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پس از . کنند متغیرهاي اولیه را بیان می درصد از واریانس96 مؤلفه، حدود 4مجموع این . باشد مؤلفه می4 ریتأثتحت 
ها نشان داد که توزیع رطوبت در تحلیل نقشه. ها ترسیم شدندهاي قلمرو مکانی نمرات مؤلفهشناسایی این چهار مؤلفه، نقشه
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 مقدمه

 هکتوپاسکال برحسب که هوا در موجود بخارآب مقدار است از عبارت جوي رطوبت
 مختلفی هايبه روش توانمی یسادگ به را جو در موجود رطوبت البته .شودمی بیان

 رطوبت مقدار بیان براي که نسبی نم و ویژه نم ،خارآبب فشار اختلاط، نسبت مانند
، ر آببخا. )79: 1390 مسعودیان،(کرد  تبدیل هم به روند،می کار جو به در موجود

لان حجم کمی از جو را به خود اختصاص داده است اما نقش مهم و کلیدي در بی
انرژي، کنترل دما و منبع رطوبت موردنیاز براي تشکیل ابر و بارندگی جوي دارد؛ 
بنابراین بررسی رطوبت موجود در جو، در کنار بررسی تغییرات سایر عوامل اقلیمی، 

در این میان، ). 344: 2007 و همکاران، 1لی(تواند در شناخت بهتر اقلیم مؤثر باشد می
بندي منطقه گیري رژیم رطوبت و پهنهرامترهاي رطوبتی در شکل پاتأثیرگذارترینتعیین 

ریزي متناسب بر اساس فاکتورهاي مزبور، موضوع مهمی است که کاربران را در برنامه
  . کندبا شرایط رطوبتی منطقه یاري می

 کشور و عوامل دخیل در آن کمک يوهوا آبگیري بندي اقلیمی به درك شکلپهنه
 رطوبت جوي هر منطقه را آشکار تأمینتواند منابع  رطوبتی نیز میبنديپهنه. کندمی

: 1385مسعودیان و همکاران، (گیري مرزهاي رطوبتی را روشن کند سازد و علل شکل
شناسان و  اقلیمموردنظربندي اقلیمی در طی دوره زمانی طولانی همواره پهنه). 2

هایی که در یکی از روش). 57: 1378حیدري و علیجانی، (ها بوده است اکولوژیست
- در زمینه پهنه. متغیره آماري استهاي چندهاي اخیررواج یافته، استفاده از روشسال

هاي چندمتغیره منتشر شده است بندي اقلیمی نیز مقالات متعددي با استفاده از روش
 ؛ ریچمن و1999 و همکاران، 4وایت؛ 1997، 3باریسویل و ربیتز؛ 1989، 2وایت و پري(

  ). 2016؛ پاراکو و همکاران، 2010، 5ادریانتو
                                                
1 - Lee 
2- White and perry 
3- Baeriswyl and Rebetez 
4 - White 
5- Richman and Adrrianto 
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 جوي هايپژوهش در توجه موضوعات شایان از یکی به جو رطوبت مقدار بررسی
به بررسی رطوبت اتمسفري در ) 2006( و همکاران 1چاکرابورتی. است شده تبدیل

 2ت وینسن.و انسو بر آن پرداختند) IOD(عربستان و تاثیر شاخص دو قطبی اقیانوس هند 
 1953-2005آماري  دورة طی کانادا را در رطوبت و دما روند )2007(همکاران  و

 رطوبت نیز مقدار دما، افزایش با هماهنگ که داد نشان ها آن هايیافته. کردند بررسی
 را در نسبی نم تغییرات مداري میانگین )2010(همکاران  و 3رایت. است یافته افزایش

 در متفاوت شرایط دو براي را الگو ها آن .کردند اويواک و شناسایی ترگرم اقلیم
 که داد نشان نتایج .کردند اجرا اکسیدکربنگاز دي و ايگلخانه گازهاي تغییرات
 و انتقال جو گردش تغییرات به اي حاره جنب و ايحاره مناطق در نسبی نم واکنش

از دماي سطح دریا با استفاده ) 2012( و همکاران 4بدهاي. وابسته است بسیار رطوبت،
)SST (و به دهاي استفاده نمو از تحلیل خوشهها آن. بینی دما و رطوبت پرداختندبه پیش 

بینی شده هاي دما و رطوبت پیشاین نتیجه رسیدند که استفاده از این روش، دقت داده
 مکانی رطوبت در منطقه -تنوع زمانی) 2014( و همکاران 5برومن. دهدرا افزایش می

