
6247-6238، صفحه 1402، شماره اول، فصل بهار، سال هشتممطالعات علوم محیط زیست، دوره   

6238 

 

 های چند متغیره بندی اقلیمی استان اردبیل با استفاده از روشپهنه
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 محقق اردبیلی، دانشگاه علوم اجتماعی، دانشکده یرشته آب و هواشناس یتخصص یدکتر یدانشجو  -1

 دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی ،یعیطب یایاستاد گروه جغراف  -*2
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 20/09/1401تاریخ پذیرش :                      18/08/1401تاریخ دریافت : 

  چکیده

بسیار مؤثر واقع شود. هدف از این پژوهش نیز توجه به تواند های اقلیمی میبندی اقلیمی و شناخت عوامل و عناصر مؤثر اقلیمی در تعیین پتانسیلپهنه
بندی اقلیمی استان اردبیل با ها شناخته شود و در مقابل حوادث طبیعی مقابله شود. در این راستا به پهنههای محیطی و محدودیتاین اصل بوده تا توان

-2009ساله ) 12مهم هواشناسی برای دوره آماری  پارامتر 22 ،این استان ایستگاه سینوپتیکی 11های نوین پرداخته شد. ابتدا برای استفاده از روش
ها گیری آندست آمد و چون مقیاس اندازهها برای هر ایستگاه به( از اداره کل هواشناسی دریافت گردید. در مرحله بعد میانگین سالانه این متغیر2021

ها انجام گرفت و نتایج افزار تحلیل عاملی روی این دادهشد. سپس در همین نرم Spssافزار مها در محیط نرمتفاوت بود اقدام به استانداردسازی آن
، عامل سوم 08/21بخار با درصد واریانس -، عامل دوم فشار89/31از: عامل اول حرارتی با درصد واریانس  اندعبارتعامل اصلی بود که  5خروجی آن 

در مجموع  که  48/7تابشی با درصد واریانس -و عامل پنجم بادی05/14رم بارشی با درصد واریانس ، عامل چها61/18نمناکی با درصد واریانس 
، سه Wardای سلسله مراتبی گانه، از روش تحلیل خوشه 5درصد رفتار اقلیمی منطقه را تبیین نمودند. در مرحله بعد با توجه به خروجی عوامل  12/93

و با استفاده از روش  Gisافزار برای نشان دادن قلمرو فعالیت هر کدام از این عوامل، در محیط نرم نیهمچنند. ناحیه اقلیمی مشابه از هم متمایز گشت
سوار، نمین، آباد، بیلههای پارسدست آمده بیشتر تمرکز این عوامل در شهرستانبندی اقلیمی شد. با توجه به نقشه نهایی بهاقدام به پهنه Idw یابیدرون

 شود.خشک محسوب میبندی اقلیمی دومارتن نیز تشخیص داده شد اقلیم استان اردبیل جزء اقلیم نیمهی بوده است. مطابق طبقهسرعین و گیو

  یکلیدکلمات 
 ،" اردبیل "،" IDWدرونیابی  "، " ایخوشه "، " تحلیل عاملی، "، " بندیپهنه "
 

  مقدمه -1
منطقه است که  کی یجو تیاز وضع یاو خلاصه دهیچیپ طیشرا میاقل

مختلف  میاقل یبند. در طبقهکندیم رییتغ ییایدر ارتباط با عوامل جغراف
وجود  ردیکه مورد قبول همه دانشمندان قرار بگ یروش کل کی نیزم

 ی. براشوندیم یگذارهیبر اساس اهداف مختلف پا هایبندندارد و طبقه
ناطق با که م شودیبهره برده م یاز مجموعه قواعد میاقل تشناخ

و از آن به عنوان  دهدیگروه قرار م کیمشابه را در  یهواوآب
(. به 1399:47نژاد، و عباس یمراداری) شودیم ادی یمیاقل یبندطبقه
 یمیاقل یهافاکتور شدهبیکه اثرات ترک نیاز سطح زم یامنطقه یعبارت

 یمیمنطقه اقل ای مینوع اقل کیشود  یهمگن طیشرا یراربر آن سبب برق
توجه به عناصر و عوامل  هیناح کی میاقل یبررس ی. براشودیگفته م

بر حسب  هادهیپد یبندهی(. ناح1392:405 ،یضرورت دارد )وحدان یمیاقل
 یبررس نیا جهیدارد. نت یطولان اریبس یاسابقه ایمکان، در جغراف

است. هر  یاهیناح یایآمدن جغراف دیو پد ییایجغراف ینواح یجداساز
 یاست که تجانس درون نیاز سطح زم یبخش ییایجغراف هیناح

 نی؛ بنابراموجود در آن دارد یهاندیو فرا هادهیاز نظر پد یریچشمگ
 ییهواوکشف نظم موجود در اوضاع آب یمیاقل یبندگروه یهدف اصل

 ییهواوآب یاصل یهادهیو جامع پد قیو شناخت دق نیکل سطح زم
 یامروز شناسانمیاقل (.1393:364 ،یجانیو عل یانی)کاو باشدیم

 نیکه در تمام ا برندیکار مبه یبندطبقه یبرا یگوناگون یهاروش
لازم جهت  یهااریمع نییتع ی. اولردیگینظر قرار مها دو مورد مدروش
. ییهواومنطقه آب ایدو گروه  نیمرز ب نییو دوم تع یبندطبقه
که  رندیگیم رارقالب دو گروه ق در عمدتاً یمیاقل یبندمیتقس یهاروش

