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 هچکید

ژوهش پ ،راستتتا نیدر همبالایی استتت.  تیاهمدارای  هیدرواقلیمی یهاداده یمکانتغییرات  روند تعیینو  ی توزیع مکانیالگوها نمایش

 یهابازگشتتتت در دوره لیاستتتتان اردب لابیستتت یاحداکثر لحظه یدب یهاوقوع داده یو الگو یمکان یهمبستتتتگ نییتع با هدف حاضتتتر

 یهاستتتگاهیدر ا لابیستت یدب ریمقاد CumFreqافزار نرم از. با استتتداده ریزی شتتده استتتبرنامهمختلف با استتتداده از شتتاخر موران 

از طریق شتتاخر موران محلی  یمکان یهمبستتتگ ستتاله محاستتبه شتتدند. 51و  25، 11، 5 یاهدوره بازگشتتتمختلف با  یدرومتریه

قادیر م نتایج، براساس تعیین شدند. نیانسل یموران محل شاخرای ستتیلاب با استتتداده از محاستتبه شتتد و در ادامه الگوی وقوع خوشتته

محاستتبه شتتده  115/1، 261/1، 211/1، 161/1برابر  بیبه ترتستتاله  51و  25، 11، 5 بازگشتتتهای در دوره، شتتاخر موران عمومی

ساله مشاهده شده  25ین همبستتتگی مکانی در دوره بازگشتتت تربیشستتاله و  51 بازگشتتتهمبستتتگی مکانی در دوره  نیترکماستتت. 

های مشتتاهده شتتد. از طرفی، برخی از ایستتتگاه( HHزیاد )-زیادای دارای الگوی خوشتته، ایستتتگاه گیلانده و پل الماس در دو. استتت

دار استتت که به معنی عدم غیرمعنی zمقادیر آماره استتتان اردبیل دارای  یشتترقشتتما هیدرومتری دامنه کوهستتتان ستتبلان و نیز محدوده 

توان گدت که تداوت در الگوی می درمجموع استتتت.های مجاور با ایستتتتگاههای مذکور های ایستتتتگاهدر داده ایالگوی خوشتتتهوجود 

ها مرتبم با شتترایم متداوت اقلیمی، توپوگرافی و تداوت در عوامل ایجاد ستتیل در حوزهتواند میای ای بودن دبی حداکثر لحظهخوشتته

 باشد.

 .یزیخلیشدت س ،یمکاناطلاعات  سامانه ،یبندخوشه ،یمکان عیتوز یالگو ،آماره موران :یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه

در  آن تردقیق ینیبشیبرآورد و پ جهیدرنتو  لیستت وقوع یهاستتمیمکان فهمآگاهی و  منظوربه ستتیلاب یو زمان یمکان یهایژگیو درک

م موجود در اکوسیستمختلف  یندهایاز فرآ یناش تواندیم لابیاستتت. وقوع س اریبستت تیاهم یدارامکانی و زمانی های مختلف اسیمق
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. لذا، خاک مرطوب است میبارش در شرا ایو  رفذوب ب د،یشتتد گیاز بارند یناشتت لابیوقوع ستت یعیطب لیدل نیترعیباشتتد. شتتاآبخیز 

 مودنتعیین هستتتند،  لیدخ ابلیستتو وقوع  جادیرا که در ا یکیدرولوژیه خصتتواتتیاتتوان یم لاب،یفصتتل وقوع ستت ایزمان  براستتاس

ن تواند زمینه شتتناسایی مناطق همگتولید ستتیل میمحتمل فرآیندهای  جهیدرنتآگاهی از وقوع فصتتلی ستتیلاب و در همین ارتباط، (. 11)

ای نطقهمتواند در تحلیل فراوانی ها میدر فصتتل وقوع ستتتیل را فراهم نماید. تعیین توزیع مکانی وقوع ستتیلاب و همبستتتتگی مکانی آن

 ازنظرمگن قرار گیرد. تعیین مناطق ه مورداستدادههای سیلاب های فراوانی ستتیل و شناسایی تغییرات در دبیتوزیع لیوتحلهیتجز، ستتیل

بندی برآورد خستتارت و اولویت چنینهمهای هیدرولوژیک و تواند مبنایی برای تعیین مناطق همگن در تحلیلمیتولید و وقوع ستتیلاب 

 امکان نیو ا کندیم یو کم فیاز فااله توا یعنوان تابعها را بهمکان نیشتتاخر موران شباهت ب امداد و کنتر  ستتیلاب باشتتد. ازنظر

مطالعات متعددی در (. 21) ردیقرار گ یابیبا فوااتتل مختلف مورد ارز ریتأخ قیاز طر رهایمتغ نیب یمکان یکه همبستتتگ کندیرا فراهم م

 طقمنادر خصتتوب بررستتی تغییرات مکانی وقوع ستتیلاب و مخاطرات محیطی با استتتداده از خودهمبستتتگی مکانی و شتتاخر موران 

خاک در دو قطعه مرتع چراشده در  ییعناار غذا یمکان ی( الگوها11و همکاران )فو  اتتورت پذیرفته استتت. در همین رابطه،مختلف 

 افتندیدر شانیا. مورد مطالعه قرار دادندبا استتتداده از شاخر جهانی موران  یمکان راتییمنظور درک بهتر تغرا به مدتیدوره طولان کی

ک خاک به آه ازیو ن تهیدیاستت م،یزیفستتدر کل، من انیم داریمثبت و معن یمکان یموران، همبستتتگ یشتتاخر جهان ریکه بر استتاس مقاد

و  ییایجغراف عیتوز یابیارز ( با هدف21و همکاران ). مجومدر پراکنش عناار خاک مشخر شدند یاخوشه یشد و الگوها ییشتتناسا

و  یابیرا درون لیمناطق متاثر از ستتت یالگو 2116تا  1996 یهابنگا  کشتتتور هند در ستتتا  یدر بخش غرب زدهلیستتت یتنوع روستتتتاها

 یااورد بر-سیو از آرماره جت داستتتتداده نمودن یمکان یخودهمبستتتتگ یابیارز یاز آماره شتتتاخر موران برا شتتتانینمودند. ا ینیبشیپ

 یروستاها نیتربیشبا  یمناطق یگستره و فراوان GIS بر یمبتن ینیبشیبر استتاس پ شتتانیاستتتداده نمودند. ا لینقاط تمرکز ستت ییشتتناستتا

بر استتاس  یخشتتکستتال یبند( با پهنه23همکاران )و نژادرکابی  .دنمودن فیرا تعر لابیبا خطر بالقوه ستت یو مناطق نییرا تع دهیدبیآستت

در استتتتان را  یمناطق مستتتتعد خشتتتکستتتال یو آمار مکان( SPEI)تعرق استتتتاندارد  رویو بارش و تبخ (SPI)شتتتاخر بارش استتتتاندارد 

شده با  هیهت یهاپرداختند. نقشه یخشتتکسال یهاخوشتته نییبه تع ینقاط تمرکز خشتتکستتال نیینمودند و ضتتمن تع یابیمکانخوزستتتان 

 ریتمرکز مقاد یهالکه نییتع یاورد برا-سیپر بارش را مشخر نمود و شاخر جت یهامحل خوشتته  Anselin Local Moranشتتاخر

 راتییتغ یزمان-یمکان یالگوها( 1)ویلوتا -. کوکا و ریکارتهتعرق استتتاندارد استتتداده شتتد رویشتتاخر بارش استتتاندارد و بارش و تبخ

 ،یاز شاخر موران جهانایشان قرار دادند.  ریو تدستت لیرا مورد تحل بیئاستتواحل کار یگذارو رستتوب شیاز نظر فرستتا یخم ستتاحل

چه  ره های ایشانبراستتاس یافتهاستتتداده نمودند.  شیفرستتاوقوع نقاط مهم  نییتع یاورد برا-سیو شتتاخر جت یشتتاخر موران محل

ر امتداد د یستتاحل یگذارو رستتوب شیفرستتا یندهایاستتت و فرآ ترکم یبندخوشتته زانیباشتتد، م تربیش یکیژئومورفولوژ یدگیچیپ

 .عمق غالب استسواحل کم

های هیدرومتری استتتتان اردبیل را مطالعه نمودند. ( روند تغییرات ضتتتریب ستتتیلابی در ایستتتتگاه21زاده و مهری )مصتتتطدیایران نیز  در

روند افزایشتتی و یک ایستتتگاه روند  ایستتتگاهشتتش  در استتتان اردبیل، ایستتتگاه مورد مطالعه 22استتاس نتایج تحلیل روند، از مجموع بر

