
 
 
 
 
 
 
 

 مناطق خزري وهواییآب بررسی اثر توپوگرافی در تشکیل خرده نواحی
 

  1ضیابري آرا چهره تهمینه
  2* پایداري حاجیوند سمیه

 

  چکیده
 وهوااقلیم آن منطقه خواهد بود. آب کننده نییتعآن،  مؤثریک منطقه و عناصر غالب و  يوهوا آببررسی و شناخت نوع 

فقدان  دارند. را خود خاص شرایط محل هر در هوایی،وبآ عوامل و عناصر زیرا است متغیر دیگر محل تا محل یک از
سازد. به طور کلی یاقتصادي و کشاورزي انسان را با شکست مواجه م يهاریزينواحی، برنامه يهااطلاع از خرده اقلیم

اقلیم یک منطقه، متوسط وضعیت هوا در آن منطقه است و دسترسی به متوسط وضعیت هوا در یک مکان خاص، نیازمند 
 يبند ، پهنهمنطقه خزريم یح و جامع از اقلیافت شناخت صحیدر يدرازمدت هواشناسی است. براآمار و اطلاعات 

 ي) انجام شد. برا1990-2012ساله ( 23طی دوره  يال خوشهیو تحل یل عاملیمانند تحل ين آمارینو يهابا روش یمیاقل
د. سپس با استفاده از مدل رقومی ارتفاع، بین یانتخاب گرد یستگاه هواشناسیا 16از  یمیر اقلیمتغ 26ن منظور تعداد یا

به  ياس پهنهیره اعمال گردید که در نهایت یک ماترتغیپارامترهاي هواشناسی و لایه مذبور یک رابطه رگرسیونی چند م
ه کدهد ان مینش یل عاملیبا روش تحل منطقهم یاقل یقرارگرفت. بررس يبندهیناح يبه دست آمد و مبنا 242×26ابعاد 

باشد. نتایج میتندري -، بارشی و باديت عبارتند از: دمایییب اهمین عوامل به ترتیعامل است، ا 3 يساخته منطقهم یاقل
از آن  یکها حاافتهیدهد. نشان می منطقه خزريه را در یناح 4، وجود یمیعامل اقل 3 يبر رو يال خوشهیحاصل از تحل

  .ندینماین مییتب منطقهرا در  یمیدرصد رفتار اقل 84عامل اول و دوم به تنهایی  2ه کاست 
  ، مدل رقومی ارتفاعيال خوشهی، تحلیل عاملی، تحلناحیه خزري، یمیاقل يبندپهنه واژگان کلیدي:
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  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  
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  مقدمه

 خصوصیات تا گرفته انسانی مسائل از آن جغرافیایی هاي ویژگی تمام در گوناگونی این است متنوع بسیار سرزمینی ایران  

. باشد می کشور وهواي آب گوناگونی، و تنوع همه این گاه جلوه بهترین که گفت بتوان شاید خورد. می چشم به طبیعی
 این دهند نمی نشان تنوع هوایی و آب عناصر زمانی و مکانی پراکندگی ي اندازه به جغرافیایی هاي ویژگی از هیچکدام

است  گذاشته مردم اثر زندگی روش و خاك نوع گیاهی، پوشش در هوایی آب و عناصر غیریکنواختی و ناهماهنگی
)Masoudian, 2008.(  بررسی و شناخت نوع آب و هواي یک منطقه و عناصر غالب و موثر آن، تعیین کننده اقلیم آن

 شرایط محل هر در هوایی، آب و عوامل و عناصر زیرا است متغیر دیگر محل تا محل یک از وهوا منطقه خواهد بود. آب

درجه در هر  1تا  0.4از  دما ارتفاع، افزایش با دارد. دمایی تغییرات مستقیمی روي تأثیر ارتفاع عامل دارند. را خود خاص
 براي دریا سطح در ها،نقشه روي هاي هم دما بر یابد بدین دلیل اغلب منحنی صد متر (گرادیان گرمایی) کاهش می

در  عامل مهمترین ارتفاع فاکتور بنابراین ).Khalidi, 1996( شوند ارائه می و هوایی آب عوامل دیگر اثر ساختن نمایان
 هوا فشار در کاهش همچنین و دما شاهد کاهش ارتفاع افزایش با که چرا آید می حساب به منطقه هر اقلیم گیري شکل

روبرو خواهیم بود. از طرفی منطقه خزري در ایران به دلیل تنوع توپوگرافی، قرارگیري ارتفاعات در جنوب منطقه و 
منتهی شدن مناطق شمالی به نواحی پست و دریاي خزر سبب شده تا در کمترین فاصله تنوعات اقلیمی به چشم آید. از 

خش خاوري (شرقی)، مرکزي و باختري (غربی) (تکتونیک)، رشته کوه البرز به سه ب ساخت زمینو  شناسی چینهدید 
و  فیروزکوهتا دره سپیدرود، البرز مرکزي از دره سپیدرود تا دره  آستاراچايشود. البرز باختري از رودخانه  بندي می بخش

و مرز خراسان کشیده شده است. البرز باختري بخش مهمی از  رود گرگان، و البرز خاوري از دره فیروزکوه تا رود تالار
خط راست به سمت  درمابیش ک هشتپرتا غرب شهرستان  گردنه حیرانها از  وهگیرد. این ک را در برمی تالشهاي  کوه

پیوندد. با بررسی عوامل  شرقی امتداد یافته و در جنوب شهرستان رشت به دره سپیدرود می جنوب سپس به سوي جنوب
هاي آبی مختلف در منطقه سبب شده تا چنین ها و جریانمحلی چون زمین شناسی و تنوع پوشش گیاهی و وجود پهنه