اول  یبند. طبقهکیژنت یهاروش -2 یتجرب یهاروش -1از:  اندعبارت

قرار  یطیمح یهادهیپد راتییبر تغ میاقل ریتأث یمشاهدات واقع هیبر پا
 یاسابقه یبندطبقه نیاست. ا یمیاقل ریسه متغ ایبر دو  یدارد و مبتن

مختلف  مناطق گذارینام یکه برا یدارد و اصطلاحات یطولان اریبس
وجود دارد برگرفته از نام مناطق و عناصر  ستمینوع س نیدر ا یمیاقل

. از یاستپ ایمانند ساوان  باشدیم نیزم ارهیسطح س یعیطب طیمح
 یمیتمام عوامل و عناصر اقل یبندطبقه ستمینوع س نیدر ا کهیجائآن

 شودیآن محسوب م یبرا یو نقطه ضعف ردیگیمورد لحاظ قرار نم
شد که اساس و منشأ  جادیا یمیاقل یبندطبقه یبرا یگرید یهاوشر

 اتیخصوص د،یتابش خورش لیاز قب میاقل آورندهدیآن را عوامل پد
نوع  نیکه ا دادیم لیتشک رهیجو و غ یهوا، گردش عموم یهاتوده
د بحث مور در (.1397:8پور، )جعفر نامندیم کیرا ژنت یمیاقل یبندطبقه
و خارج از کشور انجام گرفته است  رانیدر ا یمطالعات یمیاقل یبندپهنه

و  ستانیاستان س میاقل یبند(، در پهنه1387و همکاران ) قهیاز جمله: سل
استفاده  یهواشناس ستگاهیا 10مربوط به  یمیاقل ریمتغ 20بلوچستان از 

تندر را در و  بادبارش، حرارت، تابش،  ،یعامل رطوبت جو 5نمودند و 
 هیناح 5 یابا روش خوشه همچنیناند و استان مؤثر دانسته نیا میاقل

(، در 1391و همکاران ) یدیاند. مزساخته زیرا از هم متما ییهواوآب
 و نینو یهاهمدان و کردستان از روش یهااستان یمیاقل یبندپهنه

Gis تگاهسیا 11مربوط به  یمیاقل ریمتغ 18ها از بهره بردند آن 
 5 یعامل لیمذکور استفاده کردند و با روش تحل یهااستان یکینوپتیس

را  یابرناک ،یبخار ،یرطوبت جو ،یبرفناک ،یبارش یمیعامل اقل
 56 ییبه تنها یو برفناک یها عامل بارشآن نینمودند که از ب ییشناسا

و  یونموده است. خسر نییرا تب موردمطالعهمناطق  یمیدرصد رفتار اقل
 لیاز روش تحل یاستان مرکز یمیاقل یبند(، در پهنه1391ش )آرم
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 یمیاقل ریمتغ 29کار از  نیا یاستفاده نموده و برا یاو خوشه یعامل
را که  یمیمؤلفه اقل 6ها بهره بردند آن کینوپتیس ستگاهیا 21مربوط به 

 هیاحن 7نمودند و  ییشناسا دادیمنطقه را نشان م یمیدرصد رفتار اقل 90
ساختند. فلاح  زیاز هم متما یاخوشه لیرا با روش تحل ییهواوآب

چند  یهارا با روش لانیاستان گ یهواو(، آب1394و همکاران ) یقالهر
استان ساخته دو عامل  نیا مینمودند و نشان دادند اقل یبندهیناح رهیمتغ

 نموده انیرا ب هیاول یهاریدرصد پراش متغ 44/99بوده که در مجموع 
عوامل را در سطح استان نشان  نیا IDW یابیانیها با روش مت. آناس

 زیرا از هم متما یمیاقل هیسه ناح یابا روش خوشه همچنیندادند 
شمال  ی(، نواح1394فر و گلدوست )نظم گرید یقیساختند.  در کار تحق

 یاو خوشه یعامل لیرا با استفاده از روش تحل رانیغرب او شمال
حدود  یکه پنج عامل اصل افتندیدست  جهینت نیدند و به انمو یبندپهنه
 هیناح 10نموده و  نییرا تب موردمطالعهمنطقه  یمیدرصد رفتار اقل 35/93
و همکاران  زدی ییحمز کارگل .نمودند ییمناطق شناسا نیا یبرا یمیاقل
 یبندپهنه Gis افزاررا با استفاده از نرم ی(، استان خراسان جنوب1395)

 4و  کینوپتیس ستگاهیا 7 یمیاقل ریمتغ 34از  کار نیا یها برادند. آننمو
ها داده نیا یرو یعامل لیاستفاده کردند و با تحل یماتولوژیکل ستگاهیا

استان را  نیا یمیدرصد رفتار اقل 5/96 حدود یمیعامل اقل 6نشان دادند 
ده را مشخص کر یمیاقل هیناح 6 زین یاخوشه لینموده و تحل نییتب

بر  دیکارون را با تأک زی(، حوضه آبخ1397است. صالحوند و همکاران )
ها جهت انجام نمودند. آن یمیاقل یبندطبقه یاو خوشه یعامل لیتحل

