذان و زمذان    هادادهارا که این 

در  هذا دادهنیز، نیازمند روشی بهنجذار جهذت پاسذخ رفتذار ایذن       هاآننامند و مطالعات ی میهای فیایرا داده هاییداده

(. بر مبنای انین نیازی و به دلیل وجود همبسذتگی فیذایی بذین    2363، و همکاران 6جلی فوند) باشدمیمکان و زمان 

، 2ریپلذی ) هذایی تلقذی گردنذد   داده توانند روشی بهنجار برای واکذاوی انذین  های معمول آماری نمیها، رو این داده

(. بذدین  6332، 1کنذدال ) هذا لحذاگ گذردد   ها در تحلیل آنلازم است به نحوی، ساوتار همبستگی داده روازاین(. 2331

تواند موردبررسی برار گیرد. آمار فیذایی بذرای   ها میای مناسب، برای تحلیل این دادهعنوان گزینهمنظور آمار فیایی به

هذای  سازی سذط ، بذرآورد سذط ، رگرسذیون مکذانی، مقایسذه      آنالیزها، شامل آنالیز الگو، آنالیز شکل، مدل انواع متنوع

، 4ویذد و سذامر  ) شذود و انفعذال مکذانی اسذتفاده مذی     سازی آماری و برآورد فعلهای مکانی، مدلآماری مجموعه داده

2331    .) 

تذرین  یکذی از مهذم   عنوانبهاویر  هایسالو هوایی در  در راستای نیازمندی به مطالعات دبیف محیطی، تغییرات آب

همچون: آلودگی آب، هوا، بذار ، دمذا و ...    مسائلیدر محافل مختلف مطرح گردیده است.  محیطیزیستموضوعات 

اثرات متفاوتی بر زندگی بشر در روی کره زمین از جمله: اسکان، تولیدات کشاورزی و استفاده از انرژی داشذته اسذت.   

مذرتبط بذا    ومیرهذای مذر  سط  آلودگی هوا و افزایش وطذر امذراض و    بردن بالابا کاهش جریان هوا،  گرمایی رجزای

کذه بذا افذزایش نذور و حذرارت، ازون      . ازآنجذایی گاارندمیگرما، کیفیت زندگی را پایین آورده و بر سلامتی انسان اثر 

هذا،  ویذژه بچذه  ه حدی برسد کذه سذلامت افذراد بذه    رو آلودگی اوزون ممکن است بشود، ازاینسط  زمین تشکیل می

(. همچنذین جزایذر گرمذایی    24 :6133، 1محمذدی ) پایر را تهدید کنذد سالخوردگان، بیماران آسمی و دیگر افراد آسیب

منظذور ونذک کذردن    تواند برای انرژی بهدهند. دماهای بالا ناشی از تأثیر جزایر گرمایی میمصرف انرژی را افزایش می

ادارات و دیگر امکان ساوتمانی را افزایش دهند. همین امر نیز برای دماهای پایین نیذز بابذل توجیذه بذوده و لذاا       منازل،

تری را بر مشذتریان تحمیذل   های سنگینتواند هزینهاین افزایش تقاضا برای انرژی، افزایش بیمت را به همراه دارد و می

 دهنذد و غیذر مذنظم را نشذان مذی     ایدورههذای  و ثابت ندارند، نوسانکه جزایر گرمایی یک شرایط ویژه کند. ازآنجایی

تواند راهکاری بهنجذار را بذرای ارائذه الگذویی بهینذه      (. لاا بررسی وود همبستگی فیایی جزایر گرمایی می34همان، )

 محیطی داشته باشد.   هایریزیبرنامهجهت 

                                                           
1 Gelfand 

2 Ripley 

3 Kendall 

4 Wid & Sumaer 

5 Mohammadi 
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باشذد،  ساله می 13ایی استان وراسان رضوی در دوره تحقیف حاضر مبنای شناسایی تغییرات زمانی مکانی جزایر دم

تواند الگوی ووبی برای مقایسه نتایج رو  تحلیلی آمار پیشرفته و مدرن فیایی با آمار سنتی باشد. نتایج این تحقیف می

روی آوردن بذه مطالعذات کمذی و متکذی بذر اصذول سیسذتم اطلاعذات          انذین اینبا مبنا برار دادن اهداف و نیازهایی 

های نو را فراروی ابلیم شناسان بازکرده و آنان را در شناسایی و تفسیر الگوهای زمانی و مکانی عناصر غرافیایی، دریچهج

(. مطالعات اویر آب و هواشناسی در جسذتجوی آن دسذته از   12 :6124مسعودیان، ) و عوامل ابلیمی توانا ساوته است

های ابلیمذی آشذکار کنذد. در جدیذدترین     های موجود را در پهنهیتهای نوین آماری بوده که با حدابل وطا وابعرو 

های محیطذی کارشناسذان و پژوهشذگران بذرای شناسذایی و وودهمبسذتگی منذاطف همگذن از         های رفتار پدیدهرو 

هذا در مطالعذات   کذارگیری آن ها و اگونگی بذه اند. مبانی نظری این رو های پیشرفته آمار فیایی استفاده کردهرو 

و  1ایذلان  ؛2331و همکذاران،   4؛ اسذمیت 6332، 1؛ جانسذتون 6332، 2؛ میتچذل 6331، 6انسذلین تبط با علوم محیطی )مر

شده است. در ( توضی  داده 2333و همکاران،  2؛ انسلین2333، 7؛ ویلر و پرز2332 ،و همکاران 1؛ زانگ2332همکاران، 

برن اویذر  شناسی و علوم محیطی در نیمر در مطالعات ابلیمتها رویکردهای آمار سنتی که بیشای دیگر از پژوهشدسته

و همکاران،  63؛ ژو2334و همکاران،  3فوندا) توان به مطالعاتاند که میمرسوم بوده است را کانون توجه وود برار داده

 اشاره کرد. ( 2362و همکاران،  61؛ شهبد2366و سرهادی،  62؛ مدرس2363، 66؛ جولیفا و فیلپس2333

نمونذه   عنذوان بذه ن نیز تاکنون بیشتر مطالعات مرتبط با دما، از همان رویکرد آماری سابف پیروی کرده اسذت.  در ایرا

 1/3متوسذط   طذور بذه کذرده کذه   ( که با تأکید بر روند افزایشی دما اشذاره 12: 6124) های مسعودیانتوان به پژوهشمی

شده است، اشاره نمذود. همچنذین عزیذزی     افزوده اویر هایدههمیانگین بر دماهای روزانه طی  طوربهدرجه سلسیوس 

 اند.  کندال بررسی کرده-( که روند دمایی سواحل جنوبی دریای وزر را با آزمون من61: 6127) 64و روشنی

کذه در تمذامی   طذوری بروورداراسذت؛ بذه   ایویذژه در رویکرد نوین مطالعات علوم محیطی، آمار فیایی از جایگاه 

