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چکیده
تأثیرگذار  عناصر  و  عوامل  مهم ترین  شناخت  و  هوایی  و  آب  تقسیم بندی 
برنامه ریزی هاي  در  مي تواند  که  است  فاکتورهایی  مهمترین  یکی  ناحیه  هر  بر 
محیطی مورد استفاده قرار گیرد. دامنه تحقیقات اقلیمی از جمله تهیه نقشه هاي 
اقلیمی مي تواند در مقیاس هاي بزرگ، متوسط، ریز و محلی صورت گیرد که 
در استان کردستان این تحقیقات بسیار محدود بوده است. در این پژوهش به 
از  ساله  سی  آماری  دوره  یک  در  کردستان  استان  اقلیمی  ویژگی هاي  بررسی 
داده هاي ایستگاه های هواشناسی استان و با استفاده از نرم افزار سیستم اطلاعات 
جغرافیایی پرداخته شد. پس از کنترل کمی و کیفی داده هاي هواشناسی و رفع 
نواقص آماری دو عنصر مهم اقلیمی دما و بارش در سطح استان مورد بررسی 
قرار گرفت و نقشه هاي هم دما، هم بارش و نیز همبستگی دما و بارش با ارتفاع 
در محیط نرم افزار و با استفاده از روش وزن دهی معکوس فاصله تولید گردید. 
انطباق درجه حرارت و بارش با مدل رقومی ارتفاع یک همبستگی معکوس و 
معنی داری را بین دما و بارش با ارتفاع در منطقه مورد مطالعه نشان داد. به طوری 
که با افزایش ارتفاع دما و بارش کاهش پیدا مي کند. برای طبقه بندی اقلیمی 
استان از دو روش تجربی دمارتن و آمبروژه استفاده گردید و اقلیم هاي مختلف 
براساس آنها تعیین گردید. در طبقه بندی دمارتن استان کردستان به چهار نوع 
اقلیم نیمه خشک، مدیترانه ای، مرطوب و بسیار مرطوب تقسیم گردید و در طبقه 
اقلیم ارتفاعات،  نیمه خشک سرد،  اقلیم  نیز منطقه به چهار نوع  بندی آمبروژه 
نیمه مرطوب سرد و مرطوب سرد تقسیم گردیده است. در پایان برای تهیه نقشه 
اقلیمی استان کردستان پهنه بندی در محیط GIS صورت گرفت و از روش هاي 
موجود براي انترپولاسیون فضایي و تحلیل فضایي داده هاي مکاني، از مدل میان 
یابي وزن دهي معکوس )IDW( استفاده گردید و در نهایت نقشه هاي اقلیمی 
استان کردستان تولید گردید. نقشه هاي پهنه بندی تولید شده بیانگر آن است که 
بیشترین پهنه استان دارای اقلیم نیمه خشک و مدیترانه اي مي باشد و تنها پهنه 

کمی از آن در قسمت غرب دارای اقلیم مرطوب و نیمه مرطوب مي باشد.
واژه هاي کلیدي: اقلیم، پهنه بندی، سیستم اطلاعات جغرافیایی، نقشه اقلیمی، وزن 

دهی معکوس فاصله
 

مقدمه
 تقسیم بندی آب و هوایی و شناخت مهم ترین عوامل و عناصر تأثیرگذار 
بر هر ناحیه یکی از راه های شناخت شناسنامه اقلیمی نواحی است. آب و 

