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Abstract 

Identifying homogeneous climatic zones plays an important role in the success of regional 

development programs. The climate system is composed of various elements, factors, and variables 

that together form the climatic components of a region. Multi-characteristic and multivariate methods 

can combine and overlap the types of elements and variables effective in constructing the climate with 

appropriate weights in the climatic zoning area. In the present study, climatic zoning of the Caspian 

region was performed using factor analysis and cluster analysis. For this purpose, a 30*30 matrix 
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consisting of 30 meteorological stations and 30 climatic and environmental variables was formed. The 

results of factor analysis showed that the climate of the region is affected by 5 factors including 

precipitation-humidity, temperature, wind, sunlight, and environmental factors. These factors 

explained a total of 92.5% of the variance of the data. Then, cluster analysis was performed by the 

hierarchical integration method of Ward on the five mentioned factors. The results showed four 

climatic zones including humid, semi-humid, semi-arid, and arid in the study area. 

Keywords: Climate Zoning, Factor Analysis, Multivariate Analysis, Cluster Analysis, Caspian 

Coastline, Iran. 

 

Introduction 

Knowledge of climatic zones has long attracted the attention of many scientists and has led to the 

presentation of various methods of climatic classification such as De Marten, Koppen, Ivanov, 

Amberje, Selianinov, Hansen, and others. With significant computer advances in recent years, it has 

become possible to perform internal methods on large volumes of data and the use of new 

classification methods such as multivariate statistical methods (factor analysis and cluster analysis) 

have expanded to classify the interactions of a large number of climatic components. Identifying 

homogeneous climatic zones and the capabilities and limitations of the agricultural climate of each 

climatic zone can play an effective role in carrying out projects and planning. 

 

Methodology 

The study area in this research is the greenest and rainiest region of the country (i.e. the southern 

shores of the Caspian Sea). In this study, factor analysis with Varimax rotation has been used to 

identify the factors affecting the climate of the study area and the hierarchical clustering method has 

been used in its climatic zoning. For this purpose, out of 30 variables affecting agricultural activities, 

including three environmental variables of latitude, altitude, and distance from the sea, as well as 27 

climatic variables including maximum, minimum, and average temperature, an average temperature of 

winter, spring, summer, and autumn were used. Number of days with a maximum temperature of 30 ° 

C and above and minimum temperature of 0 ° C and below, average sunny hours, number of full 

cloudy, partly cloudy, and sunny days, hours of radiation, average relative humidity and annual 

rainfall, average winter, spring, summer and autumn, total annual rainfall with more than 1 mm, 

number of days more than 1 mm, more than 5 mm, more than 10 mm and more than 20 mm, average 

evapotranspiration and average wind speed in 30 stations, and the synoptic meteorology of the region 

with a suitable statistical period between 2002 to 2018 were used on a daily time scale. ETO 

Calculator software and radiation amount were used using the Angstrom-Prescott function to calculate 

the reference evapotranspiration.  

 

Discussion 

The results of the Bartlett test showed that the data are suitable for factor analysis and the results 

can be generalized to the statistical population. The results also showed that the region's climate is the 

result of the interaction of 5 different factors and explains 92.5% of the total variance. Based on the 

results of factor scores of variables, variables of average annual rainfall, winter, spring, summer, and 

autumn, total annual rainfall on days with more than 1 mm, number of days with more than 1 and 5 

mm and with heavy rainfall of more than 10 and 20 mm, the number of full and partly cloudy days and 
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average relative humidity had the highest correlation coefficient with the first factor. Due to the fact 

that the naming of the factors is based on the highest values of correlation coefficients, it was named 

the precipitation-moisture factor. In the second factor, the variables of average minimum, maximum 

and average daily temperatures, average temperatures of winter, spring, summer, and autumn, and the 

number of days with a maximum temperature of 30 ° C and above had the highest factor load and 

weight. Therefore, the second factor was named the temperature factor. The third factor explains 6.5% 

of the total variance of the data and was named the wind factor, as the mean variable of wind speed 

had the highest correlation coefficient with this factor. The fourth factor explains only 5.8% of the 

variance of the data changes. Because the variable number of sunny days had the highest correlation 

coefficient with this factor, it was named the factor of sunshine. The fifth factor explains only 5.5% of 

the variance of the data changes. Because the variables of distance from the sea and latitude had the 

highest factor and weight in this factor, it was named an environmental factor. 

After performing factor analysis and identifying the main factors using the hierarchical clustering 

method by the Ward method, the studied stations are grouped into homogeneous categories and zones 

and climatic classification was performed. According to the cluster tree diagram obtained and the 

cutting location of the diagram at the interval of 8, 4 clusters were identified. According to the 

findings, four climatic zones including a humid climate zone located in the northern parts of Gilan 

province to the western and central plains of Mazandaran province, a semi-humid climate zone 

including the eastern and central parts of Mazandaran province to parts of the western and southern 

regions of Gilan province and western parts of Golestan province, semi-arid climate zone located in 

the southern parts of the southern shores of the Caspian Sea, and arid climate zone located in the 

eastern and northeastern parts of Golestan province for the region were identified. 

 

Conclusion 

The output of this study was four climatic clusters for the study area, which is different from the 

study of Nazmafar and Goldoust (2015) who in their research on the zoning of the north and northwest 

of the country, identified three climatic zones for the northern region. In their study, the first climate 

zone with the effect of precipitation factor was located in the southwest of the Caspian Sea and the 

second climate zone with the effect of temperature factor was located in a part of the southern shores of 

the Caspian Sea and the northern slopes of Alborz Mountain range. Therefore, the present study has 

provided more specific and accurate climatic zones. The findings of this study are consistent with the 

findings of Montazeri and Bai (2012). They showed in their research that Mazandaran province was 

located in two humid and semi-cold climates with low rainfall, Gilan province was located in two humid 

and semi-humid regions, and Golestan province was located in the climate zones of humid, semi-humid, 

cold, low rainfall, semi-cold, and low rainfall. Also, the findings of this study were consistent with the 

findings of Fallah Ghaleri et al. (2015) in the field of climatic zoning in Gilan province. 
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  کيده

ا از عناصر، عوامل واو اي دارد  سامانۀ  و ااي توسعۀ منطقه واوايي نقش مؤثري در موفقيت برنامه شناسايي مناطق امگن  و

اـاي  نـد متغيـره قابليـت      کنند  روش و متغيرااي مختلیي تشکيل شده است که باام سازگان اقليمي يک منطقه را ايجاد مي

بنـدي   بندي اقليمي دارنـد  در ايـن پـشواش، پ نـه     ااي متناسبي در ناحيه ترکيب و امپوشاني انواع عناصر و متغيراا را با وزن

 49شـامل   49در  49اي انجام شد  بدين منظور يک ماتريس  ر با استیاده از تحليل عاملي و تحليل  وشهواوايي ناحيۀ  ز  و

 5واـواي منطقـه متـ ثر از     متغير اقليمي و محيطي تشکيل شد  نتايج تحليل عاملي نشـان داد کـه  و   49ايستگاه اواشناسي و 

اـا   درصد واريانس داده 5/02 درمجموعاا  طي است  اين عاملرطوبتي، دمايي، بادي، تابش  فتاو و عوامل محي -عامل بارشي

اي به روش ادغام سلسله مراتبي وارد بر روي پنج عامل مذکور انجام شـد  نتـايج گويـاي     را تبيين کردند  سپس تحليل  وشه

 واوايي در سطح منطقه موردمطالعه بود    ار  وشۀ  و

 اي، نوار ساحلي درياي  زر، ايران  املي، تحليل  ند متغيره، تحليل  وشهواوايي، تحليل ع بندي  و : پ نههای کلیدی واژه
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 مقدمه

 يطراح ،يمصرف انرژ زانيم ،يو جانور ياايپوشش گ عيتوز کنندۀ نييعوامل مؤثر و تع نيتر از م م يکيواوا   و

 (  Schmidt, 2019:1; Yang et al., 2020:2  موارد ار منطقه است گردي و اا سا تمان

واوايي يکي از نيازااي اوليـه   بندي و شناسايي مناطق امگن  و داندۀ  ن بودند که پ نه ااي مختلف نشان پشواش

ااي کلان است و نبودِ شنا ت و  گااي کافي از نـوع اقلـيم و عناصـر غالـب موجـب       ريزي اا و برنامه در انجام پروژه

؛ فـلا  قـال ري،    242: 2403د دوسـت و  زرم،  شـود   ورشـي   اـاي اقتصـادي و کشـاورزي مـي     ريزي شکست برنامه

 ـي واـوايي   و يبند پ نه ( 243:2403 دارنـد  شـيراني و  ـداقلي،     کسـان ي يواـوا  کـه  و  اـايي  پ نـه  ييشناسـا  يعن

کار گرفتن  ن ـا منـاطق بـا     هاست که با ب يمجموعه قواعدواوايي،  بندي  و طور کلي يک سيستم طبقه به  (249:2411

 ( 31:2410نيـا،   ي و عبـا  احمـد  ريام  شوند يم هطبقه قرار داد کيو در  کيتیک يمشخص ياا يشگيو و اتي صوص

متنـوع   اـاي  روش ارائۀو باعث  کردهاز دانشمندان را به  ود معطوف  ياريتوجه بس ربازياز د يمياقل ااي شنا ت پ نه

 اـا  بنـدي  طبقه نيامروزه ا  شده است رهيغ و 2اانسن نوف،ياني مبرژه، سل وانف،يدمارتن، کوپن، ا رينظ يمياقل بندي طبقه