اي بررسی نمودند و سپس ارتباط هر ی غرب آفریقا را با استفاده از تحلیل خوشهموسم
  . ها را با گردش عمومی جو و دماي سطح دریا مورد مطالعه قرار دادندیک از خوشه

. بندي اقلیمی صورت گرفته استدر ایران نیز مطالعاتی در زمینه رطوبت جوي و پهنه
وهوایی را با  متغیر آب49بندي اقلیمی ایران، طبقهبه منظور ) 1378(حیدري و علیجانی 

بندي امتیازات  سپس با گروه.اي مورد مطالعه قرار دادندتحلیل عاملی و تحلیل خوشه
.  ناحیه اقلیمی همگن تقسیم کردند6اي، ایران را به بندي فاصلهعاملی با روش گروه

بندي نواحی ، به پهنهبخارآبار هاي فشبا استفاده از داده) 1385(مسعودیان و همکاران 
اي پرداخته و به این نتیجه رسیدند که بر روي رطوبتی ایران با استفاده از تحلیل خوشه

                                                
1 - Chakraborty 
2 - Vincent 
3 - Wright 
4 - Badhiye 
5 - Broman 
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ایران شش ناحیه رطوبتی وجود دارد که به صورت کمربندهایی پیرامون سواحل کشور 
راز تش رطوبت ویژه به بررسی الگوهاي گرد) 1392(قائدي و همکاران . اندکشیده شده

  زیج الگوهاي گردش ، اصلیهاي با انجام تحلیل مؤلفهها آن. میانی جو ایران پرداختند
 درصد 88 مؤلفه اول حدود 88که را بدست آوردند و به این نتیجه رسیدند رطوبت 

به شناسایی پراکنش ) 1394(فلاح قالهري و همکاران . کندها را تبیین میپراش داده
نتایج . هاي جدید آمار فضایی پرداختندان با استفاده از روشفضایی رطوبت نسبی در ایر

اي پژوهش آنان نشان داد که پراکنش فضایی رطوبت در ایران داراي الگوي خوشه
اي نم ویژه و نم نسبی مرکز اروپایی هاي شبکهبا استفاده از داده) 1394(دارند . بالاست

مانی مکانی رطوبت جوي ایران مدت جوي، به بررسی تغییرات زهاي میانبینیپیش
 ساحلی هايکرانه در رطوبتی جو عنصر دو روند اگرچه داد نشان هایافته. پرداخت

 است، مثبت خزر دریاي غربجنوب و) عمان دریاي و فارس خلیج(جنوب  دریاهاي

اسدي . است شده کاسته نسبی نم و جو رطوبت مقدار از ایران مناطق روي اغلب بر
 ایران پرداخته و به هاي رطوبتیپهنهماهانه تغییرات به ارزیابی ) 1395(و فلاح قالهري 

 ،هاي البرز و زاگرسهاي کوهشتهر که علاوه بر عوامل محلی مانند این نتیجه رسیدند
 پرفشار سیبري و بادهاي غربی نیز در تغییرات مکانی ،هاعوامل همسایگان مانند موسمی

  . نمایندزمانی رطوبت نقش بسزایی ایفا می
بندي اقلیمی رطوبت و پارامترهاي دهد که در زمینه پهنهبررسی این مطالعات نشان می

با توجه به اینکه . اي صورت نگرفته است ایران مطالعهشمال غربتاثیرگذار آن در 
هاي آماري چندمتغیره کاربرد زیادي در تعیین اقلیم یک منطقه دارند، در این روش

شمال بت با استفاده از مقادیر فصلی ده متغیر مرتبط با رطوبت در بندي رطوتحقیق پهنه
اي مورد توجه هاي اصلی و تحلیل خوشههاي تحلیل مؤلفه ایران با استفاده از روشغرب

  .واقع شده است
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  مواد و روشها
  

   روش تحقیق -الف
ه نخست با در مرحل. گیردبندي اقلیمی چندمتغیره، دو مرحله صورت میبراي انجام طبقه

در . شونددار استخراج میهاي معنیهاي اصلی، مؤلفهاستفاده از روش تحلیل مؤلفه
اي و با استفاده هاي استخراج شده تحت فرآیند آماري تحلیل خوشهمرحله بعدي، مؤلفه

هدف از این کار، . شوندبندي میهاي هواشناسی گروهاي ایستگاهاز امتیازات مؤلفه
  .باشدها در داخل مناطق همگن میاهبندي ایستگگروه

  
  هاي اصلیتحلیل مؤلفه 

این تحلیل . هاستهاي اصلی اساساً روشی براي کاهش حجم دادهتکنیک تحلیل مؤلفه
ها و ماتریس امتیازات هاي اصلی، ماتریس بارهاي مؤلفهمؤلفه: سه خروجی مهم دارد

