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عليرضا جوشنى
كارشناس ارشد اقليم شناسى در برنامه ريزى محيطى

دانش افزايى معلمان

چكيده 
به منظور تعيين فصلهاى طبيعى يا آب و هوايى دامنة شـرقى زاگرس 
(سه ايستگاه قم، اراك و خرم آباد)، آمار متوسط روزانة دماى خشك، 
دماى تر، دماى نقطة شـبنم، رطوبت نسبى، سـاعت آفتابى، بارش و 
سـرعت باد هر سـه ايسـتگاه براى يك دورة آمارى 19 ساله از سال 
1987 تـا 2005 انتخاب و پس از بررسـى و اطمينان از مناسـب بودن 
كيفيـت و كميـت آنها براى ايـن مطالعه، مورد اسـتفاده قرار گرفت. 
داده هـاى آماده شـدة هفت متغير فوق از طريق «روش خوشـه بندى 

تعييــن دوره هاى اقليـــــــــ
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مطالعة موردى (قم ـ اراك ـ خرم آباد)
ـــــمى دامنــــة شــرقى زاگرس

تجمعى وارد» كه يكى از متداول ترين روشـهاى خوشـه بندى است و 
اتصال متوسط بين گروهى، مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند.

نتايج به دسـت آمده براسـاس هفت شـاخص مورد اسـتفاده نشـان 
مى دهد كه در اين منطقه، اساسـاً سال به دو فصل اصلى گرم و سرد، 
يعنى تابسـتان و زمسـتان تقسيم مى شـود. فصلهاى انتقالى پاييز و 
بهار بسـيار كوتاه و زودگذر هستند و فصلهاى طبيعى در اين منطقه 
با تاريخ آغاز فصلهاى رسـمى مطابقت نمى كنـد. به صورت كلى، بهار 
(84 روز) با زمان بيشـترى نسـبت به پاييـز از 30 بهمن وارد منطقه 
و در 23 ارديبهشـت از منطقـه خارج مى شـود. تابسـتان (160 روز) 
به عنوان طولانى ترين فصل سال، از 17 ارديبهشت شروع و تا 21 مهر 
مهمان اين منطقه اسـت. فصل پاييز با كوتاه تريـن زمان (70 روز) از 
25 شـهريور تا 3 آذر و فصل زمسـتان (143 روز) نيـز با مدت زمان 
كوتاه ترى نسـبت به تابستان از 17 آبان تا 9 فروردين منطقه را تحت 

سيطرة خويش دارند.

كليد واژه ها: فصلهاى طبيعى، تحليل خوشه اى، دماى خشك، دماى تر، دماى 
نقطة شبنم، ساعت آفتابى، بارش، سرعت باد.

مقدمه
ــيد و تغييرات دمايى حاصل از  ــر از ديرباز به حركت ظاهرى خورش بش
ارتفاع آن طى يك دورة زمانى خاص، توجه ويژه اى مبذول داشته است. 
ــيد در آسمان را سال و  به همين منظور، يك دورة كامل حركت خورش
يك سال را به چهار فصل با تغييرات دمايى متفاوت تقسيم كرد. در ايران 
ــتان نيز اين چهار فصل مورد توجه قرار داشتند كه يادگار يونانيان  باس
ــت. اين تقسيم بندى از زمان قديم به ما ارث رسيده است و به عنوان  اس
ــده اند. در آن زمان براى هر فصل  ــمى در جهان پذيرفته ش فصلهاى رس
سال تاريخ شروع و ختم معينى اختصاص دادند و به برنامه ريزى و انجام 
فعاليتهاى اقتصادى و اجتماعى به فراخور هريك از فصلها مى پرداختند.

ــى، دوره اى از  ــاس گفته هاى ترنبـرث1 (1982)، يك فصل اقليم براس
ــيلة الگوهاى غالب آب و هوايى مرتبط،  ــت كه به وس هفته هاو يا ماههاس
ــاى نجومى و اقليمى با  ــوند. به طور كلى فصله از يكديگر متمايز مى ش
ــوند. به نظر آلسـوپ2 (1989) نيز، يك دورة زمانى  هم منطبق نمى ش
ــله از هواهاى همگن و متجانس  ــال تقويمى كه به وسيلة يك سلس از س
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ــت، يك فصل ناميده مى شود. عمدتاً دو طبقه از فصول  قابل تفكيك اس
ــده اند كه عبارت اند از فصلهاى طبيعى و فرهنگى. فصلهاى  ــايى ش شناس
فرهنگى (فصل آنفلوآنزا، فصل تعطيلات و فصل فوتبال) حالتى از واكنشهاى 
ــانات درجة حرارت سالانه (و بعضى اوقات بارش)  گوناگون انسانى به نوس