واـوايي ماننـد کـوپن، جـز       ااي  و بندي طبقه  (43: 2402شود  موحدي و امکاران، يم نده وا يسنت ااي بندي طبقه

بنـدي کـوپن    گـردد  مبنـاي طبقـه    واوايي است که به اوا ر قرن نوزدام برمي بندي  و نخستين مطالعات پيشگام طبقه

طـور کـه بر ـي     تر دما و بارش بود  بخشي از موفقيت روش کوپن مربوط به سادگي  ن است؛ امـان براسا  دو پارام

 ,.Tapiador et al بـه دليـل دشـواري محاسـبه کمتـر موردتوجـه اسـتند         2ويت يـا يتزولـد   اا مانند تورنث بندي طبقه

اـايي دارنـد کـه از     ضعف ي نقطها ااي سنتي ـ تجربي با وجود داشتن ااميت تاريخي و جنبۀ مقايسه  روش  (2019:27

واـوايي ملـل دمـا و     ااي سنتي، بيشتر از يک يا دو متغيـر  و  بندي کااد  در طبقه اا مي کارايي جامع و ب تر اين سيستم

واوا وضعيت کلي و تکرار شرايط اوا در منطقه است که از اجتماع امـۀ   بارش استیاده شده است  در صورتي که  و

شود و تن ا با استناد به  نـد متغيـر ماننـد دمـا، بـارش، تبخيـر و غيـره شـنا ت          اوا حاصل ميو متغيرااي سامانۀ  و

(  بـا  09: 2409؛ لشني زنـد و امکـاران،  243: 2403قال ري و امکاران،   يد  فلا  صحيحي از يک منطقه به دست نمي

اـا   بـر روي حجـم بزرگـي از داده   سـو    ااي درون ااي ا ير امکان انجام روش اي در سال ااي  شمگير رايانه پيشرفت

اي(  ااي  ماري  ند متغيره  تحليـل عـاملي و  وشـه    بندي جديدي مانند روش ااي طبقه فراام شد و استیاده از روش

داد  دارنـد و امکـاران،    بندي قرار مي ااي اقليمي را ملاک طبقه گسترش يافت که اثرات متقابل تعداد زيادي از مؤلیه

 ـمتغ  نـد  ياـا  روشاسـتیاده از   بـا  يبند طبقه نينخست(  231: 2403گلدوست، فر و  ؛ نظم213: 2403  4رياسـتان  بـا  رهي

؛ اسـت  شـده  انجـام  يا  وشـه و  يعـامل  لي ـتحل ياا روشبه  کاي مر ۀمتحد الاتيدر ا يمياقل ريشانزده متغ از( 1965 

-2081و  ينده 2005-1986ورۀ پايه واوايي را در اروپا براي د ( مناطق امگن  و2016  3امچنين کارواليو و امکاران

                                                      
1. De Martonne, Ivanov, Köppen, Emberger, Selyaninov and Hansen 

2. Thornthwaite, Yitzold 
3. Stanier  

4. Carvalho et al. 
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گيـري از تحليـل عـاملي و     ( با ب ره2020  2اي بررسي کردند  ژائو و امکاران با استیاده از روش تحليل  وشه  2100

 2اا را در سه منطقه در  ين بررسي کردند  بيابـاني و امکـاران   اي، ارتباط ميان اقليم و محيط حرارتي سا تمان  وشه

اـاي شـمال شـرقي  مريکـاي      بندي اقليمي را براي بارش بخـش  ااي  ند متغيره، يک پ نه ده از تحليل( با استیا2020 

اي نخستين بار از سوي حيـدري و   ااي تحليل عاملي و  وشه واوايي ايران با روش بندي  و جنوبي ارائه کردند  ناحيه

اـاي اقليمـي منتخـب در     رقـومي ايسـتگاه  بندي  ( انجام شد  طبقه2412( و سپس از سوي مسعوديان  2441عليجاني  

بندي اقليمي  ند معياري ايران براي توسعۀ نـواحي کشـت    ( و طبقه2419از سوي عزيزي   4اسکي ايران به روش ليتين

ااي م م  ( پديد ورندۀ بارش2403( مطالعه شد  محب الحجه و امکاران  2411وسيلۀ حيدري و سعيد بادي   انگور به

( 2415ااي اصلي الگوااي جوي شناسايي کردنـد  گرامـي مطلـق و شـبانکاري       يري از تحليل مؤلیهگ ت ران را با ب ره

فـر و   واواي استان   ارمحال بختياري و نظـم  بندي  و ( پ نه2403نيا و باعقيده   بندي اقليمي استان بوش ر، عبا  پ نه

 ام دادند   واوايي شمال و شمال غرو ايران را انج بندي  و ( ناحيه2404گلدوست  

 فـار ،  اـاي  استان بارندگي زمستانۀ اصلي، ااي مؤلیه تحليل روش از استیاده ( با2412امکاران   و السادات ناظم

 پـراش  کـل  از درصـد  31 دوم و اول اـاي  کردنـد مؤلیـه   مشـااده  و کـرده  بندي پ نه را بويراحمد و ک گيلويه بوش ر،

  ـر ش  و اصـلي  اـاي  مؤلیـه  روش به عاملي تحليل از استیاده ( با2412مسعوديان    کند مي توجيه را اوليه ااي داده

 اعمـال  بـا  و  لاصـه  عامـل  3 بـه  ن ـا ميـان درون گرواي امبستگي به توجه با را ايران اقليمي عنصر 24 پـراش، مه

 تحليـل  ( با2414  منتظري و غيور  کرد تیکيک ناحيـۀ اقليمي پـانزده بـه را ايران عاملي، نمرات روي اي  وشه تحليل

 توصـيف  دمــا را  اـاي  داده پـراش  از درصد 00/4 مؤلیه سه با کشور دماي ااي  رايـۀ داده روي بـر اصـلي ااي مؤلیه

 دمـايي  رژيم اصلي قلمروي سه اا، نمـرات مؤلیه بر وارد ادغام روش با پايگاني اي  وشه تحليل اعمال با کردند  سپس

  کردند تعيـين را کشـور

ااي گردشـگري   ا نوار ساحلي درياي  زر با توجه به ااميت  ن در توليد محصولات کشاورزي، باغي، فعاليتدر رابطه ب

 دريـاي  گرگـان در شـر    دشـت  اقليمـي  بندي ااي اقليمي بوده است  طبقه بندي و اوقات فراغت موردتوجه محققان در طبقه

(، ارزيـابي شـرايط   2441 شـااکويي،   3کـوپن و دمـارتن   ويت، ااي سنتي  مبروژه،  مبروترميک، تورنث  زر با مقايسۀ روش

بنـدي اقليمـي اسـتان     طبقـه  ،(2402پـور و امکـاران،     شمسـي  CITاقليمي ش ر بندر انزلي از منظر گردشگري بـا شـا     

ري ااي  مـا  بندي اقليم ناحيۀ  زري با استیاده از روش (، پ نه2402اسکي  داوودي و امکاران، مازندران براسا  روش ليتين

ااي زيست اقليمي  اميـري،   ( و ارزيابي پتانسيل گردشگري ساحلي شمال ايران با شا  2402 ند متغيره  منتظري و باي، 

گيـري اسـتعدادااي بـالقوۀ لازم      ن ا استند  موقعيت جغرافيايي سواحل جنوبي درياي  زر موجب شکل نيتر م م( از 2401

اـاي   اا و محدوديت واوايي و قابليت ااي امگن  و اين رو، شناسايي پ نه براي توسعۀ کشاورزي و اقتصادي شده است؛ از

 اا دارد    ريزي اا و برنامه واوايي نقش مؤثري در انجام پروژه اقليم کشاورزي ار پ نۀ  و

                                                      
1. Zhao et al. 

2. Biabiany et al. 2020  

3. Litynski  

4. Emberger, Ambrothermic, Thornthwaite, Köppen & De Martonne  
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 پژوهش یشناس روش

زر اسـت     يايسواحل جنوو در يعنيکشور  ۀمنطق و سرسبزترين نيتر پشواش پرباران نيموردمطالعه در ا ۀمنطق

و  شـرقي  53° 29´ تـا  31° 54´ يياي ـطول جغراف نيمربع در شمال کشور و بلومتريک 35022به مساحت  ي زر ۀمنطق

يعنـي    يسـه اسـتان شـمال    ياس ـيس ماتيقرار گرفته است و ازنظر تقس شمالي 41° 24´ تا 45° 34´ ييايعرض جغراف

شنا ت عوامل  يبرا ماکسيبا دوران وار يعامل ليش از تحلپشوا نير ادد  ريگ ي( را در برملانيمازندران، گلستان و گ

 ن اسـتیاده شـده    يم ـياقل يبنـد  در پ نـه مراتبي وارد  بندي سلسله  وشهموردمطالعه و روش  ۀمنطق يواوا مؤثر بر  و

ااي کشاورزي شامل سه متغيـر محيطـي عـرض جغرافيـايي، ارتیـاع و       مؤثر بر فعاليت ريمتغ 49بدين منظور از است  

اـاي زمسـتان،    متوسـط دمـاي فصـل   و متوسط دما،  نهيکم نه،يشيب واوايي شامل متغير  و 24صله از دريا و امچنين فا

تـر،   درجه سلسيو  و بيشتر و بـا دمـاي کمينـۀ صـیر و پـايين      49ب ار، تابستان و پاييز، تعداد روزااي با دماي بيشينۀ 

