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 چکیده
شرجی است.  ۀپدیددر سطح ایران و جهان به آن شده،  یاقلیمی که توجه کم هایپدیدهیکی از 

ویژه در مناطق ساحلی از افزایش توأم عناصری چون دما و رطوبت به همراه سکون این پدیده به

در در ارتباط با دما، عاملی کلیدی  نسبی رطوبتشود. ی و عدم صعود جریان هوا حاصل میجو

تغییرات مکانی فراوانی روزهای هدف از این مطالعه بررسی باشد. میشرجی احساس گیری شکل

الگوی خودهمبستگی فضایی طی است. بدین منظور از  فارسخلیجشرجی در گستره شمال 

 2005و  2005-1995، 1995-1985، 1985-1975، 1975-1965له سا 10زمانی  هایبازه

ایستگاه سینوپتیک از سازمان هواشناسی  113 و رطوبتدما  هایدادهو  هاستفاده شد 2015 –

 18263×528به ابعاد  ایدادهبه کمک این ایستگاه پایگاه  روایناز  .کشور استخراج گردید

رار نهایی مورد استفاده ق ایدادهپایگاه ه است و کیلومتر به کمک روش کریجینگ میانیابی شد

ارستن ک-محاسبه روزهای شرجی از نمایه لنکستر منظوربه ایدادهپس از تشکیل پایگاه  گرفت.

یی شده شناسا تحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی روزهای شرجی منظوربهو  استفاده شده است

نتایج حاصل بهره گرفته شده است.  Iو  *Gص فضایی شاخ دواز  کارستن-نمایه لنکستر به کمک

مانی . در بازه زکندمیتبعیت  ایخوشهان داد که توزیع فضایی شرجی از توزیع نشاز این مطالعه 

فضایی مثبت در جنوب شرق منطقه مورد مطالعه مشاهده شد. بتدریج  خودهمبستگیاول خوشه 

ن در عیسواحل بوشهر جابجا شده است.  بویژه فارسخلیجاین خوشه به سمت نواحی شمالی 

فزایش ا ،با الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت هایپهنهدر  ،وضعیت رطوبت نسبت به دماحال 

تغییرات مثبت رطوبت، نسبت به دما، تحت تأثیر گرمایش  را تجربه کرده است. تریمحسوس

 .دشومیداده جهانی، به عوامل دینامیکی جو بخصوص تشدید پدیده پرسینگ جوی نسبت 

 

ضایی توزیع ف خودهمبستگی فضایی،، دما و رطوبت، الگوی فارسخلیج سواحل: واژگان کلیدی

 .شرجی

 

 مقدمه
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. این دستگاه از عناصر، باشدیمخاکی  ۀدرکرهای طبیعی شناخته شده ترین دستگاهترین و پیحیدهاقلیم یکی از بزرگ

شکل گرفته است. نتیجه اندرکنش این عناصر، عوامل و اجزاء اقلیمی،  اهآنعوامل و اجزاء گوناگون به همراه اندرکنش 

 ۀدیدپدر سطح ایران و جهان به آن شده،  یاقلیمی که توجه کم یهادهیپدهای مختلف اقلیمی است. یکی از تکوین پدیده

مراه سکون جوی و ویژه در مناطق ساحلی از افزایش توأم عناصری چون دما و رطوبت به هشرجی است. این پدیده به

باشد میشرجی احساس گیری در شکلدر ارتباط با دما، عاملی کلیدی نسبی رطوبتشود. عدم صعود جریان هوا حاصل می

های انسانی از جمله در های گوناگون زندگی و فعالیتشرجی اثرات مختلفی بر جنبه(. 2009، 1)ژیکوآن و یانگ بانگ

... دارد. در مقایسه با مناطق مرکزی احساس  شاورزی، سلامت جسم و روح وبخش گردشگری، اقتصادی، اجتماعی، ک

باشد، هرچند رطوبت در بسیاری از موارد عامل دما به همراه رطوبت می ریتأثراحتی و آرامش انسان در سواحل تحت 

گاه گوارش و تنفس میاعتدال هوا وآرامش است، اما افزایش آن در ارتباط با دما موجب اختلال عملکرد قلب، مغز، دست

 (.1381 همکاران، د )ناظم السادات وشو

 .آوردیم وجود به نواحی این در را شرجی مییاقل ایران پدیده جنوبی و شمالی یهاکرانه در دما و رطوبت اثر بیترک

شارلو  تعریف (. طبق1381 کاویانی، و )مسعودیان شودیمکم  دما کاهش با و افزایش نسبی نم افزایش با شرجی شدت

است )باعقیده  هکتوپاسکال 8/18از  شتریب یا برابر جزئی بخارآب فشار مقدار که از آب و هواست تییوضع ،شرجی 1935

 گیریاندازه حرارت درجه نیماب روی اختلاف از را شرجی شدت وی .(1393 ، خسروی و همکاران،1390 و همکاران،

کرد. همچنین دیتریچ،  گیریاندازه (e) بخارآب فشار اختلاف روی زا آن با متناسب یا و( Tg) حرارت مرزی ( وT)شده 

-1952ساعات شرجی درسان سالوادور را در دوره آماری ) بر اساس مقادیر بحرانی شرجی معرفی شده بوسیله شارلو 1957

 د.کر( محاسبه 1956

اساس  بر یاژهیو شاخصهای هتوسع به منجر آن و ارزیابی شرجی مرز مورد در (1979) 2دمنیتوسط است هایپژوهش

 را با شرجی مرز تجربی مطالعات انجام با کارستن و آن لانکستر از شده است. پس پوشش علوم و انسانی زیولوژییف

 اریید بسیتأی مورد بررسی این و بوده لانکستر عملی آن سنجشهای هیته مبنای که دادند ارائه دما و نسبی نم به توجه

 از بخشی در شرجی و شدت مدت طول فراوانی، 1981 سال در (1980) 3دیتریج (.1360 کاویانی،) است شناسان میاقل از

مورد  است وسیسلس درجه 16.5 از شتریب یا برابر هاآن شبنم دمای که یمورد 1590از  استفاده با را سالوادور سواحل

 اریبس شرایط زین و شرجی هوای آب و یهادوره و خشک آب وهوای یهادوره (1986) 4کوتا نیداد. همچن قرار بررسی