  گیرد. قدار از این تنوعات آب و هوایی از عوامل محلی همچون ارتفاعات سرچشمه میسوالی در ذهن بوجود آید که چه م
براساس پارامترهاي هواشناختی و جغرافیایی، مناطق جهان را به ، بندي اقلیمی بندي و ناحیه طبقه هاي مختلف روش
ها  برخی از این روش کنند. گیر، هیدروترمال و دیگر خصوصیات تقسیم می اقلیمی، برف-هاي گیاهی، زیست گروه

روش تحلیل ، .)Ganji, 2013( ها روش کوپن: براساس مقدار متوسط گرما و باران سالانه و وضع ماهانه آن :عبارتند از
 )Pineda et al., 2007( هاي دما و بارش ماهانه و ویژگی هاي توپوگرافی و پوشش گیاهی هاي اصلی: براساس داده مولفه

روش  ،Zhao et al., 2009) (بندي فضائی  هاي روزانۀ بارش برف زمستانی و خوشۀ دادةهاي آماري: براساس  روش،
درجه، انجماد سالانه، بارش در دوره انجماد و بارش در دوره غیر  20هاي دماي  هاي اقلیمی: براساس شاخص شاخص
هاي روزانۀ متغیر دما، رطوبت، بارش و درجۀ  اي: براساس دادة روش تحلیل خوشه ،)Miao and Wang,2009( انجماد
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 Zhang(هاي اقلیمی منتخب هاي روزانۀ متغیرروش تغییرات زمانی و فضایی: براساس دادةو  (Zhou et al .,2009)  روز 

et al., 2010.( 
هاي هواشناسی،  دادهبه چند روش نوین که با  بندي اقلیمی در ایران و جهان درباره تحقیقات جدید در زمینه ناحیه

کنند، اشاره شده  بندي می اي و سیستم اطلاعات جغرافیایی، نواحی و خرده نواحی اقلیمی را شناسایی و پهنه ماهواره
ناحیه  5فاده از این روش، است(Bagheri et al., 2015) هاي اصلی:  روش تحلیل مولفه :ها عبارتند از است. این روش

با استفاده از این  Quan and Bansal, (2021)روش تغییرات زمانی و فضایی:  .ین کردنداقلیمی در غرب ایران را تعی
بندي فضائی:  هروش خوش .را تولید کردند CORDEX روش، نقشۀ نواحی آب و هوایی با استفاده از دادةهاي ماهوارة

Ilori & Balogun (2021)، روش تحلیل عاملی .کردند يبند یهقا را ناحیغرب آفر یۀ بارشیبا استفاده از این روش، ناح 
Zamani et al (2022) کردند یانۀ را شناساییۀ کشت زعفران در شهرستان میبا استفاده از این روش، ناح. (Zamani et 

al, 2022) 28بندي اقلیم کشاورزي کشت زعفران در شهرستان میانه پرداختند. نتایج نشان داد که در این منطقه ناحیه، به 
  باشد.مناسب براي کشت زعفران در این منطقه می نسبتاًدرصد  36درصد مناسب و 
  قیتحق تیضرورت و اهم

 نیاز ا )Masoudian, 2008( ارتفاعات بوده دهیزا رانیا میبدست آمده توسط محققان مشاهده شد که اقل جیاساس نتا بر
 یتر به نواح نانهیواقع ب يدیمنطقه مشخص گردد تا بر اساس د یمیاقل يهاتیکم يبر رو یشد تا اثر توپوگراف یسو سع

 یمتاثر از منبع رطوبت یبوده و از طرف یتنوع توپوگراف يدارا يرخز هیکه ناح ییموجود پرداخته شود. از انجا یمیاقل
مناطق  يبرا یونیمدل رگرس يهاثبت شده از داده یواقع يهاشده تا ضمن استفاده از داده یباشد، سعیخزر م يایدر

  .در منطقه مشخص گردد یهواشناخت يهاتیکم عیفاقد داده استفاده گردد تا نقش ارتفاعات در توز
  

  ها روشمواد و 
  منطقه مورد مطالعه

  
و داراي آب و هواي معتدل بنام معتدل خزري  )1شکل ( دریاي خزر قرار دارد این ناحیه در شمال ایران و در حاشیه

متري برخوردار است. ناحیه کمعتدل خزري در مقایسه با سایر نواحی آب و هواي کشور از وسعت  ي هیناحباشد. می
ه طول این ناحیه از مغرب به مشرق زیاد و عرض آن کوه و دریا قرار دارد که میان کمعتدل خزري سرزمین پستی است 

 کسان نیست و در نزدیکاي است. عمق دریاي خزر در همه جا یم است و از نظر ناهمواري سرزمین پست و جلگهک
ها سرچشمه گرفته و وهکه از کسواحل گیلان عمق این دریا بیشتر است. همچنین این استان داراي رودهاي زیادي است 

هاي وسیعی را پدید شانده و جلگهکهاي بسیاري را طی سالیان دراز به ساحل ه این رودها آبرفتک زندیر یمبه دریا 
 آورده است.
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  وضعیت توپوگرافی منطقه مورد مطالعه :1شکل 

Figure 1: Topoghraphy of the study area 

 
و سیستم اطلاعات  ايبه مانند تحلیل عاملی و تحلیل خوشه هاي نوین آماريدر این پژوهش با استفاده از روش

بندي عناصر اقلیمی در سطح منطقه شد. اقدام به طبقه  Excelو  ArcGIS،SPSSجغرافیایی و با استفاده از نرم افزارهاي 
سینوپتیکی سه استان گیلان، مازندران و گلستان از سازمان هواشناسی  يها ستگاهیاهاي در این تحقیق پس از تهیه داده

انتخاب شد. به دلیل اینکه هدف از  2012تا  1990ایستگاه هواشناسی طی بازه زمانی بین  16متغیر اقلیمی از  26استان 
) با DEMمی ارتفاع (بندي آب و هوایی براي منطقه خزري بر اساس ارتفاعات بود، از یک لایه رقو-این تحقیق ناحیه