مبستگی براي هر یک از هاي اصلی از روي ماتریس هدر تحلیل مؤلفه. هامؤلفه
مؤلفه اول بخش بزرگی از واریانس . شودمتغیرهاي اولیه یک مؤلفه اصلی محاسبه می

تري از واریانس را توضیح هاي کوچکهاي بعدي بخشکند و مؤلفهها را تبیین میداده
ها که ماتریس امتیاز مؤلفه: هاي اصلی استدو ماتریس حاصل تحلیل مؤلفه. دهندمی

- از این ماتریس جهت ترسیم نقشه. دهدنشان میرا مکانی عوامل استخراج شده الگوي 

اي، همبستگی متغیرهاي اقلیمی را ماتریس بارهاي مؤلفه. شودها استفاده میهاي مؤلفه
  ). 44: 1385خداقلی و همکاران، (دهد ها نشان میدر هر یک از مؤلفه

ها استفاده  از چرخش دادهها آنپذیر کردن ها و تفسیربه منظور ساده کردن ساختار مؤلفه
هاست و هدف نتیجه نهایی چرخش ماتریس، توزیع مجدد واریانس بین مؤلفه. شودمی

هاي  راه.اي باشداصلی این است که هر مؤلفه تنها براي برخی از متغیرها داراي بار مؤلفه
ها، دوران متعامد وشترین رها وجود دارد، یکی از متداولگوناگونی براي دوران داده

یکی از مراحل اصلی در تحلیل  ).313 و 309 : 1388منصورفر، (واریماکس است 
هایی است که بتواند همبستگی بین متغیرهاي مشاهده هاي اصلی، یافتن تعداد مؤلفهمؤلفه
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 بزرگتر از ها آن 1هایی که مقدار ویژهمؤلفه. شده را به نحو رضایت بخشی توضیح دهد
  .شودبه عنوان مؤلفه اصلی استفاده مییک باشد 

  
  ايتحلیل خوشه
- خوشه(هاي مجموعهاي راهی است براي تقسیم یک مجموعه داده به زیرتحلیل خوشه

هایی که همانند باشند در یک داده. هاي مشابه باشندهمگن که داراي ویژگی) هاي
براي . گیرندرار میهاي جداگانه قهاي ناهمانند در خوشهگیرند و دادهخوشه جا می

بندي سلسله مراتبی استفاده شده است، زیرا با این روش دستیابی به این هدف از خوشه
هاي اقلیمی را تا مقیاس خرد مشخص نمود و به این ترتیب به تفکیک توان پهنهمی

  ).28: 1383غیور و منتطري،(مکانی بالایی دست یافت 
به عبارت دیگر در مرحله . دهدتشکیل میدر روش سلسله مراتبی، هر فرد، یک خوشه 

در مرحله بعد افراد همانند با . هاي تک عضوي وجود دارداول به تعداد افراد، خوشه
- ها در هم ادغام میسازند و سپس همانندترین خوشههاي دوعضوي مییکدیگر، خوشه

ها از ب خوشهگیري فاصله بین متغیرها از فاصله اقلیدسی و براي ترکیبراي اندازه. شوند
روش وارد به دلیل اینکه از رویکرد تحلیل . روش ادغام وارد استفاده شده است
- هاي ادغام گروهکند با سایر روشها استفاده میواریانس براي ارزیابی فاصله بین خوشه

تواند در کند مجموع مربعات هر دو خوشه را که میاین روش سعی می. ها تفاوت دارد
  ).103: 1386فرج زاده، (رد به حداقل برساند هر مرحله شکل گی

  
   محدوده و قلمرو پژوهش-ب

 متغیر شامل میانگین، حداقل و 10(عناصر اقلیمی قابل دسترس در ارتباط با رطوبت هوا 
 ، نسبت بخارآب ، فشار 15 و 9 ، 3حداکثر رطوبت نسبی، رطوبت نسبی ساعات 

 نوعی رطوبت موجود در جو را نشان مخلوط، کمبود رطوبت و نقطه شبنم که هر یک به
 ایران شمال غرب ایستگاه هواشناسی سینوپتیک 20با مقیاس زمانی فصلی در ) دهندمی

                                                
1- Eigen value 
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 سال آمار کامل داشتند که در این 22هاي منتخب حداقل ایستگاه. آوري شدجمع
 در. در نظر گرفته شد) 1986 –2007(ها دوره آماري یکسان مطالعه براي تمام ایستگاه