هستند. تقريباً اين فصلها بى شمارند.
ــطح زمين در گردش به دور  ــار تاريخ كليدى در ارتباط با موقعيت س چه
ــا آغاز يك فصل تقويمى يا  ــيد وجود دارد. هر كدام از اين تاريخه خورش
ــمار مى رود. در نيم كرة شمالى، فصل بهار در اعتدال بهارى يا  رسمى به ش
ــود. در اين موقع از سال،  ــفند) شروع مى ش اعتدال ربيعى (حوالى 29 اس
اشعة خورشيدى بر خط استوا عمود مى تابد. فصل تابستان به طور رسمى 
ــود. در اين موقع از  ــتانى (حوالى 31 خرداد) شروع مى ش در انقلاب تابس
سال، اشعة خورشيدى بر مدار رأس السرطان واقع در نيم كرة شمالى عمود 
مى تابد. اعتدال پاييزى يا اعتدال خريفى در 31 شهريور شروع مى شود. اين 
موقع از سال، آغاز فصل پاييز است و خورشيد مجدداً روى خط استوا عمود 
مى تابد. نهايتاً، انقلاب زمستانى در حوالى 30 آذر رخ مى دهد. در اين موقع 
ــال كه اولين روز زمستان است، اشعة خورشيدى بر مدار رأس الجدى  از س
واقع در نيم كرة جنوبى عمود مى تابد. تاريخهاى شروع و ختم به طور مشابه 
در نيم كرة جنوبى به كار مى روند، اما فصلهاى طبيعى دقيقاً برعكس هستند. 
در اكثر مواقع در درون هركدام از اين چهار فصل طبيعى، فصلهاى فرعى با 

.[Lamb, 1950] خصوصيات هوايى متفاوت وجود دارند

پيشينة تحقيق
در زمينة تعيين فصلهاى اقليمى در اقصا نقاط جهان، افرادى به بررسى و 
انجام اين امر براساس معيارهاى گوناگون آب وهوايى مبادرت ورزيده اند كه 
به پاره اى از آنها در ادامه اشاره مى شود. برى و پرى3 (1973)، تاريخ شروع 
فصلهاى طبيعى ايالات متحده آمريكا را با استفاده از داده هاى هواشناسى 
تعيين كردند. در اين مطالعه معلوم شد كه تفاوتهاى مهمى در تاريخهاى 

آغاز و خاتمة فصلهاى طبيعى در سرتاسر اين كشور وجود دارد.
ياگوس و آهاس4 تغييرپذيرى زمانى و مكانى فصلهاى طبيعى و مراحل 
فنولوژيك را در كشور «استونى» براساس متغيرهاى اقليمى مورد بررسى 
قرار دادند. نتايج بررسى و تحليل روابط نشان داد كه در نواحى ساحلى اين 
كشور، فصل پاييز 1 تا 5 هفته ديرتر از بخش هاى قاره اى آن شروع مى شود 
و تأثير حرارتى درياى بالتيك و درياى سياه در تأخير و آغاز فصلهاى اقليمى، 
قابل ملاحظه و حائز اهميت فراوانى است. آنها هم چنين براى اين منطقه، 
علاوه بر چهار فصل اصلى بهار، تابستان، پاييز و زمستان، دو فصل انتقالى 
بين پاييز و زمستان (پاييز ديررس ـ زمستان زودرس) و دو فصل انتقالى بين 

بهار و زمستان (زمستان ديررس ـ بهار زودرس) را تشخيص دادند.
ترو5 و همكارانش (2003)، با استفاده از ميانگين دماى روزانة ايستگاهها به 
بررسى زمان شروع و ختم و مدت فصلهاى اقليمى در شرق اروپا پرداختند. 

آنان براى اين منطقه شش فصل بهار، تابستان، پاييز، زمستان، بهار زودرس 
و پاييز ديررس را شناسايى كردند. اين محققان در مقالة خود بيان داشتند 
ــيلة تاريخ شروع و مدتشان مشخص مى شوند و  كه فصلهاى اقليمى به وس
تاريخ شروع آنها را در زمان هاى متفاوت به شرايط آب وهوايى نسبت دادند 
و ايشان در ادامه مطرح داشتند كه فصلهاى اقليمى را مى توان به عنوان يك 

پديدة فنولوژيكى6 [محمدى، 1384: 183] مشاهده شود.
ــتفاده از تكنيكهاى خوشه بندى  از طرف ديگر، آلسـوپ7 (1989) با اس
ــط حداكثر مطلق،  رايانه اى و با در نظر گرفتن متغيرهاى داده هاى متوس
حداقل مطلق و ميانگين دماى هفتگى، فصلهاى طبيعى اورگون وواشنگتن 
را در ايالات متحده مورد مطالعه قرار داد. از نتايج اين مطالعه برمى آيد كه 
ــتر از چهار فصل  در اين دو ايالت، فصلهاى طبيعى پيچيده تر و حتى بيش
ــتند. براى مثال، معلوم شده است كه زمستان در اين منطقه  مرسوم هس
ــار و پاييز به ترتيب به مدت  ــى دو فصل فرعى به ــه دوام دارد، ول 19 هفت
ــا 45 وجود دارند. به علاوه، دوره هاى  ــه نيز بين هفته هاى 11 ت 9 و 6 هفت
تقويمى رسمى با هيچ يك از فصلهاى چهارگانه به ويژه فصلهاى بهار و پاييز 