 و هوا دمای فشار بخارآب، چون پارامترهایی از استفاده با و 1981-1991 زمانی بازه در هوربانوو در برای انسان مساعد

مناطق  گرمترین جزء نیپیلیف که است معتقد (1988) 5تایلی .داد قرار ارزیابی مورد آماری روشهای توسط نسبی، رطوبت

                                                           
1 Xiquan and YanBang 

2 Steadman 

3 Dieterichs 

4 Kvetak 
5 Tilly 
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 شرجی ( پدیده2001) 6زارنوویسکی. داد قرار موردبررسی این کشور مختلف هایتیموقع در شرجی شدت وی. تاس جهان

 شرجی یهادوره: از پژوهش عبارتند این نتایج اهم. کرد بررسی بوده متفاوت چشم انداز شهری دارای که نقطه 8 در

 مجاورت در نیهمچن و مترو مثل ایستگاه سخت نیبتو و آسفالتی نهاییزم و متراکم یهاساختمان با نواحی در اغلب

 که نواحی در یا و هستند عریض هاجاده و پراکنده هاساختمان که حینوا داخل در. میافتد دریاچه اتفاق مثل آب مخزن

. در مطالعه ساآرونی شاخص استرس ونددیپیموقوع  به بندرت شرجی پدیده پارک و باغ مثل دارد اهی وجودیگ پوشش

ی در فصل گرم در حوالی تالابی واقع در پارک بگین در شهر تلاویو فلسطین اشغالی به این نتیجه رسید که اگر چه گرمای

اکثر روزها در فصل گرم دارای استرس گرمایی متوسط هستند و بعضی روزهای آن گرم و خشک و بعضی دیگر شرجی 

7 فالرز. (156: 2003 )ساآرونی، ای اطراف خود دارد غافل بوداست ولی در عین حال نباید از تاثیری که دریاچه در آّب و هو

 لهستان سراسر در شرجی با آب وهوای روزهای تعداد نیانگیم داد نشان لهستان در شرجی پدیده رخداد درباره (2005)

 شرجی روز متر، 1200 از بالاتر ارتفاع و در ابدییم افزایش وستهیپ طوربه شرق جنوب غرب جهت شمال در حرکت با

 است لهستان شرق جنوب در پدیده شرجی با رابطه در مییزیست اقل شرایط بدترین اینکه ضمن. رخ نخواهد داد اتفاق

 راستا نیهم در .افتدمی اتفاق در ارتفاعات و ساحل( از )دور غربی و شمالی قسمتهای در بهترین شرایط درحالیکه

 آغاز اواسط آوریل از شرجی روزهای که دیرس جهینت این به اییاسترس گرم شاخص از استفاده ( با2006) 8کیبلازجس

 9سیو ماتزراک کیبلازجس نیهمچن .شودیم مشاهده نیکارپت منطقه آن در زانیم شترینیب و دارد ادامه هم سپتامبر تا و

. در همان سال ندکیم یاد جدید آب وهوایی بندی طبقه یهاشاخص از یکی را شرجی پدیده ،یامقاله در (2007)

گرم و بسیار گرم و نیز  ،( به بررسی فراوانی و جهت تغییر در تعداد روزهای خنک41: 2007 )کوزمینیکی و میشالکسا،

( 1968-2007زها در نیمه گرم سال در سواحل لهستان از دریای بالتیک در طی دوره آماری از سال )رواینفراوانی 

 استفاده با را 2011-1911 زمانی بازه طی در کراکوف در هوا رطوبت لانی مدتطو راتیی( تغ2009)10 چیویپ پرداختند.

 راتییتغ که دیرس جهینت این به و داد قرار بررسی مورد را دما و اشباع کسری آب، بخار فشار مقادیر لیوتحلتجزیه از

 کسری مقادیر رشد و است مشاهده قابل اشباع کسری راتییتغ در همه از شیب کراکوف در هوا رطوبت مدت طولانی

 آب وهوای گرما و امواج راتییتغ روی بر که مطالعاتی با (2010) 11کونگ و وانگ. است شتریب سال گرم مهین در اشباع

جه ینت این به اندداده انجام 2011-1991 سال از جمع آوری شده مییاقل یهاداده از استفاده با پکن شهر در شرجی

 ( با2010) 12سیماتزراک و اندلر. است رخداده چهل دهه طول شرجی در و گرم یروزها تعداد شترینیب که دندیرس

 علت به شرجی حرارتی استرس دادند آلمان نشان غربی جنوب در اهیس جنگل منطقه بر میاقل راتییر تغیتأث بررسی

                                                           
6  Zarnowiecki  

7 Falarz 
8- Blazejczyk  
9 -Blazejczyk and Matzarakis 

10 - Wypych 
11- Wang and Gong 

12 - Ender and Matzarakis 
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 .است داشته صعودی ریس نیپائ یهاعرض در دما بخصوص افزایش

امواج گرم نامتعارف و روند افزایشی دماهای ایستگاهی تظاهر پیدا  صورتبهآن  یهانشانهتغییرات اقلیمی که آثار و  

اقتصادی و صنعتی این منطقه  یهاتیفعالیک پدیده تهدید کننده  ،تواندیمکرده است. در صورت افزایش رطوبت نسبی 

 یاارهحجنبکمربند پرفشار  با اریجوهم به دلیل، باشد. کشور ایران استمناطق کشور  نیتریکیاستراتژاز کشور که از 

این کشور  یهایژگیوشکننده از  است. پوشش گیاهی ضعیف و محیط طبیعی برخورداراز اقلیم خشک و نیمه خشکی 

ایران بر  جوارهمدر کشورهای  یامنطقهداخلی و  یهاجنگاست. وقوع جنگ تحمیلی بین ایران و عراق و سایر 

ا و بالا )نزدیکی به خط استو فارسخلیجساحل شمالی  یهااستانطقه افزوده است. در محیط طبیعی این من پذیریآسیب

 بستان(عر جزیرهشبهعربستان و صحراهای گسترده  ایحارهجنبدینامیکی  یهاسامانهبه بودن زاویه تابش و نزدیکی 

ت از دریاهای گرم اطراف و در شرایط خاصی از الگوهای جوی رطوب. است دائمیبالا بودن دما یک پدیده معمول و 

اداری و کشاورزی  ،، تجاریاقتصادی یهاتیفعال. بشدت کندیمبه این جو اضافه شده و پدیده شرجی را تشدید  فارسخلیج