 روند افزایشی در مقادیر .دار نبوده استها روند افزایشتتی معنیهای ضتتریب ستتیلابی نشتتان دادند و در بقیه ایستتتگاهکاهشتتی را در داده

ه باعث برداری از مراتع باشد کافزایش شتتدت بهرهتواند در اثر افزایش بارش و یا ناشتتی از تغییر کاربری اراضتتی و ضتتریب ستتیلابی می

 یتندر یتوفانها یمکان ی( جهت مطالعه الگو16) انیو کمر یجلال ستتیلابی شتتده استتت. اتتورت جریانافزایش توان تولید رواناب به

شان داد ن شانیا جیاستداده نمودند. نتا یموران محل نیو شاخر انسل یمکان یخودهمبستتتگ یالگو لیشتتما  غرب کشتتور از روش تحل

 نهیشتتتیب یکه، از نظر زمان یافتد. در حالیمنطقه اتداق م یمرتدع و کوهستتتتان یدر نواح یتندر یوقوع توفانها نهیشتتتیب یکه از نظر مکان

سالانة  یمجموع فراوان یمکان یابیارز ی( برا1) ینجانیو حستت عستتاکرهو خرداد رخ داده استتت.  بهشتتتیارد یهادر ماه یتندر یتوفانها

بارش روزانه در بازة  شدةیابیانیم یها(، از دادهتربیشو  99)ادک  دیشد یلی( و خ99-95، 95-91ادک  یها)آستتتانه دیبارش شتتد

 ریکار گرفتند. مقادرا به *Giو ورانم ی، شاخرپراکنش مکان یالگو ییشتتناستتا یاستتتداده نمودند و برا 2116تا  1966 یهاستتا زمانی 
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 :وجود داشته باشد

: متن فوق ارجاعاتی به منابع جدید عدم ذکر منابع.1

دهد. در یک متن علمی، ذکر نمی جدید مورد استفاده

 .ها و ادعاها بسیار مهم استبرای تأیید واکنش جدید منابع

جزئیات فنی: متن فوق به طور کلی درباره عدم ارائه .2

اهمیت و مفهوم شاخص موران و تحلیل مکانی و زمانی 

های کند، اما جزئیات فنی و روشسیلاب صحبت می

 .دهدها را ارائه نمیاستفاده شده در این تحلیل

کمبود اطلاعات: متن فوق از نظر تعداد و جزئیات .3

ستفاده کمبود های مورد امطالعات مورد بررسی و مثال

تواند برای خوانندگانی که به دنبال اطلاعات دارد. این می

بخصوص در  .بیشتر درباره موضوع هستند، ناکافی باشد

 منطقه مطالعاتی شما

های منفی: متن فوق تمرکز خود را عدم بررسی جنبه.4

بر روی اهمیت و کاربردهای مثبت تحلیل مکانی و 

های عدم بررسی جنبهزمانی سیلاب قرار داده است، اما 

تواند ایرادی ها میهای ممکن این روشمنفی یا محدودیت

 .باشد

متن فوق بحث های جدیدتر: عدم بحث در مورد روش.5

های جدید در ها و روشاست و از آخرین پیشرفت قدیمی

 گوید. بهزمینه تحلیل مکانی و زمانی سیلاب سخن نمی

ا یادگیری های مرتبط بعنوان نمونه، ممکن است روش

ماشین و هوش مصنوعی در این حوزه مورد استفاده 

 اندقرار گرفته باشند که در متن فوق ذکر نشده
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با  ییهاخوشه یراوان، ف *Giشتتاخر ریاستتت. مقاد یاها از نوع خوشتتهبارش یمکان ینشتتان داد که الگو 9/1 میزانبه  یموران کل ةینما

ستتتازی ( با استتتتداده از ستتتنجش از دور و ستتتامانه اطلاعات جغرافیایی به مد 3آروین و همکاران ) .نمودند دییرا تأ نییبالا و پا ریمقاد

مکانی ای هتحلیلدر استتتان هرمزگان پرداختند. ایشان  در جنوب حوزه آبخیز مینابعنوان یک خطر طبیعی بهفرونشتتستتت زمین مکانی 

میزان ه و مدنظر قرار داد فرونشتتستتت با میزان تغییرات و افت ستتطی آب زیرزمینی، ارتداع ستتطی زمین و شتتیب منظور تعین ارتباطبه را

 ،ورانو شاخر م مکانی. تحلیل خودهمبستگی نمودندمحاسبه را رخداد فرونشتتستتت همبستتتگی هر یک از فاکتورهای مذکور با تراکم 

نشتتان داد. همچنین بالا بودن امتیاز توزیع را  ای بودن رخداد فرونشتتستتت تحت تأثیر تغییرات ستتطی آب در منطقه موردمطالعهخوشتته

بین عنااتتر  16/1و  19/1 ده رابطه خودهمبستتتگی قویدهننشتتان  (p_value)داریو پایین بودن مقدار ستتطی معنی  (z)نرما  استتتاندارد

 یزمان یهایسر مدتیشتتاخر هرست مربوط به حافظه طولان ریمقاد نیی( پس از تع22و همکاران ) زادهیمصتتطد .مطالعه استتت مورد

داوت ت شانینمودند. ا لیو تحل هیشتتاخر هرستتت را با استتتداده از شتتاخر موران تجز یمکان یهمبستتتگ ،لیاستتتان اردب یبارش و دب

( با 5و همکاران ) یزیعز .مشتتتتخر نمودند یدرومتریه یهاستتتتتگاهیا یبندبا خوشتتتتهرا  یداریاز نظر پا یو دب ارشب ریمقاد یالگو

-یکیزیف ،یکیدرولوژیه ،یشش مؤلده شامل هواشناس ریمقاد ل،یدر استتتان اردب لابیستت یریپذبیشتتاخر آستت یمکان راتییتغ یابیارز

ناطق م یقیتلد لابیستت یریپذبیشتتاخر آستت نمودند. بر استتاس شتتاخر یرا کم یرستتاختیو اقدامات ز یاقتصتتاد ،یاجتماع ،یطیمح

 در مرکز، شرق و یکوچک یهاتمام مناطق مورد مطالعه به جز بخش شان،یا جیمشخر شدند. بر اساس نتا لابیستت یالاشتتدت ب یدارا

 قرار دارند. لیس ریشما  تحت تاث

هر چند رگبارهای  .(25نباشد ) کستتانها ییک منطقه، فراوانی و بزرگی وقوع ستتیلاب این امکان وجود دارد که درکه  اشتتاره شتتود باید

تر افتهیهای آب و هوایی سازمانهای شدید معمولاً ناشی از سیستمهای شدید شود، اما وقوع بارشتواند باعث سیلابشتتدید و مندرد می

های زیادی تلاش .(26) های مختلف شتتوندتواند باعث ایجاد ستتیل در مناطق وستتیع و حوضتتهدهد که میرخ میتر و در مقیاس بزرگ

 لیس جادای یهاسمیدر مکان یامنطقه یهاتداوت ییشناساتواند در که می انجام شتتده استتتوقایع اوج ستتیلاب  راتییتغ ریتشتتخ برای

 لیس یمشتتاهده شده در دب راتییو نستتبت دادن علل تغ ییشتتناستتا ایذوب برف(  ای های جابجائیبارش ک،ینوپتیستتهای امانه)مانند ستت

مشتتتخصتتتی هستتتتند،  مکانیاز آنجایی که الگوهای وقوع بارندگی و فرآیندهای هیدرولوژیکی دارای الگوهای  .(15استتتتداده شتتتود )

 هایالگوی مکانی دوره اینکه ویژهبهاهند داشت. خو مکانینیز ساختار  ،شوندناشی میفرآیندها  از اینای که های شتتدید رودخانهجریان

 عبارتبه (.26) بازگشتتت حداکثر ستتیل ناشتتی از یک واقعه آب و هوایی مندرد در یک منطقه، معمولاً دارای وابستتتگی مکانی هستتتند

افتد، به احتما  زیاد در مناطق همجوار نیز در نتیجه یک رگبار بارش زمتتانی کتته یتتک ستتتتیلتتاب در یتتک منطقتته خاب اتداق میدیگر، 

ا بدر همین مورد باید اذعان داشت که  است.همبستتتگی مکانی  که نشتتان دهندههای اوج ستتیلاب نیز اتداق خواهد افتاد یکستتان، جریان

 یبرا لیس دیتول یها ستتمیدر مکان یامنطقه یهاتداوت درک (.26) تگی مکانی کاستتته خواهد شتتداز وابستتافزایش فااتتله میان مناطق، 