ااي تابش، متوسط رطوبت نسبي و بارش  ي و  فتابي، ساعتراب مهينمتوسط ساعات  فتابي، تعداد روزااي ابري کامل، 

، 5، 2ااي زمستان، ب ار، تابستان و پاييز، مجموع بارش سالانۀ روزااي بـا بـارش بـيش از     سالانه، متوسط بارش فصل

 ۀطـول دور منطقـه بـا    ديامد ياواشناس ستگاهيا 49در متر، متوسط تبخير و تعر  و متوسط سرعت باد  ميلي 29و  29

و تعـر  مرجـع    ريتبخبراي محاسبۀ   (2 شکل  ب ره گرفته شد در مقيا  زماني روزانه 2018-2002 ي مناسب بين مار

 شد  استیاده (2 ۀ رابط سکاتيپر- نگستروم تابعبا استیاده از  تابش زانيو م ETO Calculatorافزار  نرماز 

               2رابطۀ 
 

 
  

 

و  aطول روز استند؛ امچنـين   Nطول ساعات  فتابي و  nي جو  تابش فرازميني(، شدت تابش بالا ROکه در  ن 

b   انـد  ضـرايب    ضرايب تجربي  اصي استند که از قبل براي ار منطقه مشـخ  شـدهa  وb     بـراي منـاطق مختلـف

ي (  در پـشواش نخسـت، بـرا   223: 2415است  مرادي و کمـالي،   24/9و  39/9ترتيب  سواحل جنوبي درياي  زر به

شوند، از  زمون بارتلت استیاده شد  با اسـتیاده   ااي موجود براي تحليل عاملي استیاده مي اطمينان از اين مسئله که داده

داد کـه اسـتیاده از    گيري نشان مي شود   زمون کیايت نمونه گيري اطمينان حاصل مي از  زمون بارتلت از کیايت نمونه

ي سا تار عاملي مناسب است  اين شا   در دامنۀ صیر تا يک قرار دارد  اگـر  تحليل عاملي تا  ه اندازه براي شناساي

ااي مدنظر براي تحليل عاملي مناسب اسـتند و در غيـر ايـن صـورت نتـايج       مقدار شا   نزديک به يک باشد، داده

بـراي تحليـل   اـا   بـودن داده  ااي مدنظر  ندان مناسب نيست  پس از کسب اطمينان از مناسـب  تحليل عاملي براي داده

اا استخراج شدند  شايان توجه است که استیاده از  ـر ش واريمـاکس    عامل عاملي، با استیاده از  ر ش واريماکس

پـذيري   شود که متغيرااي با بارااي عاملي بزرگ به کمترين تعداد کااش يابنـد و بـه ايـن ترتيـب بـر تبيـين       سبب مي

: 2403ظر مکاني پايدار و امگـن شـوند  محـب الحجـه و امکـاران،       مده ازن دست اا افزوده شود و الگوااي به عامل

واـواي   گيري  و ااي اصلي که نقش م مي در شکل (  در مرحلۀ بعد پس از انجام تحليل عاملي و شناسايي عامل442

مربـع فاصـلۀ   اا و معيار  مراتبي وارد براي ادغام ايستگاه بندي سلسله منطقۀ موردمطالعه دارند، با استیاده از روش  وشه

اـاي موردمطالعـه بـه     اـاي انتخـابي ايسـتگاه    منظور محاسبۀ درجۀ امانندي براسا  نمرات استاندارد عامل اقليدسي به
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شـود؛ زيـرا در    واوايي اغلب از روش ادغام وارد استیاده مـي  طور کلي در مطالعات  و بندي شدند  به ااي امگن گروه دسته

رسـد؛ امچنـين از    ااي حاصله به حداکلر مـي  به کمترين ميزان  ود و امگني گروهاين روش ميزان واريانس درون گرواي 

کنـد و تمـامي    اـا اسـتیاده نمـي     نجا که معيار مربع فاصلۀ اقليدسي از ايچ معيار ا تياري يا قراردادي براي رسيدن به  وشـه 

اـوايي بـراي محاسـبۀ     و العـات  و شـوند، اغلـب در مط   اا براسا  محاسبۀ فواصل حقيقي  ن ا از امديگر حاصل مي  وشه

رضـايي بنیشـه و کاکولونـد،     ؛53: 2403شود  معروفي و امکـاران،   درجۀ امانندي از معيار مربع فاصلۀ اقليدسي استیاده مي

 شناسي مورداستیاده در اين پشواش نشان داده شده است  روش( 2(  در شکل  34: 2404

 
 مورداستفاده یهواشناس یها هستگایموردمطالعه و اۀ منطق تیموقع( 2) شکل

Figure (1) Location of the study area and meteorological stations used 

 

 
 پژوهش یشناس روش یروندنما (2) شکل

Figure (2) of the methodology of the research 

 

   پژوهش یها افتهی

استیاده شد  KMOري يا امان  زمون بارتلت و اندازۀ گي اا از  زمون کیايت نمونه بودن داده براي اطمينان از مناسب

گيـري   (،  ون مقدار  زمون کیايـت نمونـه  2( نشان داده شده است  با توجه به نتايج جدول  2که نتايج  ن در جدول  

تعمـيم بـه جامعـۀ  مـاري اسـت؛       اا براي انجام تحليل عاملي مناسب بوده و نتايج  ن قابل است، پس داده 3/9بيشتر از 
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اا براي تحليل عاملي از  زمون کرويت بارتلت استیاده شد   زمـون بارتلـت    بودن داده امچنين براي اطمينان از مناسب

 يـد  بـراي    اين فرضيه را سنجيد که متغيراا باام رابطه ندارند  اين امر از طريق معناداري  زمون کاي دو به دست مـي 

لازم است متغيراا امبسته باشند  در غير اين صورت دليلي براي تبيـين  اينکه يک مدل عاملي میيد و داراي معنا باشد، 

دانـدۀ  ن اسـت کـه     شده و ايـن نشـان   999/9(، سطح معناداري  زمون 2مدل عاملي وجود ندارد  با توجه به جدول  

 شود  امبستگي معنادار بين متغيراا وجود دارد و فرض مخالف ت ييد مي
 بارتلت تیون کروآزم جیو نتا KMO( آماره 2)جدول

Table (1) KMO statistics and results of Bartlett's sphericity test Community Verified icon 

 KMO زمون بارتلت و اندازۀ 

 اندازۀ  زمون 339/9
 اسکور- مارۀ  زمون کاي 990/2543

 درجۀ  زادي 345
 مقدار احتمال 999/9

 

مقـادير  مقـادير ويـشۀ اوليـه،    اا نشان داده شده است  در ستون  متناظر با عامل( مقدار ويشه و واريانس 2در جدول  

شده بر ورد شد  مقدار ويشۀ ار عامـل نسـبتي از واريـانس کـل      اا در قالب مجموع واريانس تبيين براي اريک از عامل

سـت کـه  ن عامـل نقـش     اين مقدار براي يک عامل به ايـن معنـي ا   بودن کمشود   متغيرااست که با  ن عامل تبيين مي

مانـده بـدون  ـر ش واريـانس      اـاي بـاقي   اندکي در تبيين واريانس متغيراا داشته است  در ستون مقادير ويشۀ عامـل 

طور که ستون مقـادير ويـشه    تر از يک باشد، نشان داده شده است؛ امان اايي که مقادير ويشۀ  ن ا بزرگ شده، عامل تبيين

 مـده بـا روش    دسـت  اـاي بـه   که اگـر عامـل   طوري اي واريانس بيش از يک استند  بهعامل دار 5داد، تعداد  نشان مي

اـاي اول، دوم، سـوم،   ـارم و      ر ش داده شود، عامل ااي بسيار متداول دوران است، واريماکس، که يکي از روش

منظـور   امچنـين بـه   درصد از واريانس را در بردارنـد؛  5/02و درمجموع  5/5و  1/5، 5/3، 2/42، 4/32ترتيب  پنجم به

گراف استیاده شد که در  ن تغييرات مقادير ويشه در ارتبـاط   شده از نمودار اسکري ااي استخراج اطمينان از تعداد عامل

(، پـنج عامـل اول بيشـترين مقـادير ويـشه را دارنـد و       4(  با توجه بـه شـکل    4اا نشان داده شده است  شکل  با عامل

( 4( و شـکل   2اند؛ بنابراين با توجه به نتايج جدول   شيب، افقي و مقادير ويشه کم شده تدريج از عامل پنجم به بعد به

عامل بيشترين نقش را در تبيين واريـانس   5عامل مختلف است و اين  5واواي منطقه حاصل تعامل  شود،  و گیته مي

 کنند  درصد از واريانس کل را توجيه مي 5/02اا دارند و  داده
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 ها ار اسکری گراف برای تعیین تعداد عامل( نمود4شکل )

Figure (3) Scatter graph to determine the number of factors Community Verified icon 

 
 یعامل لیتحل در شده داده حیتوض انسیوار ۀانداز (2) جدول

Table (2) amount of explained variance in factor analysis Community Verified icon 

مانده با  ااي باقي مقادير ويشۀ عامل

  ر ش

مانده بدون  ااي باقي مقادير ويشۀ عامل

  ر ش
 مقادير ويشۀ اوليه

 اا عامل
واريانس 

 تجمعي

درصد 

واريانس 

 بيان شده

مقادير 

 ويشه

واريانس 

 تجمعي

درصد 

واريانس 

 بيان شده

مقادير 

 ويشه

واريانس 

 تجمعي

درصد 

واريانس 

 بيان شده

مقادير 

 ويشه

405/32 405/32 420/22 354/33 354/33 043/24 354/33 354/33 043/24 2 
513/43 202/42 354/0 402/44 440/42 392/0 402/44 440/42 392/0 2 
291/12 522/3 054/2 153/14 932/3 120/2 153/14 932/3 120/2 4 
001/13 109/5 434/2 133/11 002/3 304/2 133/11 002/3 304/2 3 
504/02 505/5 341/2 504/02 431/4 223/2 504/02 431/4 223/2 5 