استفاده  یکینوپتیس ستگاهیا 32به  بوطمر یمیاقل ریمتغ 34کار از  نیا
 درصد 68/92 یعامل اصل 5ها نشان داد آن یعامل لیتحل جیکردند. نتا

داده است و با استفاده از روش  حیرا توض هاریمتغ یریپذرییاز تغ
منطقه خشک و  میکه اقل افتندیو دومارتن در تیتورنت و یبندطبقه

 یریپذرییتغ ی(، به بررس1399و آرامش ) ی. طاوسباشدیم خشکمهین
و  یعامل لیاستان اصفهان با استفاده از تحل یمیاقل یهامؤلفه یمکان

 92از  شیب یها نشان داد پنج عامل اصلکار آن جیپرداختند. نتا یاخوشه
را بر  یمیاقل هینموده و هفت ناح نییمنطقه را تب یمیدرصد از رفتار اقل

(، به منظور 1995) 1روایباسال .نمودند ییشناسا یااساس روش خوشه
 یهامؤلفه لیتحلوهیبارش در کشور اوگاندا از روش تجز یبندپهنه
 102ماهانه بارش  یهامنظور از داده نیبهره بردند. بد (PCA) یاصل

استفاده نموده و  1975-1940 یسنج در طول دوره آمارباران ستگاهیا
 یبارندگ انسیردرصد وا 65که حدود  PCA نشان دادند چهار حالت

 یالگوها همچنینبوده است  داریمعن دادند،یم لیسالانه را تشک
نمود.  میهمگن تقس یمیمنطقه اقل 14ا به اوگاندا ر PCA یامنطقه

را با  لیواقع در برز سیگرا ناسیم التی(، ا2012و همکاران ) 2وریجون
سه  التیا نیا یقرار دادند و برا یبندکوپن مورد پهنه یبندروش طبقه

خشک و معتدل گرم را  ،یباران یریگرمس ییهواوگروه عمده آب
مذکور را  التید از مساحت ادرص 89/99مشخص نمودند که در مجموع 

 یهواوآب یبند(، به پهنه2014و همکاران ) 3اند. جنگاشغال نموده
بر اساس  نیچ یحدود مناطق خشک شمال غرب نییمرطوب و تعخشک/

 وهواییآب یهاها از دادهپرداختند. آن یاو خوشه یعامل لیروش تحل
ستان و سه در سه ا ستگاهیا 191( از 2010-1981سال گذشته ) 30

استفاده نموده و نشان دادند که  نیچ یمنطقه خودمختار شمال غرب

                                                           
1- Basalirwa 

2- Júnior et al 
3- Geng et al 

ها و ها، رودخانهدر امتداد کوه عمدتاً خشک مرطوب/ وهواییآبمناطق 
 یبندپهنه(، به 2018و همکاران ) 4کی. کرلنداشده عیتوز یابانیب یمرزها

در  رهیمتغ خاک با استفاده از آمار چند یعیتاکستان بر اساس عوامل طب
مرتبط را  یکیزیف ییایجغراف یهاها داده( پرداختند آنشیبورگنلند )اتر

 لیمنطقه تاکستان استخراج نموده سپس با تحل 66673مجموع  یبرا
-k یبندبا روش خوشه تیو در نها ندها را کاهش دادداده یعامل

 meansو  5پرائننمودند.  ییهمگن را شناسا یتیریپنج منطقه مد
 لیماداگاسکار از روش تحل یمیاقل یبند(، در پهنه2019ان )همکار
 ستگاهیا 47 یاداده گاهیها از پابهره بردند. آن یاصل یهامؤلفه

سپس با  دهاستفاده کر یسلسله مراتب یبندانجام خوشه یبرا یهواشناس
را کشف  ییهواوسه منطقه آب Gis افزارنرم طیدر مح ییفضا یابیدرون

 یروساز میاقل یبند(، به منطقه2020و همکاران ) 6انگی. نمودند
ها با پرداختند. آن  K-Means یبندخوشه تمیبر اساس الگور یآسفالت

دما،  بیسه عامل ضر (PCA) یمؤلفه اصل لیو تحل هیاستفاده از تجز
استخراج  یاخوشه یهاعنوان فاکتورتشعشع را به بیبارش و ضر ملعا

-K یبندخوشه تمیالگور قیرا از طر یقاتینمودند و منطقه تحق

means  نمودند.  میآسفالت تقس یروساز وهواییآببه چهار منطقه
 لیکشور غنا با روش تحل یمیاقل یبند(، به پهنه2022بساح و همکاران )

را در چهار خوشه  کینوپتیس یهاستگاهیو ا داختندپر PCA و یاخوشه
حاکم بر  میشناخت اقل کهنیاتوجه به  باکردند.  یبندهمگن گروه یاصل

و استفاده از  یعیطب اتیدرک خصوص یبرا ییایمنطقه جغراف کی
خاطر  نیدارد به هم یخاص تیبشر اهم یآن همواره برا یهالیپتانس

 ریکه توسط سا ینینو یهااز کاربرد روش یبرداربا الگو افتهیضرورت 
 لیاستان اردبدر سطح  ردیگیانجام م یمیاقل یبندپهنه یبرا نیمحقق

 .به کار برده شود زین

  روش انجام تحقیق -2

 موردمطالعه محدوده   

واقع شده است. وسعت  رانیدر بخش شمال فلات ا لیاستان اردب
 رانیدرصد مساحت ا 1/1معادل  مربعلومتریک 17867مساحت آن 

