
 29                                                              ...                                     استفاده با اصفهان استان اقلیمی هايمؤلفه مکانی تغییرپذیري واکاوي

 هاي تغییرات آب و هوایینشریه پژوهش 

 فصلنامه علمی دانشگاه گلستان

 29-38/ صفحات:  1399سال اول/ شماره مسلسل دوم/ تابستان 
  

  هاي اقلیمی استان اصفهان با استفاده واکاوي تغییرپذیري مکانی مؤلفه
  اياز تحلیل عاملی، خوشه

  

  2، محسن آرامش*1تقی طاوسی

 ، زاهدان، ایرانبلوچستان و سیستان دانشگاه هواشناسی، و آب گروه استاد1
  ، زاهدان، ایرانبلوچستان و سیستان هواشناسی،دانشگاه و آب دکتري2

  27/2/99تاریخ پذیرش:       8/12/98تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
ماتریسی از  در این راستا، .است هاي مکانی در گستره استان اصفهانپهنههاي اقلیمی مؤلفهتغییر  شناخت پژوهش هدف

و  هاي مجاوراستاناستان و در  همدیدهواشناسی ایستگاه  24شامل ، 24 × 29 در اندازه یاقلیم هايمؤلفهو هاي منتخب ایستگاه
به دلیل تفاوت در  .استفاده شده استسالانه هاي نرمال پژوهش از دادهپارامتر مؤثر بر اقلیم تشکیل شد. با توجه به ماهیت  29

جهت ایجاد  IDWهمچنین از روش میانیابی . مورد استفاده قرار گرفتگیري متغیرها از نمره استاندارد متغیرها مقیاس اندازه
، »دما و بارش، ارتفاع«پنج عامل این است که  گویاينتایج  .ه استشد استفادهها از روش کریجینگ براي ایجاد پهنه ها وهگر
تحلیل . رفتار اقلیمی استان را تبیین نماید درصد 92بیش از  تواندمی» غبار«و  »نمناکی«، »ناکینم ابرناکی و« ،»رشبا تندر و«

  . استاستان اصفهان گویاي هفت ناحیه اقلیمی در عوامل  ایناي خوشه
  

  .تغییرپذیري اقلیم، اقلیمی، تحلیل آماري هايپهنه کلیدي: هايواژه
  

  مقدمه
دیرینـه دارد. در حـدود    عمـري بندي اقلیمـی  پهنه

نخسـتین  یونـانی  1سال قبل از میلاد، پارمنیـدس  500
دوایر مداري جنب بندي اقلیمی جهان را براساس طبقه

بنـدي  قـه که بـه عنـوان طب   استوایی و قطبی انجام داد
سال قبل از  140شود. در اقلیم خورشیدي شناخته می

 پایـه  بندي اقلیمی جهان را برطبقه 2میلاد هیپارکوس
زاویه میل خورشیدي در انقلاب تابسـتانی انجـام داد و   

 ،اسـاس عـرض جغرافیـایی   بـر   3پـس از آن بطلمیـوس  
(جعفرپـور،   بنـدي کـرد  اقلـیم طبقـه   جهان را به هفت

مبلـت،  ها). در چند دهه اخیـر نیـز  261و  260: 1377
رتن، کوپن، تورنت وایت، آمبرژه و استرالر براسـاس  دما

چند متغیر اقلیمی طبقه بندي اقلیمی جهـان را انجـام   
اي در سـالیان  استفاده از روش عـاملی و خوشـه  دادند. 

                                                             
  :نویسنده مسئولt.tavousi@gep.usb.ac.ir    

1. Parmenides 
2. Hipparchus 
3. Ptolemy 

در خـارج از ایـران   اخیر رشد چشمگیري داشته اسـت.  
ــونه ــدي 1968( 4منی ــه بن ــی) پهن ــتگاه  70 اقلیم ایس

هواشناسی بریتیش کلمبیا را بـا تحلیـل عـاملی انجـام     
 87نتایج نشان داد که سـه عامـل تعیـین کننـده      .داد

بـا  ) 1984( 5درصد رفتار اقلیمی منطقه است. بیشـوپ 
 6در پنینشـولر هاي اقلیمی پهنهاي روش تحلیل خوشه
در هشت ناحیـه اقلیمـی    گویايکه مالزي را انجام داد 