      129/03 224/2 335/9 3 
      233/03 535/2 343/9 4 
      220/04 035/9 209/9 1 
      012/04 452/9 223/9 0 
      314/01 592/9 259/9 29 
      093/01 322/9 223/9 22 
      225/00 422/9 903/9 22 
      304/00 234/9 919/9 24 
      332/00 249/9 952/9 23 
      434/00 912/9 923/9 25 
      122/00 930/9 922/9 23 
      150/00 934/9 923/9 24 
      092/00 932/9 922/9 21 
      044/00 943/9 922/9 20 
      051/00 922/9 993/9 29 
      042/00 923/9 993/9 22 
      013/00 922/9 993/9 22 
      009/00 993/9 992/9 24 
      004/00 993/9 992/9 23 
      003/00 994/9 992/9 25 
      001/00 992/9 992/9 23 
      000/00 992/9 999/9 24 
      999/299 992/9 999/9 21 
      999/299 999/9 024/5 20 
      999/299 999/9 532/4 49 
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شده بعد از  ر ش واريماکس نشان داده شـده   ااي استخراج ( ماتريس امبستگي بين متغيراا و عامل4در جدول  

گيرد که بيشترين امبستگي را داشته باشـد؛ امچنـين در    است  با توجه به نتايج اين جدول ار متغير در عاملي قرار مي

وردمطالعه نشان داده شده است  ميانگين نمرات عاملي در ار منطقـه،  ( ماتريس نمرات عاملي بر روي منطقۀ م3شکل  

دانـدۀ درجـۀ ااميـت و     داد؛ بنابراين براسا  مقادير بزرگ ملبت که نشـان  واوا را نشان مي اثرات عوامل سازندۀ  و

 شود  غلبۀ عوامل در منطقه است، بيشترين ت ثير ار عامل در منطقه مشخ  مي
 رهایمتغ یبرا یعامل نمرات سیماتر( 4) جدول

Table (3) factor score matrix for variables 
 رديف متغير عامل اول عامل دوم عامل سوم عامل   ارم عامل پنجم

 2 متوسط دماي بيشينه -244/9 034/9 -955/9 942/9 901/9

 2 متوسط دماي کمينه 252/9 044/9 933/9 -223/9 -952/9

 4 متوسط دما 921/9 004/9 991/9 -935/9 929/9

 3 متوسط دماي فصل زمستان 232/9 033/9 -954/9 -294/9 -943/9

 5 متوسط دماي فصل ب ار -231/9 043/9 920/9 -942/9 935/9

 3 متوسط دماي فصل تابستان -943/9 043/9 925/9 -932/9 224/9

 4 متوسط دماي فصل پاييز 222/9 013/9 923/9 942/9 -931/9

درجۀ سلسيو   49تعداد روزااي با دماي ماکزيمم  -232/9 129/9 -950/9 324/9 234/9

 و بيشتر

1 

تعداد روزااي با دماي حداقل صیر درجۀ سلسيو   -202/9 -092/9 -922/9 203/9 922/9

 تر و پايين

0 

 29 متوسط ساعات  فتابي -433/9 234/9 594/9 -932/9 200/9

 22 روزااي ابري کاملتعداد  131/9 223/9 -229/9 422/9 -902/9

 22 يابر مهينتعداد روزااي  331/9 230/9 -222/9 502/9 -951/9

 24 تعداد روزااي  فتابي 934/9 -423/9 291/9 144/9 943/9

 23 تابش ااي ساعت -444/9 292/9 300/9 -933/9 914/9

 25 متوسط رطوبت نسبي 433/9 441/9 -223/9 993/9 -329/9

 23 متوسط بارش سالاته 015/9 915/9 -953/9 -954/9 -934/9

 24 متوسط بارش فصل زمستان 023/9 213/9 -942/9 995/9 -900/9

 21 متوسط بارش فصل ب ار 442/9 -213/9 -441/9 -939/9 441/9

 20 متوسط بارش فصل تابستان 024/9 -922/9 -253/9 -944/9 -921/9

 29 فصل پاييزمتوسط بارش  035/9 222/9 941/9 -220/9 -229/9

 2مجموع بارش سالانه روزااي با بارش بيش از  034/9 229/9 -953/9 -225/9 -923/9

 متر ميلي

22 

 22 متر ميلي 2تعداد روزااي با بارش بيش از  134/9 -234/9 -492/9 204/9 920/9

 24 متر ميلي 5تعداد روزااي با بارش بيش از  050/9 -923/9 -294/9 252/9 922/9

 23 متر ميلي 29تعداد روزااي با بارش بيش از  041/9 299/9 -290/9 934/9 -942/9

 25 متر ميلي 29تعداد روزااي با بارش بيش از  033/9 234/9 942/9 -930/9 -910/9

 23 متوسط تبخير و تعر  -342/9 222/9 554/9 249/9 533/9

 24 متوسط سرعت باد -410/9 -210/9 120/9 933/9 934/9

 21 عرض جغرافيايي 392/9 323/9 943/9 -492/9 500/9

 20 ارتیاع -425/9 -024/9 940/9 900/9 912/9

 49 فاصله از دريا -533/9 949/9 292/9 232/9 424/9
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 صورت زير استند: ااي اصلي به اا عامل اا و بار عاملي ايجادشده بر روي متغيراا و ايستگاه از اين رو، با توجه به جدول

 یرطوبت-یبارش ،ولا عامل •

تـرين عامـل مـؤثر در     شـود، م ـم   کند؛ بنـابراين گیتـه مـي    اا را تبيين مي درصد واريانس کل داده 4/32عامل اول، حدود 

اـاي زمسـتان،    (، متغيرااي متوسط بـارش سـالانه، فصـل   4واواي منطقه است  با توجه به نمرات عاملي متغيراا  جدول   و

 5و  2متر، تعداد روزاـاي بـا بـارش بـيش از      ميلي 2بارش سالانه در روزااي با بارش بيش از ب ار، تابستان و پاييز، مجموع 

ي و متوسـط رطوبـت نسـبي    ابـر  مـه ينمتر، تعـداد روزاـاي ابـري کامـل و      ميلي 29و  29متر و با بارش سنگين بيش از  ميلي

اـا براسـا  بيشـترين مقـادير ضـرايب       ري عاملگذا بيشترين ضريب امبستگي را با عامل اول داشتند و با توجه به اينکه نام

گذاري شد؛ امچنـين ايـن عامـل بـا متغيراـاي متوسـط سـاعات         رطوبتي نام-عنوان عامل بارشي شود، به امبستگي انجام مي

ويـشه در   اـاي غربـي منطقـه بـه     ( ايـن عامـل بيشـتر در بخـش    3 فتابي و تابش رابطۀ معکوسي نشان داد  با توجه به شکل  

ي  ستارا، بندر انزلي، لاايجـان، رشـت، تـالش، رامسـر و نوشـ ر غلبـه دارد  درجـۀ ناپايـداري، ميـزان رطوبـت و           اا ايستگاه

کند و  ون جريان اوا در امتداد محور شـمال   ضخامت اواي مرطوو  زري تابع مسيري است که اوا بر بستر دريا طي مي

گيرد؛ امچنين نیـو    ي ديگر از رطوبت اوا ب ره ميجنوو غرو زيادتر است، سواحل جنوو غربي بيشتر نقاط ساحل-شر 

اـا در صـعود    الگوااي امديد  ر ند و وا ر ند، ورود پرفشار سيبري و نيز استقرار مراکز پرفشار م اجر، نقش کواسـتان 

 ( 240: 2414شود  مرادي،  ااي شديد مي ويشه در بخش غربي اين ناحيه باعث ر داد بارش اوا به

 دما، دوم عامل •

کند  در ايـن عامـل متغيراـاي متوسـط دمااـاي کمينـه، بيشـينه و         اا را تبيين مي درصد از واريانس کل داده 42عامل اين 

 ۀدرج ـ 49 بيشـينۀ  يبـا دمـا   يتعـداد روزاـا  ااي زمستان، ب ار، تابستان و پاييز و  متوسط دماي روزانه، متوسط دماااي فصل

گـذاري شـد؛ امچنـين ايـن عامـل       عنوان عامل دمـا نـام   تند؛ از اين رو، بهبيشترين بار عاملي و وزن را داش و بالاتر و يسلس

تر داشت  محدودۀ بيشينۀ غلبـۀ   امبستگي منیي زيادي با ارتیاع و تعداد روزااي با دماي کمينۀ صیر درجۀ سلسيو  و پايين

يـن عامـل در ايسـتگاه پـل     ااي شرقي سواحل جنوبي درياي  زر محاسبه شد  کمترين ميزان غلبۀ ا عامل دما اغلب در بخش

اـاي مرتیـع    سمت ايستگاه اي به ااي جلگه از ايستگاهميزان غلبۀ اين عامل ( 3با توجه به شکل   ( 3سیيد مشااده شد  شکل 

اي يا ساحلي به دليـل ت ثيرپـذيري    يابد  در منطقۀ جلگه بيشه،  لاشت، بلده، کجور و ماسوله کااش مي و کواستاني مانند سياه