بندي، یک رابطه رگرسیونی بین پارامترها و طول، عرض و متري نیز استفاده گردید. در ادامه براي ناحیه 90توان تفکیک 
هاي رستري حاصل از شد. براي مشخص کردن خرده نواحی آب و هوایی، داده انجام بنديارتفاع منطقه گرفته و پهنه

هاي اصلی، عوامل حاکم بر اقلیم منطقه شناسایی شدند. در ند و بر اساس روش تحلیل مولفهپهنه بندي به نقطه تبدیل شد
کیلومتر انتخاب شوند که باعث شد تا یک ماتریس  15×15ها این تحقیق سعی شد تا توان تفکیک هر یک از پیکسل

  . شد 3بندي به روش وارداقدام به خوشه MATLABتهیه گردد. در نهایت با انتقال این ماتریس به محیط نرم افزار  242×26
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  :قیمراحل روش تحق
 دیهمد يها ستگاهیا يهاداده اخذ 

 مفقود يهاو حذف داده يمارآدوره  يسازکسانی 

 منتخب در منطقه يهاتیکم يآن بر رو یابیو درون رهیچند متغ یونیمدل رگرس اعمال 

 یعامل لیروش تحل اعمال 

 بدست آمده یمیعوامل اقل يبندخوشه 

 منطقه یمیاقل ینواح ییشناسا  
  روش تحلیل عاملی:

 .)Klein, 2008(ها است  هاي پیچیده داده تحلیل عاملی از تعدادي فنون آماري ترکیب شده و هدف آن ساده کردن مجموعه  
 هستند میمکانی  یک الگوي زمانی ي ندهینماکه هر یک  شد تحلیل عاملی منجر به شناسایی گروهی از مدهاي تجربی

ها و تبدیل متغیرهاي اولیه به چند عامل محدود که بتواند  گردد. به علاوه این روش راهی است براي کاهش حجم داده
براي تحلیل عاملی ابتدا روش  ).Ghayoor and Montazeri, 2013(بیشترین پراش متغیرهاي اولیه را توضیح دهد 

شوند، در  گیري می بانی اندازه هاي دیده بر روي نقطه یعنی ایستگاه عمدتاًهاي اقلیمی  میانیابی را انتخاب نمودیم، داده
شود،  هاي اقلیمی سبب می بانی اي دیده هاي اقلیمی درباره یک پهنه هستیم. طبیعت نقطهنیازمند آگاهی غالباًحالی که 

آید، به ها بدست میهاي ایستگاهدهها را افزایش دهیم، باز هم انتساب نتایجی که تجزیه تحلیل داهر چه تعداد ایستگاه
تمامی یک پهنه درست نباشد. بویژه در مواردي که تغیرات مکانی عناصر اقلیمی زیاد است، این دشواري بارزتر است. 

اي پذیرفته شده است. در این صورت  هاي پهنه اي به داده هاي نقطه بنابراین نتایج یک تجزیه و تحلیل براي تبدیل داده
شود.  ها برآورد می گاه هاي مناسب بر روي پهنه مورد مطالعه گسترانیده و مقدار عناصر اقلیمی در گرهیاختهطوري با 

 گیرند و از داده ها درباره اقلیم پهنه قرار می پوشانند، از این پس مبناي همه داوري این برآوردها که تمامی پهنه را می
  ).Masoudian, 2008(شود  ها استفاده می رجه قطعیت نتایج تحلیلها به عنوان شاهد براي ارزیابی د هاي ایستگاه

    
  عامل 2شاخص و  6یک مدل تحلیل عاملی اکتشافی و یک مدل عاملی تاییدي براي  :2شکل

Figure 2: An exploratory factor analysis model and a confirmatory factor model for 6 indicators and 2    factors 
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  میانیابی

هاي هاي اقلیمی بر روي نقاط یا همان ایستگاهایم زیرا دادهبراي اجراي تحلیل عاملی روش میانیابی را انتخاب نموده
هاي اقلیمی از یک پهنه هستیم. به منظور این کار نقاط یا گره نیازمند آگاهی غالباًشوند ولی گیري میهواشناسی اندازه

مناسب بر روي نقشه استان مشخص نمودیم تا مقدار عناصر اقلیمی را در هر نقطه براي هاي مشخصی را با فواصل گاه
پوشانند، ها که تمام پهنه را میدها تعمیم دهیم. این برآورگیري کنیم تا بتوانیم آمار بدست آمده از نقاط را پهنهاستان اندازه

ها به عنوان شاهد براي ارزیابی درجه هاي ایستگاهو از دادهها درباره اقلیم پهنه قراري گیرد از این پس مبناي همه داوري
 16عنصر اقلیمی روي  26در این پژوهش میانگین سالانه ).Masoudian, 2008( شودقطعیت نتایج تحلیل استفاده می

 در 242×26، به ماتریس IDW میانیابیطی فرایند  16×28اي فراهم شده و ماتریس هاي نقطهایستگاه هواشناسی، داده
اي را فراهم نمود و از آن به عنوان یک تحلیل عاملی استفاده هاي پهنهسراسر ناحیه خزري تبدیل شد. ماتریس اخیر داده

ایستگاه هواشناسی استان به نقطه نمونه ایستگاهی گسترش یافته بطوري که  16شد. در فرایند میانیابی عناصر اقلیمی 
هاي اصلی کیلومتر انتخاب شد. بر این اساس در هر مطالعه اقلیمی میانیابی یکی از گام 15از یکدیگر گاه فاصله هر گره

هاي دیده بانی گیري عناصر اقلیمی بر روي نقاط (ایستگاهرسد که به یاري آن، شناختی که از راه اندازهپژوهش به نظر می
  . شناسایی شودو رفتار اقلیم را در قلمرو مکان  هاي بزرگ بسط دهیمایم را، به پهنههوا) به دست آورده