 نیز 1در جدول. ها نشان داده شده استمطالعه و مشخصات ایستگاه منطقه مورد1شکل 
  .هاي بکار رفته در این مطالعه ارائه شده استنام و مشخصات متغیر

  

  
  ها نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه و پراکندگی ایستگاه-1شکل 

  

  1عناصر اقلیمی مورد استفاده : 1جدول 
  کد مشخصه  نام متغیر  کد مشخصه  نام متغیر

  RH Max1  حداکثر رطوبت نسبی بهار DP1  دماي نقطه شبنم بهار
  RH Max2  حداکثر رطوبت نسبی تابستان DP2  دماي نقطه شبنم تابستان
  RH Max3  حداکثر رطوبت نسبی پاییز DP3  دماي نقطه شبنم پاییز

  RH Max4  حداکثر رطوبت نسبی زمستان DP4  دماي نقطه شبنم زمستان
  RH Min1  حداقل رطوبت نسبی  بهار MR1  نسبت مخلوط  بهار

  RH Min2  حداقل رطوبت نسبی تابستان MR2  نسبت مخلوط تابستان
 RH Min3  حداقل رطوبت نسبی پاییز MR3  نسبت مخلوط پاییز

  RH Min4  حداقل رطوبت نسبی زمستان MR4  نسبت مخلوط زمستان
  RH 031    بهار3رطوبت نسبی ساعت VP1    بهاربخارآبفشار 

  RH 032    تابستان3رطوبت نسبی ساعت VP2    تابستانبخارآبفشار 
 RH 033    پاییز3رطوبت نسبی ساعت VP3    پاییزبخارآبفشار 

  RH 034    زمستان3رطوبت نسبی ساعت VP4    زمستانبخارآبفشار 
  RH 091    بهار9رطوبت نسبی ساعت  SD1  کمبود رطوبت بهار

                                                
  .باشد به ترتیب شامل فصول بهار تا زمستان می4 تا 1ر نام عناصر و شماره ها ي  حروف انگلیسی در کد مشخصه بیانگ- 1
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  RH 092   تابستان9رطوبت نسبی ساعت   SD2  تانکمبود رطوبت تابس
  RH 093    پاییز9رطوبت نسبی ساعت   SD3  کمبود رطوبت پاییز

  RH 094   زمستان9رطوبت نسبی ساعت   SD4  کمبود رطوبت زمستان
 RH 151   بهار15ساعترطوبت نسبی  RH Mean1  میانگین رطوبت نسبی بهار

  RH 152   تابستان15ساعتبت نسبیرطو  RH Mean2  میانگین رطوبت نسبی تابستان
  RH 153   پاییز15ساعترطوبت نسبی  RH Mean3  میانگین رطوبت نسبی پاییز

  RH 154   زمستان15ساعترطوبت نسبی  RH Mean4  میانگین رطوبت نسبی زمستان

  
گیري متفاوتی هاي اندازهاز آنجا که متغیرهاي مورد استفاده در این مطالعه داراي مقیاس

د لذا در آغاز کار، این متغیرها به نمره استاندارد تبدیل شدند، سپس ماتریس باشنمی
 تنظیم گردید که طی آن سطرهاي ماتریس؛ نماینده مکان 20 ×40ها به ابعاد اولیه داده

سازي بعد از آماده. بودند) هامتوسط فصلی متغیر(ها نماینده زمان و ستون) هاایستگاه(
اي به بررسی اقلیم هاي اصلی و تحلیل خوشههاي تحلیل مؤلفهروشها با استفاده از داده

  .بندي آن اقدام شدرطوبتی منطقه و در نهایت پهنه
 

  نتایج و بحث
هاي فصلی متغیرها و هاي اصلی بر روي ماتریس همبستگی دادهبا اعمال تحلیل مؤلفه

 ستون تقلیل 4ه  ستون ب40بعد از دوران با استفاده از روش واریماکس، ماتریس از 
 درصد از واریانس 96 بیشتر از یک بود و حدود ها آنچهار مؤلفه که مقادیر ویژه  .یافت

 درصد از 4این بدین معناست که حدود  .کردند استخراج شدها را توجیه میکل داده
کل واریانس بیان نشده است که با بررسی متغیرهاي اضافی در هر دو زمینه اقلیمی و غیر 

 درج شده 2ها در جدول درصد واریانس هر یک از مؤلفه.  می تواند افزایش یابداقلیمی
ها بر روي الذکر، وزن هر یک مؤلفهضمن آنکه با استفاده از چهار مؤلفه فوق. است