با واقعيتهاى حرارتى آنها مطابقت نمى كند.
ــتفاده از داده هاى گوناگون اقليمى 12  برايسـون و لاهى8 (1958) با اس
ــة فصلى را بين چهار فصل اصلى تعيين كردند. آنها هم چنين  زيرمجموع
ــو از يك فصل به فصل ديگر  ــى ج تغييرات ناگهانى را در الگوهاى گردش
پيدا كردند. فصلهاى اقليمى با تأثير مهمى كه در كشاورزى دارند، به طور 
گسترده در آب وهواشناسى كاربرد دارند. عمومى ترين فصل اقليمى، فصل 

حرارتى رشد گياهان است كه در خيلى از نقاط جهان مطالعه شده است.
 (Jones & Briffa, 1995; Carter, 1998; Menzel & Fabian,
1999; Roltsch, et. Al., 1999; Menzel, 2000; Schwartz & Re-

iter, 2000).
ــتفاده  ــوان يكى از اين معيارها اس ــتانة حرارتى ثابت به عن ــولاً از آس معم
ــود. براى مثال، اسـلادك9 (1990) تنها از آستانة حرارتى 0 و 15  مى ش
ــتفاده كرد و  ــان دادن اختلاف چهار فصل اس ــانتى گراد براى نش درجة س
پژوهشگرانى چون كارتر10 (1998) و جونز و بريفا11 (1995) نيز شاخص 

شروع فصلهاى حرارتى رشد را دماى 5 درجة سانتى گراد در نظر گرفتند.
ــتقرار انواع بادها و  ــتان با توجه به دوره هاى اس لمب12 (1950) در انگلس
سيستم هاى فشار، به بررسى فصلها پرداخت و سال را براساس استقرار آنها 

به هفت فصل تقسيم كرد.
در ژاپن، يوشـينو13 (1968) براساس وضعيت فشار دوره هاى پنج روزه يا 

«پنجك»ها، سال را به چند فصل متمايز تقسيم كرده است.
در جنوب لهستان، لويك14 (1996) به بررسى فصلهاى حرارتى با استفاده 

از معيارهاى حرارتى پرداخته است.
در چين، چنگلان15 (1987) نيز در مطالعة هواشناسى سينوپتيك براساس 

دماى متوسط پنجكها، فصلهاى سال را به شرح زير مشخص كرده است:
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جدول 1. مختصات جغرافيايى و برخى ويژگيهاى اقليمى ايستگاههاى مورد مطالعه (1987-2005)
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ــاى اقتصادى، اجتماعى،  ــه اهميت تغيير فصلها در فعاليته ــذا با توجه ب ل
فرهنگى، كشاورزى، پزشكى و آسايش انسان، و نظر به اين كه تاكنون هيچ 
نوع مطالعه اى در زمينة طبيعى ايران بالاخص در دامنة شرقى زاگرس انجام 
نشده است، در تحقيق حاضر سعى شد تا فصلهاى طبيعى حاصل از شرايط 
آب و هوايى منطقه را شناسايى كرده تا باشد كه برنامه ريزان شهرى با توجه 
ــوى ديگر،  به تعداد، نوع و ويژگى هريك از فصلها برنامه ريزى كنند. از س
براساس اين الگو در اقصا نقاط كشور چنين تحقيقى انجام پذيرد و مديران 

و برنامه ريزان به فراخور فعاليت خويش از اين رهنمود بهره گيرند.
موقعيت جغرافيايى منطقه

ــر مربع 4/24 درصد از  ــعت تقريبى 69/289 كيلومت منطقة مطالعه با وس
مساحت كل كشور را به خود اختصاص داده است و تقريباً در قسمت غربى 
ــمالى و 51َ- 46ْ تا 3َ- 52ْ طول  ــور بين 37َ- 32ْ تا 35َ- 35ْ عرض ش كش
شرقى قرار گرفته و شامل استانهاى قم، مركزى و لرستان است. به طور كلى 
ــه بخش كوهستانى، پايكوهى و  ناهمواريهاى اين منطقه را مى توان به س
دشت تقسيم كرد؛ به گونه اى كه از سمت قم به خرم آباد بر وسعت مناطق 
كوهستانى افزوده و از وسعت دشتها كاسته مى شود. در اين منطقه براساس 
«طبقه بندى اقليمى دمارتن»، سه نوع اقليم خشك (قم)، نيمه خشك (اراك) 
و مديترانه اى (خرم آباد) و پوشش گياهى جنگلى و مراتع قشلاقى، ميانبند 
و ييلاقى، متناسب با اين شرايط آب و هوايى، به چشم مى خورد. به طورى كه 
اين پوشش از سمت قم به خرم آباد دچار تجمع بيشترى مى شود. درواقع 
ــوع آب وهوايى، جمعيت قابل توجه،  ــت اين منطقه را مى توان در تن اهمي
وسعت اراضى جنگلى و مرتعى و حاصل خيزى خاك دانست. در اين منطقه 

 در زمستان متوسط دماى پنجكها كمتر از 10 درجة سانتى گراد.
 در تابستان بيشتر از 22 درجة سانتى گراد.