 57بـا اسـتفاده از   ) 1997( احمد و یوسـف بود. منطقه 
بـا اسـتفاده از   عربستان سعودي را  ،ایستگاه هواشناسی

بندي کردند و ایـن روش  اي پهنهخوشه -تحلیل عاملی
ایـن کشـور   بـراي  را براي تعیین مـرز نـواحی اقلیمـی    

) 1999( و همکـاران  7یگرسـتنگرب . پنداشـتند مناسب 
اي را تحلیـل خوشـه  بندي اقلیمـی در اروپـا   براي طبقه

اي بر دقت مناسـب  . خروجی تحلیل خوشهبکار گرفتند

                                                             
4. Newnham 
5. Bishop 
6. Peninsular 
7. Gerstengarbe 
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) 2006( گایتـانی و همکـاران  این روش صحه گذاشت. 
بنـدي نـواحی از لحـاظ    جهت طبقهاي را تحلیل خوشه

انــرژي خورشــیدي بــراي ســاختمان دریــافتی میــزان 
بکار گرفتند. نتایج دقت ایـن روش را  در یونان  مدارس

بکـارگیري  ) با 2007( و همکاران 1باجالکار تأیید کرد.
بنـدي منـاطق بیوکلیمـایی    ناحیـه تحلیل عاملی بـراي  

را در ایـن روش  توانـایی   ،مرکز و شمال شرق مکزیکـو 
  نشان دادندبیوکلیمایی منطقه بندي ناحیه

رودخانـه   پیراموننواحی ) 2010( هیس و همکاران
بـا  پیرل خلیج لینگ دینگ یانـگ در جنـوب چـین را    

زمـین آمـاري، تحلیـل عـاملی و     هـاي  از روش استفاده
تحلیـل  ) 2011( یـونس  بنـدي کردنـد.  ناحیهاي خوشه

 اقلیمـی  بنـدي را بـراي طبقـه  اي عاملی و روش خوشه
تأثیر بکار گرفت. خروجی این روش شبه جزیره مالزي 

نشـان  اقلیمی منطقه بر روي طبقه بندي آن را مناسب 
بنـدي  ) بـراي طبقـه  1380( عزیـزي داد. در ایران نیـز  

اقلیمی ایـران از روش لیتـین اسـکی بهـره گرفـت. بـر       
اساس این روش ایران به سی و هشـت ناحیـه اقلیمـی    

) با استفاده 1382( فرعی تقسیم بندي شد. مسعودیان
هفت عنصـر اقلیمـی نشـان     از تحلیل عاملی و بیست و

داد که شش عامل بیشترین تأثیر را بر روي اقلیم ایران 
اي روي یک نمونه هزارتـایی  تحلیل خوشهانجام ند. دار

وجـود پـانزده ناحیـه    ، از مقادیر نمرات عاملی برگزیـده 
وي در پژوهش دیگري سه قلمرو . تأیید کرداقلیمی را 

بـا اسـتفاده از روش تحلیـل عـاملی     پر بارش کشـور را  
  .)1382(مسعودیان،  شناسایی کرددوران یافته 

روش تحلیل عاملی و ) 1382( پژوه و همکاراندین
مـورد  بندي نواحی بارشی ایران طبقهاي را براي خوشه

شـش ناحیـه همگـن و     نتایج وجوداستفاده قرار دادند. 
. نشـان داد سـطح کشـور   یک ناحیه غیر همگـن را در  

اي و روش تحلیـل خوشـه  ) 1383( جهانبخش و ترابـی 
براي پیش بینی و بررسی تغییـرات دمـا   سري زمانی را 

ایـن  . بررسی خروجـی  در ایران استفاده کردندو بارش 
دوره  درتغییـرات اقلیمـی    آن است کـه  گویايمطالعه 
یکسـان نبـوده اسـت. خلیلـی و     مـورد مطالعـه   آماري 

ــاران ــران را  ) 1383( همک ــرب ای ــمال غ ــواحی ش ــا ن ب

                                                             
1. Carbajal 

 بندي کردنددر سیستم سلیانینف پهنه GISاستفاده از 
خشک شدید تـا  اقلیم منطقه از نیمه و نشان دادند که 