این پدیده  الشعاعتحتکه زندگی روزمره ساکنین  گرددیمتحمل  رقابلیغ یقدربهقرار داده و گاه این پدیده  ریتأثتحت 

 صادرات و از لحاظ صنعتی، بندری، استخراج، تولید فارسخلیجساحل شمالی  یهااستانباید توجه داشت که . ردیگیمقرار 

مناطق کشور است. رخدادهای جوی در طول یک دهه اخیر  ترینمهماز  یکیتیژئوپل طورنیهممواد نفتی و پتروشیمی و 

در این  یدتریشدنشان از بروز تغییرات اقلیمی  تعارف(نام یهایشرجامواج گرم و  سیل و طوفان، گردوغبار، یهاطوفان)

آن با  انیزمهممنطقه از کشور است. با توجه به موقعیت جغرافیایی منطقه گرما یک پدیده ذاتی این منطقه است. ولی 

دچار  سلامت روحی و جسمی ساکنین این منطقه را تواندیمرطوبت بالا و افزایش وقوع این پدیده در این بخش از کشور 

اقتصادی کشور است با خطر جدی  یهاانیشر ترینمهمخطر نموده و تمایل به ماندگاری جمعیت را در این منطقه که از 

با توجه به فقر مطالعاتی در این منطقه از کشور به بررسی و تحلیل الگوهای فضایی روزهای شرجی  رواینروبرو نماید. از 

 این منطقه از کشور پرداخته شده است.

 

 هاروشو  هاداده

شده  ایران پرداخته فارسخلیجدر این مطالعه به بررسی و تحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی روزهای شرجی سواحل 

 .نمایش داده شده است 1که در شکل  ایستگاه استفاده شده است 113 ازاست. برای این منظور 
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 1397- پژوهش هاییافته: مأخذ   

 )ب( ایدادهمنظم پایگاه  بندیشبکهمورد مطالعه )الف(  هایستگاهایتوزیع و پراکنش : 1شکل 

 

 هایگاهیآبه که غالباً در حالی شوندمی گیریاندازه بانیدیده هایایستگاهاقلیمی عمدتاً بر روی نقطه یعنی  هایداده

گسترده  هایپهنه قابل تعمیم به بنابراین نتایج یک تجزیه و تحلیل اقلیمی زمانی ؛درباره یک پهنه نیازمند هستیم اقلیمی

 رواین پذیرفته شده باشد. از ایپهنهبه  اینقطه هایدادهضروری برای تبدیل  مؤلفهیک  عنوانبهخواهد بود که میان یابی 

 نوانعبهکیلومتر به کمک روش کریجینگ میانیابی شده است و  18263×528به ابعاد  ایدادهبه کمک این ایستگاه پایگاه 

داده، به کمک نقاط مجاور  کمّی، برای نقاط فاقد هایارزشبه فرایند برآورد "نهایی مورد استفاده قرار گرفت.  ایدادهگاه پای

 این(. 136، 1387)مسعودیان و کاویانی،  گویندمی( میان یابی اندموسومو یا مشاهده  و معلوم )که به نام پیمونگاه، نمونه

. شوندمیشده به کار گرفته  گیریاندازه هایداده ۀهم -1(: 25 - 42، 1387جمله )عساکره،  چند امتیاز اساسی دارد از روش

نتایجی که از این  -3که در مورد متغیرهایی مانند بارش چندان کارساز نیستند، نخواهد بود.  هادادهنیازی به بازسازی  -2

، در حالی که پوشانندمیسراسر سطح مورد بررسی را  هاتهیاخقابلیت انتساب مکانی بیشتری دارد؛ چون  آیدمیراه به دست 

بین  ایابطهراست که  پذیرامکانوقتی  هانمونهدارند این تبدیل به کمک  اینقطهقابلیت انتساب  هاایستگاهروی  هایداده

ان یابی مهیا خواهد در این صورت امکان می موجود در اطراف آن وجود داشته باشد هاینمونهمقدار یک نمونه با مقادیر 

بعد از تشکیل (. 29، 1371)رندو،  دهدمی(. فزونی این رابطه صحت میان یابی را افزایش 47 - 59، 1386بود )مسعودیان، 

زیر  به شرحلانکستر و کارستن روش جهت محاسبه شرجی از ابتدا روزهای شرجی محاسبه گردیده است.  یادادهپایگاه 

 (:1387یان و کاویانی، )مسعود دشاستفاده 

1) 𝑑 =
𝑅ℎ

21.55
−

100

𝑇
+ 1.3 

 ۀدهندنشانگر شرجی و مقادیر منفی مقادیر مثبت بیان. استای بدون بعد و گویای شدت شرجی نمایه dدر این رابطه 

)مسعودیان  اشدبدما به درجه سلسیوس می 𝑇و  ینم نسب 𝑅ℎ دلالت دارد.شرجی  مرزنیز بر صفر  است. مقدارِعدم شرجی 

ین ا بر اساسگردد. می حاصلنسبی براین شرجی فرایندی حسی است که از اثر توأم دما و رطوبتبنا (.1387 و کاویانی،
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سلسیوس  ۀدرج 83/16تر از اند، شرجی تنها در دماهای گرمبیان داشته 1386گونه که مسعودیان و کاویانی، رابطه و همان

موران  فضایی لیتحلاز  روزها نیافضایی  خودهمبستگیخراج روزهای شرجی به منظر الگوی بعد از است تواند رخ دهد.می

 تصوربهفضایی  خودهمبستگیاست. شاخص موران برای  شدهگرفته( بهره *G( و شاخص فضایی هات اسپات )Iمحلی )

 (:115-93: 1995انسلین ) شودیمزیر محاسبه 

2) 
𝐼 =

𝑛

𝑆0

 ∑ ∑ 𝑤𝑖,𝑖
𝑛
𝑗=1 𝑧𝑖𝑧𝑗

𝑛
𝑖

∑ 𝑧𝑖
2𝑛

𝑖=1

 

𝑧𝑖که در اینجا 𝑥𝑖گین آن ) ن مقادیر خصیصه عارضه    − 𝑋) است .𝑤𝑖  وزن فضایی بین عارضهI , j باشدیم،n  تعداد 

 شودیمزیر محاسبه  صورتبهکه  استفضایی  یهاوزنکل  𝑆0افیایی موجود در لایه مورد استفاده بوده و جغر عوارض