طذور اوذص دمذا کذه در دهذه اویذر       شناسذی و بذه  وصوص مطالعات ابلیممباحث علوم محیطی بهمطالعات مرتبط با 

 .  دهدمیتشکیل  فیایی آمارشده است، هسته مطالعات را انجام

                                                           
1 Anselin 

2 Mitchel 

3 Johnston 

4 Smith 

5 Illian 

6 Zhang 

7 Wheeler & Perz 

8 Anselin 

9 Founda 

10 Zhou 

11 Jolliffe & Philipp 

12 Modarres 

13 Shahbod 

14 Azizi & Roushani 
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هذای آمذار فیذایی از ببیذل آمذاره      های الگوهای فیایی و همچنذین مذدل  ( با استفاده آماره2333) و همکاران 6لانا

-6314سذاله )  14های داغ و سرد منطقه کاتالونیا در اسذپانیا در یذک دوره زمذانی    ص لکهجی برای تشخی-اورد-گیتس

 ایستگاه همدید استفاده کردند. 11( از فراسنج های حدابل و حداکثر دمای روزانه 2334

در ( با استفاده از فراسنج های ابلیمی متوسط درجه حرارت ماهانه، متوسط حدابل و حداکثر دمذا  2366) 2اوهایون 

های آمار فیایی و سنتی پرداوذت. همچنذین   های فلسطین اشغالی به مقایسه نتایج رو ساله در سرزمین 17 یک دوره

سازی روابط فیایی در آمذاری فیذایی   را که یک رو  بهینه برای مدل 4OLS( نیز رو  2366و همکاران ) 1دل ریو

استفاده  2331-6316آب و هواشناسی اسپانیا با دوره آماری  ایستگاه 471روند تغییرات دما  وتحلیلتجزیهباشد برای می

های حرارتی منطقه شهری ریودوژانیرو را در کشذور برزیذل بذا اسذتفاده از     ( میدان2361) و همکاران 1کردند. دی لوکنا

 فیذایی رونذد دمذا در    وتحلیذل تجزیذه ( در پژوهشذی بذه   2364) و همکاران 1های داغ بررسی کردند. بجتتحلیل لکه

ایسذتگاه همدیذد اسذتفاده شذد و      14های متوسط ماهانه دما ( پرداوتند، در این پژوهش از داده2363-6316) صربستان

های دما از روند وطی و همچنذین رو  حذدابل مربعذات معمذولی بذه دسذت آمذد. بذرای بررسذی          سپس روند دامنه

پژوهش آنان نشان داد که روند درجه حذرارت   وودهمبستگی فیایی نیز از رو  موران جهانی استفاده شده بود. نتایج

تذوان مطالعذات )هذومر و    که مذی  بسیارندکند. مطالعات از این دست در سراسر صربستان از الگوی تصادفی تبعیت می

الگوهذایی   عنذوان بذه ( را 63،2364و سذینگ  کذیم  ؛2361و همکاران، 3نمک ؛2361و همکاران،  2؛ آجنا2363، 7همکاران

 طرح و الگوی دیگر برگزید. شاوص از بین صدها
 

 هامواد و روش .2

ایسذتگاه همدیذد اسذتان وراسذان      62در این پژوهش از آمار مشترک و همگن میانگین روزانه کمینه و بیشینه دمای

( پذراکنش  6میلادی( مبنای مطالعه بذرار گرفذت. شذکل )    16/62/2363تا 6/36/6323ساله ) 13رضوی در دوره آماری 

افزار اسمیرنوف در محیط نرم - ها از آزمون کلموگروفدهد. برای بررسی همگنی دادهرا نشان می هافیایی این ایستگاه

SPSS گسسذته در   صذورت بههای هواشناسی معمولا  داده کهازآنجاییبرار گرفت.  تأییدمورد  هادادهو همگنی  استفاده

ه ما غالبذا  نیازمنذد اطلاعذات آب و هذوایی در یذک      کشوند، درحالیگیری میهای هواشناسی( اندازهیک نقطه )ایستگاه

ها افزایش یابد، باز هم انتساب نتایج شود هر اه تعداد ایستگاهای سبب میگستره جغرافیایی هستیم. همین ماهیت نقطه
                                                           

1 Lana 

2 Ohayon 

3 Del Río 

4 Ordinary Least-Square 

5 De Lucena 

6 Bajat 

7 Homar 

8 Ageena 

9 Nemec 

10 Kim & Singh 
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ت، درست نباشد. این مسئله مخصوصا  در مواردی که تغییرات مکانی عناصر ابلیمذی زیذاد اسذ    کاملا تمامی یک پهنه  به

های مناسب بر روی پهنه مورد مطالعه گسترانیده و مقدار عنصر هواشناسی بارزتر است. بدین منظور یک توری با یاوته

ها درباره ابلذیم  مبنای همه داوری پسازاینپوشانند، شود. این برآوردها که تمامی پهنه را میدر محل هر گره برآورد می

شود. ها استفاده میی بطعیت نتایج تحلیلشاهد برای ارزیابی درجه عنوانبهها گاههای ایستپهنه است و درنهایت از داده

بذه   ArcGIS 10.2.2افذزار  های ایستگاهی با استفاده از رو  میانیابی کریجینگ در محذیط نذرم  در این پژوهش داده

حاصله مبنای مطالعه برار گرفت. در  هایگاهگرهکیلومتر تعمیم داده شد و  61×61هایی به ابعاد ای با یاوتههای پهنهداده

و  +MATLAB ،GSافذزار  نویسذی نذرم  هذای برنامذه  تحقیف حاضر جهت تسذریع در رونذد محاسذبات، از بابلیذت    

SASافزار . همچنین برای تهیه نقشه جزایر گرمایی از نرمگردید استفادهArcGIS  استفاده شد. 630202نسخه 
 

 
 

 های منتخب مورد مطالعههموبعیت منطقه و ایستگا 4شکل 

هذای  توان با اسذتفاده از رو  باشد؛ لاا میبا توجه به اینکه اطلاعات مربوط به میزان دما دارای همبستگی مکانی می

هذای داغ  هذای ووشذه و ناووشذه و تحلیذل لکذه     آمار فیایی مدل دما را به دست آورد و سذپس بذا اسذتفاده از آمذاره    

مکانی یک مجموعذه داده فیذایی یذا مکذانی شذامل سذه بسذمت:         هایتحلیل عموما داد. های لازم را انجام گوییپیش

بینذی مکذانی متغیذر    تحلیل تغییر نگار و تعیین مدل تغییر نگذار( و پذیش  ) سازی مکانیتوصیفی داده مکانی، مدل تحلیل

 (.6،6332پاردو)

                                                           
1 Pardo 
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تحلیذل   -6باشذد:  نیز شامل دو بسذمت مذی   های مکانیاولیه داده تحلیل های مکانی:: بررسی توصیفی دادهفاز اول