 دماى دو فصل بهار و پاييز 10 تا 22 درجة سانتى گراد.
البته تنظيم يك تاريخ شروع و يا خاتمه  براى فصلهاى طبيعى در مقياس 
جهانى با توجه به اهميت مستقل رويدادهاى اقليمى در سطح كرة زمين 

(Allen et al, 1940) .امكان پذير نيست
در زمينة تعيين فصلهاى طبيعى يا اقليمى در ايران كار زيادى انجام نگرفته 
ــت. مهم ترين كار در اين زمينه مطالعه اى است كه عليجانى (1376)  اس
ــتفاده از داده هاى دما و نم نسبى (30 ساله) به  ــت. وى با اس انجام داده اس
ــت آمده از 10 ايستگاه ها سينوپتيك منتخب كشور فصلهاى طبيعى  دس
ــتفاده از خوشه بندى  ــت. نتايج تحقيق كه با اس ــى كرده اس ايران را بررس
دوره هاى پنج روزه (پنجكها) صورت گرفته است نشان مى دهد كه ويژگيهاى 
ــى با فصلهاى متداول در ايران مطابقت نمى كند؛  حرارتى دوره هاى اقليم

ــواحل جنوبى كشور دو فصل تابستان و بهار وجود دارد،  به طورى كه در س
در حالى كه در بقية نقاط كشور، چهار فصل رسمى با تداوم زمانى متفاوت 

قابل شناسايى هستند.
ذوالفقارى (1384)، با استفاده از داده هاى درجة حرارت حداكثر، حداقل و 
متوسط روزانة چهار ايستگاه سينوپتيك استان كرمانشاه، به بررسى فصلهاى 
ــان داد كه براساس  ــتان كرمانشاه پرداخت. بررسى وى نش طبيعى در اس
شاخصهاى حرارتى مورد استفاده، در استان كرمانشاه، اساساً سال را مى توان 
ــتان تقسيم كرد و  ــتان و زمس ــرد، يعنى تابس به دو فصل اصلى گرم و س
فصلهاى انتقالى پاييز و بهار بسيار كوتاه و زودگذر هستند. از طرف ديگر، 
مسـعوديان (1384)، براساس معيار متوسط بارش ماهانه (50 ساله) به 
شناسايى فصلهاى بارشى ايران پرداخت كه بررسى به تشخيص پنج ناحية 
بارشى با فصلهاى تقريباً متمايز از يكديگر در ايران منجر شد. در اين نواحى 
ــه فصل بارش قابل تفكيك شناسايى شد. و  حداقل دو فصل و حداكثر س
بليغى (1375)، در شمال شرق ايران فصل زمستان را با ورود و گسترش 

پرفشار سيبرى شناسايى كرده است.

با توجه به اهميت تغيير فصلها در 
فعاليتهاى اقتصادى، اجتماعى، فرهنگى، 
كشاورزى، پزشكى و آسايش انسان،  
تاكنون هيچ نوع مطالعه اى در زمينة 
طبيعى ايران بالاخص در دامنة شرقى 
زاگرس انجام نشده است
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مكان هاى 
زيارتى و جاذبه هاى 

ــم  ــه چش ــيارى ب ــى بس طبيع
مى خورند. در جدول 1 مختصات جغرافيايى و 

ــتگاههاى مورد مطالعه ارائه  بعضى از ويژگيهاى اقليمى ايس
شده اند.

داده ها و روشها
ــاى اقليمى بر  ــروع و خاتمة فصله ــى تاريخهاى ش ــا كه بررس از آن ج
ــاى داده هاى روزانه صورت مى گيرد، لذا در اين تحقيق كه به روش  مبن
ــى بهتر  ــت، به منظور بررس ــه اى و آمارى صورت پذيرفته اس كتاب خان
ــاى روزانة درجة حرارت  ــى منطقة مورد مطالعه، داده ه فصلهاى اقليم
ــبى، بارش،  ــبنم، رطوبت نس ــك، درجة حرارت تر، دماى نقطة ش خش
ساعت آفتابى و سرعت متوسط باد، طى يك دورة 19 ساله از 1987 تا 
ــازمان هواشناسى تهيه و مورد استفاده قرار گرفت. انتخاب  2005، از س
ــتگاههاى  ــه دليل فقدان داده هاى اقليمى روزانة ايس ــر ب دورة طولانى ت
ــد. به  ــيس آنها 1986 بود، امكان پذير نش ــال تأس قم و خرم آباد كه س
ــار محقق با بهره گيرى از روش نمونه گيرى از نوع نظرى يا قضاوتى،  ناچ
ــنده كرد.  ــال 1987 تا 2005 بس ــاله، آن هم از س به يك دورة 19 س
ــگر براى هر ايستگاه به طور جداگانه با حجم زيادى  بدين ترتيب، پژوهش
ــى به ابعاد 7 × 6935) روبه رو شد. به منظور كاهش  از اطلاعات (ماتريس
ــه اولين روز اولين ماه  ــاد ماتريس، محقق داده هاى اقليمى مربوط ب ابع
ــال ميلادى (ژانويه) را براى 19 سال با هم جمع كرد و با استفاده از  س
ــول ميانگين، معدل روزانة هريك از متغيرهاى اقليمى مورد نظر را  فرم
به دست آورد. اين كار براى تمام روزها و ماههاى سالها انجام گرفت كه 
درنهايت 19 سال، به يك سال 366 روز تبديل شد. به دليل اين كه ماه 
فوريه دچار تغييرات 28 روزه و 29 روزه مى شد و اين امر در تعداد روز 
ــال تأثير مى گذاشت، درنتيجه سال را 366 روزه در نظر گرفت تا اثر  س