حوزه  یهایژگیو و انیجر ییایپو(. 6استتت ) یضتترور ندهیآ لیدر برآورد ستت نانیو کاهش عدم اطم یخیتار هایلیستت لیو تحل هیتجز

خیزی در بندی ستتوابق پژوهش تغییرات مکانی شتتدت سیلبراستتاس جمع (.7) شتتوندیم شتتناخته لیعنوان محرک رفتار ستتبه زین زیآبخ

بندی تاکنون مورد ارزیابی قرار نگرفته است. از طرفی، خوشه گی مکانیهمبست های مختلفهای مختلف براستتاس روشدوره بازگشتتت

وقوع و شتتتدت در همین راستتتتا،  ای استتتت که در پژوهش فعلی به آن پرداخته شتتتده استتتت.از نکات برجستتتتهمناطقی با مقادیر بالا 

 از جمله استتتتان خشتتتکنیمهمناطق خشتتتک و  تربیشدر  یمیاقل راتییعنوان شتتتاخر تغبه یکیدرولوژیو ه یمیاقل دیشتتتد یدادهایرو

 افتدیمهای مهمی اتداق سیلاباردبیل های مختلف استان هر ساله در بخششود که اشتتاره می. باید استتت شیرو به افزا رانیادر  لیاردب

ا این امر و نیاز استتتت ت رود که وقوع ستتتیلاب دارای الگوهای متداوتی باشتتتدوجود تنوع توپوگرافی و اقلیمی، انتظار میا توجه به که ب

وقوع  یمکان یهمبستتتتگ یابیپروهش حاضتتتر، ارز هدفبا توجه به توضتتتیحات ارائه شتتتده،  .قرار گیرد تربیشمورد بررستتتی و مطالعه 

 لیمختلف در استان اردب یهادر دوره بازگشت)خوشه یا ناخوشه بودن(  نیشاخر انسلو جهانی با استتتداده از شاخر موران  لابیستت

 .است

Commented [9د :]یبه برخ توانیبا توجه به متن ارائه شده، م 
 :اشاره کرد یو فن یعلم راداتیا

 

مطالب بدون ارجاع به  یبرخ انی: متن شما به بجدید نبود ارجاعات .1
ها ارائه داده یادعا ی. براپردازدیم سال اخیر 2جدید در  منابع مرجع

 .ارائه شوند دیبا یمنابع قابل اعتماد و مرجع ،یو اطلاعات علم
 

 یهامنابع: در متن ذکر شده است که "تلاش قیدق حیعدم توض .2
انجام شده است"، اما  لابیاوج س عیوقا راتییتغ صیتشخ یبرا یادیز

ها، منابع مورد استفاده و مطالعات ارائه شتلا نیمربوط به ا اتیجزئ
 .ستندیشده ن

 

 یکه از شاخص موران جهان کندیها: متن ذکر مروش حیعدم توض .3
تفاده اس لابیوقوع س یمکان یهمبستگ یابیارز یبرا نیو شاخص انسل

ها و نحوه استفاده از روش نیدر مورد ا قیدق حاتیاما توض شود،یم
 .ها ارائه نشده استآن
 

و پارامترها: در متن ذکر شده است که "وقوع  رهایمتغ حیعدم توض .4
ه ک ییو پارامترها رهایباشد"، اما متغ یمتفاوت یالگوها یدارا لابیس

وقوع  یمکان یهاکننده رییتغ توانندیالگوها نقش دارند و م نیدر ا
 .داده نشده است حیتوض قیباشند، به طور دق لابیس
 

متن ذکر شده است که  انیمورد انتظار: در پا جینتا حیعدم توض .5
 هنکیاست، اما ا لابیوقوع س یمکان یهمبستگ یابیهدف پژوهش ارز

 یبر رو یریمورد انتظار است و چه تأث یابیارز نیاز ا یجیچه نتا
 .داده نشده است حیدارد، توض یریشگیپ ریو تداب هالابیدرک ما از س

 

 حیمراجعه به منابع معتبر، و توض تر،قیدق حاتیارائه توض قیطر از
متن را  یو فن یعلم راداتیا توانیمورد انتظار، م جیها و نتاروش

 .دیبهبود بخش
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 قتحقی روش

 منطقه ارتداع. است گرفته قرار رانیا غرب شما  در که است مربع لومتریک 17953 ی حدودمستتاحت با لیاردب استتتان مطالعه مورد منطقه

 یهافصل در و است ییایجغرافاقلیمی و  تنوع یدارا لیاردب استان. است ریمتغ ی آزادایدر ستتطی از متر 1111 تا 11 نیب مورد پژوهش

 و ودشیم محسوب یکوهستان ریستتردستت ینواح جزء منطقه مورد بررستتی. گیردقرار می مختلف یهوا یهاتوده ریتاث تحت ستتا  ستترد

های ایستتتگاه استتتان اردبیل و موقعیت. استتت رییتغ در متریلیم 611 تا 251 نیب متوستتم طوربه لیاردب استتتان در یجو نزولات زانیم

 نشان داده شده است. 1ژوهش در شکل هیدرومتری مورد پ

 

 
 

 اردبیلپژوهش در استان های هیدرومتری مورد ایستگاهموقعیت . 1شکل 
Fig 1. The location of the studied hydrometery stations in Ardabil province 

 

 انجام تحقیق روش

ستان های هیدرومتری امختلف در ایستگاه بازگشتهای منظور بررسی الگوهای تغییرات مکانی وقوع سیلاب در دورهپژوهش حاضتتر به

های هیدرومتری استتتتان در کلیه ایستتتتگاهای های دبی حداکثر لحظهفت. در راستتتتای نیل به اهداف پژوهش، دادهاردبیل اتتتورت پذیر

Deleted :همنطقه مورد مطالع¶

Commented [10د]:  متم اصلی 
پراگراف بندی شود سانت مین یدو ستونه با تورفتگ  

 

Commented [11د :] براساس چه ایستگاه و دوره زمانی محاسبه
 شده؟

  اطلاعات آوری منابع و مراجعی که از آنها برای جمع

 .استفاده شده است، ذکر نشده بود

   بعضی اطلاعات مانند میانگین بارش سالانه با یک دامنه

توانست توضیح داده شود این دامنه بیان شده بود که می

 ! منبع آن ؟مربوط به کدام نقاط است

 

Commented [12د]: استان اردبیل در نقشه ایران معلوم شود 
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های هیدرولوژیک اخذ ها و اطمینان از احت و درستی دادهای استتتان اردبیل اخذ شتتد. پس از بررسی دادهاردبیل از شتترکت آب منطقه

دبی حداکثر ساله  51و  25، 11، 5 بازگشتتتهای انتخاب شتتد. در گام بعدی، دوره تربیشهای منظور تحلیلبهایستتتگاه  32شتتده، تعداد 

 برازش از پس Cumfreq افزارنرم رد محاستتتبه شتتتد. CumFreqافزار با استتتتداده از نرمهای هیدورمتری منتخب ای در ایستتتتگاهلحظه

 هایدوره های هر ایستتتتگاه انتخاب و مقادیر دبی باتوزیع مناستتتب برای داده برازش، نکوئی شتتتاخر استتتاس بر آماری، هایتوزیع

 گشتتتبازهای در دوره ایالگوی تغییرات مکانی دبی حداکثر لحظه، ستت سبر استتاس آن مورد محاستتبه قرار گرفت.  مختلف بازگشتتت

ی بندهنقش جغرافیایی و روش معکوس وزنی فااله اتعنیز با استتتداده از سامانه اطلادر استتتان اردبیل  ستتاله( 51و  25، 11، 5مختلف )

خیر و تش عمومیموران های هیدرومتری نیز با استتتداده از شتتاخر ای ایستتتگاهخودهمبستتتگی مکانی مقادیر دبی حداکثر لحظهشتتد. 

 مورد بررسی قرار گرفت.محلی انسلین ها نیز با کمک شاخر موران بودن آنیا ناخوشه خوشه

های های محیطی نظیر آمارههای تحلیل اکتشتتتتافی دادههای مختلدی قابل انجام استتتتت که مد هتتای محیطی با مد تحلیتتل مکتتانی داده

 هاستتتترین آناز مهم (Anselin Local Moran I) انستتلین ( و موران محلیMoran Statiticsخودهمبستتتگی فیتتایی موران عمومی )

(19). 