  2با توان IDWیابی براي یک نقطه مجهول با استفاده از درون Valueاي عملی از محاسبه نمونه :3شکل 
Figure3: A practical example of calculating the value for an unknown point using IDW interpolation  

with the power of 2 

 :يا خوشهروش تحلیل 

هاي همگن و مفیدي که  ها یا خوشه زیر مجموعهاي روشی است آماري براي تقسیم یک مجموعه داده به  تحلیل خوشه
 هاي نا همانند در خوشه گیرند و داده هایی که همانند باشند در یک خوشه جا می هاي مشابه باشند. داده داراي ویژگی

ها منتج به یک  محاسبه شباهت بین تمام جفت نمونه ).Ghayoor and Montazeri, 2013(گیرند  هاي جدا قرار می
شوند که دو نمونه یا متغیر با بیشترین  ها یا متغیرها به صورتی مرتب میخواهد شد. در مرحله بعد، نمونه m*m ماتریس

شود که در  شود. این عمل به صورتی تکرار می شباهت، در یک گروه قرار گیرند. سپس ماتریس دوباره حساب می
  .کاهش یابد 2*2نهایت به یک ماتریس 
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هاي منتخب آمار ماهانه  بندي اقلیمی ناحیه خزري، براي ایستگاه اي به منظور ناحیه تحلیل خوشهجهت استفاده از روش 
میانگین سرعت باد، میانگین دماي خشک، میانگین حداقل دما، میانگین بیشترین دما، میانگین دماي روزانه، میانگین حداکثر 

ین رطوبت نسبی، مجموع بارندگی سالانه، مجموع روزهاي دما، تعداد روزهاي یخبندان، میانگین دماي نقطه شبنم، میانگ
و  10میلی متر، تعداد روزهاي بارانی 5و بیش از  5میلی متر، تعداد روزهاي بارانی1و بیش از  1بارانی، تعداد روزهاي بارانی

هاي ابري، زعداد رومتر، میانگین ساعات آفتابی، میانگین فشار سطح ایستگاه، میانگین فشار بخار آب، تمیلی 10بیش از 
کیلومتر، تعداد روزهاي برفی، تعداد روزهاي تندري، تعداد روزهاي  2اختلاف بین حداقل و حداکثر دما، دید افقی زیر 

هاي عناصر اقلیمی استاندارد شده و سطرها که نقاط ها که دادهغباري و نسبت اختلاط انتخاب شدند. با توجه به ستوندوگر
  اي مورد استفاده قرار گرفته است.براي تحلیل خوشه 242×26اند، ماتریسی به ابعاد دادهها را تشکیل گاهگره

 

  روابط بین پارامترهاي هواشناسی با ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی - 1جدول 
Table1-Relationships between meteorological parameters with altitude, longitude and latitude 

  پارامتر  معادله  ضریب همبستگی  .
91/0 95/0  Y=68.251-.193-1.241-.006 دماي نقطه شبنم  
86/0  92/0 Y=-9.024+.382+.169-.003 دماي خشک  
76/0 87/0 Y=-11.674+.076-.003 متوسط دماي حداکثر  
86/0 93/0 Y=-6.020+.370+.107-.003 متوسط دماي روزانه  
94/0 89/0 Y=1.167+.158+.095-.003 متوسط حداقل دما 

94/0 88/0 Y=35.311-.028-.646-.002 نسبت اختلاط 

6/0 77/0 Y=327.194-1.584-4.527-.012 رطوبت نسبی 

92/0 96/0 Y=56.874-.064-1.018-.005 فشار بخار آب 

35/0 59/0 Y=32.258-.397-. +214  سرعت باد 002.

39/0 62/0 Y=-12. 840+ .423-. 019+  اختلاف بین دماي حداقل و حداکثر 001.

54/0 74/0 Y=3273.144-106. 432+86  مجموع بارش سالانه 367.-355.

32/0 56/0 Y=-7520. 67 +836 . 164+162.957  ساعات آفتابی 269+.

49/0 7/0 Y=544.122-4.110-5.256-.036 ابرناکی 

23/0 48/0 Y=-121. 401+ . 487+2 . 659+  روزهاي گردوغباري 001.

61/0 78/0 Y=-1057. 742+  درجه 30روزهاي همراه با بیش از  020.-10.610+15.497+

93/0 96/0 Y=87.680-.809-. 973+  روزهاي یخبندان 037.

16/0 4/0 Y=191.638-3. 346+  تعداد روزهاي بارانی 003.- 2.810+ 

33/0 57/0 Y=256.001-4. 146+  میلیمتر 1روزهاي همراه با بارش  012.-087.

5/0 7/0 Y=91.011-. 196+3  میلیمتر 5روزهاي همراه با بارش  013.-255.

55/0 74/0 Y=77.846-2. 74+92  میلیمتر 10روزهاي همراه با بارش  011.-511.

87/0 93/0 Y=-42.553-. 079+1 . 1.348+  روزهاي برفی 019.+

58/0 63/0 Y=31.091-1. 893+2 . 176+  توفان تندري 002.

48/0 69/0 Y=-76.793-2. 156+5 . 951+  دید افقی 043.