هوای هر ناحیه مرکب از کلیه عوامل و عناصر آب و هوایی آن ناحیه است 
و هنگام تقسیم بندی باید همه آن عوامل و عناصر در نظر گرفته شود. تمام 
مطالعه  قلمرو  انسان مؤثر هستند، در  پدیده هاي روی زمین که در زندگی 
از مهم ترین و مؤثرترین  و تحقیق جغرافیا قرار مي گیرند، آب و هوا یکی 
این پدیده ها در زندگی انسان است. بشر امروز جهت توسعه مراکز شهری 
زمینه  در  خود  اطلاعات  افزایش  نیازمند  غذایی،  منابع  افزایش  صنعتی،  و 
پهنه هاي متفاوت اقلیمی است. فقدان اطلاع از خرده اقلیم هاي نواحی، برنامه 
ریزی هاي اقتصادی و کشاورزی انسان را با شکست مواجه مي سازد. به طور 
کلی اقلیم یک منطقه، متوسط وضعیت هوا در آن منطقه است و دسترسی به 
متوسط وضعیت هوا در یک مکان خاص، نیازمند آمار و اطلاعات درازمدت 
شناخت  کلی  طور  به   .)1383 همکاران،  و  عباسی  )زابل  است  هواشناسی 
اساس  پایه و  منطقه  پتانسیل و محدودیت هاي هر  ویژگی هاي آب و هوا، 
غالب برنامه ریزی هاي محیطی و آمایش سرزمین را تشکیل مي دهد. همچنین 
اقتصادی، کشاورزی و صنعتی از جمله طرح هاي  وجود توان های محیطی 
عظیم عمرانی، سدسازی، نفت و گاز و پتروشیمی و ... و بهره برداری بهینه از 
آنها و نیز پیش بینی وقوع حوادث طبیعی چون سیل و خشکسالی ضرورت 
شناخت صحیح شرایط جوّی و ویژگی هاي آب و هوایی مناطق مختلف و 
در نهایت پهنه بندی اقلیمی را بویژه برای برنامه ریزان آشکار ساخته است.
در شناخت آب و هوایی استان کردستان و دستیابی به یک پهنه بندی مناسب 
اقلیمی، توجه به عامل توپوگرافی و اثر ارتفاع بر پارامترهای جوّی مثل دما، 
بارش و رطوبت نسبی و ... بسیار حائز اهمیت مي باشد. یکی از مهم ترین 
عوامل تأثیرگذار بر اقلیم یک منطقه ارتفاع مي باشد. توجه به عامل ارتفاع 
و تأثیر آن بر پارامترهای جوّی به عنوان عامل کنترل کننده آب و هوا بسیار 
مهم است که با کمک روابط و معادلات همبستگی و رگرسیون و اعمال آن 
بر روی نقشه مدل رقومی ارتفاع منطقه مي توان به نقش آن در اقلیم منطقه 
پی برد. بوبک اولین طبقه بندی اقلیمی در ایران را در سال 1331 و سپس 
در سال 1334 براساس روابط و روش های پیشنهادی کوپن ارائه داد. وی 
ایران را به چهار اقلیم معتدل و مرطوب، سرد و گرم و خشک و طبقه گرم و 
مرطوب تقسیم نمود. حیدری )1378( به ناحیه بندی اقلیمی ایران با استفاده 
از تکنیک آماری تحلیل عاملی پرداخته است. ایشان با استفاده از 49 عنصر 
اقلیمی از 43 ایستگاه هواشناسی سینوپتیک، ایران را به شش ناحیه اقلیمی 
اصلی همگن و 12 زیرناحیه اقلیمی تقسیم بندی مي نماید. در مقیاس استانی 

تهیه نقشه اقلیمی استان کردستان
 با استفاده از سیستم های اطلاعات جغرافیایی

علی حنفی   
دکترای اقلیم شناسی دانشگاه اصفهان

ایرج حاتمی
کارشناس ارشد جغرافیای سیاسی
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طرح های اقلیمی متعددی با استفاده از GIS انجام یافته است که از جمله 
مي توان به نقشه هاي مختلف اقلیمی براساس رابطه تغییرات دما با ارتفاع در 
استان های مختلف اشاره کرد. مریانچی در طرح خود در استان همدان تحت 
عنوان اطلس اقلیمی استان با استفاده از GIS نیز ضمن استفاده از روش های 
مختلف طبقه بندی از جمله بلور، دمارتن و سلینانوف و ... پارامترهای جوّی 
را به صورت احتمالات آماری و در دوره بازگشت هاي مختلف به صورت 
نقشه نمایش داده است. کاکاوند و نجف آبادی )1387( در طرح تحقیقی 
خود، تحت عنوان پهنه بندی اقلیمی استان قزوین با بهره گیری از GIS نیز 
کریمی  و  دمارتن  از جمله  طبقه بندی  مختلف  از روش های  استفاده  ضمن 
نقشه اقلیمی استان قزوین را تهیه نمودند. جلیزاوی و همکاران )1388( در 
تحقیقی به تهیه نقشه اقلیمی استان خوزستان با استفاده از GIS پرداخته اند. 
آنها در این تحقیق از روش طبقه بندی کوپن استفاده کردند. سلیقه و همکاران 
پهنه بندی  به  عاملی  و  خوشه اي  تحلیلی  روش های  از  استفاده  با   )1387(
محدودیت  به  توجه  با  پرداخته اند.  بلوچستان  و  سیستان  استان  اقلیمی 
مطالعات اقلیمی در استان کردستان در این تحقیق سعی شده است تا ضمن 
بررسی پارامترهای جوّی از جمله دما و بارش و تغییرات آن با ارتفاع، نقشه 