درجه  39تا  قهیدق 45درجه و  37 نیآن ب ییای. مختصات جغرافباشدیم
 قهیدق 55درجه  48تا  قهیدق 30درجه و  47و  یشمال عرض قهیدق 49

دارد که فاصله  دهیشکل کش ستانا نی. اباشدیم یطول شرق
و فاصله  مترلویک 295نقطه آن در حدود  نیتریتا جنوب نیتریشمال
استان از  نیاست. ا مترلویک 132نقطه آن  نیتریتا غرب نیتریشرق

از جنوب به زنجان و  لان،یبه گ از شرق جان،یآذربا یشمال به جمهور
 ماتیاساس تقس راستان ب نی. اشودیمحدود م زیاز غرب به تبر

 71بخش،  29شهر،  26شهرستان،  10 ی، دارا1390در سال  یکشور
فر و همکاران، )نظم باشدیسکنه م یدارا یآباد 1696دهستان، 
 .دهدیرا نشان م لیاستان اردب ییایجغراف تیموقع 1(.  شکل 1397:31

                                                           
4- Karlik et al 

5- Praene et al 
6- Yang et al 
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 (1400)منبع: نگارنده،  لیاستان اردب ییایجغراف تیموقع -1شکل

 مواد و روش 
 22سالانه  نیانگیاز م یآمار لیوتحلهیتجزانجام  یپژوهش برا نیدر ا

 ل،یواقع در استان اردب کینوپتیس ستگاهیا 11 یوهواشناسپارامتر آب
 به علت ( استفاده شد.2021-2009دوازده ساله ) یدوره آمار یبرا

ها به داده نیا SPSSافزار ها در نرمداده یریگاندازه اسیتفاوت در مق
روش  هاریشد و به منظور کاهش تعداد متغ لیاستاندارد تبد Z مرهن

 1956روش توسط لورنز در سال  نیبه کار گرفته شد. ا یعامل لیتحل
 روش را تابع نیشد و نام ا جیرا یشناسمیاقل قاتیدر تحق یلادیم

وابسته را  یهاریهمه متغ یعامل لی. روش تحلدینام همبستهریغ یتجرب
روش در  نی. محصول اکندیم بیبا هم ترک دیجد عامل کیبا عنوان 

کار خود وساز شودیبر اساس فاصله استفاده م یبندگروه ای یبندخوشه
 نیتراستوار است و مهم هاریمتغ نیب یهمبستگ هیبر پا یعامل لیتحل

و  هیاول یهاریمتغ نیاست که بتواند رابطه ب نیآن ا تیصخصو
 یهاکند و عامل انیرا به صورت ساده ب شدهجادیا یهاعامل

 ،یجانیباشد )عل هیتوج ای ریقابل تفس یآمده از نظر علموجودبه
 ستگاهیهر ا یبار عامل ،یعامل لی(. با استفاده از روش تحل1381:180
هر عامل  تیمنظور نشان دادن قلمرو فعالهدست آمد و ببه موردمطالعه

شد.  استفاده IDW یابیاز روش درون Gisافزار نرم طیدر مح یمیاقل
سلسله  یااز روش خوشه یمیمناطق مشابه اقل نییتع یدر ادامه برا

بر  ارائه شد 1939در سال که  روش نیا. استفاده شد ward یمراتب
 لیو تحل یتبسلسله مرا لیقابل انجام است. تحل یکم یهاداده یرو

 شودیآن محسوب م یهاتمیالگور نیترکاربردپر ن،یانگیم یاخوشه
 نیانگیم یاخوشه لیاست که در تحل نیدر ا تمیدو الگور نیتفاوت ا

ها در طبقات از قبل مشخص شده و تک تک پارامتر ایها تعداد گروه
تعداد  یتبسلسله مرا لیاما در روش تحل رندیگیطبقات قرار م نیا

متعدد  یهاکیها نامشخص است و روش بر اساس تکنگروه ای هاوشهخ
ها آن ینمودار شاخه درخت کینموده و در قالب  ییها را شناساگروه نیا

ادغام  یکیروش دو موضوع مورد توجه است  نی. در ادهدیرا نشان م
غام . در بحث ادهاریمتغ نیفاصله ب یریگاندازه یگریها و دپارامتر
 انسیوار لیتحل کردیدارد و از رو یترشیکاربرد ب wardها روش گروه

و اما در بحث دوم  کندیها استفاده مکلاستر نیفاصله ب یابیارز یبرا
است که فاصله  یدسیها، فاصله اقلروش محاسبه فاصله نیتریعموم
زاده، )فرج کندیم یریگرا اندازه یبعدچند یدر فضا یهندس

از  یبه روش تجرب یبندمنظور انجام طبقهبه خردر مرحله آ (.1394:99
 است: لیذروش به صورت  نیروش دومارتن استفاده شد. رابطه ا

                                                                          I=P/(T+10)                              :                    1رابطه

سالانه هر  یبارندگ نیانگیم P ،یخشک بیضر Iمول فوق، فر در
 .است ستگاهیسالانه هر ا یدما نیانگیم T ستگاه،یا

 نتایج 
هر  ی( برا2)شکل  یازهیرنمودار سنگ یعامل لیبر اساس روش تحل

 یدرون یبا توجه به همبستگ ییهواوعنصر آب 22 دهدیپارامتر نشان م
، بر 1در جدول  یمیعناصر اقل نیهمه ا اند.عامل خلاصه شده 5ها در آن