با توجه به میزان .  ارائه شده است3ها استخراج گردید که در جدول یکایک ایستگاه
  : هاي زیر استخراج گردیدها، مؤلفهههمبستگی هر یک از متغیرها با مؤلف
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  هامقدار ویژه، درصد واریانس و واریانس تجمعی هر یک از مؤلفه : 2جدول 
  واریانس تجمعی  درصد واریانس  مقدار ویژه  مؤلفه

1  683/16  708/41  708/41  
2  282/12  705/30  413/72  
3  067/6  167/15  580/87  
4  398/3  494/8  074/96  

  
  هاها بر روي ایستگاهمتیازات مؤلفها : 3جدول 

  مؤلفه چهارم  مؤلفه سوم  مؤلفه دوم  مؤلفه اول  ایستگاه
  -926/0  -864/0  -301/0  401/1  اهر

  243/0  011/1  -121/0  257/2  اردبیل
  549/1  641/1  -842/0  -229/1  بیجار
  -347/0  -191/1  308/1  -186/0  جلفا

  335/1  270/1  -693/0  854/0  خلخال
  -354/0  -112/1  -387/0  -114/0  خرمدره
  604/0  -311/1  403/0  615/0  خوي
  -199/0  072/0  337/0  -719/0  مهاباد
  -325/1  234/0  -542/0  775/0  ماکو
  -536/1  -173/0  -045/0  -586/0  مراغه
  -385/0  -471/0  667/0  -804/0  میانه

  -185/0  -468/0  042/0  638/0  ارومیه
  664/0  324/1  369/3  567/0  پارس آباد
  -861/0  588/0  213/0  -699/0  پیرانشهر

  945/0  066/1  -373/0  -034/1  سقز
  010/2  -284/1  003/0  -735/1  سنندج
  868/0  -550/0  -305/1  101/1  سراب
  -739/0  -478/0  049/0  -376/0  تیریز
  003/1  435/1  -913/0  -721/0  تکاب
  732/0  -739/0  -869/0  -003/0  زنجان

  
  1مؤلفه اول

دهد و مهمترین ها را توضیح می در صد از واریانس کل داده7/41ؤلفه حدود این م
این مؤلفه با متغیرهاي رطوبت نسبی تابستان و بهار رابطه .هاستمؤلفه در میان مؤلفه

                                                
 .گردداین مؤلفه با نام رطوبت نسبی فصل گرم پیشنهاد می1
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مثبت داشته و با متغیرهاي کمبود رطوبت فصول بهار، تابستان و پاییز که آن را تضعیف 
   ).2کل ش(می کنند، همبستگی منفی دارد 

. دهدهاي منطقه نشان می قلمرو مکانی نمرات مؤلفه فوق را در سطح ایستگاه3شکل 
هاي شرقی و غربی منطقه را جدا شود، منحنی صفر بخشگونه که ملاحظه میهمان

-  در اردبیل به سمت غرب و جنوب25/2نموده است، ضمن آنکه مقادیر مثبت از میزان 

.  رسیده است-73/1هد که این مقدار در سنندج به دغربی روند کاهشی را نشان می
هایی که داراي بار دهد که کلیه ایستگاهتطبیق این مقادیر با متغیرهاي اولیه نشان می

 وقوع چنین وضعیتی .باشندمثبت هستند داراي رطوبت نسبی زیاد در فصول گرم می
اي د بخش عمدهشوباشد که باعث میاي در ایران میناشی از استقرار پرفشار جنب حاره

 داراي دما به دلیل بالا بودن نیزاز مناطق مرکزي و جنوبی منطقه در نتیجه پایداري هوا و 
ضمن آنکه عدم . اي کمتري را ایجاد کنندرطوبت نسبی کمتري بوده و نمرات مولفه

وب و استقرار پرفشار جنب حاره بر روي دریاي خزر موجب جریان توده هواهاي مرط
هاي شمالی منطقه نیز در بخش. گرددافزایش رطوبت در شرق و شمال شرق منطقه می

  . گرددتضعیف این پرفشار و نیز کوهستانی بودن موجب افزایش رطوبت نسبی می
  

  
  گیري مولفه اولارزش عناصر اقلیمی در شکل: 2شکل 
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  قلمرو مکانی نمرات مؤلفه اول: 3شکل 

  1مؤلفه دوم
کند با متغیرهایی از قبیل دماي نقطه  از واریانس کل را تبیین می7/30که این مؤلفه 

شبنم، فشار بخار هوا و نسبت اختلاط در فصول پاییز، زمستان و بهار همبستگی مثبت 
توزیع مقدار رطوبت هوا در این مؤلفه، حاکمیت شرایط حرارتی را نشان ). 4شکل (دارد 