 (  دما) تحلیل توصیفی متغیر مورد بررسی -6،2گیریاندازه هایموبعیت مکان

بعدی عوامل بروز تغییرات در متغیر وابسته و میزان اثر هذر یذک از ایذن عوامذل و      گام سازی مکانی:: مدلفاز دوم

کلی به دو عامذل سذاوتار میذانگین و    طوربهتوان یرات را میتشخیص مدل تغییر نگار تجربی است. در مدل مکانی، تغی

ساوتار وابستگی مکانی نسبت داد که تغییرات ناشی از اثر متغیرهای توضیحی را در سذاوتار میذانگین و تغییراتذی کذه     

 دیگذر مذدل مکذانی   عبذارت صرفا  ناشی از وابستگی مکانی هستند را در ساوتار وابستگی مکانی مذدل بنذدی کذرد. بذه    

 کند:صورت زیر تجزیه میها را بهتغییرات داده

 "هاتغییرات ناشی از وابستگی مکانی+تغییرات ناشی از ساختار میانگین=تغییرات داده"

گیذری یذا تغییرپذایری در    ممکن است ناشی از عواملی مثذل وطذای انذدازه    مقیاسکواکبروز تغییرات  بیندراین

صورت جمله وطا در مدل نظر گرفت. بذروز تغییذرات   را به مقیاسکواکرات توان تغییدرون مکان مشاهده باشد. می

هذای مکذانی، تغییرپذایری بذین     های مشاهده باشد. بذرای داده بین مکان تغییرپایریممکن است ناشی از  مقیاسبزر 

هذای مشذاهده   شود اراکه وبتی مکانهای مشاهده مدل بندی میصورت تابعی از فاصله بین مکانهای مشاهده بهمکان

نامنذد. در  ترند. ایذن شذباهت را وابسذتگی مکذانی مذی     شده در آن مکان به هم شبیهبه هم نزدیک هستند مقادیر مشاهده

),...,()(هذای مکذان   های گرمایی با تعریف مدل وطی با وطای وابسته مکانی بذا داده پژوهش حاضر داده 1 nsZsZ 

},...,{هایکه در مکان 1 nssاند:مدل بندی شده 2صورت رابطه اند، بهشدهمشاهده 

)()()(
1

SsxsZ ii

q

l

 


(6) dRDs                                                                            (6)       

}),(1,...,{که  qisxi   گرادیه ای است ازq ضیحی غیر تصادفی که ممکذن اسذت بذه موبعیذت مکذانی      متغیر تو

فرایند وطا با میانگین صفر و واریانس محدود است و امکان دارد وابسته مکذانی باشذند.   S)(وابستگی داشته باشند و 

شذده و  جذام ناهذای  شده است که در این پژوهش بذا توجذه بذه بررسذی     های گوناگونی ارائهمکانی رو  برای برآورد

شذد. لذاا کلیذه     مختلذف، رو  کریجینذگ، رو  بهنجذار تشذخیص داده     هذای مذدل مقایسه مجموع مربع وطاهذای  

شذده اسذت. ایذن رو  کریجینذگ      های گرمایی استان، بر اسذاس ایذن رو  ارائذه   یابی دادههای مبنی بر پیشبررسی

دهذد. برآوردهذایی کذه از رو     وینذد، بذه دسذت مذی    گبهترین برآورد وطی نااریب را که به آن پیش یاب بهینه نیز می

هذای نااریذب وطذی    رین واریانس در بین تمام پذیش یذاب  تآید، وطی، نااریب و دارای کواککریجینگ به دست می

 .  باشدمیکریجینگ معمولی و کریجینگ عام  صورت دواست؛ که به 

های مختلذف از تغییذر   یک متغیر مکانی در مکانسازی، وابستگی مکانی: برای تشری  ارتباط مکانی بین مقادیر مدل

)(و  sZ)(ترین راه برای مقایسه دو مقدار شود. طبیعینگار استفاده می hSZ     در دو مکان یکی بذه مختصذاتs 

                                                           
1 Measurement locations 
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hsو دیگری    که به فاصله(h  از نقطهs    بررسی اوتلاف امید ریاضی این دو مقدار اسذت، تذابع عذدم ،)برار دارد

 شود:تعریف می 2صورت رابطه بهhتشابه یا تغییر نگار دو نقطه به فاصله 
2))()(()(2 hsZsZEh                                                                                                 (2) 

2)(در حالت کلی، کمیت  h  تابعی از تفاوت)( ji ss      است. در پژوهش حاضر برای تشذری  ارتبذاط مکذانی

 شده است:استفاده 1صورت رابطه های دما از رابطه تغییر نگار بهداده

)(2))()(var( jiji sssZsz   (1) Dss ji  ,                                                           )4(    

 شود:تعریف می 1صورت رابطه برآورد کلاسیک نیم تغییر نگار به

 
)(

2))()((
)(

1
)(ˆ2

hN

ji sZsZ
hN

h                                                                             (1) 

)()},(:{روی  گیریمورداندازهکه جمع پارامترهای  hssjihN ji  شود و انجام می)(hN   نیذز تعذداد

 است. لازم به ذکر است که این یک برآوردگر نااریب است.  hN)(عناصر متمایز 

یر نگار، برآورد میزان دما بذر روی نقذاطی کذه میذزان     مکانی: بعد از استخراج بهترین مدل نیم تغی یابیپیشفاز سوم: 

 اسذتفاده 0sگرفته است. در پژوهش حاضر از پیش یاب کریجینگ برای مقدار برآورد متغیر در مکذان  وجود ندارد انجام

 آمده است.دست به7و  1گوها از روابط شده است. همچنین واریانس پیش

))}`()`({)(ˆ)(( 11111

00 zxxxxszszp                                                   (1) 

))`()`()`()(( 11111

0

2    xxxxxxsk                                               (7)  

 ماتریسیnn  است که عنصر),( ji ام آن)( ji ss  باشذد و  مذی))(),...,(( 000
 nssss  

برابر است با  %95یابیو برای بازه پیش  ))(96.1)(ˆ 0

2

0 ssz k. هایی که برحسذب موبعیذت )مکذان( بذرار     داده

بذه   بعذدی و  dها در فیذای  ها در فیای مورد مطالعه، همبسته باشند و این همبستگی تابعی از فاصله موبعیت آنآن

هذای فیذایی   . این همان تعریف ریاضیاتی است که با عنوان دادهباشندمیباشد، بابل تعریف و اجرا  1dشرط اینکه

هذای فیذایی از   (. از سوی دیگر شناوت الگوهذا و کشذف رونذدهای موجذود در داده    6،6331کریسیو) شودنامیده می

(، اذرا کذه ببذل از هرگونذه تحلیذل و      2331، 1و اسکلدر واجاپیترسون ؛3312، 2دایگل) اهمیت زیادی برووردار است

هذا در  انذد و توزیذع آن  شدهها اگونه در فیا توزیعداوری صورت گیرد که دادهتهیه نقشه در آمار فیایی باید این پیش