 (: 5: 1392)علیجانی و همکاران 

3) 
𝑆0 = ∑ ∑ 𝑤𝑖,𝑖

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

𝑧𝑖امتیاز  :(117-99: 1394)نظری پور و همکاران  شودیمموران از طریق زیر محاسبه  ۀآماراندارد برای است  

4) 𝑧𝑖 =
𝐼 − 𝐸[𝐼]

√𝑉[𝐼]
 

 که در آن:
5)  𝐸[𝐼] = −

1

𝑛 − 1
   𝑉[𝐼] =  𝐸[𝐼2] − 𝐸[𝐼2]   

𝐺𝑒𝑡𝑖𝑠جی ) ار -آماره گتیس  (𝐻𝑜𝑡 𝑆𝑝𝑜𝑡 𝐴𝑛𝑎𝑙𝑎𝑦𝑠𝑖𝑠داغ ) یهالکهتحلیل  − 𝑂𝑟𝑑 𝐺𝑖)  را برای کلیه عوارض

 بندیخوشهمقادیر زیاد و یا کم  هاادهدکه در کجای  دهندیمنشان  شدهمحاسبه Z. امتیاز نمایدیممحاسبه  هادادهموجود در 

 یاعارضه. اگر کندیمقرار دارند نگاه  اشیگیهمسا. این ابزار در حقیقت به هر عارضه در چارچوب عوارضی که در اندشده

 تس ویگممکن است یک لکه داغ معنادار از لحاظ آماری نباشد.  ییتنهابهمقادیر بالا داشته باشد جالب و مهم است، ولی 

 :شنهاد کردندیمتعدد پ یهاحالتدر  ییارتباط فضا یریگاندازهجهت برای  یشاخصرا  *Gو  G ۀآمار 1992در سال  آرد

(6) Gi(d)=
∑ 𝑤𝑖𝑗(d)𝑥𝑗j

∑ 𝑥𝑗j
  𝑗 ≠ 𝑖    

ود ک خواهد بی یدر صورت اد شدهیا صفر خواهد بود. عبارت یک ی ییس وزن فضایمتناسب با ماتر 𝑤𝑖𝑗(d)که در آن

ن صورت اگر در خارج از یر ایدر نظر گرفته شده است، باشد. در غ i ۀنقط یا( کهکه) ۀصلفامورد نظر در داخل  ۀنقطکه 

ز صفر در نظر یبا خودش ن ۀنقطارتباط هر  G ۀینمامورد نظر باشد، وزن صفر به آن تعلق خواهد گرفت. در  ۀریداشعاع 

𝐺𝑒𝑡𝑖𝑠جی ) آرد -ره گتیسآما. شودیمگرفته  − 𝑂𝑟𝑑 𝐺𝑖) شودیمزیر محاسبه  صورتبه: 

7) 
𝐺𝑖

∗ =
∑ 𝑤𝑖.𝑗𝑥𝑗 − 𝑋  ∑ 𝑤𝑖.𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑗=1

𝑆 √
[𝑛 ∑ 𝑤𝑖,𝑗

2 − (∑ 𝑤𝑖.𝑗
𝑛
𝑗=1 )𝑛

𝑗=1

𝑛 − 1

 

,𝑗 و 𝑛وزن فضایی بین عارضه  J ،𝑤𝑖.𝑗مقدار خصیصه برای عارضه  𝑋𝑗 فرمول نیدر ا 𝑖  هاعارضهبرابر با تعداد کل 

 .ستا
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8) 
𝑋 =

∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑗=1

𝑛
 

9) 
𝑆 =  √

∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑗=1

𝑛
− (𝑋)2 

 است دیگر نیاز به محاسبه دیگری نیست. Zخودش نوعی امتیاز  Giاز آنجا که 

 

 هایافته

تلف مخ هایدورهایران، طی  فارسخلیجساحلی  هایکرانهروزهای شرجی گوی حاکم بر برای نشان دادن توزیع فضایی ال

 2005و دوره پنجم  2005-1995، دوره چهارم 1995-1985، دوره سوم 1985-1975، دوره دوم: 1975-1965)دوره اول: 

شده  ارائه 2 شکلدر آن  که نتایج حاصل از استفاده شده است (*G( و شاخص هات اسپات )I) ( از موران محلی2015 –

. اندشدهوزیعتدر فضا  ایخوشهتصادفی، پراکنده و یا  صورتبهکه آیا عوارض  دهدمی. نتایج حاصل از این تحلیل نشان است

ورد بنابراین عارضه م ؛اندشده احاطهمثبت باشد، بدین معناست که عارضه مورد نظر، توسط عوارض مشابه خود  I اگر مقدار

منفی باشد به معنای آن است که عارضه مورد نظر توسط عوارضی نامشابه  Iز آن خوشه است. اگر مقدار نظر بخشی ا

این شاخص در چارچوب امتیاز استاندارد محاسبه  .شودمیمحاصره شده است. این نوع عارضه در حقیقت ناخوشه نامیده 

 فضایی خودهمبستگیمقادیر زیاد یا  هایخوشهبیانگر  HHقابل تفسیر و تحلیل است. در این ابزار،  داریمعنیسطح شده و 

درصد  99ایی منفی در سطح فض خودهمبستگیمقادیر کم یا  هایخوشه بیانگر LL ،درصد اطمینان 99مثبت در سطح 

 هاییسلولتک  LHو  اندشدهمقدار زیاد توسط مقادیر کم محاصره  یکآنبودن است که در  ایناخوشهنشانگر  HL، اطمینان

درصد(  5و از نظر آماری معنادار )سطح  اندشدهه در آن عارضه دارای مقدار کم، توسط عوارض دارای مقادیر زیاد محاصره ک

 .(78-81: 1394علیجانی و همکاران ) گرداندمیهستند را از یکدیگر متمایز 
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 1397- پژوهش هاییافته: مأخذ  

 (Iشاخص  بر اساس)ی شرجی توزیع مکانی الگوی خودهمبستگی فضایی روزها :2شکل 

 

توزیع الگوی خودهمبستگی فضایی فراوانی روزهای شرجی بیانگر این است که روزهای شرجی بیشتر در  3شکل در 

روزهای  الگوی فضایی هایپهنهبالا داده است با این حال  ایخوشهتشکیل الگوی  فارسخلیجنواحی جنوب شرقی حاشیه 

ه اخیر علاو هایدورهی که بر اساس شاخص فضایی موران به سمت طوربهبوده است. مختلف متفاوت  هایدورهشرجی در 
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احلی س هایبخشدر  روزها اینبر اینکه بر مساحت الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت روزهای شرجی افزوده شده است 

 بوشهر از الگوی فضایی مثبتی برخوردار بوده است.