97/0 98/0 Y=1237.336-2.239-3.616-.106 حداقل فشار تراز ایستگاه  
99/0  99/0  Y=1066.501-. +968   حداکثر فشار تراز ایستگاه 116.-736.
99/0  99/0  Y=1042.418-.515-.022-.109 متوسط فشار تراز ایستگاه  
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 بحث

وهوایی جهت تعیین نواحی و خرده نواحی اقلیمی در ناحیه خزري  متغیر آب 26قبلی، در این تحقیق از با توجه به اشارات 
استفاده شده است. بدین منظور و براي درك بهتر شرایط اقلیمی منطقه با استفاده از یک روش رگرسیونی خطی بر مبناي مدل 

مورد مطالعه استفاده گردید که نتایج و معادلات حاصل از این ) براي تعمیم نتایج حاصل به پهنه منطقه DEMرقومی ارتفاع (
  آورده شده است. )1(روش در جدول 

شود که برخی پارامترها مانند فشار تراز ایستگاه و دریا، دماي نقطه شبنم و فشار بخار آب بر اساس جدول فوق مشاهده می
پارامترها مدل رگرسیونی، جزء اول ثابت متغییرهاي مدل، معرف  Y. در این مدل باشند یمداراي بیشترین همبستگی با مدل 

معرف ارتفاع  )Eمعرف طول جغرافیایی و جزء چهارم مسئله ( )lonمعرف عرض، جزء سوم مسئله ( )latجزء دوم مسئله (
اسایی نواحی بندي هر یک از پارامترها تهیه گردید که این مدل مبناي شنهاي پهنهاست. در ادامه با اعمال روابط فوق نقشه

 وهوایی در منطقه قرار گرفت.آب
  هامقادیر بار عاملی بر روي ایستگاه -2جدول 

Table 2- Factor load values on the stations 
  عامل سوم  عامل دوم  عامل اول ایستگاه
61/0  بابلسر  17/0  71/0  
58/0 رامسر  22/0  24/0  
32/0 آمل  88/0  - 56/0  

66/0 ساري  21/0  - 01/0  

- سیاه بیشه 58/2  06/0  52/0  

40/0 قائمشهر  29/0  52/0  

- کیاسر 69/1  - 13/0  60/0  

35/0 نوشهر  89/0  - 41/0  

56/0 گرگان  - 51/0  15/1  

65/0 گنبدکاووس  - 92/0  95/1  

51/0 مراوه تپه  - 51/1  05/0  

04/0 جیرنده  06/1  - 04/1  

33/0 منجیل  37/1  - 26/1  

- رشت 48/1  - 16/1  - 28/1  

- انزلی 04/0  13/1  63/0  

80/0 آستارا  - 05/2  - 80/1  

  نتایج
  هاي تحلیل عاملی یافته
منطقه را، با توجه به  یمیعنصر اقل 26مکس) نشان داد که یمبنا و دوران مهپراش (وار يها با روش مؤلفه یل عاملیتحل

ها را انس دادهیدرصد وار 91،3 یمیعامل اقل 3ن یعامل خلاصه کرد. مجموع ا 3در  توان یها، م آن یدرون یهمبستگ
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- عامل ییکنند. بعد از شناسا یم يم بازیاقل يریگ را در شکل یو مهم یها نقش اصل ن عاملین ایکنند؛ بنابرا ین مییتب

ت هر عامل در هر قسمت استان مشخص یحاکم يد تا درجهیها رسم گرد عامل یل مکانیتحل يهانقشه یاصل يها
ن تسلط را در آن یشتریها ب ا عاملیستگاه، کدام عامل یز مشخص شد که در قلمرو هر ای) ن2به جدول ( شود. با توجه

  ه دارند.یناح
ها را تبیین  درصد از کل واریانس داده6/53گذاري شد. این عامل به تنهایی  عامل اول به عامل دما و تغییرپذیري دما نام

دیر بارهاي عاملی پارامترهاي دمایی از جمله حداقل و حداکثر دما و اختلاف نماید. دلیل نامگذاري آن بالا بودن مقا می
بین این دو بود. با بررسی تحلیل تحلیل مکانی نشان داد که حداکثر حاکمیت آن در نیمه شرقی منطقه بالاخص استان 

بر ارتفاعات البرز و هایی از شرق استان مازندران و حداقل آن در غرب و جنوب منطقه که منطبق  گلستان و قسمت
 5/30شود. این عامل  ). عامل دوم با نام عامل رطوبت و بارش شناسایی می5(شکل  برخی نواحی استان گیلان است

 تر بزرگ و مثبت ریمقاد ها، براساسعامل ينام گذار هک نیا به توجه نماید. با تبیین می ار ها درصد از کل واریانس داده

مجموع بارش سالانه، ابرناکی، روزهاي  يرهایمتغ ي دهنده نشان زین رهایمتغ یعامل يبارهاشود و  یم انجام ،کی از
دهند، یم نشان عامل نیا يرو را ن وزنیتر شیب لذا متر و رطوبت نسبی هستند،میلی 10و  5، 1همراه با بارش بیش از 

غرب منطقه، یعنی مناطق پست جلگه  در عاملت این یمکحا يقلمرو .برازنده این ناحیه باشد بارشی عامل نام نیبنابرا
 هک یحال باشد. در هایی از نواحی مرکزي مازندران میگیلان، نواحی ساحلی شرق گیلان و غرب مازندارن و قسمت

شود. مناطق شرقی  استه میک عامل نیا تیمکحا زانیم از مینکیم تکحرو جنوب  سمت شرق به منطقه از غرب هرچه
  شوند. گلستان و مناطق مرتفع البرز شمالی، از مناطق کمینه این عامل محسوب می منتهی به شرق استان

هاي سبک ولی طولانی مدت و همراه با تمرکز بیشینه بارش سالانه، یکی از وجوه بارز این ناحیه نیز  وجود بارندگی
گرفته استنباط کرد و هم از گزارشاتی هاي مورد آزمون قرار توان از روي دادهگیري را هم می. این نتیجهشود یممحسوب 

آوري و ثبت این آمار دارند به نتیجه رسید هاي ذي ربط به جمعها و سازمانمدت که ارگانکه در طی بازه زمانی طولانی
 و ندکیم نییتب را هاداده لک انسیدرصد وار 2/7حدود  هک عامل نی). عامل سوم موسوم به عامل تندري است. ا7(شکل 