هذا  درک بهتذر داده  نظذور مبه(. در پژوهش پیش رو 2332 و همکاران 4ایلان)کند ای پیروی میفیا از اه الگو و باعده

 شده است.   تر در مورد سط  اعتماد آماری، از رو  تحلیل الگو موران محلی استفادهگیری دبیفو تصمیم

                                                           
1 Cressie 

2 Diggle 

3 Waagepetersen  & Schweder 

4 Illian 
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شذده  های اویر سناریوهای مختلفی در وصوص تحلیل الگوهای داده فیذایی در آمذار فیذایی بسذط داده    در دهه

IMoranGlobalه به ک 6توان از شاوص جهانی موراناست. بدین منظور می معروف اسذت، اشذاره نمذود. ایذن        

scorezدهد )تحت عنوان نمره استاندارد یذا  آماره عددی را به دست می     تذوان درجذه   ( کذه بذا اسذتفاده از آن مذی

، 1؛ لیذواین 6332، 2ورداگیذتس و  ) گیری نمودهای فیایی را در فیا اندازهپراکنده بودن یا متمرکز بودن عوارض یا داده

؛ وودهمبسذذتگی فیذذایی مذذوران بذذه بررسذذی   (2332و همکذذاران،  1؛ ایذذلان2337، 1ویلذذر ؛2331، 4؛ میتچذذل6331

پردازد و وصیصه مورد نظر از عارضه جغرافیذایی را در آن  وودهمبستگی فیایی بر اساس مکان پراکنش دو مقدار می

و  zسذذبه آمذذاره یذذا شذذاوص مذذوران، ابتذذدا نمذذره اسذذتاندارد (. بذذرای محا6327، 7گیریفذذت) کنذذدمکذذان تحلیذذل مذذی

ValueP  شذود. بذرای محاسذبه    شود و در مرحله بعد به ارزیابی و معنادار بودن شاوص پرداوتذه مذی  محاسبه می

 د:شو( استفاده می2وودهمبستگی فیایی با استفاده از شاوص موران جهانی از رابطه )






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

n
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i
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i
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j

jiji

z

zzwn

s

n
I

1
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1 1

,

0

                                                                                                         (2) 

)(با میانگین آن iتفاضل بین مقدار وصیصه عارضه  iz(، 2در رابطه ) xxi  باشد.میjiW موجذود بذین    وزن ,

جمذع کذل    0sتعداد کل عذوارض جغرافیذایی موجذود در لایذه مورداسذتفاده اسذت و        nباشد، می jو  iعارضه 

 شود:می ( محاسبه3بطه )باشد که بر اساس راهای فیایی میوزن


 


n

i

n

j

jiws
1 1

0 ,

                                                                                                                      (3) 

بذرار داده   1شذود و در رابطذه   می محاسبه طور جداگانه( به63برای آماره موران از طریف رابطه ) izنمره  استاندارد

 شود:می

][

][

IV

IEi
zi


          (66)       

1

1
][

n
IE      (62)         22 ][][][ IEIEIV                   (61) 

هذا  + باشذد، داده 6وص موران نزدیک عدد طورکلی اگر مقدار شاباشد. بهها میواریانس داده IV][( 66در رابطه )

باشذد،   -6ای بوده و اگر مقدار شاوص مذوران نزدیذک بذه عذدد     دارای وود همبستگی فیایی و دارای الگوی ووشه

 باشند.گسسته و پراکنده میها ازهمآنگاه داده

                                                           
1 Moran 

2 Getis  & Ord 

3 Levine 

4 Mitchel 

5 Wheeler 

6 Illian 

7 Griffith 
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ی است که به دنبال پاسذخ بذه   عموم شده است، آماره اشاره ها: تابعی که در بخش تحلیل الگو بدانتهیه نقشه ووشه

هذای ووشذه کمذک    ها وجود دارد یا ویر؟ نقشذه باشد که آیا تراکم یا پراکندگی فیایی معناداری بین دادهاین سؤال می

گیذری بذوده و مرزهذای    هذا در حذال شذکل   بنذدی کنند تا تشخیص دهیم در کجاهای محدوده مورد مطالعه ووشذه می

بذرای مطالعذه جزایذر     2هذای داغ و تحلیل لکه 6پژوهش از تحلیل ووشه و ناووشهها کجاست. در این های آنمحدوده

 شده است.گرمایی استفاده

( نیز مشهور اسذت،   I sMoran' LocalAnselin) تحلیل ووشه و ناووشه که به شاوص انسلین محلی موران

س و گتذی  ؛6331، 4ستذی و گ وردا؛ 6331، 1)انسذلین  باشذد ها در فیا مذی الگویی بهینه برای نمایش توزیع آماری پدیده

. برای تحلیل ووشه و ناووشذه بذرای هذر عارضذه     (2333، 7؛ ویلر و پرز2333و همکاران،  1انسلین ؛2334، 1آلدسدت

شذده   کذه بیذانگر معنذاداری شذاوص محاسذبه      ValuePو  zموجود در لایه، مقدار شاوص موران محلی، نمره 

 محاسبه است:( بابل64بر اساس رابطه ) Iشود. آماره محلی موران باشد، محاسبه مییم
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                                                                                  (64) 

jiwمیانگین وصیصه مربوطه و  xو iوصیصه عارضه ixدر رابطه فوق، -مذی jو iوزن فیایی بین عارضذه   ,

 شود:( محاسبه می61از رابطه ) isباشد. مقدار 
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
              (61) 

 شود:می ( محاسبه61از رابطه ) Iizهاست. نمره استاندارد برابر با تعداد کل عارضه nدر رابطه فوق، 
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برای محاسبه  iIV ( استفاده می67از رابطه ):نماییم 
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1 Cluster and Outlier Analysis (Anselin Local Moran's I) 

2 Hot Spot Analysis (Getis-OrdGi*) 

3 Anselin 

4 Ord  & Getis 

5 Getis  & Aldstadt 

6 Anselin 

7 Wheeler & perz 
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هذا اسذتفاده   ( برای کلیه عوارض موجود در دادهGi Ord-Getisجی ) رداو -های داغ از آماره گتیستحلیل لکه

بذا مقذادیر زیذاد یذا کذم       هذا دهذد کذه در کذدام منذاطف داده    شده نشان می محاسبه z(. نمره 2331، 6روگرسون) کندمی

ای مقدار بالا داشذته باشذد جالذب    گونه عمل کند که اگر عارضهاند. اهاراوب مفهومی این تحلیل اینشدهبندی ووشه

شود که هذم وذود عارضذه    ای لکه داغ تلقی میو مهم است، ولی این به این معنی نیست که یک لکه داغ باشد. عارضه

برای وروجی نهایی زمانی به دسذت وواهذد آمذد کذه      zظر آماری معنادار باشد. امتیاز های همسایه آن ازنو هم عارضه

س و گتذی ) هذا مقایسذه گذردد   طور نسبی با جمع کذل عارضذه  ( عارضه و همسایه آن بهsum Localمجموع محلی )