سـمت منطقـۀ کواسـتاني کـه      روزي و فصلي دما پايين است؛ اما بـه  رياي  زر و وجود رطوبت زياد، نوسان شبانهاز رژيم د

  ترين ماه سال  شمگير است پوشيده از در تان جنگلي است، ا تلاف بين دماي شب و روز و سردترين و گرم

 باد ،سوم عامل •

کند و نظر به اينکه متغير متوسـط سـرعت بـاد بيشـترين ضـريب       اا را تبيين مي درصد از واريانس کل داده 5/3اين عامل 

گذاري شد؛ امچنين اين عامل رابطۀ مستقيمي با متغير تبخيـر و تعـر     عنوان عامل باد نام امبستگي را با اين عامل داشت، به

بندر ترکمن، بنـدر انزلـي،   ااي  (، عامل سوم بيشتر در ايستگاه منجيل و تا حدودي ايستگاه3مرجع دارا بود  با توجه به شکل  

واـوايي ميـان    ( تضـاد  و 2404انـديش و اکبـري قمصـري      پل سیيد و بندر امير باد غلبه دارد  براسا  نتايج پشواش نيک

محدودۀ شمالي  بندر انزلي و رشت(، کواستاني  منجيـل و رودبـار(، دشـت قـزوين تحـت شـرايط الگواـاي امديـدي و         

عنـوان   گيري بـاد منجيـل بـه    دشت قزوين موجب شکل-دلتاي سیيدرود و سیيدرود- زر ااي ژئومورفولوژيکي درياي مؤلیه
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واسـطۀ افـزايش تعـر  در گيااـان، تبـادل حـرارت و رطوبـت،         يکي از شديدترين بادااي ايران و ج ان شده است  بـاد بـه  

 است اا در شرايط باد شديد و ديگر موارد بر عملکرد محصولات زراعي مؤثر  شکنندگي و ريزش برگ

 تابش آفتاب ،چهارم عامل •

کند  با توجه به اينکـه متغيـر تعـداد روزاـاي      اا را تبيين مي درصد از واريانس تغييرات داده 1/5عامل   ارم، تن ا 

گـذاري شـد  محـدودۀ بيشـينۀ      عنوان عامل تابش  فتاو نـام   فتابي بيشترين ضريب امبستگي را با اين عامل داشت، به

ااي محدودي از منجيل و رودبـار در جنـوو    ااي شرقي منطقه و بخش اغلب مربوط به بخش غلبۀ عامل تابش  فتاو

 ( 3استان گيلان بود  شکل 

 یطیمح عوامل، پنجم عامل  •

کند  با توجه به اينکـه در ايـن عامـل متغيراـاي      اا را تبيين مي درصد از واريانس تغييرات داده 5/5عامل پنجم تن ا 

عـرض   گـذاري شـد    عنوان عامل محيطي نام فيايي بيشترين بار عاملي و وزن را داشتند، بهفاصله از دريا و عرض جغرا

( اين عامـل بيشـتر   3داد  با توجه به شکل   ت ثير قرار مي جغرافيايي ديگر متغيراا مانند دما، تابش و طول روز را تحت

 و کلاله غلبه دارد  تپه راوهمااي گنبدکاوو ،  ويشه در ايستگاه ااي شرقي منطقۀ موردمطالعه به در بخش

 
بارشی؛ عامل دوم، دما؛ عامل سوم، باد؛ عامل چهارم، تابش آفتاب؛ عامل پنجم،  –( توزیع مکانی عامل اول، رطوبتی 3شکل )

 عوامل محیطی
Figure (4) spatial distribution of the first factor, humidity-precipitation; The second factor, 

temperature; The third factor, wind; The fourth factor, sunlight; The fifth factor, environmental factors 
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 ای وهوایی منطقه با استفاده از روش تحلیل خوشه بندی آب پهنه

 ـ يمراتب ـسلسـله  يبنـد با اسـتیاده از  وشـه   اا عامل نيا ،ياصل يااعامل ييو شناسا يعامل ليپس از انجام تحل ه ب

 ۀدرج ـ ،ياسـتاندارد پـنج عامـل انتخـاب     نمـرات  براسـا    شـدند  يبنـد  دسته يدسياقلمربع فاصله  اريروش وارد و مع

بنـدي نشـان داده    ( در ـت  وشـه  5در شکل   انجام شد  يمياقل يبند و پ نه  زمونموردمطالعه  ياا ستگاهيا يامانند

اا واقع شده که  ستون افقي بالا فاصلۀ بين  وشهاا و در  ( در ستون عمودي سمت  پ  وشه5شده است  در شکل  

شـود کـه اغلـب روش     اـا اسـتیاده مـي    اا از فاصلۀ بين  وشه طور کلي براي تعيين تعداد  وشه بهاست   25بين صیر تا 

اـا   اا وجود ندارد و به اين دليل محل برش نمودار در تي و انتخـاو  وشـه   قطعي در اين زمينه براي تعيين تعداد  وشه

دو  وشـه، در   25تـا   25در فاصـلۀ بـين    شـود،  ( مشااده مي5طور که در شکل   شود؛ امان از سوي پشواشگر تعيين مي

ایت  وشه تشـکيل شـده اسـت  از  نجـا کـه       5  ار  وشه و در فاصلۀ  1تا  22سه  وشه، در فاصلۀ  24تا  25فاصلۀ 

ااي توپوگرافي به يکديگر براي مناطق مختلف ازلحاظ کشاورزي م ـم   واوايي و امچنين ويشگي بودن شرايط  و نزديک

 وشـه   3 مده و محـل بـرش نمـودار،     دست بندي به قطع شد  با توجه به نمودار در ت  وشه 1 است، نمودار در فاصلۀ

ااي مـؤثر    مده، مقدار متوسط متغيراا و عامل دست ااي به واواي  وشه منظور بررسي و مقايسۀ  و تشخي  داده شد  به

 شان داده شده است ( ن3اا محاسبه که در جدول   گيري از ايستگاه واواي منطقه با متوسط در  و

 
 مطالعه مورد یها ستگاهیا یبند خوشه درخت نمودار (6) شکل

Figure (5) clustering tree diagram of the studied stations 
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 ها ( میانگین مقادیر عاملی در خوشه3جدول )
Table (4) average factor values in clusters Community Verified icon 

 رديف متغير  وشۀ اول  وشۀ دوم  وشۀ سوم  وشۀ   ارم
 2 متوسط دماي بيشينه 1/20 4/24 5/22 0/24
 2 متوسط دماي کمينه 3/22 2/4 3/22 1/22
 4 متوسط دما 2/23 4/22 0/23 4/21
 3 متوسط دماي فصل زمستان 4/4 2/4 1/4 5/1
 5 متوسط دماي فصل ب ار 4/23 1/22 5/25 1/23
 3 توسط دماي فصل تابستانم 25 1/29 1/25 3/21
 4 متوسط دماي فصل پاييز 1/24 3/24 5/21 3/20

2505 000 435 342 
درجۀ سلسيو  و  49تعداد روزااي با دماي ماکزيمم 

 بيشتر
1 

295 234 053 254 
تعداد روزااي با دماي حداقل صیر درجۀ سلسيو  و 

 تر پايين
0 

 29 متوسط ساعات  فتابي 1/3 5/3 4/5 4/3
 22 تعداد روزااي ابري کامل 034 433 491 514
 22 يابر مهينتعداد روزااي  03 52 11 14

 24 تعداد روزااي  فتابي 4524 3902 4059 4105
 23 ااي تابش ساعت 3/23 5/25 2/25 5/25
 25 متوسط رطوبت نسبي 19 3/39 2/43 2/35

 23 متوسط بارش سالانه 5/2245 432 1/342 303
 24 متوسط بارش فصل زمستان 4/443 2/299 4/294 5/249
 21 متوسط بارش فصل ب ار 5/209 1/220 4/222 0/232
 20 متوسط بارش فصل تابستان 253 52 4/12 2/30
 29 متوسط بارش فصل پاييز 3/503 2/09 0/234 2/223
 22 متر ميلي 2مجموع بارش سالانه روزااي با بارش بيش از  3/2254 435 2/322 2/313

 22 متر ميلي 2تعداد روزااي با بارش بيش از  2292 454 112 442
 24 متر ميلي 5تعداد روزااي با بارش بيش از  429 205 331 394
 23 متر ميلي 29تعداد روزااي با بارش بيش از  331 221 254 293
 25 متر ميلي 29تعداد روزااي با بارش بيش از  232 43 294 32

 23 متوسط تبخير و تعر  102 5/2432 001 4/2344
 24 متوسط سرعت باد 1/2 3/4 2/2 2/2
 21 عامل اول، بارشي رطوبتي 3/2 -3/9 -23/9 -30/9
 20 عامل دوم، دما -95/9 -3/2 41/9 12/9
 49 عامل سوم، باد -93/9 53/9 -49/9 -24/9
 42 عامل   ارم،  سمان صاف -34/9 23/9 41/9 03/9

 42 عامل پنجم، عوامل محيطي 21/9 -92/9 -13/9 4/2

 

 لیوتحل هیتجزو  بحث

 مده   ار  وشه براي منطقه تشـخي  داده شـد کـه در ادامـه مشخصـات اقليمـي و        دست ااي به با توجه به يافته

 ( 3ااي مربوطه در ار  وشه شر  داده شده است  شکل  ايستگاه
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 خوشۀ اول •

مرکزي استان مازندران اقليم مرطوو حاکم اسـت  در ايـن   ااي غربي و  ااي شمالي استان گيلان تا جلگه در بخش