آن يك روز نيز لحاظ شده باشد.
ــاى  فايل ه ــال  (انتق ــا  داده ه ــار  آم ــردن  ك ــه  خلاص از  ــس  پ
Ex-» ــى كشور به محيط ــازمان هواشناس «NotePae » دريافتى از س

cell»)، براى هر ايستگاه ماتريسى به ابعاد 7×366 به دست آمد. سپس 
 ،SPSS ــه بندى نرم افزار ــام تحليلهاى آمارى از تكنيك خوش براى انج
ــد. درنهايت با استفاده از  ــتفاده ش ــخة 11/5 تحت ويندوز XP اس نس
تكنيك خوشه بندى «Ward» و اتصال متوسط بين گروهى، آزمون فيشر 
ــه ها براساس  ــايى و جدايى خوش ــت توكى (HSD) به شناس (F) و تس
متغيرها انجام گرفت (براى هر سه ايستگاه، روزهاى سال برحسب هفت 
متغير به طور يكجا خوشه بندى شدند تا روزهايى كه از لحاظ پارامترهاى 
مورد نظر شبيه به هم هستند، در كنار هم و در يك خوشه قرار گيرند) 

كه در ادامه براى معرفى مختصر روش خوشه بندى مطالبى ارائه مى شود.
ــهاى آمارى چندمتغيره، ازجمله تحليل خوشه اى، كاربرد وسيعى  روش
ــايد هيچ روشى به  در طبقه بندى و ناحيه بندى اقليمى پيدا كرده اند. ش
ــان جذابيت نداشته باشد.  ــه اى براى آب و هواشناس اندازة تحليل خوش
ــم انبوهى از اطلاعات را به صورت توده هاى  به گونة كلى، هرگاه بخواهي
بامعنا و قابل كنترل تنظيم كنيم، تحليل خوشه اى مى تواند تدبير مفيد و 
ارزنده اى باشد. به عبارت ديگر، تحليل خوشه اى يكى از روشهاى آمارى 
ــردن گروههاى واقعى مورد  ــت كه در زمينة كاهش داده ها و پيدا ك اس

استفاده قرار مى گيرد.
ــط تريان در سال  ــه اى (كه اصطلاح آن نخستين بار توس تحليل خوش
1939 به كار برده شد)، يك تكنيك طبقه بندى براى تشكيل گروههاى 
همگون در مجموعة پيچيده اى از داده هاست. اين روش آمارى يك ابزار 
تحليل اكتشافى داده ها براى حل مسائل طبقه بندى، و هدف آن، مرتب 
ــاهده ها (اشخاص، چيزها، پيشامدها و غيره) به شكل گروهها  كردن مش
يا خوشه ها به گونه اى است كه درجة هم خوانى بين اعضاى يك خوشه 

قوى و درجة هم خوانى بين اعضاى خوشه هاى مختلف ضعيف باشد.
اين روش سعى دارد گروههاى نسبتاً همگنى از متغيرها و يا افراد را كه در 
اين مطالعه روزهاى سال هستند، براساس ويژگى هاى انتخابى كنار هم قرار 
ــه اى اين كار را با الگوريتمى كه با هر فرد يا متغير در  بدهد. تحليل خوش
يك خوشة مستقل شروع مى شود، انجام مى دهد و خوشه ها را با هم تركيب 

مى كند؛ به طورى كه درنهايت فقط يك خوشة واحد به دست مى آيد.
ــند، در اين صورت  ــنجش متغيرها با هم متفاوت باش ــر واحدهاى س اگ
بايد تمام آنها به واحدهاى استاندارد تبديل شوند تا امكان مقايسة بين 
ــه بندى درختى» يا «اتصال زنجيره اى»16  آنها فراهم شود. روش «خوش
ــه هاى افراد يا چيزها، به گونة كلى عدم شباهتها يا  ــكيل خوش براى تش

فاصله هاى بين آنها را به كار مى برد.
ــه حد جدا از  ــد، دو چيز تا چ ــان مى ده ــت كه نش فاصله اندازه اى اس
يكديگرند، درحالى كه مشابهت شاخص نزديكى آنها با يكديگر است. در 
گروه بندى مشاهدات براساس فاصلة بين آنها، محققان دو روش متفاوت 

پيشنهاد مى كنند:
ــراوان دارد، يك نظام  روش سلسـله مراتبى17:  اين روش كه كاربرد ف
بالقوه از درخت خوشه بندى به دست مى دهد؛ به گونه اى كه خوشه هاى 
كوچك تر به گونة متوالى درون خوشه هاى بزرگ تر آرايش داده مى شوند.