بنـدي  ) پهنـه 1383( مرطوب سرد متغیر است. خلیلی
جهـت  هـاي دمـایی   اسـاس آسـتانه   اقلیمی ایران را بـر 

. نتـایج نشـان   انجـام داد آسایش دمایی  شناخت نواحی
از ملایـم تـا فراسـرد بـراي      که هفت گروه اقلیمـی  داد
ملایـم   گرمایش، پنج گروه اقلیمی از »روزهايدرجه، «

سرمایش و چهـار   »روزهايدرجه، «راي تا بسیار گرم ب
شرایط آسـایش دمـایی ایـران را کنتـرل     گروه رطوبتی 

  .می کند
هـایی  ) براي شناخت رژیـم 1383( غیور و منتظري

اي هاي مبنا و روش خوشههدمایی ایران از تحلیل مؤلف
ــایی     ــرو دم ــه قلم ــه س ــران را ب ــد و ای ــتفاده کردن اس

 »جنوب«و قلمرو  »اي و پستکوهپایه« ،»کوهستانی«
ــد.   ــیم کردن ــعودیانتقس ــین   )1384( مس ــراي تعی ب

اي را بکـار گرفـت.   هاي بارشی ایران تحلیل خوشهرژیم
وجود سه رژیم بارشـی در ایـران    پژوهشبررسی نتایج 

ــارانرا نشـــان داد.  ــلیقه و همکـ ــتان )1387( سـ  اسـ
تحلیـل عـاملی و    با استفاده ازرا سیستان و بلوچستان 

کردند. اکبـري و  تقسیم  اقلیمیناحیه پنج اي به خوشه
اي و اسـتفاده از تحلیـل خوشـه    ) بـا 1388( مسعودیان

ایســتگاه ســینوپتیک و  338دمــاي  بررســی میــانگین
ــران ایــران  ناحیــه دمــایی هشــت، کلیمــاتولوژي در ای

  .شناسایی کردند
ـــیئی ( ـــانگین   1395رض ـــتفاده از میـ ـــا اسـ ) ب

ایســتگاه همدیــدي  155بــارش و دمــاي ماهانــه 
ـــاري    ـــور در دوره آمـ ـــتره کشـ ـــده در گسـ پراکنـ

-، نقشه اقلیمی ایـران را بـه روش کـوپن   1990-2014
 طق اقلیمـی منـا  یجایرسانی کرد و جابهگـایگر به روز

  .هاي گذشته مـورد ارزیـابی قـرار داددهه درکشور 
و شـاخص خشـکی    شبار پذیريروند تغییر تحلیل

کـاهش   گویـاي یونپ در غـرب و شـمال غـرب ایـران     
، مراغـه  ،شت و صـنعت کـارون  دزفول، ک در هابارندگی

 سرپل ذهاب، ارومیه، ماکو، مهاباد، بیجار، سراب و سقز
نیمـه   اقلیمـی شـرایط   نشان داد کهشاخص این . است

مرطوب بـه شـرایط خشـک نیمـه مرطـوب و شـرایط       
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تغییـر  نیمـه خشـک   خشک نیمه مرطوب بـه شـرایط   
  ).1397(طاوسی،  نموده است

توانـد شـرایط   استفاده از چند متغیر به تنهایی نمی
ي متعدد جغرافیایی را تمیز دهـد.  هاواقعی اقلیم مکان

روشن اسـت کـه هـر چـه شـمار پارامترهـاي اقلیمـی        
بنـدي  بیشتري لحاظ شود به همان اندازه دقت تقسـیم 

هـاي اخیـر   در سال اقلیمی بیشتر خواهد شد. از این رو
کننـد تـا بـا    هـایی جسـتجو مـی   اقلیم شناسـان شـیوه  

تـري از  استفاده از متغیرهاي بیشـتر، تصـویري روشـن   
هـاي جغرافیـایی ارائـه شـود. روش تحلیـل      اقلیم مکان

اي به علت داشتن ایـن قابلیـت، توجـه    عاملی و خوشه
پژوهشگران را جلب کرده است. در این پژوهش از ایـن  

اقلیمی  هايمؤلفه مکانی شناسایی تغییراتروش براي 
  اصفهان بهره گرفته شده است. استان در گستره

  
  مواد و روش ها

 هواشناسی همدیدایستگاه  24آمار  پژوهشدر این 
شـده  اسـتفاده   هاي همسایهاستانو  اصفهان استان در