 آمذاره  .(2332و همکذاران،   1؛ زانگ2331، 1؛ جیکاس و گریلینگ6331، 4؛ انسلین6331، 1سو گتی وردا؛ 6332، 2وردا

 شود:می ( محاسبه63صورت رابطه )( بهGi Ord-Getisجی ) آرد -گتیس
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j ،jiwمقدار وصیصه برای عارضذه   jxدر رابطه فوق،  تعذداد کذل    nو  jو  iن عارضذه  وزن فیذایی بذی   ,

 شود:( استفاده می23از رابطه ) Sباشد. برای محاسبه ها میعارضه
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که در آن:    

 پرهیز شده است. zشود، از محاسبه دوباره محسوب می zوود نوعی نمره  iGه اینکه با توجه ب
 

 نتایج و بحث .9

طورکلی اگذر  شده است. به( ارائه6صورت  عددی در جدول )تحلیل وودهمبستگی فیایی موران جهانی، به وروجی

ای بذوده و اگذر مقذدار آن    ها دارای وودهمبستگی فیایی و دارای الگوی ووشذه + باشد، داده6ان نزدیک به شاوص مور

ای بذودن  گسسته و پراکنده وواهند بود. وروجی گرافیکی، پراکنده و یذا ووشذه  ها از همباشد آنگاه داده -6 نزدیک به عدد

بندی فیایی بین مقادیر عنصر مرتبط بذا  است که هی  نوع ووشه دهد. در موران جهانی فرضیه صفر اینها را نشان میداده

valuepعوارض جغرافیایی موردنظر وجود ندارد. حال زمانی که مقدار   بسیار کواک و مقدارzشذده )بذدر   محاسبه

                                                           
1 Rogerson 

2 Getis & Ord  

3 Ord  & Getis 

4 Anselin 

5 Jacquez  & Greiling 

6 Zhang 
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توان فرضیه صفر را رد کرد. اگذر شذاوص مذوران    وارج از محدوده اطمینان باشد(، آنگاه می) مطلف آن( بسیار بزر  باشد

باشذند.  کمتذر از صذفر باشذد دارای الگذوی پراکنذده مذی       اگذر  وبنذدی فیذایی   ها نوعی ووشهتر از صفر باشد، دادهبزر 

و در اهار مذاه   32/3ماه سال بالای  62شود مقدار شاوص موران جهانی برای هر مشاهده می 6طوری که در جدول همان

دهد که بر اساس شاوص موران جهانی، دمذا در اسذتان   باشد. این نکته نشان میامبر، اکتبر و نوامبر حدود یک میاوت، سپت

بذالاترین   وجودبااینباشد. درصد می 33و  31ای بالا در سط  وراسان رضوی در دوره مورد مطالعه، دارای الگوی ووشه

باشذد؛  مذی  33تا  32در طول سال بالا و بین  zه شهریور( است. آماره( مربوط به ماه اوت )ده مرداد تا د331312/6) میزان

ای بسذیار بذالا   توان استنباط نمود که تغییرات درون سالی دما از الگوی ووشهبنابراین درمجموع بر اساس موران جهانی می

valuepو پایین بودن مقدار ارزشی zبا توجه به بالا بودن مقدار  درنتیجهکند؛ تبعیت می توان فرضیه عذدم وجذود   می

سذال در وراسذان    هذای ماهماه از سال را رد نمود. حال اگر برار بود دما برای  62ها در هر وود همبستگی فیایی بین داده

 نمود.را اوتیار می -333632/3شده باشد، شاوص موران جهانی مقدار نرمال در فیا پخش طوربهرضوی 

 وروجی آماره موران برای دمای ماهانه 4جدول

 ماه
شاوص 

 موران

شاوص موران 

 مورد انتظار
 z-score p-value واریانس

سازی رابطه مفهوم

 فیایی

رو  

 گیریاندازه

آستانه 

 گیریاندازه

333632/3 -333632/3 327264/3 ژانویه  316614/32  متر3031 ابلیدسی معکوس مربع فاصله 3 

333632/3 -333632/3 336212/3 فوریه  متر3031 ابلیدسی معکوس مربع فاصله 3 414472/32 

333632/3 -333632/3 331363/3 مارس  متر3031 ابلیدسی معکوس مربع فاصله 3 113173/32 

331472/3 آوریل  333632/3- 333632/3  161223/32  متر3031 ابلیدسی معکوس مربع فاصله 3 

331211/3 مه  333632/3- 333632/3  114422/32  متر3031 ابلیدسی معکوس مربع فاصله 3 

334611/3 ژوئن  333632/3- 333632/3  123132/32  متر3031 ابلیدسی معکوس مربع فاصله 3 

331171/3 ژوئیه  333632/3- 333632/3  321273/32  متر3031 ابلیدسی معکوس مربع فاصله 3 

336221/6 اوت  333632/3- 333632/3  444362/33  متر3031 ابلیدسی معکوس مربع فاصله 3 

برسپتام  331312/6  333632/3- 333632/3  216212/33  متر3031 ابلیدسی معکوس مربع فاصله 3 

331363/6 اکتبر  333632/3- 333632/3  717431/33  متر3031 ابلیدسی معکوس مربع فاصله 3 

332732/6 نوامبر  333632/3- 333632/3  222711/33  متر3031 ابلیدسی معکوس مربع فاصله 3 

331441/3 دسامبر  333632/3- 333632/3  337273/32  متر3031 ابلیدسی معکوس مربع فاصله 3 
 

 6اوت، سپتامبر و اکتبر مقدار شاوص مذوران جهذانی بذه حذدود     هایماهشود، در مشاهده می 6طورکه در جدولهمان

هذای  های فیذایی ویذژه در فواصذل و مقیذاس    کننده وجود تفاوتها در حقیقت منعکسرسیده است. این نوع توزیع داده

بندی فیایی عذوارض همذراه بذا    ای که از افزایش این مقدار ارزشی حاصل وواهد شد، ووشهباشد. پس نتیجهمختلف می

تابستان، تغییر اندازه گرمذایی   هایاهمباشد. لاا با توجه به افزایش دما در گستره استان در تغییر اندازه در واحد همسایگی می

طذور نذامتوازن در   سرد سال دمذا بذه   هایماهشده است. ولی در محسوسی در کل استان برای واحدهای همسایگی حاصل

شود که ایذن امذر نیذز بذه دلیذل      فصل پاییز( نیز مقدار ارزشی بالا مشاهده می)های اکتبر و نوامبر شود. درماهاستان توزیع می
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طوری که بیان شد وود همبستگی فیایی موران باشد. همانوویز تقریبا  مشابه دما در کل پهنه استان میبودن افت  همسان

کند. به همین دلیل برای نشان دادن توزیع فیایی الگوی حاکم بر جزایر گرمایی استان جهانی فقط نوع الگو را مشخص می