 شاخص موران عمومی -

های مورد داده تیاهم یابیارز یبرا( p-valueداری )معنی و( z-scoreامتیاز استتتتاندارد ) ریمقادعمومی،  شتتتاخر موراندر محاستتتبه 

نشتتان را  مکانی یهاعوارض یا دادهبودن درجه پراکنده یا متمرکز  z-scoreاستتتاندارد  امتیاز، شتتاخراین در  .شتتوداستتتداده می تحلیل

وزیع تمنطقه مورد مطالعه در  یطور تصتتادفبه لیمورد تحل یژگیکه و کندیم انیاتتدر ب هیفرضتت، Iموران  عمومی هدر آمار. (11)دهد می

موران  شاخر(. 13و  11)شود ارزیابی میبودن  یاخوشهها بر اساس تصادفی یا ش دادهپراکن یالگولازم به ذکر است که  شتتده استتت.

 .(9)شود محاسبه میزیر از رابطة  استدادهاست که با ها ای بودن دادهخوشهبرآورد  یهااز شاخر یکی

[1] 𝐼 =
𝑛 ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗(𝑥𝑖 − �̅�)𝑛

𝑗=1
𝑛
𝑖=1

(∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 ) ∑ 𝑤𝑖𝑗(𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑗=1

 

استتتت که  j و iاندازه وزن متعلق به  yijهاستتتت.، xi یانگینم �̅�ام، i یدهمکان پدمقادیر مشتتتاهداتی در  ix ها،یدهتعداد پد nکه در آن، 

گر بیان {wij}یهاوزن ماتریس در هامجموع وزنهمبستگی مکانی است.  یزانم هدهندنشانشود و میبرآورد میزان همسایگی براستتاس 

 یریکارگبه ها،وشراز این از  یکی. است قابل محاسبه یمختلد هایکه به روش استتت ینواح ینمدروض بمکانی اندازه مجموعه روابم 

ن امورشتتاخر خواهد بود.  wij = 0هم مرز باشتتند،  jو  i یحالت، اگر نواح ین( استتت. در ای)دو دوئ یکاتتدر و مقادیر با  هاییوزن

هر چه مقدار شاخر موران به عدد  یطورکلبهدارد.  یمشابه یرتدستتمتغیر استتت و  -1+ و 1 ینب یخودهمبستتتگ یبمانند ضتتر عمومی

و هرچه مقدار شاخر موران نزدیک به عدد  هستند یاخوشتته عیتوز یالگوو  یمکان یخودهمبستتتگ یها داراتر باشتتد، داده+ نزدیک1

اگر قدر مطلق نمره  شود وارزیابی می موردنظر ینان، در سطی اطمzس س نمره (. 11) هستندها از هم گستتسته و پراکنده باشتتد، داده -1

z مشتتاهده شتتده (zI) نمره از تربزرگ z  دار خواهد شود و رابطه معنیرد میمذکور  اطمینان سطی در ادر فرض باشد؛( ±96/1)آستتتانه

 بود. 

 موران محلی انسلینشاخص  -

 لیمح شاخر موران قیبودن استتت که از طر یارخوشتتهیو غ یاتحلیل خوشتته ،هاپدیده یاز ابزارهای مدید در نمایش توزیع مکان یکی

 .تاسهای این شاخر کاربرداز دیگر متداوت از مناطق مجاور(  اریبس ینقاط پرت )مناطق ییشناسا (.12و  2) شودیمحاسبه م انستتلین

ابل ق مقدار شاخر مثبتبا  ییها مکانو  دهنده نقاط پرت هستندنشتتانقابل توجه  یخصتتوب، مناطق با مقدار شتتاخر مند نهمیدر 

تمرکز  اینقطه داغ(  کی) ریمقاد تربیشتمرکز با  یهانمکادیگر،  عبارتبه .دهندیم لیخوشتته را تشک کیهستتته  یتوجه خودهمبستتتگ

( I)ن شاخر موران محلی انسلی .استبا استداده از این شاخر قابل تشخیر  هینستتبت به مناطق همسانقطه ستترد(  کیر )یمقاد ترکم

 شود.محاسبه می 3و  2با استداده روابم 

Commented [13د]: ودبرای نمایش رابطه ها زا براکت استفاده ش  

Deleted :(1)
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 (2) 
𝐼 =

𝑋𝑖 − �̅�

𝑆𝑖
2 ∑ 𝑊𝑖.𝑗

𝑛

𝑗=1 𝑗≠𝑖
(𝑋𝑖 − �̅�) 

(3) 
𝑆𝑖

2 =
∑ 𝑊𝑖.𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑗≠𝑖

𝑛 − 1
− �̅�2 

 

 .(1) استها تعداد کل عارضه j  ،nو iوزن مکانی بین عارضتته  𝑊𝑖.𝑗مربوط و  ویژگیمیانگین  �̅�و  iعارضتته  ویژگی 𝑋𝑖در روابم فوق، 

عارضه موردنظر بخشی از آن و شده  محصورنشتتان دهنده آن استتت که عارضه موردنظر توسم عوارض مشابه خود  Iمثبت بودن مقدار 

شده است و در  محصورمشابهتی با آن ندارند رضتته موردنظر توستتم عوارضی که االاً مندی باشتتد، یعنی عا Iخوشتته استتت. اگر مقدار 

های خوشتته(، HH) های مقادیر زیادلایه خروجی ایجاد شتتده توستتم این ابزار دارای خوشتتهد. شتتودر نظر گرفته میحقیقیت ناخوشتته 

که در آن عارضه  عوارض مندرد. (HLاند )( و ناخوشتته استتت که در آن یک مقدار زیاد توستتم مقادیر کم محااتتره شدهLLمقادیر کم )

هستند را از  دراتتد( 5)در ستتطی  داراند و از نظر آماری معنی( محااتتره شتتدهLHدارای مقدار کم توستتم عوارض دارای مقادیر زیاد )

 .(16) کندیکدیگر متمایز می

استداده شدند. قابل ذکر است که نوع  های مشابهدستتت آمده در تعیین خوشهبههای اشتتاره شتتده فوق، مقادیر پس از محاستتبه شتتاخر

 یابی شتتتتده مقادیر دبی با دورهای در محل هر ایستتتتتگاه روی نقشتتتته درونای بودن مقادیر دبی حداکثر لحظهخوشتتتته یا غیرخوشتتتته

 ای در زیر ارائه شده است.یابی مقادیر دبی حداکثر لحظهه است.جزئیات روش دروننمایش داده شدهای مختلف بازگشت

 (IDW)معکوس وزنی فاصله  یابیدرون روش -

از دبیل استتتتان ار های هیدرومتریدر ایستتتتگاهمختلف  بازگشتتتتهای با دورهای دبی حداکثر لحظهمنظور تهیه نقشتتته تغییرات مکانی به

دارند. ی تربیشدر این روش، نقاط نزدیک به هم شتتتباهت  استتتتداده شتتتد. ArcGIS 10.8.1افزار روش معکوس وزنی فااتتتله در نرم

شود. از طرفی، اثربخشی نقطه معلوم در می ترکمهر یک از نقاط دارای وزن استتت که با افزایش فااتتله از نقطه معلوم وزن آن  بنابراین،

ابع ریاضی آید که رفتار تدستتت مییابد. در همین ارتباط، بهترین نتایج هنگامی بهمیحاستتبه میانگین نیز کاهش تخمین نقطه مجهو  و م

 آید.دست میبه 1گر مورد اشاره براساس رابطه مین(. تخ27و  17)با رفتار پدیده مورد نظر مشابه باشد 

(1) 𝑍 (𝑆𝑜) = ∑ λ𝑖𝑍(𝑆𝑖)

𝑁

𝑖=1

 

 
نقاط مشاهداتی در اطراف تعداد  N، هر نقطه مشاهداتیاختصاب داده شده به  مقدار وزن So ،λiمقدار تخمین در نقطه  Z (So)که در آن، 

 د.شو( محاسبه می6( و )5مقدار وزن هر نقطه نیز از روابم ) هستند. Siمشاهداتی در نقطه مقدار   Z (Si)نقطه مورد نظر و

(5) 
λ𝑖 =  

𝑑𝑖𝑜
−𝑝

∑ 𝑑𝑖𝑜
−𝑝𝑛

𝑖=1

 

 

(6) ∑ λ𝑖 = 1

𝑁

𝑖=1

 

 
کاهش  p توانوسیله با افزایش فااله، مقدار وزن به است. Siو هر یک از نقاط مشاهداتی  Soمورد نظر نقطه فااله بین  dioکه در آن، 