هواشناسـی  هـاي  ). استفاده از ایسـتگاه 1(جدول  است
اقلیمـی   مرزهـاي افـزایش دقـت   مجاور اسـتان سـبب   

در مقیاس سالانه طـی   پارامتر 28نرم اقلیمی  .شودمی
ــمام  )1988-2017دوره ( ــه انض ــاع   ب ــل ارتف و در عام

بـه   .شد استفادهجهت تحلیل عاملی عامل،  29مجموع 
هـا از نمـره   مقیـاس انـدازه گیـري داده    علت تفاوت در

  ).1(رابطه  استفاده شد متغیرهااستاندارد 
ܼ  )1(رابطه  =

௜ݔ − ݔ̅
ߜ  

هـا، بـا اسـتفاده از    پس از محاسبه بار عاملی ایستگاه   
هایی با فاصله ده روش میانیابی عکس مربع فاصله، گره

یاخته (گـره) را در   3417کیلومتر ایجاد شد که تعداد 
هاي ها به جاي ایستگاهگرفت. استفاده از این گرهبر می

کنـد  بندي کمـک مـی  هواشناسی به افزایش دقت پهنه
ــاي  69: 1389(درخشــی،  ــه ج ــرا ب ــتگاه  24). زی ایس

یاختـه   3417هاي مربـوط بـه تعـداد    هواشناسی، داده
هاي اقلیمـی  (گره) جهت بررسی تغییرات مکانی مؤلفه

گیرد. سرانجام با اسـتفاده از بـار   مورد استفاده قرار می
اي هاي هواشناسـی تحلیـل خوشـه   عاملی روي ایستگاه

هـا بـا اسـتفاده از روش    فت. میانیـابی پهنـه  صورت گر
  کریجینگ انجام شد. 

توسـط   1950تحلیل عـاملی در دهـه   : تحلیل عاملی
هاي اقلیم شناسی رایـج شـد. ویژگـی    لورنز در پژوهش

مهم این روش، کاهش تعـداد متغیرهـا، ضـمن حفـظ     
هـاي اصـلی اسـت.    مقدار پراش اولیـه موجـود در داده  

عنـوان  فرآینـد تحلیـل عـاملی، بـه    یج نهـایی  غالباً نتـا 
شـوند  بنـدي اسـتفاده مـی   هاي اولیه روش خوشـه داده

  ).  180: 1381(علیجانی، 
  )2رابطه (

1 1 11 1 12 2 1 1... m mX f f f     l l l  
12 2 21 1 ,..., 22 2 2 2...

nX X m mX f f f     ll l  
. 
. 

1 1 2 2 ...p p p p pm mX f f f     l l l  
مؤلفـه داراي   pبـا   Xبردار تصادفی قابل مشـاهده       

اسـت. در الگـوي    ∑و مـاتریس کواریـانس    μمیانگین 
وابسته خطی چنـد متغیـر    Xشود که عاملی فرض می

است که بـه   m, …F 2, F 1Fتصادفی غیرقابل مشاهده 
منبع دیگر از متغیرهاي  pآنها عوامل مشترك گویند و 

 p,…, ε3 , ε2 ε1 , ε   1هستند که خطا یا عوامـل خـاص 

  ).217و  218: 1387شوند (نصیري، نامیده می
بندي اقلیمی به روش هاي پهنهگام: ايتحلیل خوشه

هـا،  اي شـامل تهیـه مـاتریس خـام داده    تحلیل خوشه
 تعیین نمره عاملی هر ایستگاه به روش تحلیلی عاملی،

ها به روش کمترین واریـانس (روش وارد) و  ادغام گروه
هــاي نهــایی و ترســیم دنــدوگرام اســت تعیــین گــروه

). در این پژوهش از الگـوریتم  48 :1384نژاد، (اسمعیل
بنـدي اقلیمـی در اسـتان    جهت طبقـه  2سلسله مراتبی

اصفهان استفاده شده است. روش اندازه گیـري فاصـله   
ها، روش مربع فاصله اقلیدسی است (رابطـه  بین خوشه

3  .(  
  )104: 1389زاده، ) (فرج3ابطه (ر

                                                             
1. Specific Factor 

2. Hierarchic 
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= ∑ ௜ݔ) − (x , y)فاصله ௜)ଶ௜ݕ
 مطالعه موردهواشناسی  هايایستگاه :1 جدول

 
ها، زوجـی بـا هـم    روش وارد از بین تمام خوشه در

شود که مجموع مربعـات انحرافـات اعضـاي    ترکیب می
خوشه ادغامی آنها از میانگین مربوطه کمتـرین باشـد.   