 نیز بالاست و کمترین مقدار رطوبت بخارآبمقدار دهد یعنی هر جا هوا گرمتر است، می
  . گنجایش رطوبتی آن را کاهش داده است،بر نواحی مرتفع منطبق است زیرا سردي هوا

  
  گیري مولفه دومارزش عناصر اقلیمی در شکل: 4شکل 

                                                
  . گردداین مؤلفه با نام گنجایش رطوبتی پیشنهاد می1
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- هاي منطقه نشان می که قلمرو مکانی نمرات مؤلفه دوم را در سطح ایستگاه5در شکل

ارتفاع داراي امتیازات مثبت و مناطق مرتفع شود که مناطق پست و کم میدهد، ملاحظه
 متر ارتفاع داراي 32آباد با داراي امتیازات منفی هستند، به طوري که ایستگاه پارس

مشخص است که در فصل پاییز و زمستان با افت شدید  .باشدمی) 36/3(بیشترین امتیاز
 میزان رطوبت نسبی بدون اینکه رطوبتی به هوا دما، گنجایش رطوبتی جو کاهش یافته و

توان بنابراین در این دوره از سال با بررسی رطوبت نسبی نمی. یابدوارد شود؛ افزایش می
  . اقلیم رطوبت را تحلیل نمود

  
  قلمرو مکانی نمرات مؤلفه دوم : 5شکل 

  
  1مؤلفه سوم
اي بررسی مقادیر امتیازات مؤلفه .دکنها را تبیین می درصد از واریانس داده15این مؤلفه 

دهد که مؤلفه فوق با متغیرهاي مربوط به رطوبت نسبی فصل زمستان همبستگی نشان می
  ).6شکل (مثبت و با کمبود رطوبت فصل زمستان همبستگی منفی دارد 

                                                
  .گردداین مؤلفه با نام رطوبت نسبی زمستان پیشنهاد می1
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دهد، بیشترین امتیازات مثبت  که قلمرو مکانی نمرات مؤلفه فوق را نشان می7در شکل 
که اکثر مناطق شمالی و در حالی. شرقی منطقه قرار گرفته استربی و شمالغدر جنوب

این . یابدباشند و میزان رطوبت این مناطق کاهش میمرکزي داراي امتیازات منفی می
مؤلفه در ارتباط با زمان ورود و چگونگی گسترش بادهاي غربی است، چنان که بادهاي 

البته . گیرندشده و به تدریج همه جاي ایران را فرا میغربی ابتدا از آذربایجان وارد ایران 
هاي شمالی و مرکزي منطقه تحت تاثیر قرار هاي سرد از قفقاز، قسمتبه دلیل نفوذ توده

غربی منطقه، میزان فقط در جنوب. یابدگرفته و میزان رطوبت این مناطق کاهش می
شرقی در شمال. یابدزایش میرطوبت به جهت ورود بادهاي غربی و رطوبت مدیترانه، اف

  .منطقه مورد مطالعه نیز به دلیل نفوذ رطوبت دریاي خزر، میزان رطوبت بالا رفته است

  
  گیري مولفه سومارزش عناصر اقلیمی در شکل: 6شکل 

  
  قلمرو مکانی نمرات مؤلفه سوم: 7شکل 
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 1مؤلفه چهارم

کند و در مقایسه با را تبیین میهاي این مطالعه  درصد واریانس داده7این مؤلفه حدود 
این مؤلفه با .هاي قبلی بسیار ضعیف و بنابراین از اهمیت کمتري برخوردار استمؤلفه

  ).8شکل (حداکثر رطوبت نسبی فصول زمستان و پاییز همبستگی مثبت دارد 

  
  گیري مولفه چهارمارزش عناصر اقلیمی در شکل: 8شکل

  
 نقش هتوان بدر این مولفه نیز می. شود مشاهده می9قلمرو مکانی مؤلفه چهارم در شکل 

وزش رطوبت از دریاي خزر در شرق منطقه و انتقال رطوبت دریاي مدیترانه در جنوب 
هاي غربی منطقه و هسته کمینه در قسمتدر این جا، هسته بیشینه در جنوب. بردغرب پی

شمال اي مثبت در ؤلفهاي از امتیازات مهمچنین هسته. باشدمرکزي و شمالی آن می
  .تواند ناشی از اثر ارتفاعات محلی این منطقه باشد منطقه بسته شده است که میغرب

                                                
 . گردد رطوبت فصل سرد پیشنهاد میاین مؤلفه با نام حداکثر1
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  قلمرو مکانی نمرات مؤلفه چهارم : 9شکل 