 .یابدمی
 

 نتایج

هیدرومتری مورد مطالعه در استان اردبیل های در ایستگاه بازگشتتت مختلف یهابا دوره یاحداکثر لحظه یدبمحاستتبه نتایج حااتتل از 

 ارائه شده است. 1در جدو  

 

 های هیدرومتری استان اردبیلدر ایستگاه )سال( های بازگشت مختلفای با دوره. مقادیر دبی حداکثر لحظه1جدول 
Table 1. Instantaneous maximum discharge values in different return periods (year) of hydrometery stations, Ardabil 

province 
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 50 25 10 5 ایستگاه هیدرومتری 50 25 10 5 ایستگاه هیدرومتری

 8/04 5/7 3/53 2/03 لای 265/5 109/05 59/73 40/44 الماس پل

 10/56 5/7 2/32 1/09 ویلادرق 88/17 66/02 41/25 26/05 سامیان

 15/99 13/39 9/87 7/13 باروق 21 13/64 7/24 4/09 آتشگاه

 7/07 6/39 5/36 4/42 ایریل 58/02 46/89 33/02 23/33 یامچی

 6/48 5/66 4/47 3/35 کرانننه 28/66 19/74 11/88 7/88 نیر

 10/46 9/19 7/4 5/89 سولا 15/8 13/44 10/29 7/86 آلادیزگه

 2/97 2/42 1/78 1/35 نئور 12/8 11/8 10/2 8/64 نوران

 24/83 19/9 14/2 10/49 عموقین 6/74 5/89 4/61 3/43 نمین

 99/84 50/69 19/16 8/57 آبادشمس 353/74 243/94 148/46 101/54 بیگلودوست

 114/05 52/89 16/34 5/72 عنبران 106/63 83/27 56/77 39/64 کندیارباب

 325 285/26 63/11 27/07 سلطانی پل 376/28 316/71 240/52 185/16 بران

 124/53 70/25 32/35 17/42 ایمان اهل 369/84 308/05 230/5 173/22 مشیران

 94/28 83/51 66/67 50/31 احمدکندی حاج 133/58 105/4 72/69 51/71 فیروزآباد

 172/59 97/37 45/66 25/67 اکبرداوود 83/12 57/96 39/11 27/38 ت راقی کوزه

 18/47 15/62 11/69 8/85 درو 73/45 68/69 56/25 40/399 گیلانده

 195 161/68 43/43 24/19 آبگرم 92/4 50/35 21/47 10/47 هیر

 

مترمکعب بر ثانیه  21/376و  71/316، 52/211، 16/115دهد که ایستگاه بران با مقادیر نشان می 1مقادیر ارائه شتتده در جدو   بررستتی

 ینترکمای را به خود اختصاب داده است. حداکثر لحظهین مقدار دبی تربیشستتاله  51و  25، 11، 5 بازگشتتتهای برای دوره ترتیببه

ویلادرق تعلق دارد. در مترمکعب بر ثانیه به ایستتتگاه  19/1ستتاله با مقدار  5 بازگشتتتای برای دوره حداکثر لحظهمقادیر مربوط به دبی 

 12/2، 71/1ا برابر ب ترتیببهای برای ایستگاه نئور با مقادیر حداکثر لحظهین مقدار دبی ترکمساله نیز  51و  25، 11 بازگشتتتهای دوره

ر ایستگاه ای دهای دبی حداکثر لحظهتعیین توزیع آماری مناسب برازش داده شده بر دادهنتیجه  آمد. دستتتبهمترمکعب بر ثانیه  97/2و 

 محاسبه برای Dagum یافتهتعمیم توزیع اه مذکور،نشتتان داده شتتده است. در ایستگ 2عنوان نمونه در شتتکل هیدرومتری کوزه ت راقی به

 ریادمق انیم تداوت مطلق مقدار راستتتا، نیا در. مورد استتتداده قرار گرفت مختلف بازگشتتت هایدوره در یالحظه حداکثر یدب مقادیر

حداکثر  یدب ریمقاد عیدامنه توز .بوده است دراتتد 33/2 با برابر Dagum یافتهتعمیم توزیع در یمحاستتبات و یمشتتاهدات یتجمع یفراوان

 نمایش داده شده است. 3نیز در شکل  یت راقکوزه هیدرومتری ستگاهیدر ا یمناسب آمار عیبا توز یو برآورد یمشاهدات یالحظه
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 یتپراقکوزه هیدرومتری ستگاهیدر ا یمناسب آمار عیبا توز یو برآورد یمشاهدات یاحداکثر لحظه یدب ریمقاد نانیمحدوده اطم. 2 شکل
Fig 2. The confidence limit of observed and estimated instantaneous maximum discharge values using appropriate 

statistical distribution in Kozetopraghi hydrometery station 
 

 
 یراقتپکوزه هیدرومتری ستگاهیدر ا یمناسب آمار عیبا توز یو برآورد یمشاهدات یاحداکثر لحظه یدب ریمقاد عیدامنه توز. 3 شکل

Fig 3. The distribution classes of observed and estimated instantaneous maximum discharge values using 

appropriate statistical distribution in Kozetopraghi hydrometery station 
 

در  انسو واری داریمعنی ،امتیاز استتتانداردشتتامل شتتاور موران   یاحداکثر لحظه یدب ریمقاد یمکان یهمبستتتگنتایج حااتتل از محاستتبه 

 آورده شده است. 2و جدو   1در شکل  های هیدرومتری استان اردبیلساله در ایستگاه 51و  25، 11، 5های بازگشت مختلف هرود

 

 
 ساله 5 ازگشتب دوره الف(

 
 ساله 11 ازگشتب دوره ب(
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 ساله 25 ازگشتب دوره ج(

 
 ساله 51 ازگشتب دوره د(

 لیاردب استان یدرومتریه یهاستگاهیمختلف در ا بازگشت یهادر دوره یاحداکثر لحظه یدب ریمقاد یمکان یهمبستگ ریمقاد. 4 شکل
Fig 4. Spatial correlation values of instantaneous maximum discharge in different return periods in hydrometery 

stations of Ardabil province 
 

 در استان اردبیل مختلف یهابا دوره بازگشت لابیوقوع س یمکان یهمبستگ یابیارز نتایج. 2جدول 
Table 2. The results of spatial correlation assessment of flood occurrence in different return periods, Ardabil province 

 50 25 10 5 بازگشتدوره 

 0/1155 0/2688 0/2010 0/1682 موران شاخر

 0/0032 0/0053 0/0049 0/0047 واریانس

 z 2/9186 3/3483 4/1191 2/6314 آماره

 0/0085 0/0000 0/0008 0/0035 داریمعنی

 

و  25، 11، 5 بازگشتهای ، مقدار شاخر مذکور در دوره1و شکل  2بر اساس مقادیر شاخر موران عمومی ارائه شده در جدو  

ین همبستگی مکانی در تربیشدهد که محاسبه شده است. این نتایج نشان می 115/1، 261/1، 211/1، 161/1ترتیب برابر ساله به 51

، 5 بازگشتهای ای با دورهدبی حداکثر لحظهتهیه نقشه تغییرات مکانی نتایج حاال از  .است ساله مشاهده شده 25دوره بازگشت 

های هیدرومتری مورد مطالعه در استان ای بودن( ایستگاهای یا غیرخوشههای )خوشهچنین وضعیت خوشهساله و هم 51و  25، 11

 ارائه شده است. 5اردبیل در شکل 
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 شکل 5. نقشه همبستگی مکانی و الگوی وضعیت خوشهای دبی حداکثر لحظهای با دورههای بازگشت مختلف در استان اردبیل

Fig 5. Spatial correlation map and clustering pattern of instantaneous maximum discharge with different return periods 

in Ardabil province 
 

 گیرینتیجهبحث و 

های های بازگشت مختلف در ایستگاهای با دورهخودهمبستگی مکانی مقادیر دبی حداکثر لحظهارزیابی پژوهش حاضر با هدف 

در همین ارتباط، از شاخر موران عمومی، شاخر موران محلی انسلین و روش معکوس وزنی  هیدرومتری استان اردبیل انجام شد.