 
 1397- پژوهش هاییافته: مأخذ 

 فارسخلیجساحلی  هایکرانهتغییرات الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت روزهای شرجی  :3شکل 

 
 (Iشاخص  بر اساسبا الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت ) هایپهنهمشخصات مکانی دما و رطوبت برای : 1جدول 

 دوره
 مساحت به درصد

 میانگین رطوبت میانگین دما
HH HL LL LH No Sig 

 NaN NaN NaN 92.42 26.34 60.61 7.58 دوره اول

 NaN NaN NaN 90.15 26.22 60.33 9.85 دوره دوم

 NaN NaN NaN 88.83 26.09 60.17 11.17 دوره سوم

 NaN NaN NaN 89.96 25.90 60.42 10.04 دوره چهارم

 NaN NaN NaN 90.34 26.03 60.66 9.66 دوره پنجم

 NaN NaN NaN 89.77 26.12 60.68 10.23 کل دوره

 1397- پژوهش هاییافته: مأخذ                

 
پایین )الگوی  ایخوشهاز منطقه مورد مطالعه تشکیل الگوی  کدامهیچروزهای شرجی در  2شکل  بر اساس

درصد از مساحت منطقه مورد  58/7 تقریباً( 1975-1965ه است. با این حال در دوره اول )دخودهمبستگی فضایی منفی( ندا

(. این وضعیت برای دوره دوم 1ی خودهمبستگی فضایی مثبت داده است )جدول مطالعه روزهای شرجی تشکیل الگو

افزایش داشته  درصدییک تقریباً( 1975-1965) که نسبت به دوره اول باشدمیدرصد  85/9( نزدیک به 1975-1985)

 است که بیشتر نواحی ساحلی بوشهر را پوشش داده است.

 34/26با الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت به ترتیب  هایپهنه( در 1985-1975میانگین دما و رطوبت در دوره دوم )

 هایپهنه( با وجود اینکه مساحت 1995-1985(. در دوره سوم )2)جدول  باشدمیدرصد  61/60و  گرادسانتیدرجه 

ییرات درصد( اما وضعیت رطوبت و دما تغ 17/11خودهمبستگی فضایی مثبت روزهای شرجی زیاد شده است )نزدیک به 

با الگوی  هایپهنه( در 1995-1985که مقدار دما و رطوبت در این دوره ) طوریبهقابل توجهی را تجربه نکرده است. 

درصد رسیده است که کاهش نامحسوسی را نسبت به  17/60و  گرادسانتیدرجه  09/26خودهمبستگی فضایی مثبت به 
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 ( تجربه کرده است.1985-1975دوره دوم )

خودهمبستگی فضایی مثبت افزایش قابل توجهی را نسبت به دوره  هایپهنه( همچنان 2005-1995ار )در دوره چه

درصد رسیده است. با این وجود دما و  04/10( داشته است که این مقدار به 1985-1975( و دوم )1975-1965اول )

 ه است.اول و دوم تجربه کرد هایدورهرطوبت کاهش محسوسی را در این دوره نسبت به 

( الگوی خودهمبستگی فضایی روزهای شرجی منطقه مورد مطالعه وضعیتی مشابه با دوره 2015-2005در دوره پنجم )

درصد رسیده است  68/60دوم را تجربه کرده است. با این تفاوت که مقدار رطوبت در این دوره به حداکثر مقدار خود یعنی 

مورد مطالعه فاقد الگوی  منطقاًنبوده است. در مجموع بیشتر  داربرخورولی وضعیت دما از تغییرات قابل توجهی 

 گونههیچدرصد از منطقه مورد مطالعه  90 تقریباًمتوسط  طوربهکه در هر پنج دوره  طوریبه باشدمیخودهمبستگی فضایی 

(. از طرفی توزیع الگوی خودهمبستگی فضایی روزهای شرجی طی دوره پنجاه 2الگوی خاصی حاکم نبوده است )جدول 

روزهای شرجی تشکیل  فارسخلیجاز سواحل بوشهر و همچنین جنوب شرق  هایبخشسال اخیر بیانگر این بوده که 

با ارزش بالا و پایین از  یهاخوشهاز مناطق دارای حصول اطمینان  منظوربه (.2بالا داده است )شکل  ایخوشهالگوی 

که برای هر عارضه  GIشده است. آماره ارائه  4شکل نتایج آن در یا هات اسپات استفاده شده است که  استار GI شاخص 

 Z تیاز مثبت و معنادار از نظر آماری، هر چه ام Zاست. برای امتیاز  Z، نوعی امتیاز شودیممحاسبه  هادادهموجود در 

منفی و معنادار از نظر  Z. برای امتیاز دهندیمشده و لکه داغ تشکیل  بندیخوشهباشد، مقادیر بالا به میزان زیادی  تربزرگ

 یهاکهلدر حقیقت  هانیاشدیدتر مقادیر پایین خواهد بود و  بندیخوشهباشد، به معنای  ترکوچک Zآماری، هر چه امتیاز 

دما و رطوبت قرار دارند وضعیت میانگین  ریتأثمستقیم تحت  طوربهکه روزهای شرجی  یآنجااز . دهندیمسرد را نشان 

و چهار آورده  3درصد اطمینان آمار در جدول  90و  95، 99با الگوی خودهمبستگی در سطح  یهاپهنهدما و رطوبت برای 

 شده است

بیانگر این است که توزیع ( *G) اسپات هات توزیع الگوی خودهمبستگی فضایی روزهای شرجی بر اساس شاخص

قابل  یهاتفاوت. با این تفاوت که درصد تحت پوشش باشدیم (I) فضایی روزهای شرجی مشابه با وضعیت شاخص موران

رای شاخص موران ب بر اساسدارند. برای مثال درصد الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت روزهای شرجی  باهممحسوسی 

برای دوره اول  (*G) اسپات هاتدرصد بوده است که این مقدار بر اساس شاخص  58/7 باًیتقر( 1975-1965دوره اول )