با وقوع حداکثر روزهاي همراه با توفان تندري در منطقه به علاوه اختلاف دماي حداقل و حداکثر  یمیمستق يرابطه
 باشد دردر نیمه شرق ناحیه خزري بالاخص استان گلستان می عامل نیا تیمکحا ينهیشیب يدهد. محدودهیم نشان

دلیل اینکه شرق منطقه داراي تغیرات سریع دما و از شد به باآن در غرب یعنی در استان گیلان می نیمترک هک یحال
هاي طرفی وجود تابش بالا سبب شده تا جریانات همرفتی واقع در منطقه به بیشینه خود رسیده و سبب ظهور توفان

 . )5(شکل  کندشرایط محلی منشا یافته را فراهم می از غالباًتندري که 
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  مجموع واریانس تبیین شده براي هر عامل -3جدول 
Table -3 Total explained variance for each factor 

Total Variance Explained 

 عوامل
 مجموع چرخش بارهاي مربعات مجموع استخراج بارهاي مربعات مقادیر ویژه اولیه

Total % of 
Variance 

Cumulative 
% Total % of 

Variance 
Cumulative 

% Total % of 
Variance 

Cumulative 
% 

٩/١٣ ١  ٥٣/٦  ٦/٥٣  ٩/١٣  ٦/٥٣  ۵٣/۶  ٦/١١  ٥/٤٤  ٥/٤٤  
٩/٧ ٢  ٥/٣٠  ١/٨۴  ٩/٧  ٥/٣٠  ١/٨٤  ٠/١٠  ٦/٣٨  ١/٨٣  
٩/١ ٣  ٢/٧  ٣/٩١  ٩/١  ٢/٧  ٣/٩١  ١/٢  ٣/٨  ٣/٩١  

  
  تعداد عوامل و محور عمودي مقادیر ویژه)(محور افقی  هاي اصلی بر روي پارامترهاي هواشناسینمودار غربالی تحلیل مولفه :4شکل 

Figure4: Sieve diagram of principal components analysis on meteorological parameters (horizontal axis number of 
factors and vertical axis eigenvalues) 

 
 

 
  (عامل دما) الگوي فضایی از عامل اول در منطقه :5شکل 

Figure 5: Spatial pattern of the first factor in the region (temperature factor) 
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  (عامل رطوبت و بارش) الگوي فضایی از عامل دوم در منطقه:6شکل

Figure 6:Spatial pattern of the second factor in the region (humidity and precipitation factor) 

  
  (عامل تندري) الگوي فضایی از عامل سوم در منطقه :7شکل

Figure 7: Spatial pattern of the third factor in the region (thunder factor)
  

  ايهاي تحلیل خوشهیافته
 3پارامتر هواشناسی،  26هاي اصلی بر روي ههاي قبل اشاره شد، پس از اعمال روش تحلیل مولفهمانطور که در قسمت

کیلومتر انتخاب  15×15هاي آن اي به پهنه، یاختههاي نقطهها و تبدیل دادهعامل شناسایی شدند. پس از شناسایی عامل
بندي قرار گرفت. براي رسیدن به این هدف، با ایجاد شد که مبناي ناحیه 242×26شد. با اعمال این روش یک ماتریس  

  شد. MATLABبندي در محیط نرم افزار اي عاملی هر یاخته، اقدام به خوشهاستفاده از مقادیر باره
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  ها دارنماي کلی اعمال شده بر روي یاخته :8شکل 

Figure 8: Dendrogram general applied  to the cells 

  
  شده براي منطقه خزريوهوایی تفکیک ناحیه آب 4دارنماي  :9شکل 

Figure 9:A Dendrogram of th  climate zones separated for the 4 Caspian region
شدند و  يبندگروه ینمرات عامل براساس هانقاط یا یاخته فاصله، براساس يبندخوشه ای وارد، يبندخوشه روش از استفاده با

بندي تهیه شد ). براي نمایش بهتر یک نقشه پهنه9و 8 يها شکل( ناحیه متمایز آب و هوایی تقسیم شد 4در نهایت منطقه به 
هاي اعظمی از  بندي انجام شده ناحیه اول مشتمل بر قسمتبر اساس تقسیم ).10تا نواحی متمایز شده مشخص گردد (شکل 

توان ناحیه مرطوب و دهد. این ناحیه را میرا تشکیل میاستان گیلان، غرب و مناطق مرکزي مشرف به ساحل استان مازندران 
 77بت نسبی بیش از ومیلیمتر، رط 1006اي در این ناحیه در سال، بارشمند در نظر گرفت. بدین دلیل که متوسط بارش منطقه
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و  5، 1اي همراه با روز ابرناکی در سال و حداکثر تعداد روزهاي بارشی که مشتمل بر روزه 135درصد و با دارا بودن بیش از 
اي نیمه مرطوب همراه با دماهاي خنک و ملایم در نظر گرفت. گیرد. ناحیه دوم را با عنوان منطقهمتر بوده را در بر میمیلی 10

درصد بوده و با وزش باد ملایم شرایط مساعدي  66میلیمتر و رطوبت نسبی نزدیک  300در این ناحیه متوسط بارش بیش از 
گراد بوده، از درجه سانتی 14حرارتی حاکم بوده و به دلیل بالا نبودن دما در منطقه که متوسط دما در آن  از نظر آسایش

خشک همراه با یخبندان و برف و  وهوایی را ناحیه سردباشد. ناحیه سوم آبها به دور میشرایط شرجی و یا وقوع یخبندان
هاي طولانی مدت در ایام پایین بودن درجه حرارت و از طرفی وقوع یخبندانبایستی نامگذاري نمود. در این منطقه به دلیل 

سال و تغییر نوع بارش از باران به برف سبب شده تا اقلیمی متفاوت در دل ناحیه خزري بوجود آید. از طرفی وزش بادهاي 
د و کاهش و افزایش شدید دما در ایام روزي دما نیز جوابی مثبت داده که طی این فراینشدید در این منطقه به تغییرات شبانه