ب انـدازه  بندي تمام مشاهدات را به تناسند خوشهفرآی
نخست کند. بدین صورت که فاصله آنها گروهبندي می

هـاي  گـام بعـد خوشـه   نزدیک با هم ادغـام و در   واردم
شـوند. در آغـاز فرآینـد    نزدیکتر بعدي با هم ادغام مـی 

بندي به تعداد مشاهدات، خوشه وجود دارد و در خوشه
  وشه جمع ـدات در یک خــاهــشهمه م امــگآخرین 

 ).175: 1381(علیجانی،  شوندمی
 در تحلیـل عـاملی از بـین انـواع    : هـا تحلیل خروجی

رین بار عاملی را مناسبت کوارتیمکس، دوران هاچرخش
بـه همـین   هاي مطالعاتی ایجـاد کـرد.   بر روي ایستگاه

این نوع دوران براي افزایش بار عاملی عوامل کـم   دلیل
استفاده شد. نتایج تحلیل عاملی نشان داد کـه   ترنقش

 هـاي مؤلفـه  مکانی تغییراتدرصد  92بیش از عامل  5
  .)2ل جدو( تبیین کرده است استان را اقلیمی

 
  ها با دوران کوارتیمکسمجموع پراش و بار عاملی تبیین شده توسط عامل :2جدول 

پراش تجمعی با  پراش با چرخش بارعاملی با چرخش پراش تجمعی پراش بارعاملی  هاعامل
 چرخش

588/16 عامل اول  201/57  201/57  334/15  877/52  877/52  
757/4 عامل دوم  403/16  604/73  209/4  515/14  392/67  
673/2 عامل سوم  216/9  820/82  564/3  289/12  681/79  

643/1 عامل چهارم  667/5  487/88  474/2  530/8  211/88  
113/1  عامل پنجم  838/3  325/92  193/1  115/4  325/92  

     
بار عاملی روي تـک تـک   بر پایه ها نامگذاري عامل

نجام شده اسـت و متغیرهـایی کـه بیشـترین     امتغیرها 
هـا  بارگویه را در هر عامل دارد، اساس نامگذاري عامـل 

هاي اصلی بر پایه بـار  نامگذاري عامل ).3(جدول  ستا
) بــه 3عـاملی ایجـاد شــده بـر روي متغیرهــا (جـدول     

  صورت زیر است:

شامل ارتفـاع، فراوانـی   » ارتفاع، دما و بارش«عامل  -1
روزهاي یخبندان، فراوانـی روزهـاي بـا مقـدار کمینـه      

درجـه سلسـیوس، فراوانـی روزهـاي برفـی،       -4دمـاي  
فراوانی روزهاي با بیشینه دماي صفردرجه سلسـیوس،  

 1بـارانی، فراوانـی روزهـاي بـا بـارش      فراوانی روزهاي 
متر، فراوانـی  میلی 5متر، فراوانی روزهاي با بارش میلی