 . باشدیمدرصد اطمینان آماری(  99و  95 سطح در) 23/9 باًیتقر
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 1397- پژوهش هاییافته: مأخذ

 (G* شاخص بر اساس) فارسخلیجمکانی الگوی خودهمبستگی فضایی روزهای شرجی حاشیه  توزیع :4شکل 
 

 99و  95 در سطحخودهمبستگی فضایی روزهای شرجی  یهاپهنه( برای 1975-1965) میانگین دما در دوره اول

که میانگین رطوبت به  است(. این در حالی 3بوده است )جدول  گرادسانتیدرجه  32/26و  79/25درصد اطمینان آماری 
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( روزهای *G) اسپاتاز طرفی دیگر بر اساس شاخص هات  رسیده است. 12/60و  04/59درصد به  99و  95ترتیب در 

که بر اساس شاخص  باشدیمشرجی در سواحل بوشهر تشکیل الگوی خودهمبستگی فضایی بالا را داده است این در حالی 

 یخودهمبستگتشکیل الگوی  فارسخلیج( تنها در جنوب شرق سواحل 1975-1965( روزهای شرجی در دوره اول )Iموران )

از منطقه مورد  کدامهیچ( روزهای شرجی در 1975-1965(. علاوه بر این در دوره اول )2و  4شکل  را داده است )بالا

(. در دوره دوم 3و جدول  4 شکلبالا نداده است ) یاخوشه( تشکیل الگوی *Gشاخص هات اسپات ) بر اساسمطالعه 

ر ی که دطوربهفزایش قابل توجهی داشته است ( توزیع الگوی خودهمبستگی فضایی روزهای شرجی ا1975-1985)

درصد از منطقه مورد مطالعه از الگوی خودهمبستگی فضایی مثبتی  23/12درصد نزدیک به  95و  99مجموع در سطح 

درصد اطمینان  95درصد آن در سطح  2درصد و  99درصد آن در سطح  1/10 باًیتقربرخوردار بوده است که از این مقدار 

( 1985-1975( در دوره دوم )I(. لازم به ذکر است که بر اساس شاخص موران )3و شکل  2است )جدول آماری بوده 

درصد از مساحت منطقه مورد مطالعه روزهای شرجی دارای الگوی خودهمبستگی بالای بوده است که این وضعیت  9 باًیتقر

(. میانگین دما و رطوبت 2و جدول  5شکل درصد افزایش داشته است ) 3( چیزی حدود *Gبر اساس شاخص هات اسپات )

درصد بوده است که نسبت به دوره دوم بر اساس  6/59و  گرادسانتیدرجه  6/25( به ترتیب 1985-1975در این دوره  )

 کاهش نامحسوسی داشته است.  (Iشاخص موران محلی )

( *Gوجود اینکه شاخص هات اسپات ) ( با1985-1975( و دوم )1975-1965گفت که در دوره اول ) توانیم روایناز 

 بر اساساما میانگین دما و رطوبت  دادیمنشان  (Iدرصد الگوی خودهمبستگی فضایی بیشتری را نسبت به شاخص موران )

( الگوی 1995-1985را تجربه کرده است. کما اینکه به سمت دوره سوم ) ینامحسوس( کاهش *Gشاخص هات اسپات )

ی طورهبسواحل بوشهر کشیده شده است.  ژهیوبهبه سمت سواحل شمالی منطقه مور مطالعه  خودهمبستگی روزهای شرجی

  (.5شکل ) باشدیم مشهودتر کاملاًکه این وضعیت در دوره چهارم 

 

 (G* شاخص بر اساسمشخصات دما و رطوبت برای روزهای شرجی الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت ) :2جدول 

 نوع الگو

 وششپدرصد تحت 

 ورهد

 اول

دوره 

 دوم

دوره 

 سوم

دوره 

 چهارم

دوره 

 پنجم

کل 

 دوره

 NaN NaN NaN NaN NaN NaN درصد 99فضایی منفی در سطح  خودهمبستگی

 NaN NaN NaN NaN NaN NaN درصد 95 در سطحفضایی منفی  خودهمبستگی

 NaN NaN NaN NaN NaN NaN درصد 90 در سطحفضایی منفی  خودهمبستگی

 50.95 88.64 89.02 86.55 89.02 91.48 داریمعنیفاقد الگو 

 0.38 0.38 0.00 0.19 0.00 0.00 درصد 90 در سطحفضایی مثبت  خودهمبستگی

 4.17 1.70 1.89 4.17 2.08 1.33 درصد 95فضایی مثبت در سطح  خودهمبستگی

 10.61 10.42 10.04 11.74 10.23 7.95 درصد 99فضایی مثبت در سطح  خودهمبستگی

 1397- پژوهش هاییافته: مأخذ   
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 مختلف  سطوحمشخصات دما شرجی برای الگوی خودهمبستگی فضایی در : 3جدول 

 نوع الگو

 میانگین دما

 دوره

 اول

دوره 

 دوم

دوره 

 سوم

دوره 

 چهارم

دوره 

 پنجم

کل 

 دوره

 NaN NaN NaN NaN NaN NaN درصد 99فضایی منفی در سطح  خودهمبستگی

 NaN NaN NaN NaN NaN NaN درصد 95 در سطحمنفی فضایی  خودهمبستگی

 NaN NaN NaN NaN NaN NaN درصد 90 در سطحفضایی منفی  خودهمبستگی

 23.60 23.03 23.06 22.96 23.03 23.10 داریمعنیفاقد الگو 

 NaN NaN 26.08 NaN 25.33 25.48 درصد 90 در سطحفضایی مثبت  خودهمبستگی

 25.57 25.56 25.62 25.42 25.55 25.79 درصد 95سطح  فضایی مثبت در خودهمبستگی

 26.11 26.01 25.87 26.05 26.20 26.32 درصد 99فضایی مثبت در سطح  خودهمبستگی

 1397- پژوهش هاییافته: مأخذ  
 

  مختلف سطوحشرجی برای الگوی خودهمبستگی فضایی در  رطوبتمشخصات : 4جدول 

 نوع الگو

 میانگین رطوبت

 دوره

 اول

دوره 

 دوم

دوره 

 سوم

دوره 

 چهارم

دوره 

 پنجم

کل 

 دوره

 NaN NaN NaN NaN NaN NaN درصد 99فضایی منفی در سطح  خودهمبستگی

 NaN NaN NaN NaN NaN NaN درصد 95 در سطحفضایی منفی  خودهمبستگی

 NaN NaN NaN NaN NaN NaN درصد 90 در سطحفضایی منفی  خودهمبستگی

 50.30 48.80 48.87 48.60 48.87 49.15 یدارمعنیفاقد الگو 

 NaN NaN 57.71 NaN 57.54 59.06 درصد 90 در سطحفضایی مثبت  خودهمبستگی

 59.23 59.37 58.34 58.44 58.96 59.04 درصد 95فضایی مثبت در سطح  خودهمبستگی

 60.62 60.54 60.31 60.07 60.21 60.51 درصد 99فضایی مثبت در سطح  خودهمبستگی

 1397- پژوهش هاییافته: مأخذ  

 
درصد از مساحت منطقه مورد مطالعه روزهای شرجی )بر اساس  15در  باًیتقر( 1995-1985در مجموع در این دوره )