ــب است كه  روش غيرسلسـله مراتبى18: اين روش در مواردى مناس

اگر واحدهاى سنجش متغيرها 
با هم متفاوت باشند، در اين 
صورت بايد تمام آنها به واحدهاى 
استاندارد تبديل شوند تا امكان 
مقايسة بين آنها فراهم شود
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ــت باشد، و ما مايل  ــه ها دانش قبلى در دس دربارة  تعداد احتمالى خوش
باشيم يك طبقه بندى پيش تجربى را بيازماييم.

ــه اى  ــت، تحليل خوش ــرد آن فراوان اس ــه كارب ــداول ك ــك روش مت ي
ــه ها به دو طريق  ــود. در اين روش، خوش ــده مى ش ــله مراتبى نامي سلس

تشكيل مى شوند:
ــاهده هاى بزرگ تر و  ــاهده ها به صورت مش ــق گروه بندى مش 1. از طري
بزرگ تر تا موقعى كه همة مشاهده ها اعضاى انحصارى يك خوشة واحد 

باشند.
ــة واحد گروه بندى و سپس خوشه ها  ــاهده ها در يك خوش 2. ابتدا مش
ــوند تا موقعى كه به تعداد مشاهده ها خوشه وجود داشته  تقسيم مى ش

باشد.
نخستين روش كه با همة مشاهده ها به عنوان خوشه هاى انفرادى شروع 
ــود با يك خوشة بزرگ خاتمه مى يابد، خوشه بندى سلسله مراتبى  مى ش
ــود  ــروع مى ش ــة بزرگ ش ــن روش كه با يك خوش ــى19، و دومي تراكم
ــه بندى  ــرادى پايان مى پذيرد، خوش ــاهده هاى انف ــه هاى مش و با خوش
ــن مطالعه بعد از  ــود. در اي ــر20 خوانده مى ش ــله مراتبى بخش پذي سلس
ــه بندى طبقاتى  ــت آمده، روش خوش ــة نتايج به دس ــيها و مقايس بررس

تجمعى «Ward» مورد استفاده قرار گرفت.

بحث و نتايج
در خروجى روش تحليل خوشه اى كه يك نمودار درختى يا «دندروگرام» 

است، 
داراى  روزهاى 

ــابهت زياد در كنار هم  مش
قرار گرفته و فقط توسط قوس كوتاهى 

ــيلة  ــه هاى فصلى به وس ــده اند و خوش از هم جدا ش
قوسهاى بلندتر كه نشان دهندة خطوط اتصال هستند، از همديگر 

ــد، نشان دهندة  ــوند. اگر قوس اتصالى بلندتر باش ــخيص داده مى ش تش
ــده است. (در  ــابهت بين موضوعات خوشه بندى ش ــترين عدم مش بيش

فرايند خوشه بندى، فقط روزهاى نسبتاً مشابه با هم جمع مى شوند).
ــه خوشه (چهار  ــتگاه قم) سال به س ــاس دندروگرام حاصله (ايس براس
ــيم شده است، به طورى كه فصل زمستان به مدت 101 روز  فصل) تقس

ــك 5/65 درجة سانتى گراد از 24 آبان شروع و به  با ميانگين دماى خش
ــك 14/77  ــفند ختم، بهار به مدت 73 روز با ميانگين دماى خش 4 اس
درجه سانتى گراد از 5 اسفند شروع و به 16 ارديبهشت ختم، تابستان به 
مدت 132 روز با ميانگين دماى خشك 29/36 درجة سانتى گراد از 17 
ــت شروع و به 24 شهريور ختم و فصل پاييز  به مدت 60 روز  ارديبهش
با ميانگين دماى خشك 18/6 درجة سانتى گراد از 25 شهريور شروع و 
به 23 آبان ختم مى شود. همان طور كه ملاحظه مى شود، فصل تابستان 
ــه خود اختصاص  ــز كمترين تعداد روز را ب ــترين تعداد روز و پايي بيش
داده اند. در اين خوشه بندى، فصلهاى بهار و پاييز هم كه فصلهاى انتقالى 
ــده اند. بهار و پاييز در  ــتند نيز ظاهر ش ــرد هس بين فصلهاى گرم و س