 صورتبهدهد که آیا؛ عوارض شده است. نتایج حاصل از این تحلیل نشان می در دوره مورد مطالعه از موران محلی استفاده

مثبت باشد، بدین معناست که عارضه مذورد نظرتوسذط   Iاند. اگر مقدار شدهای در فیا توزیعتصادفی، پراکنده و یا ووشه

منفذی باشذد بذه معنذای آن     Iووشه است. اگر مقدار ، بنابراین عارضه مزبور بخشی از آن شده عوارض مشابه وود احاطه

شذود.  شده و این نوع عارضه در حقیقت ناووشذه نامیذده مذی   است که عارضه مورد نظر توسط عوارضی نامشابه محاصره

valuepشده و مقداری ارزشی حاصل از این آماره در ااراوب امتیاز استاندارد محاسبه    .بابل تفسیر و تحلیل اسذت

بیذانگر  LLدرصد اطمینذان،   33های مقدار زیاد یا وودهمبستگی فیایی مثبت در سط  بیانگر ووشهHHدر این آماره 

نشانگر ناووشه ای بودن است که  HLدرصد اطمینان،  33های مقادیر کم یا وودهمبستگی فیایی منفی در سط  ووشه

هایی که در آن عارضه دارای مقذدار کذم، توسذط    سلولتکLHاند؛ وشدهیک مقدار زیاد توسط مقادیر کم محاصرهدر آن

 هستند. ( درصد 1اند و ازنظر آماری معنادار )سط  شدهعوارض دارای مقادیر زیاد محاصره

( نشذان  6323-2363ای جزایر گرمایی را طی دوره )لی وودهمبستگی فیایی الگوی ووشهتغییرات درون سا 2شکل 

دهد. در فصل زمستان )ژانویه، فوریه و مارس( در اکثر مناطف استان هی  نوع الگویی حاکم نبذوده یذا بذه عبذارتی فابذد      می

فصذل زمسذتان در سذط  اسذتان     درصذد در سذه مذاه     16طور برابر با مقذدار  وودهمبستگی فیایی است. این وضعیت به

درصد از استان کذه غالبذا  در نذواحی     63و  23، 64ژانویه، فوریه و مارس به ترتیب  هایماه(. در 2شکل ) استشده توزیع

همدید فردوس، بشرویه، گناباد و کاشمر( و شرق استان )ایستگاه همدید طذبس( دارای الگذوی    هایایستگاهجنوب غرب )

یذا مقذادیر بذا    LL)وودهمبستگی فیایی مثبت( حاکم است. در همین دوره از سال الگوی گرماییای باارز  بالا ووشه

فصذل زمسذتان    هذای ماهباشند، به ترتیب در وودهمبستگی فیایی منفی( که نمایانگر جزایر گرمایی سرد می) ارز  پایین

جذدول  ) انذد سراسر در نواحی شمالی تا مرکزی استان کشیده شدههای صورت لکهاند؛ و بهشدهدرصد توزیع 23و  63، 67

یافتذه و  درصد افذزایش  13/2(. در فصل بهار مقادیر دما با وودهمبستگی فیایی مثبت بالا نسبت به فصل زمستان حدود 2

های مرکزی اسذتان  های با ارز  بالا تا بخشکه دنباله ووشهطوری(. به2شکل ) ازنظر مکانی نیز داار تغییراتی شده است

در فصذل   HHنیز کشیده شده است. این در حالی است که مقادیر باارز  بالا یذا دارای وودهمبسذتگی فیذایی مثبذت     

در فصذل تابسذتان از تغییذرات الگوهذای      طورکلیبهوویز زیادی دارد.  زمستان محدود به مناطف جنوب غرب بوده و افت

ژوئیذه، اوت و سذپتامبر بذه     هذای ماهترتیب برای این)وودهمبستگی فیایی منفی( کاسته شده است، به جزایر گرمایی پایین

در ایذن فصذل از سذال مسذاحت      شذود مذی طور که مشذاهده  درصد بدست آمده است. همان 61و  61، 61ترتیب مقادیر 

مکانی نیز تغییرات بسیار ناایزی داشذته  اندکی کاسته شده و به لحاگ ( وودهمبستگی فیایی منفی) الگوهای گرمایی پایین

انذد.  و ویز عذددی را داشذته  است. در فصل پاییز مساحت الگوهای دمای پایین و بالا نسبت به سه فصل ببل کمترین افت 

انذد.  شود، در فصل پاییز کمترین درصد از مناطف فابد الگو را به وود اوتصذاص داده مشاهده می2طور که در جدول همان
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کند. درصد از مساحت استان از هی  الگوی فیایی پیروی نمی 12ر میانگین درمجموع سه ماه اکتبر، نوامبر و دسامبر طووبه

درمجموع با توجه به اینکه مقادیر دارای وودهمبستگی فیایی مثبت در فصول اهارگانه و با نگاهی ریزمقیاسانه تر در هر 

تذوان اسذتنباط   ( به منطقه طبس محدود شذده مذی  2شکل ) سال هایماهماه سال به نواحی جنوب غرب و در بعیی از  62

 محلی در توزیع پراکندگی جزایر گرمایی وراسان رضوی نقش بسزایی دارند.عوامل نمود که 

 
 

 نتایج حاصل از پراکنش الگوی موران محلی جزایر گرمایی استان وراسان رضوی 2شکل
 

 از موران محلیدرصد مساحت تحت پوشش الگوی حاصل   2جدول

 ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه نوع الگوی گرمایی

 64 23 63 23 23 23 (HH) ای بالاالگوی ووشه

 67 63 23 62 67 61 (LL) ای پایینالگوی ووشه

 14 11 12 16 61 69 فابد الگو

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه نوع الگوی گرمایی

 23 63 26 26 22 22 (HH) ای بالاالگوی ووشه

 61 61 61 23 26 23 (LL) ای پایینالگوی ووشه

 12 17 13 13 12 14 فابد الگو
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هذای گرمذایی بذالا( و    ها دارای وودهمبستگی فیایی مثبت )ووشهآن دسته از نواحی استان که دمای آن تاکنون

هذای بذا   ل اطمینان از مناطف دارای ووشهحصو منظوربهگرمایی پایین( بودند مشخص گردید، اما  هایووشهمنفی )

شذده  ارائه 1و جدول  4و  1های شد و نتایج آن در شکل استفادهHotSpotیا GI*ارز  بالا و پایین از شاوص 

 zاسذت. بذرای امتیذاز     zامتیذاز  نذوعی   شودمیکه برای هر عارضه موجود درداده های محاسبه  GI*است. آماره 

شذده و لکذه داغ   بندیتر باشد، مقادیر بالا به میزان زیادی ووشهبزر zنظر آماری، هر اه امتیاز  از معنادارمثبت و 

بنذدی  تر باشد، به معنای ووشذه کواکzمعنادار ازنظر آماری هر اه امتیاز منفی و  zدهند. برای امتیاز تشکیل می