سلسله بندي ها، اقدام به خوشهبر اساس نمرات مؤلفه  مؤلفه اصلی،4پس از استخراج 
براي . باینند از یکدیگر جدا گردیدندهایی که از نظر رطوبت مت شده و پهنهمراتبی
ها از روش ادغام گیري فاصله بین متغیرها از فاصله اقلیدسی و براي ترکیب خوشهاندازه

حاصل این تحلیل پنج پهنه نسبتاً متمایز است که ). 10شکل( استفاده شده است "وارد"
  )11 و شکل 4جدول  (اندبر اساس رژیم رطوبت از هم تفکیک شده

  
  نمودار درختی با استفاده از روش وارد : 10شکل 
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  ها به تفکیک قلمرومیانگین نمرات مؤلفه : 4جدول
 مؤلفه چهارم مؤلفه سوم مؤلفه دوم مؤلفه اول ناحیه

A 333/0  277/0-  484/0-  276/0-  

B 637/0-  244/0  092/0-  744/0-  

C 163/1-  428/0-  405/0  319/1  

D 555/1  407/0-  141/1  789/0  

E 567/0  369/3  324/1  664/0  

  
هاي ماکو، مطالعه شامل ایستگاهاین ناحیه، مناطق واقع در شمال منطقه مورد :Aناحیه

شرقی منطقه شامل هایی از جنوبخوي، ارومیه، اهر، سراب، جفا و همچنین قسمت
ح ارتفاع متوسط این ناحیه از سط. گیردهاي زنجان، بیجار و خرمدره را دربر میایستگاه

 333/0، میانگین مؤلفه اول در این ناحیه 4با استناد به جدول . باشد متر می7/1306دریا، 
نقش ) رطوبت نسبی فصل گرم(گیري این ناحیه، مؤلفه اول باشد، بنابراین در شکلمی

قرار  C  وBاین ناحیه که به صورت نواري در حاشیه دو ناحیه . بیشتري داشته است
باشد به نکه از مسیرهاي وزش رطوبت معمول در منطقه دور میگرفته است به لحاظ ای

این مسئله در مناطق شمالی به دلیل واقع شدن در . پذیرد تاثیر میها آنمقدار کم از 
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در حالت کلی این ناحیه داراي رطوبت . نواحی پست ساحلی رودخانه ارس بارزتر است
  .باشندجوي کمتري نسبت به دیگر مناطق می

- هایواقع در نواحی مرکزي منطقه مورد مطالعه را در بر میین ناحیه ایستگاها :Bناحیه

ارتفاع متوسط . باشدهاي تبریز، مراغه، میانه، پیرانشهر و مهاباد میگیرد که شامل ایستگاه
 مشخص شده، میانگین مؤلفه 4همان طور که در جدول .  متر است7/1357این ناحیه، 

گیري مکانی این ناحیه مؤلفه دوم نقش  بنابراین در شکل. است244/0دوم در این ناحیه 
رطوبت این ناحیه از طریق مسیر بادهاي غربی و از دریاي مدیترانه . بیشتري داشته است

  .گردد میتأمین
- هاي سقز، سنندج و تکاب را شامل میاین ناحیه، مناطق جنوبی یعنی ایستگاه :Cناحیه 

 میانگین 4با توجه به جدول . باشد متر می7/1553سط ارتفاع این ناحیه به طور متو. شود
گیري این ناحیه، مؤلفه باشد، بنابراین در شکل می319/1مؤلفه چهارم در این ناحیه 

 Bرطوبت این ناحیه نیز مانند ناحیه . حداکثررطوبت فصل سرد نقش بیشتري داشته است
گردد، منتهی از نظر میزان  میتأمیناز طریق مسیر بادهاي غربی و از دریاي مدیترانه 

 میزان رطوبت Cبه طور کلی ناحیه . وزش و زمان انتقال رطوبت متفاوت هستند
دارد لیکن در فصل گرم سال با  دریافت میBاتمسفري بیشتري را نسبت به ناحیه 

 از رطوبت A و تا حدودي ناحیه Bتر، ناحیه جابجایی بادهاي غربی به نواحی شمالی
  .گردندد میمنبیشتري بهره

 1564این ناحیه شامل دو ایستگاه اردبیل و خلخال است که با ارتفاع متوسط  :Dناحیه 
 مشخص 4طور که در جدول همان. ترین ناحیه در منطقه موردمطالعه استمتر، مرتفع

بنابراین در .  است141/1 و مؤلفه سوم 555/1شده، میانگین مؤلفه اول در این ناحیه 
رطوبت .اندهاي اول و سوم نقش داشتهاین ناحیه به ترتیب مؤلفهگیري مکانی شکل