از  بیبه ترتقرار گرفتند که  ییهادر گروه ماکسیحسب چرخش وار
 یمیاقل طیشرا نییرا در تع تیاهم نیترشیعامل پنجم ب تاعامل اول 

)پراش( در  انسیعوامل بر حسب درصد وار نیا تیاند. اهمداشته
استان  میاقل نییتع یجدول مذکور برا ی، آورده شده است. خروج2جدول

 یعامل اصل 5 یمیپارامتر اقل 22بوده که از مجموع  صورتنیبد لیاردب
 -3بخار، -فشار -2 ،یحرارت -1از:  اندعبارت لعوام نیدست آمد. ابه

درصد رفتار  12/93در مجموع که  یتابش-یباد -5 ،یبارش -4 ،یرطوب
نمرات  یمیامل اقلاند. با مشخص شدن عونموده نییمنطقه را تب یمیاقل

دست آمد با توجه به 3مطابق جدول  زین موردمطالعه ستگاهیهر ا یعامل
مشخص  موردمطالعه ستگاهیاز ا کیبر هر  ملجدول تسلط هر عا نیبه ا

 .دیها رسم گردعامل یمکان لیتحل یهاشد و نقشه

 
 هاعامل نییتع یبرا یازهیرسنگنمودار  -2شکل 

 

 چرخشی واریماکس ماتریس اجزای -1جدول 

 عامل پنجم عامل چهارم عامل سوم عامل دوم عامل اول متغیر

 -241/0 699/0 -471/0 058/0 -037/0 حداقل دید افقی

 830/0 -137/0 315/0 208/0 -155/0 میانگین سرعت باد

 -332/0 -018/0 -185/0 505/0 719/0 حداکثر دما

 -028/0 -126/0 -097/0 -080/0 974/0 حداقل دما

 -036/0 -003/0 -224/0 -158/0 946/0 میانگین دما

 261/0 -078/0 -016/0 730/0 553/0 حداقل فشار سطح دریا

 086/0 -143/0 -008/0 880/0 349/0 میانگین فشار سطح دریا

 -082/0 -119/0 278/0 297/0 893/0 میانگین فشار بخار

 -152/0 596/0 -228/0 -635/0 189/0 ساعته 24بارش 
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 377/0 -115/0 823/0 -266/0 078/0 میانگین ابرناکی روزانه

 -039/0 -206/0 963/0 106/0 -084/0 حداکثر ابرناکی روزانه

 060/0 915/0 -151/0 -253/0 -186/0 حداکثر عمق برف

 -159/0 -183/0 635/0 693/0 042/0 حداکثر رطوبت نسبی

 312/0 -261/0 685/0 057/0 552/0 حداقل رطوبت نسبی

 -034/0 -313/0 778/0 429/0 260/0 میانگین رطوبت نسبی

 -103/0 093/0 -376/0 147/0 -881/0 ساعات آفتابی

 -031/0 -139/0 260/0 317/0 889/0 میانگین دمای نقطه شبنم

 -026/0 -072/0 046/0 223/0 963/0 میانگین دمای تر

 060/0 915/0 -151/0 -253/0 -186/0 میزان بارش برف کلی

 -067/0 -183/0 008/0 948/0 112/0 حداکثر فشار سطح دریا

 602/0 275/0 -261/0 -587/0 008/0 ساعته 24میزان تابش کلی 

 168/0 -317/0 -379/0 462/0 -638/0 تبخیر

 

 عوامل استخراجی با چرخش واریماکس -2جدول 

 پراش بار عاملی نام عامل عامل
 پراش تجمعی

 
 پوشش های تحتپارامتر

 89/31 89/31 01/7 حرارتی عامل اول
اقل دما، میانگین دما، میانگین فشار بخار، میانگین دمای نقطه شبنم، اکثر دما، حدحد

 میانگین دمای تر،

 97/52 08/21 63/4 بخار-فشار عامل دوم
ت اکثر رطوباکثر فشار سطح دریا، میانگین فشار سطح دریا، حداقل فشار سطح دریا، حدحد

 نسبی، ساعات آفتابی، تبخیر

 58/71 61/18 09/4 نمناکی عامل سوم
اقل رطوبت نسبی، میانگین رطوبت اکثر ابرناکی روزانه، حدناکی روزانه، حدمیانگین ابر

 نسبی،

 اکثر عمق برف، میزان بارش برف کلی،ساعته، حد 24اقل دید افقی، بارش حد 64/85 05/14 09/3 بارشی عامل چهارم

 تابشی-بادی عامل پنجم
64/1  

 
 ساعته 24میانگین سرعت باد، میزان تابش کلی  12/93 48/7

 

 هانمرات عاملی بر روی ایستگاه -3جدول 

 عامل پنجم عامل چهارم عامل سوم عامل دوم عامل اول هاستگاهیا
9435/1 سواربیله  23048/0  26029/0  49359/0  35141/0  