( Iیا هات اسپات( دارای الگوی خودهمبستگی فضایی بالا بوده است که این وضعیت در شاخص موران ) *Gشاخص 

 باً یتقر( 2005-1995) چهارمدرصدی را تجربه کرده است. در دوره  5افزایش  باًیتقرکه  باشدیمدرصد  04/10چیزی حدود 

بالا بوده است  یاخوشهدرصد اطمینان آماری دارای الگوی  99درصد از مساحت منطقه مورد مطالعه در سطح  74/11

 31/60و  گرادسانتیدرجه  87/25( به ترتیب به 2005-1995درصد برای دوره چهارم ) 99در سطح  رطوبتمیانگین دما و 

مسحت تحت پوشش الگوی خودهمبستگی  باًیتقر 2015-2005در دوره پنجم یعنی  (.5 شکل و 3درصد رسیده است )جدول 

نیست اما نسبت به دوره سوم  برخوردارفضایی مثبت برای روزهای شرجی نسبت به دوره چهارم از تفاوت قابل توجهی 

درصد از منطقه مورد  012/12 باًیتقر( 2015-2005جهی را تجربه کرده است. در این دوره )( کاهش قابل تو1985-1995)

(. میانگین رطوبت نسبی در سطح 2مطالعه روزهای شرجی تشکیل الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت داده است )جدول 

این وضعیت برای دما به ترتیب  (.4درصد رسیده است )جدول  37/59و  54/60به ترتیب به  یآماردرصد اطمینان  95و  99

 (. 3)جدول  باشدیم گرادسانتیدرجه  56/25و  01/26
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 1397- پژوهش هاییافته: مأخذ

 (G* شاخص بر اساس) وشش الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت روزهای شرجی پدرصد تحت  :5شکل 
 

اخیر  روزهای شرجی در مساحت  یهادورهبه سمت ( Iبر اساس شاخص هات اسپات همانند شاخص موران ) روایناز 

بالا )الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت( را داده است. کما اینکه  یاخوشهبیشتری از منطقه مورد مطالعه تشکیل الگوی 

یین( پا یاخوشهاز الگوی خودهمبستگی فضایی منفی )الگوی  هادورهاز  کدامهیچهمانند شاخص موران روزهای شرجی در 

رخوردار نبوده است. کما اینکه روزهای شرجی در بیشتر مساحت منطقه مورد مطالعه از الگوی خاصی پیروی نکرده است. ب

 هر دو شاخص فضایی الگوی بر اساسی که طوربهدر مجموع نتایج حاصل از هردو شاخص بسیار به هم نزدیک بوده است 

اخیر افزایش محسوسی داشته است که این وضعیت در  یهادورهخودهمبستگی فضایی مثبت روزهای شرجی به سمت 

ستگی با  الگوی خودهمب یهاپهنهاخیر در  یهادورهبوده است. از طرفی میانگین رطوبت نسبی به سمت  آشکارتردوره سوم 

رات اخیر وضعیت دما تغیی یهادورهکه به سمت  باشدیمفضایی مثبت افزایش محسوسی را تجربه کرده است. این در حالی 

 (.4و  3را نداشته است )جدول  داریمعنی

 یمیاقل هایداده یهمگن آزمون ،یمیاقل بلندمدت هایداده یسر اساس بر میاقل رییتغ به مربوط مطالعات در گام نیاول

 و وکرو) شدبا طبیعی راتییتغ از یناش تنها آن در موجود راتییتغ هک یسر از است عبارت همگن یمیاقل یسر یک  .است

 سان،یک زاتیتجه با سان،یک یهاروش با یستیبا شهیهم پارامترها یریگ یانداز هک معناست نیبد نیا (. 2000 اران،کهم

حرکات نوسانی در یک  گریدعبارتبه. شود انجام صمشخ انکم و طیمح یک در وروز شبانه از یمشخص یهازمان در

بررسی و تحلیل جهش میانگین روزهای شرجی از  منظوربه. یندی گوادورهدوره با نوسان بیشتر از یک سال را تغییرات 

 شده است. ارائه 6در شکل  آنروش الکساندرسون بهره گرفته شده است که نتایج 
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 1397- پژوهش هاییافته: مأخذ 

 مختلف هایماهاماره الکساندرسون برای روزهای شرجی در : 6 شکل
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 1397- پژوهش هاییافته: مأخذ  

 مختلف هایماهاماره الکساندرسون برای روزهای شرجی در  :6 شکلادامه 

 

 باشدمیدارای جهش بوده است. این در حالی  1966الکساندرسون روزهای شرجی در ماه فوریه در سال روش  بر اساس

شرجی به  روزهای 1968در سال  آوریلجهشی رخ نداده است با این وجود در ماه  گونههیچدر ماه ژانویه، فوریه و مارس 

 هایسالبرای ماه می و  2004تا  1986 هایسالجهش نزدیک شده است. در ماه می و ژوئن یک جهش بزرگی بین 

 فصلمیانگین روزهای شرجی در  بیشتر جهش 6شکل  بر اساس(. 6شکل است ) دادهرخبرای ماه مارس  2007تا  1977

رجی دارای جهش بوده است. برای شماه این فصل روزهای  ی که اگر دقت کنید در هر سهطوربهاست  دادهرختابستان 
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(. در فصل پاییز 6شکل است ) دادهرخبه بعد جهش میانگین  1977از سال  تقریباً مثال در ماه ژولای، آگوست و سپتامبر 