تـرين نقـاط مجـاور ديـده      متر است  در ناحيۀ  ـزري بيشـينۀ بـارش در مرتیـع     ميلي 2245اقليم متوسط بارش سالانه 

 ارتیاع البرز قرار دارد؛ بـه امـين   شود، بلکه برعکس استۀ اصلي بارندگي در داانۀ درۀ سیيدرود و ناحيۀ بسيار کم نمي

ااي اين ناحيه علاوه بر صعود اروگرافيک، علت ديگري نيـز بايـد جسـتجو کـرد و  ن عامـل       دليل در توجيه بارندگي

(  در بر ي موارد وقوع بيشينۀ بارش در منت ي اليه جنوو غربي درياي  زر ناشـي  241: 2414فرارفت است  مرادي، 

درۀ سیيدرود دانسته يا استقرار يـک جب ـۀ محلـي     گيري يک جب ۀ محلي در زمان گسترش بادااي شمالي در از شکل

موسوم به جب ۀ نسيم دريا عامل اصلي وقوع بيشينۀ مقادير بارش در حد فاصل  شکي و دريا بيان شده است  میيـدي  

 ـاول مراحـل  يط يشتريب نقش يساحل  ط(  49: 2410؛ عزيزي و امکاران، 23: 2409و امکاران،   شـروع( نیـو     هي

با سـاحل   ي زر مواز يايدر يدر سواحل جنوب ايدر مينس که شود يماستدلال  نيدارد   ن ي ل  شکبه دا ايدر مينس

بـه سـبب شـکل محـدو  ـط       دروديسـی  يدلتادر  يدا ل  شک به ن  نیو  بيشترين  کند ينمنیو   يبه دا ل  شک

(  در عـين  240: 2404پور سـماکوش و امکـاران،     معصوم بالاست ايدر-ي شک نيب ييدما انياست که گراد يساحل

و وا ر ندااي م ـاجر در ريـزش بـارش سـواحل      فشار کمااي  حال، سه نوع سيستم فشاري از فرابار سيبري، سامانه

رسـند    اي از طريق ترکيه و درياي سياه بـه ناحيـه دريـاي  ـزر مـي      جنوبي درياي  زر مؤثرند  کم فشارااي مديترانه

سـرد و   ياجـوم اـوا   سـبب  ووارد   ـزر  يايدر به( شمالگان اي ي قطب ۀجب  قياز طر سلنديفشار م اجر ا کم ستميس

ااي سـرد   در عين حال، جب ه  شود يمبر سواحل شمال کشور  يوزش امرفت سازوکار با زييپا در شهيو بهبارش فراوان 

ادي، اـاي فصـل پـاييز مؤثرنـد  مـر      ويشه بارش ااي  زري به  ر ندااي برون حاره و پرفشار سيبري در وقوع بارش

اـاي ورودي و مسـافت گـذر     (  موقعيت ساحل جنوو درياي  زر و ج ت  ط ساحل نسبت به سـامانه 243: 2414

شـود    ااي  شمگيري در بخش غربي سواحل جنوبي درياي  زر مي اا از روي درياي  زر موجب وقوع بارش سامانه

 ـ ياـا  بخـش در  يار دو گـروه بارش ـ  يبرا دير داد بارش شد درمجموع و  لاني گ ـ ي ـزر  يـۀ ناح يرکـز و م يغرب

 ( 242: 2404 حسينجاني و عساکره،  داد يم رخ گلستان(  هيناح يشرق ياا بخشاز  شتريب اريمازندران( بس

اـاي بـه    اين مناطق به دليل دارابودن دماي مناسب، نبودِ سرماي شديد و طولاني در پاييز و زمسـتان و تابسـتان   

واوايي و امچنين ارتیـاع   ار مناسب استند  مجموع شرايط مساعد  ونسبت گرم براي رشد محصولات زراعي بسي

بودن ميزان تشعشع  ورشيدي و سـاعات   پذير کرده است  پايين کم از سطح دريا کشت برنج را در اين مناطق امکان

واـوايي بـه حسـاو     واوايي براي رشد محصولات زراعي در اين  وشۀ  و عامل محدودکنندۀ  و نيتر م م فتابي 

ااي رامسر، نوش ر،  ستارا، بندر انزلي، تالش، رشت، رودسر، کياش ر، لاايجان و ماسوله نمايندۀ اين   يد  ايستگاه يم

رطـوبتي اسـت    -واوا در اين  وشه، عامل اول يعني بارشي کنندۀ  و واوايي استند و عامل اصلي تعيين  وشۀ  و

واوايي امکان توليد محصولات زراعـي   رافيايي و  وواوايي با توجه به شرايط  اص جغ درمجموع اين  وشۀ  و

 ( 3را با راندمان بالا دارد  شکل 
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 خوشۀ دوم •

اـاي از منـاطق غربـي و جنـوبي اسـتان       ااي شرقي و مرکزي استان مازندران تا بخش واوايي از بخش اين  وشۀ  و

ين ميـزان بـارش در فصـل پـاييز و     واوايي بيشـتر  ااي غربي استان گلستان حاکم است  در اين  وشۀ  و گيلان و بخش

واوايي متوسط بـارش سـالانه    داد و ميزان بارش تابستانۀ  ن کمتر از  وشۀ اول است  در اين  وشۀ  و زمستان رخ مي

متر متغير است  به دليل وجود درياي  زر ميزان رطوبت نسبي در اين مناطق زياد بوده است و تـ ثير   ميلي 099تا  319بين 

درصد(؛ امچنين تعادل دماي زمسـتاني عملکـرد محصـولات زراعـي را ب بـود       43پوشش گيااي دارد   م مي بر کيیيت

کنندۀ رشد محصولات زراعي تنش گرمايي و بارش کم در مراحـل پايـاني رشـد     عوامل محدود نيتر م مداد  ازجمله  مي

اـاي  مـل، بابلسـر،     ايسـتگاه کند   ميااي شرقي استان مازندران بروز  است که اين شرايط بيشتر در دشت گرگان و بخش

 ( 3واوايي استند  شکل  بندر امير باد، پل سیيد، قرا يل، کياسر، گلوگاه و گرگان نمايندۀ اين  وشۀ  و

 خوشۀ سوم •

واـوايي بـه    ااي جنوبي سواحل جنوبي درياي  زر حاکم است  اين شـرايط  و  واوايي سوم، در بخش  وشۀ  و

ايـن منـاطق ارتیـاع بيشـتري     شرقي است  –جنوبي و البرز با امتداد غربي -ج ت شماليدليل وجود کواستان تالش با 

نسبت سردتري است؛ امچنـين بـه دليـل اينکـه      ي بهاا زمستانبه ديگر مناطق سواحل جنوبي  زر دارد و داراي  نسبت

پايداري، ميزان رطوبـت و  درجۀ نا کنند  فاصلۀ بيشتري از نوار ساحلي درياي  زر دارند، رطوبت کمتري را دريافت مي

کند و  ون جريان اوا در امتـداد محـور    ضخامت اواي مرطوو  زري تابع مسيري است که اوا بر بستر دريا طي مي

گيرد   جنوو غرو زيادتر است، سواحل جنوو غربي بيشتر از ديگر نقاط ساحلي از رطوبت اوا ب ره مي-شمال شر 

ااي ساحلي است  به ايـن معنـي کـه در اثـر عوامـل محلـي        رز مستقل از بارشعلاوه بر اين، بارندگي در ارتیاعات الب

ااي ايـن دريـا دريافـت     ااي اوايي که رطوبت  ود را از  و درياي  زر در مناطق مرتیع محسو  نيست؛ زيرا توده

بيشـينۀ فرعـي   داند  بيشينۀ اصلي زمستانه،  کنند تا رسيدن به اين نواحي قسمت اعظم بخار  و  ود را از دست مي مي

اي است، در ارتیاعات البرز محسو  اسـت   ااي بارندگي مديترانه ااي رژيم پاييز و فصل  شک تابستان، که از ويشگي

 ( 219: 2444 مرادي، 

درجۀ سلسيو  بوده است و تعداد روزاـاي يخبنـدان    29/4واوايي متوسط دماي فصل زمستان  در اين  وشۀ  و

واوايي تعداد روزااي ابرناکي کمتر بوده و نوسـان سـالانۀ دمـا زيـاد اسـت         و وشۀ بيشتري دارد؛ امچنين در اين 

وزش بادااي سرد در دورۀ سرما و بادااي گرم در مرحلۀ رسيدگي محصولات زراعي موجب بـروز تـنش محيطـي و    

بارش کـم در   متر است و ميلي 521تا  209واوايي متوسط بارش سالانه بين   و  وشۀشود  در اين  کااش عملکرد مي

اي و  در دو فصـل ب ـار و تابسـتان منـاطق جلگـه     شـود    مراحل پاياني رشد موجب کااش شديد وزن اـزار دانـه مـي   

بـرد و   يسر مه حالت  ود ب ني زر در سردتر يايدرب ار در فصل کنند   کواستاني کمترين ميزان بارش را دريافت مي

را بـه وجـود    يصـعود امرفـت وزش ـ   يبه علت ا تلاف کم حرارتو  ماند مي  يسرد در منطقه باق ياا ستميامچنان س

 ترانـه يمد ياي ـو رطوبت در ياست که براسا  امواج غرب يامرفت يصعوداا تابستان اا در فصل منابع بارش  ورد  نمي