کند. ناحیه سوم بیشتر منطبق بر مناطق جنوبی ناحیه سال، همراه با وزش باد شدید شرایط نامساعدي را در منطقه فراهم می
باشد. ناحیه چهارم هایی از جنوب غرب گلستان می خزري بوده و مشتمل بر ارتفاعات جنوبی مازندران، غرب گیلان و قسمت

هاي شمال غرب هاي اعظمی از استان گلستان، مناطق شرقی استان مازندران، شرق و جنوب شرق گیلان و قسمتقسمت که
اي در گیرد. این ناحیه را بایستی با عنوان نیمه مرطوب شناخت. بدین صورت که متوسط بارش منطقهاین استان را در بر می

درصد این ناحیه را متمایز ساخته  70روز ابري و رطوبت نسبی بیش از  116میلیمتر در سال و با دارا بودن  630این ناحیه 
 .) 4و جدول  10(شکل  است

  
  نواحی چهارگانه آب و هوایی منطقه خزري :10شکل 

Figure 10:  The four climate zones of the Caspian region 
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  ناحیه آب و هوایی منطقه خزري 4میانگین پارامترهاي هواشناسی براي  - 4جدول 

Table 4-Average meteorological parameters for 4 climatic zones of the Caspian region 
  ناحیه چهارم  ناحیه سوم  ناحیه دوم  ناحیه اول پارامتر

4/11  دماي نقطه شبنم  1/5  - 3/2  6/9  

1/16 دماي خشک  1/14  8/9  5/16  

1/20 متوسط دماي حداکثر  7/18  2/14  21 

2/16 متوسط دماي روزانه  2/14  9/9  5/16  

2/12 متوسط حداقل دما  6/9  6/5  9/11  

6/9 نسبت اختلاط  6/7  2/5  1/9  

1/77 رطوبت نسبی  5/61  2/48  70 

1/10 15 فشار بخار آب  8/3  8/13  

6/4 سرعت باد  5/5  5/8  9/3  

1/8 حداکثراختلاف بین دماي حداقل و   2/10  1/11  5/9  

7/1006 مجموع بارش سالانه  2/337  9/103  7/637  

2/1970 ساعات آفتابی  4/2427  5/2718  4/2225  

7/135 ابرناکی  3/89  7/47  4/116  

9/1 روزهاي گردوغباري  9/3  3/4  6/3  

3/50 درجه 30روزهاي همراه با بیش از   7/57  8/18  8/75  

3/17 روزهاي یخبندان  9/51  7/100  23 

4/125 تعداد روزهاي بارانی  8/112  9/111  7/115  
8/83 میلیمتر 1روزهاي همراه با بارش   3/60  8/48  9/69  

1/47 میلیمتر 5روزهاي همراه با بارش   9/24  9/10  6/35  

5/29 میلیمتر 10روزهاي همراه با بارش   6/10  - 2/1  6/19  

8/6 روزهاي برفی  2/25  7/49  7/10  

5/12 16 توفان تندري  6/16  3/11  

9/41 دید افقی  8/77  7/134  5/45  

9/970 حداقل فشار تراز ایستگاه  1/860  7/725  7/941  

8/1023 حداکثر فشار تراز ایستگاه  906 8/756  1/996  

9/995 متوسط فشار تراز ایستگاه  4/886  9/745  9/970  

  گیرينتیجه
هایی است که تا حدودي از شرایط کوهستانی پیروي نواحی اقلیمی متفاوت، که داراي بخشناحیه خزري با دارا بودن 

اي مرطوب تبعیت بوده، همواره از پیچیدگی آب و هوایی دیگر و اعظم آن از شرایط دشتی و جلگه يها بخشکند و  می
هاي بع عظیم تامین کننده بارشجنوبی و وجود من يها قسمتهاي البرز در خاصی برخوردار بوده است. وجود کوهستان

هایی در منطقه شده است. وجود چنین شرایطی سبب شده تا منطقه، دریاي خزر در منطقه سبب چنین درهم تنیدگی
تر شده و پژوهشگران را راغب به کشف قوانین حاکم و درك درك سازوکار اقلیمی در دل این ناحیه بیش از پیش پیچیده

عامل اقلیمی شناسایی شد و  3عنصر اقلیمی  26با بررسی  ی اقلیمی در منطقه نماید.شرایط محیطی از خرده نواح
باشد. در بین تندري می-هاي مربوط به آنها ترسیم گردید. این عوامل به ترتیب دمایی، عامل بارشی و عامل بادي نقشه

ها را در تعیین تنوع اقلیمی منطقه داشته ترین نقشها، مهمدرصد واریانس کل داده 53این عوامل عامل اول با دارا بودن 
کنیم شود و هر چه سمت شرق به سمت غرب حرکت میاست. این عامل در شرق و مرکز منطقه بیشتر مشاهده می
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 هیمنطقه خزري را توج در را یمیاقل درصد رفتار 91 حدود عامل سه نیا لک شود. در از این عامل کاسته می داًیشد
ل منطقه نشان داد. پس کن عوامل را در یر ایه شد و تأثیهر عامل ته یانکل  میتحل يهان مرحله، نقشهیبعد از ا .اندنموده

د. یاستان گرد يبندوارد اقدام به طبقه يبندت با روش خوشهیها، در نهاآن یانکم ين قلمروهاییها و تععامل ییاز شناسا
اي هاي یاختهرابطه رگرسیونی بین پارامترها و لایه ارتفاعی، دادهبندي حاصل از هاي پهنه بدین صورت که با تهیه نقشه

بندي و تفکیک نواحی جداگانه آب و هوایی در  کیلومتر انتخاب شده بود، اقدام به خوشه 15×15که با توان تفکیک 
داگانه ه جیات هر ناحیص داده شد و خصوصیتشخ یمیاقل يهیناح 4حاصله  یمنطقه شد. با توجه به نمودار درخت