-70686/0 اردبیل  23063/0  75299/0  10124/0-  14788/0-  

-22856/0 آبادفیروز  16221/1  02459/2-  41245/0-  51245/0-  

06029/1 گرمی  12239/0-  47636/0-  16817/0-  77463/0  

-43339/0 نیر  56531/0  11988/0  24391/2  26929/1  

00574/0 شهرمشگین  38506/1-  75753/0-  46316/0-  63903/0-  

-26249/0 نمین  53185/0-  17716/0-  60146/1-  89301/1  

-36226/0 سرعین  07446/2-  61107/0  60203/0  5926/0-  

-20706/1 خلخال  14674/0  86661/0-  64308/0  82502/0-  

-06278/1 فرودگاه اردبیل  11384/1  48957/1  92904/0-  03647/0-  

25388/1 آبادپارس  66454/0  80853/0  30709/0-  53489/1-  
 

  حرارتی -عامل اول 
های سینوپتیک داشته و مقدار ترین بار را بر روی ایستگاهعامل اول بیش

ها را تبیین نموده است. این عامل درصد واریانس کل داده 89/31
اقل دما، میانگین دما، میانگین فشار بخار، اکثر دما، حدهای حدپارامتر

 شود و علتمیانگین دمای نقطه شبنم و میانگین دمای تر را شامل می
ها مربوط به درجه آن به حرارتی این است که بیشتر پارامتر گذارینام

مشخص است نقش این عامل  3که از شکل  طورهمانحرارت هستند. 
آباد، های پارسبیشتر محدود به نیمه شمالی استان شامل شهرستان

 باشد.سوار، گرمی میبیله
 

 )عامل اول( حرارتیعامل  -3شکل 
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 بخار-فشار -عامل دوم 
کند و ها را تبیین میدرصد واریانس کل داده 08/21عامل دوم مقدار 

اکثر فشار سطح دریا، اقل فشار سطح دریا، حدهای حدشامل پارامتر
اکثر رطوبت نسبی، ساعات آفتابی و تبخیر میانگین فشار سطح دریا، حد

. باشدبخار می-ها فشارآن بر حسب این مؤلفه گذارینامباشد و می
مشخص است این عامل بیشتر محدود به  4که از شکل  طورهمان

هایی از سوار، خلخال، گیوی و بخشآباد و بیلههای پارسشهرستان
 باشد.شهرستان نمین و اردبیل می

 
 دوم(عامل ) بخار-فشارعامل  -4شکل 

  نمناکی  -3عامل 
ها را درصد واریانس کل داده 61/18عامل سوم نمناکی هست که مقدار 

اکثر ابرناکی ناکی روزانه، حدهای میانگین ابرشود و پارامترشامل می
گیرد. اقل رطوبت نسبی، میانگین رطوبت نسبی را در بر میروزانه، حد

ها تر متغیراین عامل به نمناکی بدین دلیل است که بیش گذارینامعلت 
مشخص است قلمرو حاکمیت  5که از شکل  طورهمانرطوبی هستند. 

باشد و های مرکزی و شمال استان اردبیل میاین عامل در قسمت
 گیرد.آباد را در بر میهای نمین، اردبیل، سرعین و پارسشهرستان

 
 )عامل سوم( نمناکیعامل  -5شکل 

 بارشی -عامل چهارم 
 05/14شود و مقدار ارم شناخته میعنوان عامل چهعامل بارشی به

های کند. این عامل شامل پارامترها را تبیین میدرصد واریانس کل داده
اکثر عمق برف، میزان بارش برف ساعته، حد 24اقل دید افقی، بارش حد

ها مربوط به بارش هستند این عامل باشد و چون بیشتر متغیرکلی می
مشخص است بیشینه  6که از شکل  طورهمانبدین نام انتخاب گردید. 

 باشد.فعالیت این عامل در شهرستان سرعین می

 
 )عامل چهارم( بارشیعامل  -6شکل 

 انرژی -عامل پنجم 
بندی اقلیمی استان عنوان آخرین عامل مؤثر در پهنهعامل بعدی که به
درصد  48/7شود عامل بادی و تابشی است که مقدار اردبیل شناخته می

های میانگین کند. این عامل شامل متغیرها را تبیین میل دادهواریانس ک
که از  طورهمانباشد و ساعته می 24سرعت باد و میزان تابش کلی 

مشخص است بیشتر محدوده فعالیت این عامل در  7شکل 
 باشد.های گرمی، نمین و سرعین میشهرستان

 
 )عامل پنجم( انرژیعامل  -7شکل 

 

تر شود بیش(، استنباط می8شکل ) هایی این عواملنقشه ن با توجه به

سوار، نمین، آباد، بیلههای پارسشده در شهرستانتمرکز عوامل یاد

 باشد.می سرعین و گیوی

 
 نقشه تمرکز عوامل مؤثر اقلیمی -8شکل 

 

بر اساس  موردمطالعههای (، ایستگاه3با توجه به نتایج بار عاملی )جدول 
بندی شدند و گروه Wardای سلسله مراتبی شهخروجی آن با روش خو

، خروجی 9ناحیه اقلیمی مشابه بر اساس آن متمایز یافتند. شکل  3
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بندی ، ناحیه10شکل ای را به صورت نمودار دندروگرام و تحلیل خوشه
دهد. با توجه به این نشان میاقلیم استان اردبیل را با روش یاد شده 

 ورت ذیل است:اشکال نواحی انتخاب شده به ص
های نماینده: اردبیل، فرودگاه الف( ناحیه اول )اقلیم معتدل(، ایستگاه