ر د شدهمشخرتداوت در الگوهای وجود دهنده نشان پژوهش، از حاال نتایجهای لازم اورت پذیرفت. فااله استداده و تحلیل

های یستگاهالازم به توضیی است که  است.ساله(  51و  25 ،11، 5مختلف )های بازگشت در دورهای های دبی حداکثر لحظهداده

است  ذکرقابل(. 1اند )شکل مواجه بوده سیلاب شدیدتریوقوع با  هادر اکثر دوره بازگشت سامیانو  مشیران ،بیگلوهیدرومتری دوست

 رانیمش زیه آبخزحومربوط به ساله  51دوره بازگشت سیلاب در مقدار  نیتربیش( هم 2122که در پژوهش عزیزی و همکاران )

 یهاحوضهاند که ( بیان کرده2122این، عزیزی و همکاران ) است که با مساحت بالای منطقه ارتباط مستقیم دارد. علاوه بر شدهییشناسا

 بعد ،1ل علاوه بر این، مطابق با شک .اندخود اختصاب دادهبه  یکیدرولوژیمؤلده ه براساسرا  یریپذبیآس نیتربیش انیو سام رانیمش

ت راقی وزهآبگرم، اهل ایمان، کهیدرومتری های مختلف مربوط به ایستگاه بازگشتهای در دورهالذکر مقادیر بالای دبی های فوقاز ایستگاه
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بالایی  انسیل تولید رواناببالادست است که پت های مذکور توپوگرافی شدید محدودهخیزی بالای حوزهدلیل سیلاست. و فیروزآباد 

 25 بازگشتین مقدار همبستگی مکانی در دوره تربیشمختلف،  بازگشتهای بر اساس مقادیر شاخر موران عمومی در دورهدارد. 

یاری تواند در بسهای شدید است که میمذکور ناشی از بارش دوره بازگشت دراست که وقوع سیلاب  ذکرقابل مشاهده شده است.ساله 

ها در بارش ریتأثساله( مقادیر دبی سیلابی ممکن است تحت  5های بازگشت پایین )زمان اتداق بیدتند. در دورههم اورتبهاز مناطق 

ها متداوت خواهد بود و به همین دلیل های سیلابی در ایستگاه( وقوع دبیساله 51محلی باشد و از طرفی، در دوره بازگشت بالا ) مقیاس

ای دارای الگوی خوشهباید اشاره شود که در دو ایستگاه گیلانده و پل الماس،  مقادیر شاخر موران عمومی کاهش پیدا کرده است.

وچای بالیخلاب در اثر جریان بالای رودخانه وقوع سیلدو ایستگاه مذکور در توان گدت که در این خصوب میاست.  (HHمقادیر زیاد )

د تواند منجر به ایجابرداری از مخزن سد یامچی در مواقع سیلابی میافتد. علاوه بر این باید اشاره شود که مدیریت بهرهاتداق می

دارای  استان اردبیل یشرقشما حدوده های هیدرومتری دامنه کوهستان سبلان و نیز ماز طرفی، برخی از ایستگاه .شودهای شدید جریان

 است.های مجاور با ایستگاههای مذکور های ایستگاهدر داده ایالگوی خوشهدار است که به معنی عدم وجود غیرمعنی zمقادیر آماره 

در  داوتت شرایم متداوت اقلیمی، توپوگرافی و ای باای بودن دبی حداکثر لحظهتوان گدت که تداوت در الگوی خوشهمی درمجموع

توان که می مؤثرندنیز در الگوی وقوع سیل که عوامل متعدد دیگری  لازم به یادآوری است .ها مرتبم باشدعوامل ایجاد سیل در حوزه

ژوهش در پ آمدهدستبهنتایج  براساسامع وقوع سیلاب مدنظر قرار گیرد. های شدید اشاره نمود که باید در ارزیابی جبه وقوع بارش

عنوان مناطق مستعد خسارات ناشی از سیلاب در اولویت اقدامات مدیریتی قرار داد. ها را بهتوان مناطق واقع در مرکز خوشهمیحاضر، 

آبخیزداری را در اولویت قرار داد و با  اتیعملاجرای از پوشش گیاهی و  حداظت اقداماتتوان در مناطق بالادست مولد سیلاب لذا می

از طریق احیای پوشش گیاهی پتانسیل تولید رواناب را کاهش داد.  آب ندوذ مکانارواناب و  تمرکز زمان افزایش ،جریان سرعت کاهش

ناشی  کاهش خسارتدر تهیه برنامه مدیریتی و تواند های ناشی از سیل میمطالعات تکمیلی در راستای ارزیابی خسارت ،این علاوه بر

تواند می شدههارائنقشه  شود.تشدید می انسانی متعدد هایدخالتبرآیند عوامل مختلدی است که در اثر  سیلوقوع . مؤثر باشدسیلاب از 

لگوی مکانی و ادر این راستا، مطالعه تغییر های مختلف باشد. در دوره بازگشت خیز براساس همبستگی مکانیمبنای تعیین مناطق سیل

ادهای ها از پیشنه، ارزیابی تغییر کاربری اراضی و تجاوز به حریم رودخانه)شدت، مدت، فراوانی( مولد سیلاب های بارشروند ویژگی

ر ارش است که در اثهای بها در اثر تغییر در ویژگیاست. باید اشاره شود که وقوع برخی سیلابمنتج از پژوهش حاضر  پژوهشی

یلاب نیازمند بر تشدید س مؤثرها و نیز شرایم ع بارشولذا ارزیابی الگوی وق .وقایع حدی و نیز تغییر اقلیم اتداق افتاده است تشدید

های ابسیل قوعوهمبستگی تری است. علاوه براین، تدوین برنامه مدیریت و کنتر  سیلاب با در نظر گرفتن توزیع مکانی و ارزیابی جامع

در ارزیابی همبستگی تواند پژوهش حاضر می مدنظرباشد. چارچوب  مؤثرهای ناشی از این پدیده تواند در کاهش خسارتمی شدید

 قرار گیرد. مورداستدادهلایای طبیعی مکانی سایر ب
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Abstract 
Mapping the patterns of spatial distribution and determining the trend of spatial changes in environmental data is very 

important. In this regard, the current research is planned with the aim of determining the spatial correlation and 

occurrence pattern of the instantaneous maximum discharge data in Ardabil province in different return periods using 

Moran's index. The flood discharge values were calculated using CumFreq software at different river gauge stations 

in 5, 10, 25 and 50 years return periods. Spatial correlation was calculated through the Global Moran's I index, and 

then the cluster occurrence pattern of floods was determined using Anselin Local Moran I index. Based on the results, 

the values of Global Moran's I index have been calculated as 0.168, 0.201, 0.268, 0.115 in 5, 10, 25, and 50 years 

return periods, respectively. The least spatial correlation was observed in the 50-year return period and the highest 

spatial correlation was observed in the 25-year return period. A high-high (HH) cluster pattern was observed in 

Gilandeh and Pol-Almas stations. On the other hand, some river gauge stations of the Sablan mountain range and the 

northeastern area of Ardabil province had not significant z-statistic values, which means there is no cluster pattern in 

the data of the mentioned stations with the neighboring stations. As a concluding remark, it can be said that the 

difference in the clustering pattern of instantaneous maximum discharge is related to different climatic conditions, 

topography and the difference in the causes of flooding in the watersheds. 
Keywords: Clustering, Flood intensity, Moran's statistic, Spatial distribution pattern, Spatial information system 
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که  از آنجایی .تعیین نمودهستتتند،  لیدخ ابلیستتو وقوع  جادیرا که در ا یکیدرولوژیه خصتتواتتیاتتوان یم لاب،یفصتتل وقوع ستت ای

 از اینای که های شتتدید رودخانهمشتتخصتتی هستتتند، جریان مکانیالگوهای وقوع بارندگی و فرآیندهای هیدرولوژیکی دارای الگوهای 

ک بازگشت حداکثر سیل ناشی از ی هایالگوی مکانی دوره اینکه ویژهبه بود.خواهند  مکانیساختار دارای نیز  شتتوند،ناشتتی میفرآیندها 

زمانی که یک ستتتیلاب در یک منطقه دیگر،  عبارتبه .واقعه آب و هوایی مندرد در یک منطقه، معمولاً دارای وابستتتتگی مکانی هستتتتند

 های اوج ستتیلاب نیز اتداق خواهدتیجه یک رگبار بارش یکستتان، جریانافتد، به احتما  زیاد در مناطق همجوار نیز در نخاب اتداق می

و  کندیم یو کم فیاز فااله توا یعنوان تابعها را بهمکان نیشتتاخر موران شباهت ب استتت.همبستتتگی مکانی  که نشتتان دهندهافتاد 

و  انیجر ییایپو .ردیقرار گ یابیبا فوااتتل مختلف مورد ارز ریتأخ قیاز طر رهایمتغ نیب یمکان یکه همبستتتگ کندیامکان را فراهم م نیا