متـر، بیشـینه بـارش روزانـه     میلی 10روزهاي با بارش 

 
طول   ارتفاع  ایستگاه  ردیف

  جغرافیایی
عرض 

به  ارتفاع  ایستگاه  ردیف  جغرافیایی
   متر

طول 
  جغرافیایی

عرض 
  جغرافیایی

  33˚  36´  56˚   55´  711  طبس  13  31˚  11´  52˚  40´  2030  آباده  1
  34˚  42´  50˚   51´  4/877  قم  14  34˚  06´  49˚  46´  1708  اراك  2
  33˚  59´  51˚   27´  3/982  کاشان  15  33˚  23´  52˚  23´  4/1252  اردستان  3
  32˚   31´  51˚   51´  1545  کبوترآباد  16  32˚   37´  51˚ 40´  4/1550  اصفهان  4
  32˚  26´  50˚   07´  2285  کوهرنگ  17  33˚  24´  49˚  42´  2022  الیگودرز  5
  35˚  12´  52˚  16´  2/825  گرمسار  18  31˚  57´  51˚ 18´  2197  بروجن  6
  33˚  28´  50˚   17´  1870  گلپایگان  19  33˚  47´  55˚ 05´  845  بیابانک خور  7
  31˚  31´  50˚   49´  1580  لردگان  20  32˚  58´  50˚ 22´  2290  داران  8
  32˚  51´  53˚   05´  1549  نائین  21  33˚  02´  55˚ 33´  1188  رباط پشت بادام  9
  33˚  32´  51˚   54´  9/1684  نطنز  22  32˚  40´  51˚  52´  1543  شرق اصفهان  10
  30˚  50´  51˚   41´  5/1831  یاسوج  23  31˚  59´  51˚  50´  2/1845  شهرضا  11
  31˚  54´  54˚   17´  2/1237  یزد  24  32˚  17´  50˚  51´  9/2048  شهرکرد  12
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(روزهاي رگباري) و مقدار بارش سالانه بیشـترین وزن  
  را دارند.

  
، فراوانـی روزهـاي تنـدري،    »تنـدر و بـارش  «عامل  -2

متـر،  میلی 10وانی روزهاي با بارش بارندگی سالانه، فرا
بیشینه بارش روزانه (بارش رگباري) و فراوانی روزهاي 

  متر بیشترین تأثیر را دارند.میلی 5با بارش 
، متغیـر شـمار روزهـاي    »ابرناکی و نمنـاکی «عامل  -3

ابري، میانگین کمینه نم نسـبی و میـانگین نـم نسـبی     

  ارند. بیشترین نقش را در نامگذاري این عامل د
ــل  -4 ــاکی«عام ــبی،  »نمن ــم نس ــنه ن ــانگین بیش ، می

میانگین نم نسبی و دماي نقطه شبنم بیشـترین نقـش   
  دارند. 

، در این عامل تنهـا فراوانـی روزهـاي    »غبار«عامل  -5
  غباري بیشترین بار عاملی به عهده دارد.

  
  بار عاملی روي عناصر اقلیمی با چرخش کوارتیمکس :3جدول 

 عامل پنجم عامل چهارم عامل سوم عامل دوم عامل اول عناصر اقلیمی
947/0 ارتفاع  038/0-  14/0 -  124/0-  064/0-  

-993/0 میانگین دما  07/0  018/0  044/0-  054/0  
-953/0 میانگین کمینه دما  113/0  097/0  224/0-  088/0-  

بیشینه دمامیانگین   953/0-  011/0  075/0-  161/0  202/0  
-777/0 دماي نقطه شبنم  048/0  282/0  533/0  057/0-  

802/0 روزهاي با بیشنه دماي صفردرجه  136/0  32/0  079/0-  017/0-  
درجه 30روزهاي با بیشنه دماي   945/0-  015/0-  024/0  183/0  207/0  
درجه  -4روزهاي با کمینه دماي   0/914 114/0-  084/0-  169/0  196/0  

-194/0 0/932 روزهاي یخبندان  081/0-  229/0  143/0  
درجه 21روزهاي با کمینه دماي   882/0-  155/0  105/0  231/0-  056/0-  

-914/0 کمینه مطلق دما  142/0  146/0-  049/0-  154/0-  
-906/0 بیشینه مطلق دما  025/0-  200/0  255/0  188/0  

نسبیمیانگین بیشنه نم   558/0  078/0  198/0  765/0  085/0  
554/0 میانگین کمینه نم نسبی  054/0  619/0  351/0  267/0-  

594/0 میانگین نم نسبی  108/0  418/0  646/0  019/0  
651/0 بارش رگباري  660/0  200/0  031/0  059/0  
632/0 بارش سالانه  706/0  245/0  046/0  021/0-  

781/0 روزهاي بارشی  359/0  392/0  068/0  141/0-  
میلیمتر 1روزهاي با بارش   750/0  451/0  409/0  091/0  137/0-  
میلیمتر 5روزهاي با بارش   719/0  594/0  292/0  069/0  103/0-  
میلیمتر 10روزهاي با بارش   671/0  0/677 234/0  064/0  051/0-  