 اردبیل، نمین
آباد، سوار، پارسبیله :ندهینما یهاستگاهیاب( ناحیه دوم )اقلیم گرم(، 

 گرمی
شهر، سرعین، مشگین :ندهینما یهاستگاهیاج( ناحیه سوم )اقلیم سرد(، 

 آباد، خلخال، نیرفیروز

 

  موردمطالعههای ای سلسله مراتبی ایستگاهدندروگرام خوشه -9شکل 

 
 ایبندی اقلیمی استان با روش تحلیل خوشهناحیه -10شکل 

 

عنوان یک روش تجربی است که بر پایه بندی اقلیمی دومارتن بهطبقه

گذاری شده است که در آن از دو پارامتر میانگین دما و بارش پایه

شود مدت دمای سالانه استفاده میسالانه و میانگین بلند مدت بارشبلند

بندی اقلیمی بر حسب این (. طبقه1399:48نژاد، مرادی و عباس)یار

 باشد.روش مطابق جدول ذیل می

 

 بندی اقلیمی دومارتن، طبقه4دولج

 I <10  خشک

  I > 10 < 9/19 خشکنیمه

 I > 20 < 9/23 ایمدیترانه

 I > 24 < 9/27 مرطوبنیمه

 I > 28 < 9/34 مرطوب

  I > 35 بسیار مرطوب

1399نژاد، مرادی و عباسمنبع: یار

شود که ، این نتیجه استنباط می11مطابق جدول فوق و راهنمای شکل 
بندی اقلیمی دومارتن در طبقه 19تا  11اقلیم استان اردبیل بین مقدار 

 شود.خشک محسوب میزو اقلیم نیمهبوده و ج

 
 بندی اقلیمی دومارتن استان اردبیلطبقه -11شکل 

 یریگجهینت -3
و  یپست یمتفاوت آن دارا یتوپوگراف طیشرا با توجه به لیاستان اردب

 یمیاقل طیمختلف آن از شرا یهابخش نیاست بنابرا یادیز یهایبلند

عناصر مهم  یبندطبقه زیمقاله ن نیبرخوردار است و هدف از ا یمتفاوت

 ههم یعامل لی. در تحلباشدیاستان م نیا یمیاقل یبندو پهنه ییواهوآب

 یمیدر پنج عامل اقل ماکسیبر حسب چرخش وار یمیعناصر اقل نیا

منطقه را  یمیدرصد رفتار اقل 12/93شدند که در مجموع  یبندمیتقس

 یریگبربا در انسیدرصد وار 89/31نمودند. عامل اول با  نییتب

فشار بخار،  نیانگیدما، م نیانگیاقل دما، مثر دما، حداکحد یهاپارامتر

 یشمال مهیتر محدود به ن یدما نیانگینقطه شبنم و م یدما نیانگیم

بود. عامل دوم با  یگرم سوار،لهیآباد، بپارس یهااستان شامل شهرستان

اقل فشار سطح حد یهاو شامل پارامتر انسیدرصد وار 08/21مقدار 

 تاکثر رطوبحد ا،یفشار سطح در نیانگیم ا،یار سطح دراکثر فشحد ا،یدر

 یهامحدود به شهرستان شتریو ب باشدیم ریو تبخ یآفتاب تساعا ،ینسب

و  نیاز شهرستان نم ییهاو بخش یویخلخال، گ سوار،لهیآباد، بپارس

 انسیدرصد وار 61/18با مقدار  ی. عامل سوم نمناکباشدیم لیاردب

اقل روزانه، حد یاکثر ابرناکروزانه، حد یناکابر نیانگیم یهاشامل پارامتر
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آن در  تیکه قلمرو حاکم یرطوبت نسب نیانگیو م ینسبرطوبت 

 یهاو شهرستان باشدیم لیو شمال استان اردب یمرکز یهاقسمت

 ی. عامل بارشردیگیآباد را در بر مو پارس نیسرع ل،یاردب ن،ینم

 یهاشامل پارامتر انسیدرصد وار 05/14عنوان عامل چهارم با مقدار به

بارش  زانیاکثر عمق برف و محد ساعته، 24بارش  ،یافق دیاقل دحد

. باشدیم نیعامل در شهرستان سرع نیا تیفعال نهیشیکه ب یبرف کل

کل  انسیدرصد وار 48/7با مقدار  یو تابش یعامل پنجم عامل باد

 24 یتابش کل زانیمسرعت باد و  نیانگیم یهاریها شامل متغداده

 ،یگرم یهاشهرستانعامل در  نیا تیمحدوده فعال ترشیساعته که ب

عوامل در  نیتمرکز همه ا نیترشی. بباشدیم نیو سرع نینم

بوده است. اما  یویو گ نیسرع ن،ینم سوار،لهیآباد، بپارس یهاشهرستان

نمرات  یبر رو Ward یسلسله مراتب یاحاصل از روش خوشه جینتا

سطح  درمشابه  یمیاقل هیناح 3نشان داد  موردمطالعه ستگاهیهر ا یعامل

دومارتن  یمیاقل یبندحاصل از طبقه جهینت. شوندیم زیاستان از هم متما

بوده و جزو  ریمتغ 19تا  11مقدار  نیب لیاستان اردب مینشان داد اقل زین
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Abstract 