 شـود  يم ـ نيتـ م  اي ـدر مينس ـ قي ـ زر کـه از طر  يايشود و رطوبت در يه سواحل  زر  ورده مبموقع از سال  نيدر ا
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واـوايي    و  وشـۀ از عوامل محدودکنندۀ توليد محصولات زراعـي در ايـن     (200: 2403دوست و امکاران،   حکيم

سرماي زمستانه بدون پوشش برف، سرماي ديرر  ب اره،  شکي اول و   ر فصل رشد است  درمجموع با توجـه بـه   

د گنـدم تن ـا از طريـق رااکاراـايي     واوايي در اين منطقه، دستيابي به عملکرد زياد محصولات زراعي مانن ـ شرايط  و

پذير است؛ امچنين در اين مناطق به ج ـت سـرعت و  گـالي زيـاد بـاد، امکـان        مانند تعيين تاريخ کشت ب ينه امکان

بيشـه، کجـور، بلـده، جيرنـده، ديلمـان و       ااي  لاشت، سياه ااي بادي و توليد انرژي وجود دارد  ايستگاه نصب توربين

 (   3واوايي استند  شکل  ۀ  ومنجيل نمايندۀ اين  وش

 خوشۀ چهارم •

به دليل موقعيـت جغرافيـايي  ـاص     ااي شرقي و شمال شرقي استان گلستان ( در بخش3با توجه به شکل  

بـه سـاير    ااي قره قوم و قزل قوم رطوبت کمتري نسبت به دريا و مجاورت با بيابان  ود، ج ت قرارگيري نسبت

واوايي  وشۀ   ارم حاکم است  متوسط دمـاي سـالانه در ايـن     رايط  ونواحي سواحل درياي  زر دارند و ش

ااي معتدل، تابستان گرم و طولاني و تعـداد روزاـاي بـا دمـاي      درجۀ سلسيو  و داراي زمستان 4/21واوا   و

درجۀ  2/22واوايي زياد است   درجۀ سلسيو  و بيشتري است  نوسان دماي سالانه در اين منطقۀ  و 49بيشينۀ 

متر بـوده اسـت و امکـان رشـد محصـولات       ميلي 309واوايي  يو (  متوسط بارش سالانه در اين ناحيۀ  وسلس

 ن قـرار    شـک  مـه ينزراعي ديم در اين منطقه وجود دارد  غالب اراضي ديم استان گلستان در مناطق  شـک و  

واوايي است و تن ا  يۀ  وعوامل محدودکنندۀ رشد محصولات زراعي در اين ناح نيتر م مدارد  گرما و  شکي، 

اـاي کلالـه،    ايسـتگاه   يـد   کارگيري رااکارااي مناسب مديريت به زراعي، عملکرد مناسـب بـه دسـت مـي     با به

 گنبدکاوو و  قلا   ااي کلاله،  ش رستان واوايي استند   باد نمايندۀ اين  وشۀ  و و علي گنبدکاوو ، تپه مراوه

(  540: 2401اي توسعۀ زراعت ديم محدوديت دارند  کاظمي و امکـاران،  ماه بر ازنظر بارش ب اره و ارديب شت

واوا در اين  وشه، عامل پنجم يعني محيطي است  متغيرااي اقليمـي در اـر منطقـه     کنندۀ  و عامل اصلي تعيين

 ـ  ا  ود تابعي از عوامل محيطي مانند عرض جغرافيايي، ارتیاع از سطح دريا، دوري و نزديکي به دريـا و دوري ي

اا و ديگر عوامل محيطي است  مجموع عوامل محيطي و به بيان ديگـر مختصـات مکـاني  ـاص      نزديکي به کوه

اـاي   تـر باشـد  در بخـش    ااي سـاحلي يکنوا ـت   به بخش موجب شده است، در اين نواحي توزيع بارش نسبت

 (  3ساحلي توزيع بارش متمرکزتر و محدود به فصل  اصي از سال است  شکل 
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 موردمطالعه ۀمنطق ییوهوا آب یبند طبقه( 5) شکل

Figure (6) climate classification of the studied area Community Verified icon 

 

 گیری نتیجه

عنوان منبع اصلي رطوبت و الگوااي گردشي  ااي مرتیع و توپوگرافي متنوع، وجود درياي  زر به کوه استقرار رشته

ي دينـاميکي و وا ر نـدااي   فشـاراا  کـم ااي امرفتـي(،   شامل پرفشار سيبري  بارشه منطقۀ برون حار ا يمق بزرگ

گيـري تنـوع    در طول سال موجب شـکل  غربي سواحل جنوبي  زرويشه در نيمۀ  م اجر و امچنين جب ۀ نسيم دريا به

ر اسـت و از  واوايي در سواحل جنوبي درياي  زر شده است  متغيرااي اقليمي بر عملکرد محصولات زراعي مؤث  و

اي کشـت اسـت     ريـزي منطقـه   نياز مطالعات  مايش سرزمين و برنامـه  ااي اقليمي ار منطقه پيش اين رو، شنا ت پ نه

واوايي در  ااي امگن  و اي پ نه ااي نوين  ماري مانند تحليل  وشه بدين منظور در اين پشواش، با استیاده از روش

واوايي براي منطقۀ موردمطالعـه بـود    اين پشواش   ار  وشۀ  و  روجيسواحل جنوبي درياي  زر شناسايي شد  

واـواي شـمال و    بنـدي  و  ( متیاوت است که در پشواش  ـود پيرامـون پ نـه   2403فر و گلدوست   که با مطالعۀ نظم

بـا  واوايي اول  واوايي را براي ناحيه شمالي تشخي  دادند  در مطالعۀ  ن ا ناحيۀ  و شمال غرو کشور، سه ناحيۀ  و

اـايي از سـواحل    واوايي دوم با ت ثير عامل دمـا در قسـمت   ت ثير عامل بارش در جنوو غرو درياي  زر و ناحيۀ  و

تـر   ااي اقليمي مشـخ   کوه البرز واقع شده بود  پس پشواش حاضر، پ نه ااي شمالي رشته جنوبي درياي  زر و دامنه

اوايي و پديدۀ جـوي،   و ترين متغير  و عنوان م م بارش به در سواحل جنوبي درياي  زرتري ارائه کرده است   و دقيق

تـرين   اـا م ـم   درصد واريانس کل داده 4/32اي دارد و در اين پشواش نيز عامل بارش با  توزيع زماني و مکاني پيچيده

رد  ( مطابقـت دا 2402ااي اين پشواش با پـشواش منتظـري و بـاي      يافته واواي منطقه شنا ته شد  عامل مؤثر در  و

واوايي مرطوو و نيمـه سـرد    ( در پشواش  ود نشان دادند که استان مازندران در دو ناحيۀ  و2402منتظري و باي  

واوايي مرطوو، نيمه  کم بارش، استان گيلان در دو ناحيۀ مرطوو و نيمه مرطوو و استان گلستان در   ار ناحيۀ  و

اـاي پـشواش فـلا      ااي اين پشواش با يافتـه  ؛ امچنين يافتهبارش و نيمه سرد کم بارش قرار دارد  مرطوو، سرد کم

اـاي بخـش    بـارش واوايي استان گيلان مطابقـت داشـت  اغلـب     بندي  و ( در زمينۀ ناحيه2403قال ري و امکاران  
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کنـد و بـدين دليـل در     اي( تبعيـت مـي   ااي دا لي فلات ايران رژيم قاره جنوو شرقي  زر تا حدودي از رژيم بارش

در امين زمينه سـاري  حاکم است    شک مهينويشه در استان گلستان اقليم  شک و  گيري از اين نواحي بهبخش  شم

قـرار دارد؛    شـک  مـه يننشان دادند که اسـتان گلسـتان در اقلـيم     SIAP( براسا  روش 2415  زاده يقلصراف و امام 

مرطـوو و بـراي اسـتان مازنـدران در دو     واوايي  براي استان گيلان يک ناحيۀ  و SIAPامچنين  ن ا براسا  روش 

 ااي مشاب ي به دست  مد  واوايي مرطوو و نيمه مرطوو تشخي  دادند که در پشواش حاضر نيز يافته ناحيۀ  و

 

 منابع

هفای   وهوایی استان اصففهان بفا اسفتفاده از روش    بندی آب ناحیه(  2410نيا، محسن   ي، ابوالقاسم، عبا احمد ريام

  54-31، 2 ۀشمار، 2 ۀدور  شک،عات جغرافيايي مناطق ، مطالنوین آماری

 سفوم  و دوم نسفل  یهاشاخص از استفاده با رانیا شمال یساحل یگردشگر لیپتانس یابیارز(  2401  تاي ز ،يريام

  224-223، 49 ۀشمار، 1 ۀدور ،يگردشگر ۀتوسع و يزير برنامه ،یمیاقل ستیز

 لیف تحل روش بفه  ففار   اسفتان  یمف یاقل ینواح(  2410جواد   ،ي وشحال دستجرد  داکرم، گلو،يب ب من يحاتم

  245-259 ،42 شماره، 29 ۀدور ،ييايجغراف يفضا ،یعامل

)فصول  دیشد یها بارشرخداد ماهانه  یفراوان یروابط مکان یالگوساز(  2404  ن،يعساکره، حس لا،يل ،ينجانيحس

  235-212 ،21 ارهشم، 3 ۀدور ،يطيو مخاطرات مح ايجغراف ،یخزر یۀناحسرد( 

اسفتان   یبفارش رگبفار   یمکفان  لیف حلت(  2403محمد صالح   ،يگرام محمد، يعل ،يديپورز اسر،ي دوست، ميحک