 یفلمخت عوامل یطورکلبهگفت که  توانمیبنابراین  ؛جهشی رخ نداده است گونههیچ شودمیکه مشاهده  طوریهمان

 در رییتغ ،هواشناسی یهاستگاهیا ییجابجا از اندعبارت هاآن ترینمهم هک شوندمی یمیاقل هایسری در یناهمگن باعث

ها اختمانس احداث و یطیمح راتییتغ گیری،اندازه هایتکنیک و هاروش رییتغ ادوات، و زاتیتجه رییتغ پارامترها، ثبت زمان

 هک یرس از است عبارت همگن یمیاقل یسر یک وجودنی. باارهیغ و یهواشناس یهااهستگیا اطراف در ساتیتأس ریسا و

در هر سری زمانی رفتار  وجود این با (.2000 اران،کهم و وکرو) باشد طبیعی راتییتغ از یناش تنها آن در موجود راتییتغ

وامل ع ۀنتیجتصادفی بوده و  "لاًکامدیگری وجود دارد که آن را تغییرات نامنظم یا تصادفی گویند. این تغییرات 

طرح مشخصی ندارند و زمان  گونهچیهتغییرات  گونهنیا. کنندیمی هستند که به طریقی نامنظم عمل نیبشیپرقابلیغ

ی اورهدزیاد است که باعث پیدایش تغییرات  ایاندازهبه هاآنبوده است گاهی تأثیر  مدتکوتاه معمولاًنامنظم و  هاآنوقوع 

  .  شودیمغییرات دیگر و ت

 

 
 1397- پژوهش هاییافته: مأخذ  

 مختلف هایدورهماره الکساندرسون برای روزهای شرجی در آ :7شکل 

 

 گیرینتیجه

ناطق ویژه در مشرجی است. این پدیده به ۀپدیداقلیمی که توجه کم در سطح ایران و جهان به آن شده،  هایپدیدهیکی از 

 رطوبتشود. وأم عناصری چون دما و رطوبت به همراه سکون جوی و عدم صعود جریان هوا حاصل میساحلی از افزایش ت

های گوناگون شرجی اثرات مختلفی بر جنبه. استشرجی احساس گیری در شکلدر ارتباط با دما، عاملی کلیدی  نسبی

، کشاورزی، سلامت جسم و روح دارد. در های انسانی از جمله در بخش گردشگری، اقتصادی، اجتماعیزندگی و فعالیت

طی  انایر فارسخلیجساحلی  هایکرانهاین مطالعه به بررسی و تحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی روزهای شرجی 
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 2005-1995، دوره چهارم 1995-1985، دوره سوم 1985-1975، دوره دوم: 1975-1965)دوره اول:  مختلف  هایدوره

 ( و شاخص فضاییIاست برای این منظور از شاخص فضایی موران محلی ) شدهپرداخته( 2015 – 2005و دوره پنجم 

 نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که:( بهره گرفته شده است. *Gات )هات اسپ

از  کدامچهینتایج حاصل از تحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی روزهای شرجی بیانگر این است که روزهای شرجی در  -

پایین )خودهمبستگی فضایی منفی( نداده است و بیشتر منطقه فاقد الگوی  ایخوشهمورد مطالعه تشکیل الگوی  منطقه

 ؛باشدمیفضایی خاصی 

 )شمال غرب فارسخلیججنوب شرقی  هایبخشدر  فارسخلیجبیشتر الگوی خودهمبستگی روزهای شرجی سواحل  -

شادمان و همکاران در بررسی  باشدمیاین در حالی  شده است. ساحلی استان بوشهر مشاهده هایبخشبندرعباس( و 

الگوی خودهمبستگی فضایی روزهای گرم نشان دادند که مقادیر مثبت موران محلی، از جنوب تا جنوب شرق کشور در 

اینکه مرز ه است با توجه ب گرفتهشکلمثبت  دارمعنیعمان الگوی خودهمبستگی  دریایی و فارسخلیجآبی  هایپهنهامتداد 

این  یریگشکلگفت که  توانمی شودمی محدودجنوبی و جنوب غربی زاگرس  هایدامنهشمالی این در بسیاری مناطق با 

بالا در این ناحیه عامل  رطوبتو دریای عمان بوده است به عبارتی دیگر وجود  فارسخلیجمحدوده زیر اثر رطوبت 

 ؛مثبت( بوده است ایخوشهگوی الگوی خودهمبستگی فضایی بالا )ال گیریشکل

 هایورهدمختلف بیانگر این است که به سمت  هایدورهتحلیل تغییرات الگوی خودهمبستگی فضایی روزهای شرجی طی  -

 فارسخلیجاخیر بیشتر به سمت سواحل شمالی  هایدورهخودهمبستگی فضایی روزهای شرجی به سمت  هایپهنهاخیر 

 هاآنی که رطوبه استفوق  هاییافتهبر  تأییدیو همکاران  کامیان دوستکه  باشدمیر حالی این د تمایل پیدا کرده است.

وه های اخیر علاهای گرمای دمایی ایران به سمت دورهکه پهنهدر بررسی و شناسایی نواحی گرم دمایی ایران نشان دادند 

درصد( کشیده شده  2/3های شمالی و تقریباً عرض های بالاتر )به سمتبر اینکه به لحاظ گستره مکانی به سمت عرض

 ؛افزایش داشته است گرادسانتیدرجه  3/1های اخیر است نسبت به دوره

 و *Gخودهمبستگی فضایی روزهای شرجی بیانگر این است که بر اساس شاخص  هایپهنهاز تحلیل  حاصلنتایج  -

این افزایش در نواحی ساحلی شمال  تجربه کرده استفزایش محسوسی را اخیر ا هایدورهبه سمت  I شاخص فضایی

 ؛مشهودتر بوده است فارسخلیج

ربه افزایش قابل محسوسی را تجاخیر  هایدورهبا الگوی خودهمبستگی به سمت  هایپهنهوضعیت میانگین رطوبت در  -

 ر نبوده است.که وضعیت میانگین دما از تغییرات قابل توجهی برخوردا باشدمیکرده است این در حالی 
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 .1371، اصغر، انتشارات جهاد دانشگاهی، دانشکده فنی دانشگاه تهران، یاری خدا، ترجمه آماریزمیناصول  (:1371) رندو، جی. ام -1
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