Climatic zoning and knowledge of effective climatic factors and elements can be very effective in 

determining climatic potentials. The purpose of this research is to pay attention to this principle in 

order to know the environmental capabilities and limitations and to deal with natural disasters. In this 

regard, the climatic zoning of Ardabil province was discussed using modern methods. First, for 11 

synoptic stations of this province, 22 important meteorological parameters for the 12-year statistical 

period (2009-2021) were received from the General Meteorological Department. In the next step, the 

annual average of these variables was obtained for each station, and since their measurement scale 

was different, they were standardized in the Spss software environment. Then, in the same software, 

factor analysis was performed on these data and the output results were 5 main factors, which are: the 

first thermal factor with 31.89% variance, the second pressure-steam factor with 21.08% variance, the 

third moisture factor with 18.61 variance, the fourth precipitation factor with 14.05 percent variance 

and the fifth wind-radiation factor with 7.48 percent variance, which in total explained 93.12 percent 

of the climatic behavior of the region. In the next step, according to the output of the 5 factors, three 

similar climatic regions were distinguished from each other using Ward's hierarchical cluster analysis 

method. Also, to show the scope of activity of each of these factors, climate zoning was done in Gis 

software environment and using Idw interpolation method. According to the final map obtained, most 

of these factors were concentrated in the cities of Parsabad, Beilesawar, Nemin, Serain and Givi. 

According to Dumarten's climate classification, it was also recognized that the climate of Ardabil 

province is part of the semi-arid climate. 

 

1. Introduction 
Climate is a complex condition and a summary of the atmospheric condition of a region that changes 

in relation to geographical factors. In the classification of different climates of the earth, there is no 

general method that is accepted by all scientists, and the classifications are based on different goals. 

To know the climate, a set of rules is used that places regions with similar climates in one group and it 

is referred to as climate classification (Yarmoradi and Abbasnejad, 2019: 47). In other words, a region 

of the earth's surface where the combined effects of climatic factors cause the establishment of 

homogeneous conditions is called a type of climate or a climatic region. To investigate the climate of 

an area, it is necessary to pay attention to climatic elements and factors (Vahdani, 2012: 405). Zoning 

phenomena according to place has a very long history in geography. The result of this study is the 

separation of geographical areas and the emergence of regional geography. Each geographical area is 

a part of the earth's surface that has a significant internal consistency in terms of the phenomena and 

processes in it; Therefore, the main goal of climate grouping is to discover the existing order in the 

weather conditions of the entire earth's surface and to know the main weather phenomena accurately 

and comprehensively (Kaviani and Alijani, 2013: 364).Today's climatologists use various methods for 

classification, and in all these methods, two things are considered. The first is to determine the 

necessary criteria for classification, and the second is to determine the boundary between two groups 

or climate zones. Climate classification methods are mainly divided into two groups, which are: 1- 

Experimental methods 2- Genetic methods. The first classification is based on the actual observations 

of the effect of climate on changes in environmental phenomena and is based on two or three climatic 

variables. This classification has a very long history, and the terms used to name different climate 

zones in this type of system are derived from the names of regions and elements of the natural 

environment on the surface of the planet, such as savannah or steppe. Since in this type of 

classification system, all climate factors and elements are not taken into account and it is considered a 

weakness for it, other methods for climate classification were created, the basis and origin of which 

are the factors that create climate, such as solar radiation, characteristics of air masses, general 

circulation. atmosphere, etc., and this type of climate classification is called genetics (Jaafarpour, 

2017: 8). 
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Research Methods 

In this research, the annual average of 22 meteorological parameters of 11 synoptic stations located in 

Ardabil province, for the twelve-year statistical period (2009-2021), was used to perform statistical 

analysis. Due to the difference in data measurement scale in SPSS software, these data were converted 

into standard Z score and factor analysis method was used to reduce the number of variables. This 

method was popularized by Lorenz in 1956 in climatology research and called the name of this 

method uncorrelated empirical function. The factor analysis method combines all dependent variables 

as a new factor. The product of this method is used in clustering or grouping based on distance. The 

factor analysis mechanism itself is based on the correlation between variables, and its most important 

feature is to be able to express the relationship between the primary variables and the created factors 

in a simple way, and the created factors from a scientific point of view. can be interpreted or justified 

(Alijani, 1381:180). Using the factor analysis method, the factor load of each studied station was 

obtained, and in order to show the scope of activity of each climatic factor in the Gis software 

environment, the IDW interpolation method was used. In the following, ward hierarchical cluster 

method was used to determine similar climatic regions. This method, which was presented in 1939, 

can be performed on quantitative data. Hierarchical analysis and average cluster analysis are the most 

widely used algorithms. The difference between these two algorithms is that in average cluster 

analysis, the number of groups or classes is determined in advance and each parameter is placed in 

these classes, but in the method of hierarchical analysis, the number of clusters or the groups are 

unclear and the method identifies these groups based on multiple techniques and shows them in the 

form of a tree branch diagram. In this method, two issues are of interest, one is the integration of 

parameters and the other is measuring the distance between variables. In the discussion of merging 

groups, Ward's method is more applicable and uses the analysis of variance approach to evaluate the 

distance between clusters, but in the second discussion, the most common method of calculating 

distances is the Euclidean distance, which measures the geometric distance in multidimensional space 

(Farajzadeh, 2014: 99). . In the last step, the Dumarten method was used to perform the classification 

in an experimental way. The relationship of this method is as follows: 

Relationship 1: I=P/(T+10) 

In the above formula, I is the dryness coefficient, P is the average annual rainfall of each station, and 

T is the average annual temperature of each station. 
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