  202-294، 292 ۀشمار، 23 ۀدور ،يياياطلاعات جغراف ،(GIS) ییایجغراف اطلاعات ۀسامان طیمازندران در مح

 ،رهیف غچنفد مت  یآمفار  یهفا کیف تکن از استفاده با رانیا یمیاقل یبندطبقه(  2441ب لول   ،يجانيعل ،حسن ،يدريح

  54-43 ،9 ۀشمار، 44 ۀدور ،ييايجغراف يااپشواش

، بنفدی اقلیمفی چنفد معیفاری نفواحی کشفت انگفور در ایفران         طبقه(  2411حيدري، حسن، سعيد بادي، رشـيد   

  50-49، 31، شمارۀ 32ااي جغرافياي طبيعي، دورۀ  پشواش

، فضاي جغرافيايي، دورۀ شناسایی نواحی دمایی شمال غرب ایران(  2403،  زرم، کامل  مدمح يعل ورشيد دوست، 

  242-209، 52، شمارۀ 25

های هوای ایسفتگاه ارومیفه بفه کمفک تحلیفل       بندی توده طبقه(  2403الل ي، جميل، کريمي، سميه   دارند، محمد، امان

  214-201، 2، شمارۀ 39لوم و م ندسي  بياري، دورۀ ، عهای کنترل کیفیت پراش درون گروهی ای و نمایه خوشه

 ،بندی اقلیمی استان مازندران براسا  روش لیتفین اسفکی   طبقه(  2402  اميد ،ابراايمي ،ناصر ،باي ،محمود ،داودي

  299-295، 11، شمارۀ 22 سپ ر(، دورۀ پشواشي اطلاعات جغرافيايي  -علمي ۀفصلنام

  ای بندی استان لرسفتان بفا اسفتفاده از تحلیفل خوشفه      ناحیه(  2404د، يوسـف   رضايي بنیشه در ، مجيد، کاکولون

  32-59، 23، شمارۀ 4جغرافياي طبيعي، دورۀ 
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، فضـاي  SIAP(. بررسی اجمالی اقلیم ایران با تأکیفد بفه روش   2415زاده، معصومه   ساري صراف، ب روز، امام قلي

  41-55، 25جغرافيايي، شمارۀ 

، 1، اطلاعات جغرافيايي سپ ر(، دورۀ بندی اقلیمی شرق دریای خزر دشت گرگان طبقه(  2441شااکويي، اسماعيل  

  51-33، 20شماره 

ارزیفابی  (  2402محمـود    ،حسـن پـور   ،محمـد  ،عليـزاده  ،حسن ،اروجي، محمد ،سعيد نجیي، علي اکبر ،پور شمسي

ريـزي و   برنامـه ، CIT گردشفگری  –شرایط اقلیمی شهر بندر انزلی از منظر گردشگری براسا  شاخص اقلیم 

  43-02، 2، شمارۀ 2، دورۀ گردشگري ۀتوسع
، جغرافيـا و  های آماری چنفد متغیفره   بندی اقلیمی استان یزد با روش پهنه(  2411شيراني، فرزانه،  داقلي، مرتضي  

    249-240، 24، شمارۀ 4اي، دورۀ  توسعۀ ناحيه

هفوایی اسفتان چهارمحفال و باتیفاری بفا اسفتفاده از        و بندی آب احیه(. ن2403نيا، محسن، باعقيده، محمد،   عبا 

  222-223، 2، شمارۀ 0، پشواش  و ايران، دورۀ های نوین آماری تکنیک

اـاي   ، پـشواش های اقلیمی منتاب در ایران به روش لیتین اسفکی  بندی رقومی ایستگاه طبقه(  2419عزيزي، قاسم  

  40-52، 32، شمارۀ 44جغرافيايي، دورۀ 
سازی  شبیه(  2410  پيمان ،زواررضا ،عبا  ،رنجبر ،ا لا ، فرامرز  وش، جعیر ،پور سماکوش معصوم ،قاسم ،عزيزي

، دورۀ شناسـي  ااي اقليم پشواش ۀنشري ،های اقلیمی عددی نسیم دریا در سواحل جنوبی خزر بر مبنای مشاصه

 .22-40، 2 ، شمارۀ2

، ای هفای مبنفا و تحلیفل خوشفه     های دمایی ایران با مؤلففه  بندی رژیم پهنه(  2414يور، حسنعلي، منتظري، مجيد  غ

  22-43، 3، شمارۀ 2جغرافيا و توسعه، دورۀ 

هفوایی اسفتان گفیلان بفا      و بنفدی آب  ناحیفه (  2403فلا  قال ري، غلام عبا ، اسدي، م ـدي، انتظـاري، عليرضـا     

  245-252، 53، شمارۀ 20ريزي، دورۀ  ، جغرافيا و برنامههای چند متغیره روش

هفای مفؤ ر در زراعفت     ارزیابی مکفی بودن بارش(  2401کاظمي، حسين، فرااديان عزيزي، شيوا، سلطاني، افشين  

قلا، کلاله و گنبدکاوو  )استان گلستان(  های آق منظور توسعۀ کشت غلات پاییزه در اراضی شهرستان دیم به

  540-500، 2، شمارۀ 22شناسي کشاورزي، دورۀ  ، بومGISهای مکانی  ده از تحلیلبا استفا

، 2، شـمارۀ  29، علـوم انسـاني، دورۀ   بندی اقلیمی استان بوشهر پهنه(  2415گرامي مطلق، عليرضا، شبانکاري، م ران  

229-214  

هفای   یمی استان لرسفتان بفا اسفتفاده از روش   بندی اقل پهنه(  2409لشني زند، م ران، پروانه، ب روز، بيرانوند، فتانـه   

  10-292، 22، شمارۀ 3، جغرافياي طبيعي، دورۀ ترین روش تجربی آماری و تعیین مناسب

شناسایی الگوهای گفردش  (  2403محب الجه، عليرضا،  ان سالاري، سکينه، رضيئي، طيب، احمدي گيوي، فرانگ  

، فيزيـک  بنفدی  اری سرد در تهران: مقایسۀ دو روش خوشفه هنج های مهم همراه با بی جوی پدیدآورنده بارش

  430-413، 2، شمارۀ 34زمين و فضا، دورۀ 
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(،  ـا   های نو تابش خورشید )اصول و کاربردها در کشاورزی و انرژی(  2415مرادي، اسحا ، کمالي، غلامعلي  

  22اول  نشر پشواشکدۀ اواشناسي، قرن 

، مجلـۀ علـوم و فنـون دريـايي     زر در شرایط بارشی سواحل شمال کشورنقش دریای خ(  2414مرادي، حميدرضا  

  44-14، 2-4، شمارۀ 4ايران، دورۀ 

  242-213، 2، شمارۀ 2، جغرافيا و توسعه، دورۀ نواحی اقلیمی ایران(  2412مسعوديان، ابولیضل  

هفای   د بفا اسفتفاده از روش  (. بررسی توزیع مکانی سرعت بفا 2403معروفي، صیر، سقايي، صبا، فتح فرناز، ارشاد  

  30-50، 2، شمارۀ 39، علوم م ندسي  بياري، دورۀ ای بندی آن براسا  تحلیل خوشه زمین آماری و کلاسه

تفأ یر  (  2404ي، عبـا     بـاد  سـعادت پور سماکوش، جعیر، عزيزي، قاسم،  ـوش ا ـلا ، فرامـرز، رنجبـر      معصوم

، 4، فصـلنامۀ جغرافيـاي طبيعـي، دورۀ    بی دریفای خفزر  های همدید بر روی نسیم دریا در سواحل جنو شارش

  222-239، 23شمارۀ 

های شدید زمسفتانه در سفواحل    شناسایی الگوهای همدید بارش(  2409میيدي، عبا ، زرين،   ر، قبادي، جانباز  

  24-39، 2، شمارۀ 22ريزي محيطي، دورۀ  ، جغرافيا و برنامهجنوبی دریای خزر

، تحقيقـات  های آمفاری چنفد متغیفره     بندی اقلیم خزری با استفاده از روش پهنه(  2402صر  منتظري، مجيد، باي، نا

  44-09، 2، شمارۀ 24جغرافيايي، دورۀ 

بندی نواحی اقلیمی اسفتان   پهنه(  2402موحدي، سعيد، حيدري ناصر باد، ب روز، ااشمي عنا، کرامت، رنجبر، فيروز  

  33-44، 39مارۀ ، ش22، فضاي جغرافيايي، دورۀ خوزستان

ۀ سرد مناطق مرکزی و جنفوب غربفی   ماه ششبارندگی (  2412  احمدرضا، قاسمي، محمدجعیرالسادات، سيد  ناظم

  2-24، 4، شمارۀ 4، علوم  و و  اک، دورۀ ایران و ارتباط با پدیدۀ ال نینیو

یران با استفاده از تحلیل عاملی هوایی شمال و شمال غرب ا و بندی آب پهنه(  2403فر، حسين، گلدوست، اکبر   نظم

  234-232، 31، شمارۀ 23، فضاي جغرافيايي، دورۀ ای و تحلیل خوشه

  تحلیل عوامل ژئومورفورکلیمایی در آفرینش باد محلی منجیفل (  2404انديش، نسرين، اکبري قمصري، اديه   نيک

  225-239، 32، شمارۀ 22فصلنامۀ جغرافياي طبيعي، دورۀ 
Biabiany, E., Bernard, D., Page, V & Paugam-Moisy, H. (2020). Design of an expert distance metric for 

climate clustering: The case of rainfall in the lesser Antilles, Computers & Geosciences, 145, 1-15. 
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