825/0 روزهاي برفی  384/0  271/0  062/0-  011/0  
-371/0 روزهاي غباري  037/0-  109/0-  160/0-  873/0  
458/0 روزهاي تندري  794/0  237/0  108/0  084/0  

055/0 میانگین سرعت باد  365/0-  180/0-  764/0-  256/0  
-420/0 روزهاي آفتابی  482/0  719/0-  021/0  005/0-  

316/0 روزهاي نیمه ابري  846/0-  186/0  166/0-  031/0  
248/0 روزهاي ابري  260/0  857/0  093/0  023/0-  
-243/0 ساعات آفتابی  217/0-  801/0-  208/0-  019/0-  
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  (عامل اول) ع، دما و بارشعامل ارتفا :1شکل 

  
  (عامل دوم) عامل تندر و بارش  :2شکل

  

  
  (عامل سوم)ناکی نم و عامل ابرناکی  :3 شکل

  
  (عامل چهارم)ناکی عامل نم :4 شکل

  

 
  (عامل پنجم) غبارعامل   :5 شکل

  
بیشــترین بــار را بــر روي » ارتفــاع، دمــا و بــارش«

ایستگاه هواشناسی شهر داران دارد. نقـش ایـن عامـل    
بیشتر محدود به ناحیه جنوبغرب و جنوب استان است. 

ــارش«عامــل  ــزي و » تنــدر و ب در امتــداد رشــته مرک
پیشکوههاي زاگرس در استان اصفهان بیشترین نقـش  

ســتان، نقــش دارد. در حــالی کــه در نــواحی مرکــزي ا
در ایسـتگاه  » ابرنـاکی و نمنـاکی  «کمتري دارد. عامـل  
عاملی بیشتري ایجاد کرده اسـت.   هواشناسی گلپایگان

عامل نمناکی در ایستگاههاي هواشناسـی گلپایگـان و   
نطنز بیشترین وزن را سـاخته اسـت و سـرانجام عامـل     
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در ایستگاههاي هواشناسـی کبوترآبـاد، نطنـز،    » غبار«
دودي شرق و جنـوب اسـتان بیشـترین    اصفهان و تا ح

  .)5تا  1(شکل  نقش دارند
ر عـاملی روي ایسـتگاههاي   بـا  نتـایج  بـه  توجـه با 

. )4(جدول  اقلیمی بررسی شدندهاي پهنههواشناسی، 
اي بـر روي ایسـتگاههاي هواشناسـی بـا     تحلیل خوشه

هفـت ناحیـه   استفاده از خروجی تحلیل عاملی، وجـود  
 6دهد. در شـکل  اقلیمی در استان اصفهان را نشان می

اي نشـان داده  نمودار درختی حاصل از تحلیـل خوشـه  
شده است. با توجه به ایـن نمـودار، خوشـه اول شـامل     
ایستگاههاي هواشناسی شمال و شمال شرق اصفهان و 
یزد، خوشه دوم شامل ایستگاههاي هواشناسی بروجن، 

شهرضا، خوشه سوم شامل ایسـتگاههاي  داران، آباده و 
هواشناسی کوهرنگ، خوشه چهارم شامل ایسـتگاههاي  
شهرکرد، کبوترآباد، اصفهان، گلپایگان، قـم، گرمسـار و   
کاشان، خوشـه پـنجم شـامل ایسـتگاههاي الیگـودرز،      
نائین، اردستان، رباط پشت بادام و نطنز، خوشه ششـم  

گاههاي شامل ایستگاه اراك و خوشه هفتم شامل ایسـت 
یاسوج، لردگان، طـبس و خوربیابانـک اسـت. البتـه در     
این خوشه اقلیمـی دو ایسـتگاه هواشناسـی شـهرهاي     
ــا     ــالاتري ب ــی ب ــله اقلیدس ــان در فاص ــوج و لردگ یاس

اند (شـکل  ایستگاههاي طبس و خوربیابانک ادغام شده
7.(

   
  هواشناسیهاي بار عاملی روي ایستگاه :4جدول 

هاعامل  
ایستگاه   نمناکی ابرناکی و تندر و بارش ارتفاع، دما و بارش   غبار نمناکی 

45443/0 آباده  33352/0-  45213/1-  48881/0-  27575/0  
16721/1 الیگودرز  82451/0-  10683/1  34451/1-  10582/0  