 یکیدرولوژیو ه یمیاقل دیشتتد یدادهایوقوع و شتتدت رو. شتتوندیم شتتناخته لیبه عنوان محرک رفتار ستت زین زیحوزه آبخ یها یژگیو

اید اشاره . باست شیرو به افزا رانیادر  لیاز جمله استان اردب خشتتکنیمهمناطق خشتتک و  تربیشدر  یمیاقل راتییعنوان شتتاخر تغبه

لیمی، وجود تنوع توپوگرافی و اقکه با توجه به  افتدهای مهمی اتداق میسیلاباردبیل های مختلف استان هر ساله در بخششتتود که می

 نیدر هم .رار گیردق تربیشو نیاز استتت تا این امر مورد بررسی و مطالعه  رود که وقوع ستتیلاب دارای الگوهای متداوتی باشتتدانتظار می

 ورهدر د لیاستتتان اردب لابیستت یاحداکثر لحظه یدب یهاوقوع داده یو الگو یمکان یهمبستتتگ نییتع با هدف راستتتا پژوهش حاضتتر

 .ریزی شده استبرنامهمختلف با استداده از شاخر موران  یهابازگشت

های های بازگشتتت مختلف در ایستگاهمنظور بررستتی الگوهای تغییرات مکانی وقوع ستتیلاب در دورهپژوهش حاضتتر به ها:مواد و روش

های ای در کلیه ایستتتتگاههای دبی حداکثر لحظههیدرومتری استتتتان اردبیل اتتتورت پذیرفت. در راستتتتای نیل به اهداف پژوهش، داده

های ها و اطمینان از احت و درستی دادهاستتتان اردبیل اخذ شد. پس از بررسی دادهای هیدرومتری استتتان اردبیل از شتترکت آب منطقه

 51و  25، 11، 5های بازگشت انتخاب شتتد. در گام بعدی، دوره تربیشهای منظور تحلیلایستتتگاه به 32هیدرولوژیک اخذ شتتده، تعداد 

 پس Cumfreq افزارنرم رمحاسبه شد. د CumFreqافزار ده از نرمهای هیدورمتری منتخب با استداای در ایستگاهستتاله دبی حداکثر لحظه

 های هر ایستتتتگاه انتخاب و مقادیر دبی باتوزیع مناستتتب برای داده برازش، نکوئی شتتتاخر استتتاس بر آماری، هایتوزیع برازش از

های ای در دورهحداکثر لحظهبر استتاس آن مورد محاستتبه قرار گرفت. ستت س، الگوی تغییرات مکانی دبی  مختلف بازگشتتت هایدوره

ستتاله( در استتتان اردبیل نیز با استتتداده از سامانه اطلاعات جغرافیایی و روش معکوس وزنی فااله  51و  25، 11، 5بازگشتتت مختلف )

(IDWنقشتته )نهای هیدرومتری نیز با استتتداده از شتتاخر موراای ایستتتگاهبندی شتتد. خودهمبستتتگی مکانی مقادیر دبی حداکثر لحظه 

 Anselin Localها نیز با کمک شتتتاخر موران محلی انستتتلین )بودن آنیا ناخوشتتته ( و تشتتتخیر خوشتتتهGlobal Moran Iعمومی )

Moran I.مورد بررسی قرار گرفت ) 

ود اختصاب ای را به خحداکثر لحظهین مقدار دبی تربیشمختلف  های بازگشتدوره درکه ایستگاه بران  نتایج نشتتان دادنتایج و بحث: 

مترمکعب بر ثانیه به ایستتتتگاه  19/1ستتتاله با مقدار  5ای برای دوره بازگشتتتت حداکثر لحظهین مقادیر مربوط به دبی ترکمداده استتتت. 

ای برای ایستتتتتگاه نئور با مقادیر حداکثر لحظهین مقدار دبی ترکمستتتتاله نیز  51و  25، 11های بازگشتتتتت ویلادرق تعلق دارد. در دوره

نه عنوان نموها تعیین شد. بهدر همه ایستگاهتوزیع آماری مناستتب آمد.  دستتتبهمترمکعب بر ثانیه  97/2و  12/2، 71/1برابر با  ترتیببه

 هایدوره در یالحظه ثرحداک یدب مقادیر محاستتبه برای Dagum یافتهتعمیم توزیععنوان نمونه ایستتتگاه هیدرومتری کوزه ت راقی بهدر 

ساله  51و  25، 11، 5های بازگشت در دوره، مقادیر شاخر موران عمومیبر اساس نتایج، . مورد استداده قرار گرفت مختلف بازگشتتت

ین تربیشساله و  51 بازگشتتتیم همبستتتگی مکانی در دوره ترکممحاستتبه شتتده استتت.  115/1، 261/1، 211/1، 161/1ترتیب برابر به

زیاد -ای زیاددر دو ایستگاه گیلانده و پل الماس، دارای الگوی خوشه. ساله مشاهده شده است 25همبستتتگی مکانی در دوره بازگشتتت 

(HHمشتتاهده شتتد. از طرفی، برخی از ایستتتگاه ) های هیدرومتری دامنه کوهستان سبلان و نیز محدوده شما  شرقی استان اردبیل دارای

 های مجاور است. های مذکور با ایستگاههای ایستگاهای در دادهدار است که به معنی عدم وجود الگوی خوشهغیرمعنی zمقادیر آماره 



15 

 

اجه ستتیلاب شتتدیدتری مووقوع ها با بیگلو، مشتتیران و ستتامیان در اکثر دوره بازگشتتتهای هیدرومتری دوستتتدر ایستتتگاه گیری:نتیجه

ت راقی و های هیدرومتری آبگرم، اهل ایمان، کوزههتتای بتتازگشتتتتت مختلف مربوط به ایستتتتتگاهدورهچنین مقتتادیر دبی در انتتد. همبوده

های مذکور توپوگرافی شتتدید محدوده بالادستتت استتت که پتانسیل تولید رواناب خیزی بالای حوزهفیروزآباد بالا بوده استتت. دلیل ستتیل

ین مقدار همبستگی مکانی در دوره بازگشت تربیشهای بازگشت مختلف، بر استتاس مقادیر شاخر موران عمومی در دورهبالایی دارد. 

د توانهای شدید است که میمذکور ناشی از بارش قابل ذکر است که وقوع سیلاب در در دوره بازگشت مشتتاهده شتتده است.ستتاله  25

ه( مقادیر دبی سیلابی ممکن است تحت تاثیر سال 5های بازگشتتت پایین )زمان اتداق بیدتند. در دورههمبه اتتورت در بستتیاری از مناطق 

ها متداوت خواهد بود و های سیلابی در ایستگاهساله( وقوع دبی 51ها در مقیاس محلی باشتتد و از طرفی، در دوره بازگشتتت بالا )بارش

ای بودن دبی ی خوشهتوان گدت که تداوت در الگودر مجموع می به همین دلیل مقادیر شتتاخر موران عمومی کاهش پیدا کرده است.

امل ها مرتبم باشد. باید ذکر شود که عوای با شتترایم متداوت اقلیمی، توپوگرافی و تداوت در عوامل ایجاد ستتیل در حوزهحداکثر لحظه

اب لهای شتتدید اشاره نمود که باید در ارزیابی جامع وقوع سیتوان به وقوع بارشمتعدد دیگری نیز در الگوی وقوع ستتیل موثرند که می

عنوان مناطق مستتتعد ها را بهتوان مناطق واقع در مرکز خوشتتهآمده در پژوهش حاضتتر، می دستتتبهمدنظر قرار گیرد. بر استتاس نتایج 

حداظت از  توان در مناطق بالادستتتت مولد ستتتیلاب اقداماتخستتتارات ناشتتتی از ستتتیلاب در اولویت اقدامات مدیریتی قرار داد. لذا می

های چنین، مطالعات تکمیلی در راستتتتای ارزیابی خستتتارتهای آبخیزداری را در اولویت قرار داد. هملیاتپوشتتتش گیاهی و اجرای عم

ست که برآیند عوامل مختلدی ا تواند در تهیه برنامه مدیریتی و کاهش خسارت ناشی از سیلاب مؤثر باشد. وقوع سیلناشتتی از ستتیل می

های بارش مولد ستتتیلاب شتتتود. در این راستتتتا، مطالعه تغییر الگوی مکانی و روند ویژگیتشتتتدید می انستتتانی متعدد هایدر اثر دخالت

ها از پیشتتنهادهای پژوهشتتی منتج از پژوهش حاضتتر )شتتدت، مدت، فراوانی(، ارزیابی تغییر کاربری اراضتتی و تجاوز به حریم رودخانه