 1طذور کذه از شذکل    دهنذد. همذان  های سرد را نشذان مذی  ها در حقیقت لکهشدیدتر مقادیر پایین وواهد بود و این

هذای جنذوب غذرب اسذتان     به بسمت درصد( تنها33ژانویه جزایر گرمایی گرم )در سط  معناداری  ماه درآید، برمی

ژانویه، فوریذه   هایماهدر  کهطوریبهایستگاه طبس( محدود شده؛ )های بشرویه و فردوس( و جنوب شرق ایستگاه)

. در همذین فصذل منذاطقی کذه     شذوند میدرصد از مساحت استان را شامل  11/64و  11/61، 62و مارس به ترتیب 

درصد( بذوده نذواحی مرتفذع اسذتان را تحذت سذیطره وذود بذرار         33طمینان در سط  ا) نماینده جزایر گرمایی سرد

شذده و  درصذد لکذه گرمذایی سذرد تشذخیص داده       33احتمال ان بههای بواان و گلمککه ایستگاهطوریاند، بهداده

لگذوی  . مناطف بذدون ا باشندمیدرصد  31حیدریه و مشهد جزایر گرمایی سرد با احتمال های نیشابور، تربتایستگاه

. گیرنذد مذی درصد مساحت اسذتان را در بذر    43و  42، 32/14ژانویه، فوریه و مارس به ترتیب  هایماهمعناداری در 

 33جزایر گرمایی گرم( در فصل بهذار کذه در سذط  اطمینذان     ) فیاییای مقادیر بالای وودهمبستگی الگوی ووشه

ا به لحاگ مکانی تغییرات ناایزی را نسبت بذه دو مذاه   ام ؛(1جدول ) باشد، افزایش پیداکرده استدارمیدرصد معنی

 31و  33که دنباله نواحی با وودهمبستگی فیذایی مثبذت در سذطوح اطمینذان    طوریفوریه و مارس داشته است. به

(. در فصل بهار، نواحی با وودهمبستگی فیایی منفی نسبت بذه فصذل   1شکل ) درصد تا سبزوار کشیده شده است

حیدریذه  درصد از تربذت  31که لکه گرمایی سرد با احتمال یطوربهتوجهی داشته ی تغییرات بابلزمستان ازنظر مکان

داری در باشد مناطقی با فابد الگوی معنذی مشخص می 1طور که در جدول به سمت شمال جابجا شده است. همان

، مذه  42آوریذل   هذای ماهکه برای طوری؛ بهاندنداشتهاندان محسوسی فصل بهار نسبت به سه ماه ببل وود تغییرات 

ای مقذادیر بذالای وودهمبسذتگی    (. الگذوی ووشذه  1شذکل  ) گذردد میدرصد از استان را شامل  11/47و ژوئن  42

( و بذه  1جذدول  )باشذد، افذزایش پیذداکرده    می معنی داریدرصد  33فیایی در فصل تابستان که در سط  اطمینان 

مذاه   3های گرمایی گرم در فصل تابستان نسبت بذه  (. لکه4شکل ) ه استتوجهی داشتلحاگ مکانی نیز تغییرات بابل

مذیلادی فابذد الگذوی     مذاه اول سذال   1کذه سذبزوار در   یطذور بهدیگر سال کشیدگی زیادی به سمت شمال داشته 

هذای گرمذایی سذرد در سذطوح     معناداری بوده ولی در فصل تابستان در لکه گرمایی گرم بذرار گرفتذه اسذت.  لکذه    

ژوئیذه، اوت و سذپتامبر بذه سذمت شذرق جابجذا        هذای ماهحیدریه در ان مختلف نیز در ارتفاعات شمال تربتاطمین
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گرمایی در فصل تابستان به دلیل وز  باد در ارتفاعات مرکذزی وراسذان    هایلکه. جابجایی شرق به غرب اندشده

 است.  

تغییربا  مشابه فصل زمستان بذوده اسذت.    GI*تغییرات وودهمبستگی فیایی دما در فصل پاییز بر اساس شاوص 

هذای ببذل   های گرمایی سرد از کشذیدگی شذمال بذه جنذوب بیشذتری نبسذت بذه دوره       وجود در این فصل لکهبا این 

( درصذد از مسذاحت اسذتان دارای    72/22( و دسامبر )34/22(، نوامبر )26/27) اکتبربرووردار بوده و درمجموع در ماه 

مبستگی فیایی منفی )جزایر گرمایی سرد( بوده است. مناطقی با وودهمبستگی فیایی مثبت درمجموع در مذاه  ووده

. همچنذین در ایذن فصذل    گیرنذد می( درصد از مساحت استان را در بر 22/27) دسامبر و( 66/27) نوامبر(، 7/21) اکتبر

درصد از کل مساحت اسذتان(  31/44جموع سه ماه داری به کمترین مقدار وود رسیده )درمدرصد مناطقی با عدم معنی

درصذد و نسذبت بذه فصذل     36/2 درصد، نسذبت بذه فصذل تابسذتان    13/1و این مقدار نسبت به میانگین فصل زمستان 

 .باشدمیوویز کمتر دما در این فصل کاهش داشته که به دلیل افت  43/1تابستان 
 

 
 

 شش ماه اول سال میلادی() ی دما طی دوره موردمطالعهنتایج حاصل از پراکنش الگوی لکه داغ برا 9شکل 
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 شش ماه دوم سال میلادی() نتایج حاصل از پراکنش الگوی لکه داغ برای دما طی دوره موردمطالعه 1شکل
 

 درصد مساحت تحت پوشش جزایر گرمایی وراسان رضوی 9جدول
 

 ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه نوع جزیره گرمایی

73/61 13/13 12/23 33%در سط ایی سرد جزیره گرم  31/62  61 61 

26/7 8.87 9/77 %95 در سط جزیره گرمایی سرد   13/1  13/1  7 

14/1 3 3/98 %90 درسط جزیره گرمایی سرد   4 4 21/1  

11/47 48 42 43 48 54/02 %فابد الگوی معناداری  

41/1 4 3/58 %90 در سط جزیره گرمایی گرم   31/1  31/4  11/4  

17/2 7/47 4/42 %95 در سط جزیره گرمایی گرم   66/3  66/3  24/7  

11/64 15/53 12 %99 در سط جزیره گرماییگرم  64 11/64  14/61  

گرماییجزیره نوع   دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه 

43/62 33%در سط جزیره گرمایی سرد   23/14 63/64  61 32/67  41/62  

12/1 %95 در سط جزیره گرمایی سرد   31/1  32/7  21/7  13/2  21/62  

24/1 %90 درسط جزیره گرمایی سرد   1 4 32/1  12/1  4 

31/41 43 13 %یمعنادارفابد الگوی   41 27/41  41 

71/4 %90 در سط جزیره گرمایی گرم   4 62/4  33/2  33/2  43/2  

32/7 %95 در سط جزیره گرمایی گرم   34/7  41/2  37/1  36/2  73/1  

16/64 %99 در سط ایی گرم جزیره گرم  27/61  61/61  21/61  33/67  18 
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 گیرییجهنت .1