63611/0 اراك  87185/0-  82100/2  27694/0  65322/0  
-94821/0 اردستان  05166/0-  57860/0  04149/2-  11600/0-  
44289/1 بروجن  35466/1-  10573/1-  22509/0-  33236/0-  
43121/1 داران  20896/0  19296/1-  04461/0  61588/0-  

-19138/0 اصفهان  40511/0-  24686/0-  47274/0  14354/0  
-98532/0 گرمسار  32132/0-  69885/0  90621/0  64657/0-  

-74366/0 قم  47978/0-  66012/0  84827/0  13479/0-  
40308/0 گلپایگان  50976/0-  00172/0  26906/0-  09550/1-  
17488/2 کوهرنگ  83110/2  85540/0  38807/0-  49504/0  

-38654/1 خور بیابانک  07663/1  91946/0-  00551/0-  11295/0-  
-20580/1 کاشان  15524/0  03302/1  33946/1  96135/0-  

-02922/0 کبوترآباد  13328/1-  19038/0-  52516/1  23980/0-  
06065/0 لردگان  08046/1  49807/0-  09846/1  55772/0-  
-28669/0 نائین  46814/0-  54083/0-  31083/1-  08225/0-  
-13537/0 نطنز  45079/0-  10073/1  20178/1-  67056/1-  

-00553/1 رباط پشت بادام  47119/0  66273/0-  31079/1-  91994/0-  
00747/1 شهرکرد  42916/0-  10894/0-  67679/1  03334/0  
26377/0 شهرضا  44934/0-  59152/1-  11537/0  36628/0-  

22125/0 شرق اصفهان  83730/0-  34714/0-  40947/0  99542/2  
-70580/1 طبس  83989/0  34427/0-  41552/0  96668/0  
31419/0 یاسوج  17157/2  28946/0  48634/0  07164/0-  
-95362/0 یزد  08514/0  05531/0  02941/1-  25479/2  

  



  99هاي تغییرات آب و هوایی / سال دوم / شماره مسلسل دوم/ تابستان نشریه پژوهش                                                                            36

  
  

  هواشناسیهاي بندي اقلیمی ایستگاهخوشه نمودار درختی :6 شکل
 

 
  

  استان اصفهان اقلیمیهاي پهنه :7 شکل
 

  پژوهشنتایج 
نقـش عوامـل    ،گذشـته هاي اقلیمـی  بنديدر طبقه

 بوده اسـت.  ايتحت الشعاع عوامل سیارههمواره محلی 
 شتهدا اقلیمدر حالی که عوامل محلی نقش بسزایی در 

بـارزي ایفـا   نقـش  هـا  و در نحوه پراکنش خرده اقلـیم 
با استفاده از تحلیل عاملی، که  پژوهش کنند. نتایجمی

هـا و  جهت ایجـاد گره  IDWو روش میانیابی  ايخوشه
 هـاي آب و هـوایی،  ریجینگ براي ایجـاد پهنـه  کروش 
 29بـا اسـتفاده از   بندي اقلیمی اسـتان اصـفهان   ناحیه

ایســتگاه ســینوپتیک اســتان و    24پــارامتر و آمــار  
 گویاي این استنتایج این انجام شد.  هاي مجاوراستان

 ،»بـارش  تنـدر و «، »بارش دما و، ارتفاع« که پنج عامل
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 92بـیش از   »غبار«و  »نمناکی«، »نمناکی ابرناکی و«
اسـتان را   اقلیمـی  هـاي مؤلفـه  مکـانی  تغییـرات درصد 
ایـن  اي بـر روي  با انجام تحلیل خوشـه . کندمیتبیین 
 به هفت ناحیـه اقلیمـی تقسـیم   ، استان اصفهان عوامل
 ي هواشناسـی، هابار عاملی روي ایستگاه اساس شد. بر

  :  انجام شدبه صورت زیر  نامگذاري نواحی اقلیمی

گـرم و خشـک   . 2 ،غبـاري تندري، فراخشک گرم و  .1
  ،ارتفاعی تندري، مرطوبنیمه سرد و نیمه . 3، غباري

گـرم و  . 5، غبـاري  خشـک و  کمـی گـرم  معتدل تا . 4
  ،تندري خشک نیمهو  نیمه سرد. 6، غباري فراخشک
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