های بارش است که در اثر تشدید وقایع حدی و نیز تغییر اقلیم در ویژگیها در اثر تغییر استتت. باید اشتتاره شتتود که وقوع برخی سیلاب

گاهی از وقوع آتری است. ها و نیز شرایم موثر بر تشدید سیلاب نیازمند ارزیابی جامعاتداق افتاده استتت. لذا ارزیابی الگوی وقوع بارش

د. نه شناسایی مناطق همگن در فصل وقوع سیل را فراهم نمایتواند زمیترین فرآیندهای تولید سیل میفصتتلی ستتیلاب و در نتیجه محتمل

های فراوانی ای سیل، تجزیه و تحلیل توزیعتواند در تحلیل فراوانی منطقهها میتعیین توزیع مکانی وقوع ستتیلاب و همبستگی مکانی آن

 یبرا لیس دیتول یها ستتمیدر مکان یاطقهمن یهاتداوت درک های ستتیلاب مورد استتتداده قرار گیرد.ستتیل و شتتناستتایی تغییرات در دبی

علاوه براین، تدوین تواند مورد استتتتداده قرار گیرد. می ندهیآ لیدر برآورد ستتت نانیو کاهش عدم اطم یخیتار هایلیستتت لیو تحل هیتجز

های ارتکاهش خستواند در های شتتدید میبرنامه مدیریت و کنتر  ستتیلاب با در نظر گرفتن توزیع مکانی و همبستتتگی وقوع ستتیلاب

   ناشی از این پدیده موثر باشد.

 یزیخلیشدت سسامانه اطلاعات مکانی،  ،یبندخوشه، یمکان عیتوز یالگو، آماره موران :واژگان کلیدی
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Determining the Distribution Pattern of Spatial Correlation of Flood 

Occurrence in Ardabil Province Using Moran's Index in GIS 

 
Extended Abstract 

Statement of the Problem: Mapping spatial distribution patterns and determining the trend of spatial changes of 

environmental data is of great importance. It is necessary to understand the spatial and temporal features of flood in order 

to understand the mechanisms of flood occurrence and as a result to estimate and predict it more accurately in different 

spatial and temporal scales. The occurrence of floods can be caused by various processes in the watershed ecosystem. 

The most common natural cause of flooding is heavy rain, snow melting, or precipitation in wet soil conditions. Therefore, 

based on the time or season of flood occurrence, it is possible to determine the hydrological characteristics that are 

involved in the occurrence of floods. Since rainfall occurrence patterns and hydrological processes have specific spatial 

patterns, high river flows resulting from these processes will also have a spatial distribution. Especially, the spatial pattern 

of maximum flood in different return periods caused by a single storm event in a region usually have spatial dependence. 

In other words, when a flood occurs in a certain area, it is likely that in neighboring areas as a result of the same rainfal l, 

peak flows will also occur, which indicates spatial correlation. Moran's index describes and quantifies the similarity 

between locations as a function of distance, and makes it possible to assess the spatial correlation between variables 

through lags with different distances. Flow dynamics and watershed characteristics are also known as drivers of flood 

behavior. The occurrence and intensity of severe climatic and hydrological events as an indicator of climate change are 

increasing in most arid and semi-arid regions, including Ardabil province in Iran.  

Purpose: It should be mentioned that important floods occur every year in different parts of Ardabil province, and due to 

the topographical and climatic diversity, it is expected that the occurrence of floods will have different patterns and it is 

necessary to investigate and study more. In this regard, the present research is planned with the aim of determining the 

spatial correlation and occurrence pattern of the instantaneous maximum discharge data in Ardabil province in different 

return periods using Moran's index. 
Methodology: The present study was conducted to investigate the patterns of spatial changes of flood occurrence in 

different return periods in the river gauge stations of Ardabil province. In order to achieve the objectives of the research, 

the data of the maximum instantaneous discharge in all river gauge stations of Ardabil province were obtained from the 

regional water company. After checking the data and ensuring the accuracy of the obtained hydrological data, 32 stations 

were selected for further analysis. In the next step, maximum instantaneous discharge in 5, 10, 25, and 50 years return 

periods were calculated using CumFreq software. After fitting the statistical distributions, based on the goodness of fit 

index, the appropriate distribution for the data of each selected station and the flow rates with different return periods 

were calculated using Cumfreq software. Then, the pattern of spatial changes of instantaneous maximum discharge in 

different return periods (5, 10, 25 and 50 years) in Ardabil province was also mapped using inverse distance weighting 

(IDW) method in GIS. Spatial autocorrelation of instantaneous maximum discharge was also investigated using the 

Global Moran I index and their clustering pattern was also investigated using the Anselin Local Moran I index. 

Results and discussion: The results showed that the Boran station had the highest instantaneous maximum discharge in 

different return periods. The lowest values of maximum instantaneous discharge for 5-year return period is belong to the 

Viladargh station with a value of 1.09 cms. In the 10, 25 and 50 years return periods, the lowest instantaneous maximum 

discharge was obtained for the Neor station having 1.78, 2.42 and 2.97 cms, respectively. Suitable statistical distribution 

was determined in all stations. As an example, the generalized Dagum distribution was used to calculate the instantaneous 

maximum discharge values in different return periods in Kozetopraghi river gauge station. Based on the results, the values 

of Global Moran’s index have been calculated as 0.168, 0.201, 0.268, 0.115 in the 5, 10, 25 and 50 years return periods, 

respectively. The least spatial correlation was observed in the 50-year return period and the highest spatial correlation 

was observed in the 25-year return period. A high-high (HH) cluster pattern was observed in Gilandeh and Pol-Almas 

stations. On the other hand, some river gauge stations of the Sablan mountainous slopes and the northeastern area of 

Ardabil province have insignificant z-statistic values, which means there is no cluster pattern in the flood values with the 

neighboring stations. 
Conclusion: The Dostbeiglou, Moshiran and Samian river gauge stations have faced more severe floods during most of 

return periods. Also, discharge values were high in different return periods related to river gauge stations of Abgarm, Ahl-

Iman, Kozetoparaghi and Firozabad. The reason for high flooding in the mentioned areas is the diverse topography of the 

upstream area, which has the higher runoff generation potential. Based on the Global Moran index values in different 

return periods, the highest value of spatial correlation has been observed in 25-year return period. It should be noted that 

the occurrence of floods in the mentioned return period is caused by heavy rains that can occur in many areas 

simultaneously. In the low return periods (5 years), the flood discharge values may be affected by rainfall on a local scale, 

and on the other hand, in the high return period (50 years), the occurrence of flood events will be different in the study 

area, therefore, the Global Moran index values will decrease. In general, it can be said that the difference in the clustering 

pattern of floof events is related to different climatic conditions, topography, and the difference in factors causing floods 

in the study area. It should be mentioned that there are many other factors that are effective in the flooding pattern, such 

as the occurrence of heavy rainstorms, which should be taken into account in the comprehensive evaluation of flooding. 

According to the results, the areas located in the center of the clusters can be prioritized for management measures as 

areas prone to flood damage. Therefore, it is possible to prioritize vegetation protection measures and implementation of 

Commented [23د]:  



17 

 

watershed management measured in the upland watersgeds. Also, additional studies in order to assess the damage caused 

by flood can be effective in preparing a management plan and reducing the damage caused by flood. Flooding is the result 

of various factors that are aggravated by numerous human interventions. In this regard, the study of the change of the 

spatial pattern and the trend of the characteristics of flood-producing rainstorms (intensity, duration, frequency), the 

evaluation of the land use change and occupation of floodplains can be recommended in future studies. It should be noted 

that the occurrence of floods is a result of changes in rainfall characteristics, which happened due to the intensification of 

extreme events and climate change. Therefore, the evaluation of the pattern of precipitation and the conditions affecting 

the intensification of floods requires a more comprehensive evaluation. Understanding the seasonal occurrence of floods 

and, as a result, the most probable flood production processes can provide the basis for identifying homogeneous areas in 

terms of flooding. Determining the spatial distribution of flood occurrences and their spatial correlation can be used in 

the analysis of regional flood frequency, analysis of flood frequency distributions, and identification of changes in flood 

discharges. Understanding regional differences in flood generation mechanisms can be used to analyze historical floods 

and reduce uncertainty in future flood estimates. In addition, developing a flood management and control plan by 

considering the spatial distribution and correlation of the occurrence of severe floods can be effective in reducing the 

damages caused by sever floods. 

Keywords: Clustering, Flood intensity, Moran's I statistic, Spatial distribution pattern, Spatial information system 