مجموع فصلهاى كوتاه و گذرا محسوب مى شوند.
ــاس نتايج خوشه بندى Ward، فصل زمستان از هفتة 1 تا هفته 8  براس
ــدت 14 هفته ادامه دارد. فصل بهار از  ــة 47 تا 52 تقريباً به م و از هفت
هفتة 9 تا 18 تقريباً به مدت 10 هفته دوام مى يابد. تابستان كه فصلى 
ــدت 19 هفته دوام دارد و  ــت، از هفتة 19 تا هفتة 37 به م طولانى اس
پاييز فصل كوتاهى است كه تقريباً 8 هفته از هفتة 38 تا هفتة 45 ادامه 
دارد. هفتة 46 نيز در اشتراك دو فصل پاييز و زمستان قرار دارد. با توجه 

جدول 2. مقايسة دو فصل نجومى و اقليمى براساس هفت شاخص روزانه ـ ايستگاه قم
ميانگين دماى فصلنوع

خشك
ميانگين 
دماى تر

ميانگين دماى 
نقطة شبنم

ميانگين 
رطوبت نسبى

ميانگين 
ساعات آفتابى

ميانگين مجموع بارش
سرعت باد

رسمى

2/0860/16/5371/313/31-6/203/07زمستان
21/8912/553/1234/979/4137/785/27بهار

30/3416/835/7623/9611/291/854/72تابستان
13/617/770/8348/077/31635/832/37پاييز

اقليمى

1/9462/366/1769/232/54-5/652/68زمستان
14/778/791/1045/457/7054/364/84بهار

29/3616/335/3525/1311/237/685/03تابستان
18/610/662/0338/18/4915/492/79پاييز



ــاخص روزانه، فصلهاى اقليمى ايستگاه قم داراى ويژگيهايى  به هفت ش
است كه در جدول 2 آمده است.

هم چنين در مورد فصلهاى اقليمى استان اراك به اين نتايج مى رسيم:
ــك 0/93 درجة  ــدت 86 روز با ميانگين دماى خش ــتان به م  زمس

سانتى گراد از 4 آذر شروع و به 29 بهمن ختم مى شود.
 بهار به مدت 78 روز با ميانگين دماى خشك 9/51 درجة سانتى گراد 

از 30 بهمن شروع و به 16 ارديبهشت ختم مى شود.
ــك 23/64 درجة  ــتان به مدت 160 روز با ميانگين دماى خش  تابس

سانتى گراد از 17 ارديبهشت شروع و به 21 مهر ختم مى شود.
ــك 10/93 درجة  ــا ميانگين دماى خش ــدت 42 روز ب ــز به م  پايي

سانتى گراد از 22 مهر شروع مى شود و در 3 آذر پايان مى پذيرد.
ــتان از هفتة 1 تا 7 و از  ــاس نتايج خوشه بندى Ward، فصل زمس براس
ــة 48 تا 52 به مدت 12 هفته، فصل بهار از هفتة 8 تا 18 به مدت  هفت
11 هفته، تابستان به عنوان طولانى ترين فصل سال از هفتة 19 تا هفتة 
ــال است، از هفتة  41 به مدت 23 هفته، و پاييز كه كوتاه ترين فصل س
ــاخص  ــا هفتة 47 به مدت 6 هفته ادامه دارد. با توجه به هفت ش 42 ت
روزانه، فصلهاى طبيعى ايستگاه اراك با ويژگيهايى كه در جدول 3 آمده 

است، مشخص مى شود.
ــتگاه خرم آباد اين نتايج  و به همين ترتيب در مورد فصلهاى اقليمى ايس

حاصل مى شود:

ــك 6/86 درجة  ــتان به مدت 143 روز با ميانگين دماى خش  زمس
سانتى گراد، از 17 آبان شروع و به 9 فروردين ختم مى شود.

ــك 15/49 درجة  ــن دماى خش ــدت 45 روز با ميانگي ــه م ــار ب  به
سانتى گراد، از 10 فروردين شروع و به 23 ارديبهشت ختم مى شود.

ــك 25/94 درجة  ــدت 152 روز با ميانگين دماى خش ــتان به م  تابس
سانتى گراد، از 24 ارديبهشت شروع و به 20 مهر ختم مى شود.

 پاييز به مدت 26 روز با ميانگين دماى خشك 15/89 درجة  سانتى گراد، 
از 21 مهر شروع و به 16 آبان ختم مى شود.

براساس نتايج خوشه بندى وارد، زمستان از هفتة 1 تا 13 و از هفتة 46 تا 
هفتة 52 به مدت 20 هفته، بهار از هفتة 14 تا 19 به مدت 6 هفته، تابستان 
كه طولانى ترين فصل است، از هفتة 20 تا 41 به مدت 22 هفته و پاييز كه 
كوتاه ترين فصل سال است، از هفتة 42 تا 45، تقريباً به مدت 3 هفته ادامه 
ــرانجام با توجه به هفت شاخص روزانة فصلهاى طبيعى، ايستگاه  دارد. س

خرم آباد با ويژگيهاى مندرج در جدول 4 مشخص شد.