این موضوع . اتمسفري این ناحیه بیشتر تحت تاثیر وزش رطوبتی دریاي خزر قرار دارد
  .هاي اول، سوم و چهارم به وضوح مشخص استدر نقشه قلمرو مکانی مؤلفه



56  

 
  جوان، تیموري، محمدي/....غرب ایرانپهنه بندي رژیم رطوبت در شمال

   

این ایستگاه که در . د استآبا قرار گرفته پارسEتنها ایستگاهی که در ناحیه  :Eناحیه 
و موقعیت )  متر9/31(ترین نقطه منطقه موردمطالعه واقع شده به لحاظ ارتفاع کمپست

میانگین مؤلفه دوم . متفاوت جغرافیایی، از اقلیم رطوبت جوي متفاوتی برخوردار است
 هاي دوم و سوم درباشد، بنابراین مؤلفه می324/1 و مؤلفه سوم 369/3در این ناحیه 

  .اندگیري این ناحیه نقش بیشتري داشتهشکل

  
   ایرانشمال غربهاي رطوبتی  نقشه پهنه:11شکل 

  
  نتیجه گیري

 با استفاده از تحلیل غرب ایرانبندي رژیم رطوبت در شمالهدف از این پژوهش، پهنه
هاي اصلی بر روي انجام تحلیل مؤلفه. باشد میايهاي اصلی و تحلیل خوشهمؤلفه
 ساله متغیرهاي میانگین، حداقل و حداکثر رطوبت 20س همبستگی مقادیر فصلی ماتری

، نسبت مخلوط، کمبود رطوبت بخارآب ، فشار 15 و 9 ، 3نسبی، رطوبت نسبی ساعات 
 کشور، روشن ساخت که چهار مؤلفه اصلی، شمال غرب ایستگاه 20و نقطه شبنم در 

پس از شناسایی این چهار مؤلفه، . ندکنها را تبیین می درصد واریانس داده96حدود 
  . ها ترسیم شدندهاي قلمرو مکانی نمرات مؤلفهنقشه
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در فصول گرم بخش . ها نشان داد که توزیع رطوبت در منطقه یکسان نیستتحلیل نقشه
که در حالی. باشنداي از مناطق مرکزي و جنوبی منطقه، داراي رطوبت کمتري میعمده

در . یابدهاي شمالی رطوبت افزایش میقه و نیز در بخششرق منطدر شرق و شمال
هاي شرقی، میزان رطوبت بالاست ولی قسمتغربی و شمالفصول سرد در جنوب

اي بر در نهایت با اعمال تحلیل خوشه .شمالی و مرکزي منطقه رطوبت کمتري دارند
رطوبت به پنج توان از نظر  ایران را میشمال غربها، مشخص شد که روي نمرات مؤلفه

هاي شمالی و شامل قسمت: Aناحیه : پهنه نسبتاً متمایز تفکیک نمود که عبارتند از
شامل مناطق مرکزي با حاکمیت : Bناحیه . شرقی منطقه با حاکمیت مؤلفه اولجنوب

: Dناحیه  .غربی با حاکمیت مؤلفه چهارمهاي جنوبشامل قسمت:  C ناحیه .مؤلفه دوم
آباد در شامل پارس: Eناحیه  .هاي اول و سومنطقه با حاکمیت مؤلفهشامل مناطق شرقی م

  .هاي دوم و سومشرقی منطقه با حاکمیت مؤلفهشمال
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Zoning of Humidity in North West of Iran Using Multivariate 
Statistical Methods 

 
Abstract 
Study of humidity is important from different views such as agricultural 
productions, architecture, human welfare, water resources studies and 
rainfall. This study focuses on humidity Using Multi-Variable Statistical 
Methods (principal component analysis and cluster analysis) in the North 
West of Iran. Therefore, seasonal quantities of ten climate variables in 20 
synoptic stations in North West of Iran during 20 years were studied. 
These variables include mean, minimum and maximum relative humidity, 
relative humidity in 3, 9 and 15 UTC, water vapor pressure, mixing ratio, 
saturation deficit and dew point). Thus the 40*20 matrix was formed. 
Statistical data were normalized and due to different scales of data, the 
standard scores were used in analysis. The results of principal 
component analysis showed that 4 components represent about 96% of 
the original variables variance. After identification of these four 
components, the spatial pattern of Component scores was plotted. 
Analysis of this maps showed that the spatial and temporal distribution of 
moisture in this area are not the same. Data component matrix scores 
used hierarchical method for clustering and five humidity zones were 
separated and mapped. 
Keywords: Humidity, Zoning, Principal Component Analysis, Cluster 
Analysis, North West of Iran. 