هاي آماري از جمله ه شد که روشمشاهدMasoudian, 2003) و (Montazeri.,2014بر اساس مطالعات  د.یگرد یبررس
وهوایی بوده و با اضافه کردن مدل ارتفاعی هاي مناسبی براي شناسایی خرده نواحی آباي روش تحلیل عاملی و خوشه

 مشخص شد. کاملاًارتفاعات  بینگزینی آن در و لانههوایی وکه در این تحقیق انجام شد، دقت نواحی آب
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Abstract 

Understanding and identifying the climate type of a region, along with its dominant and influential 
elements, is crucial for determining the region's climate. Climate varies from one location to another due 
to the unique conditions of meteorological elements and factors in each place. Lack of knowledge about 
microclimates in regions can lead to failures in economic and agricultural planning. Generally, the climate 
of a region is the average weather condition in that area, and access to the average weather condition in a 
specific location requires long-term meteorological data and information. To gain a comprehensive 
understanding of the Caspian Sea region's climate, climatic zoning was conducted using modern statistical 
methods such as factor analysis and cluster analysis over a 23-year period (1990-2012). For this purpose, 
26 climatic variables from 16 meteorological stations were selected. Then, using a digital elevation model, 
a multivariate regression relationship was applied between the meteorological parameters and the 
mentioned layer, resulting in a 26x242 zoning matrix which served as the basis for zoning. Climate 
analysis of the region using factor analysis shows that the region's climate is shaped by three factors: 
temperature, precipitation, and wind-thunderstorm. The results of cluster analysis on the three climatic 
factors indicate the presence of four zones in the Caspian Sea region. The findings suggest that the first 
and second factors alone explain 84% of the climatic behavior in the region. 
 
Most isothermal curves are presented on maps at sea level to show the effect of other weather factors. 
(Khaldi, 2016). Therefore, the altitude factor is considered the most important factor in the formation of 
the climate of each region, because with the increase in altitude, we will see a decrease in temperature and 
also a decrease in air pressure. On the other hand, the Caspian region in Iran, due to the diversity of 
topography, the location of the heights in the south of the region and the northern regions leading to the 
lowlands and the Caspian Sea, have caused climatic variations to be seen in the shortest distance. 
 

The necessity and importance of research  

Based on the results obtained by the researchers, it was observed that Iran's climate is a product of 
altitudes (Masoudian, 2013). From this point of view, an attempt was made to determine the effect of 
topography on the climatic quantities of the region in order to deal with the existing climatic areas based 
on a more realistic view. to be Since the Caspian region has topographic diversity and is affected by the 
moisture source of the Caspian Sea, it has been tried to use the data of the regression model for the regions 
without data, in addition to using the real data recorded, so that the role of altitude in The distribution of 
meteorological quantities in the region should be determined. 

Methodology 
 In this research, using new statistical methods such as factor analysis, cluster analysis, and geographic 
information system, and using ArcGIS, SPSS, and Excel software, climate elements were classified at the 
regional level. In this research, after preparing the data of the synoptic stations of the three provinces of 
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Gilan, Mazandaran and Golestan from the meteorological organization of the province, 26 climatic 
variables were selected from 16 meteorological stations during the period between 1990 and 2012. 
Because the purpose of this research was climate zoning for the Caspian region based on altitudes, a 
digital elevation layer (DEM) with a resolution of 90 meters was also used. Next, for zoning, a regression 
relationship between the parameters and the length, width and height of the area was taken and zoned. In 
order to specify the climatic sub-regions, the raster data obtained from zoning were converted into points 
and based on the method of principal component analysis, the factors governing the region's climate were 
identified. In this research, it was tried to choose the resolution of each pixel of 15x15 km, which made a 
26x242 matrix to be prepared. Finally, by transferring this matrix to the MATLAB software environment, 
clustering was done using the entered method. 

Conclusion  

The Caspian region, having different climatic regions, which has parts that follow the mountain conditions 
to some extent, and other parts and most of them follow the conditions of the plains and wet plains, has 
always had a special climate complexity. Is. The presence of the Alborz mountains in the southern parts 
and the presence of the Caspian Sea, a huge source of rainfall in the region, have caused such 
entanglements in the region. The existence of such conditions has caused the understanding of the climatic 
mechanism in the heart of this region to become more complicated and has attracted researchers to 
discover the governing laws and understand the environmental conditions of the climatic sub-regions in 
the region. By examining 26 climatic elements,  3 climatic factors were identified and their related maps 
were drawn. These factors are temperature, precipitation factor and wind-thunder factor. Among these 
factors, the first factor, having 53% of the variance of the total data, has played the most important roles in 
determining the climate diversity of the region. This factor is observed more in the east and center of the 
region, and as we move from east to west, this factor decreases drastically. In total, these three factors 
have justified about 91% of the climatic behavior in the Caspian region. After this stage, spatial analysis 
maps of each factor were prepared and showed the effect of these factors in the entire region. After 
identifying the factors and determining their spatial territories, the province was finally classified by 
clustering method. In this way, by preparing the zoning maps resulting from the regression relationship 
between the parameters and the height layer, the cell data that was selected with a resolution of 15x15 km, 
clustering and separating the separate climate zones in the region. became. According to the resulting tree 
diagram, 4 climatic regions were identified and the characteristics of each region were investigated 
separately. Based on the studies of Qalahari et al. 2014) and Sahiz et al, 2014, it was observed that 
statistical methods including factor and cluster analysis are suitable methods for identifying climatic sub-
regions and by adding the height model that is used in this The research was carried out, the accuracy of 
the weather zones and its nesting among the altitudes were completely determined. 
 

Keywords: climatic zoning, Caspian Sea region, factor analysis, cluster analysis, digital elevation model. 
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