نتيجه گيرى
ــه ايستگاه قم، اراك و  تحقيق حاضر در پى آن بود كه فصلهاى اقليمى س
ــرقى سلسله جبال زاگرس قرار دارند، شناسايى  خرم آباد را كه در دامنة ش
ــتفادة برنامه ريزان شهرى، سازمانهاى كشاورزى، وزارت راه  كند تا مورد اس
ــكى، صنعت گردشگرى و... قرار  ــبكة بهداشت و آموزش پزش و ترابرى، ش

جدول 3. مقايسة دو فصل نجومى و اقليمى براساس هفت شاخص روزانه ـ ايستگاه اراك
ميانگين دماى فصلنوع

خشك
ميانگين 
دماى تر

ميانگين دماى 
نقطة شبنم

ميانگين 
رطوبت نسبى

ميانگين 
ساعات آفتابى

ميانگين مجموع بارش
سرعت باد

رسمى

5/3565/635/79123/132/24-0/91-1/49زمستان
16/719/280/4739/449/1898/053/97بهار

26/0514/343/2525/7410/774/223/18تابستان
1/3650/336/9780/382/04-10/565/47پاييز

اقليمى

5/0068/545/24109/031/69-1/16-0/93زمستان
2/0850/607/33133/413/84-9/514/78بهار

23/6412/992/2128/2810/5424/823/24تابستان
0/4650/807/0238/532/03-10/936/07پاييز

جدول 4. مقايسة دو فصل نجومى و اقليمى براساس هفت شاخص روزانه ـ ايستگاه خرم آباد
ميانگين دماى فصلنوع

خشك
ميانگين 
دماى تر

ميانگين دماى 
نقطة شبنم

ميانگين 
رطوبت نسبى

ميانگين 
ساعات آفتابى

ميانگين مجموع بارش
سرعت باد

رسمى

0/8466/395/95228/093/31-5/754/34زمستان
18/2911/194/1746/769/03121/44/01بهار

27/9815/164/1224/3211/440/773/98تابستان
13/467/981/7551/827/32140/112/99پاييز

اقليمى

0/165/486/02368/343/14-6/864/77زمستان
15/4610/254/9155/247/7583/33/84بهار

25/9414/243/5527/6310/886/94/01تابستان
15/899/662/6246/857/6231/843/08پاييز
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37
ةرة1/پائيــــز1390 ااششم/ شمـا ةرة بيسـتو دو

گيرد. به علاوه از همه مهم تر، آب و هواى قسمت كوچكى از كشور عزيزمان 
شناسايى شود. بر اين اساس تلاش شد تا ضمن اشاره به كليات هر منطقه، 
ــخص شوند. خلاصة نتايج اين تحقيق به  فصلهاى اقليمى اين منطقه مش

شرح زير است:
ــرد تقسيم مى شود.  ــال به دو فصل گرم و س ــاً س 1. در اين منطقه اساس
فصلهاى پاييز و بهار به عنوان دو فصل فرعى سال، كوتاه مدت و زودتر گذر 

هستند.
2. تاريخ آغاز فصلهاى رسمى با فصلهاى طبيعى متفاوت است.

3. هيچ تاريخى را نمى توان به عنوان شروع قطعى يك فصل طبيعى براى 
كل ايستگاههاى منطقه تعيين كرد. هر ايستگاه با توجه به شاخصهاى مورد 

استفاده، تاريخ شروع و خاتمة متفاوتى را نشان مى دهد.
ــتگاه اراك و  ــبت به دو ايس ــتگاه قم نس 4. برخلاف تصور عمومى كه ايس
ــتان طولانى ترى داشته باشد، داراى تابستان كوتاه ترى  خرم آباد بايد تابس

نسبت به آن دو ايستگاه است.
ــر طولانى بودن مدت  ــه در ابتداى تحقيق مبنى ب ــلاف تصورى ك 5. برخ
زمستان در اراك نسبت به قم وجود داشت، مشاهده شد كه اراك نسبت به 

قم دورة زمستان كوتاه ترى را پشت سر مى گذارد.
ــتگاه اراك و خرم آباد، پاييز طولانى ترى را سپرى  ــبت به دو ايس 6. قم نس

مى كند.
ــترين و كمترين روزهاى تك افتاده را به ترتيب ايستگاههاى اراك  7. بيش

(22 روز) و خرم آباد (9 روز) دارند.
8. خرم آباد زودتر از دو ايستگاه قم و اراك به استقبال زمستان مى رود.

9. اراك زودتر از دو ايستگاه ديگر به استقبال فصل بهار مى رود و از شرايط 
اقليمى اين فصل برخوردار مى شود.

10. قم و اراك زودتر از خرم آباد و با هم به استقبال فصل تابستان رهسپار 
مى شوند.

11. فصل پاييز، خود را به ايستگاه قم زودتر از دو ايستگاه ديگر مى رساند 
و مدت بيشترى در اين استان نسبت به دو ايستگاه ديگر مهمان مى ماند.

12. به طور كلى در منطقه، زمستان از هفتة 48، بهار از هفتة 14، تابستان 
از هفته 20 و پاييز از هفتة 42 آغاز مى شود.
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