روز کردن مطالعذات گرمذایی، ایذن پذژوهش بذا      ویژه دماهای روزانه و لزوم به  با توجه به اهمیت روزافزون دما به

مبنذای  وراسذان رضذوی بذر    هدف بررسی تغییرات الگوهای وودهمبستگی زمانی و مکانی جزایر گرمذایی در اسذتان   

جذو، تغییذر در مقذدار     2COشده است. اهمیت مطالعه حاضر با توجه به افذزایش مقذدار   ای گرمایی انجامآورین داده

شذد؛ ازآنجذا کذه اغلذب     از پذیش احسذاس مذی   رطوبت و ابرناکی، تغییرات کاربری و توسذعه اراضذی شذهری، بذیش     

پایرنذد،  برار دارند و از شرایط جغرافیایی واص شذهرها تذأثیر مذی    هاآنشی های مورد مطالعه در شهرها و حواایستگاه

توان به نوسانات جزایر حرارتذی نیذز   اهمیت کار دواندان شده است. اراکه با آشکارسازی تغییرات جزایر گرمایی می

بذه رابطذه    های جالب و در حال رشد آمارفیایی، وودهمبستگی فیایی اسذت. وودهمبسذتگی  پی برد. یکی از شاوه

دهذد  شود. از نظر آماری یک وودهمبستگی بوی زمانی رخ مذی بین مقادیر بابیمانده در طول وط رگرسیون مربوط می

وجذود،  صذورت نظذام منذد رخ دهذد. بذا ایذن       دیگر تغییراتشان بذه عبارت به ؛که مقادیر بابیمانده با هم در ارتباط باشند

، بذا هذم مذرتبط نیذز     انذد نزدیکیر یک متغیر که از نظر جغرافیایی به هم دهد که مقادوودهمبستگی بوی زمانی رخ می

 باشند.  

این مطالعه تغییرات الگوهای وودهمبستگی فیایی جزایر گرمایی استان وراسذان رضذوی را کذانون توجذه وذود      

شذده اسذت. بذرای    اسذتفاده GI*های داغ برار داده است. به این منظور از رو  موران جهانی و محلی و شاوص لکه

ایسذتگاه همدیذدی اسذتان وراسذان رضذوی طذی دوره        62های گرمایی کمینه و بیشینه یابی به این هدف از دادهدست

هذای مورداسذتفاده در ایذن پذژوهش از     استفاده شد. سپس بذرای اعمذال رو   ( 2363-6323ساله ) 13آماری مشترک 

بهره گرفته شد. نتایج حاصل از رو  موران جهذانی نشذان   GISو Matlabزارافنویسی در محیط نرم امکانات برنامه

کنذد. از  ای بالا پیروی مذی داد که تغییرات وودهمبستگی فیایی جزایر گرمایی استان وراسان رضوی از الگوی ووشه

منظور تغییرات وودهمبستگی فیذایی جزایذر   لاا بهکند که شاوص موران جهانی فقط نوع الگو را مشخص میآنجایی

ر اسذاس هذر دو شذاوص،    بذ  های داغ اسذتفاده گردیذد.  گرمایی وراسان رضوی از شاوص موران محلی و تحلیل لکه

دهذی الگوهذای جزایذر    تذوجهی در شذکل  وجنوب شرق )طبس( نقش بابذل  (فردوس و بشرویه)مناطف جنوب غرب 

که مناطف فوق دارای وودهمبستگی فیایی مثبت بوده در حذالی  یطوربهاند.  داشتهای بالاگرمایی گرم با الگوی ووشه

هذای مرتفذع اسذتان    مذاه سذال بذه بخذش     62که نواحی دارای وودهمبستگی فیایی منفی )جزایذر گرمذایی سذرد( در    

ی فابذد  محدودشده است. در مجموع،  مساحت بالایی از اسذتان در طذی سذال فابذد الگذوی معنذاداری یذا بذه عبذارت         

وودهمبستگی فیایی معنادار به لحاگ آماری بوده است. نتایج این پژوهش نشان داد که جزایذر گرمذایی در یذک بذازه     

آفرینذی متفذاوتی دارنذد.    زمانی بلند مدت تحت تعامل عوامل محلی و عناصذر گردشذی جذو شذکل گرفتذه، امذا نقذش       

دهذد، بذه   ویژه ارتفاعات و عرض جغرافیایی( شکل میبه) محلیکه آرایش جغرافیایی جزایر گرمایی را عوامل یطوربه

هذا مشذاهده نمذود؛ ایذن در     تذوان در آن ها و نقش عرض جغرافیایی را میتر ردپّای پیکربندی ناهمواریعبارتی واض 



 641                              ...مکانی -ارزیابی وودهمبستگی فیایی تغییرات زمانی                            اهارمسال 

گیری جزایذر گرمذایی نادیذده بگیذریم؛ اراکذه عوامذل بیرونذی یذا         حالی است که نباید نقش عوامل بیرونی را در شکل

یحا  همان عناصر گرد  عمومی جو در تعیین رژیم حرارتی و آهنذگ تغییذرات دمذا در طذول زمذان نقذش مهمذی        تلو

ی گرمایی بالا و پذایین شذبیه بذه هذم     هاشودووشهتوجه کنیم، مشاهده میهای گرمایی استان دارند. اگر به نقشه ووشه

توان گفت که جزایر گرمذایی تحذت تذأثیر دو    میین تباین ناشی از تأثیر عناصر گرد  عمومی جو است. پس ا نیستند.

آرایش جغرافیذایی جزایذر گرمذایی( و    ) کننده مکاناند از: عوامل محلی کنترلشوند؛ که عبارتسیستم ایجاد و کنترل می

( 2364) همکذاران و  6کننده زمان )رژیم جزایر گرمایی(. مقایسه مطالعه حاضر بذا پذژوهش بجذت   عوامل بیرونی کنترل

از عوامذل گذرد  عمذومی جذو      متذأثر ده است که تباین جزایر گرمایی یک پدیده رایج ابلیمی است که وذود  نشان دا

ن رضذوی نیذز آشذکار گردیذد. نتذایج بدسذت آمذده حذاکی از         ا؛ که در پژوهش حاضر برای پهنه استان وراسباشدمی

( کذه رونذد و   622: 6131) 2وارهزپذژوهش رحذیم زاده و نسذاجی     و بذا بوده  انناپیوستگی جزایر گرمایی استان وراس

توانذد  نتایج پذژوهش حاضذر مذی     .دمای ایران را بررسی کردند برای منطقه وراسان رضوی همخوانی دارد تغییرپایری

هذای  دریچذه  توانداراکه مطالعات آمار فیایی می ؛الگوی مناسبی برای سایر مطالعات فیایی فراسنج های ابلیمی باشد

 شناسان بگشاید.  نوین را پیش روی ابلیم 
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