پهنه بندی اقلیمی استان ارائه گردد.

موقعیت جغرافیایی منطقه ي مورد مطالعه
استان کردستان بین 34 درجه و 44 دقیقه تا 36 درجه و 30 دقیقه عرض 
شمالی و 45 درجه و 31 دقیقه تا 48 درجه و 16 دقیقه طول شرقی از نصف 
النهار گرینویچ با وسعت 28203 کیلومتر مربع قرار دارد.  این استان در غرب 
کشور و در بین استان هاي آذربایجان غربي ، زنجان، همدان و کرمانشاه قرار 
دارد و از غرب با کشور عراق هم مرز مي باشد. توپوگرافی استان و موقعیت 

ایستگاه های مورد استفاده در نگاره )1( آمده است.

نگاره)1(.توپوگرافی و  موقعیت ایستگاه های مورد مطالعه در استان 
کردستان

مواد و روش ها
در این پژوهش پهنه بندی اقلیمی استان کردستان به بهره گیری از سیستم 
اطلاعات جغرافیایی و به منظور دستیابی به اهداف مشخص و با نگاه اجرایی 
به مقوله آب و هوا در آمایش سرزمین و کاربرد آن در طرح های زیرساختی 
و زیربنایی از جمله طرح های عمرانی و تحقیقاتی استان انجام شد. جهت 
دستیابی به اهداف فوق ابتدا جغرافیای طبیعی و عوامل اقلیمی و توپوگرافی 
وضعیت  از  جامعی  شناخت  یک  سپس  و  گرفته  قرار  بررسی  مورد  استان 
ایستگاه ها و انواع داده هاي ثبت شده در هر یک از آنها بدست آمد. در نهایت 
آماری  دوره  با  نسبی  رطوبت  و  بارش  دما،  مانند  پارامترهای جوّی  برخی 
یکسان در نظر گرفته شد و نواقص آماری با بازسازی داده ها رفع گردید. 
عناصر اقلیمی مربوط به 10 ایستگاه هواشناسی استان مورد مطالعه و تجزیه 
و تحلیل قرار گرفته است )جدول1(. و سپس این اطلاعات به صورت یک 
پایگاه داده در محیط Arc catalog ثبت گردید. در ادامه داده هاي گرافیکی 
و توصیفی ایستگاه ها به نرم افزار ARCGIS انتقال و پس از اتصال داده هاي 
گرافیکی و توصیفی، پهنه بندی عناصر آب و هوایی صورت گرفته است و 
در نهایت نقشه هاي آب و هوایی ماهانه و سالانه برای پارامترهای مختلف 
اقلیمی ترسیم گردیده است. روش های میانیابی مختلفی در سیستم اطلاعات 
 )IDW( جغرافیایی وجود دارد که در این تحقیق از روش وزن دهی معکوس
استفاده گردید. این روش به گونه اي است که در یک سطح میان یابی اثر 
یک پارامتر بر نقاط اطراف یکسان نیست و نقاط نزدیک بیشتر و نقاط دور 
کمتر تحت تأثیرند و هر چه فاصله از مبداء افزایش یابد، اثر کمتر خواهد 
شد. از مدل رقومی ارتفاع به عنوان نقشه پایه برای اکثر مدل هاي مقایسه اي و 
تحلیلی استفاده گردید. از مهمترین کاربردهای مدل رقومی ارتفاع، کمک به 
تفسیر مدل ها و الگوهای هم بارش، هم دما و سایر پارامترهایی که همبستگی 

آنها با افزایش و یا کاهش ارتفاع مشخص شده است، مي توان اشاره کرد. 
بدین ترتیب با تنظیم مدل به ازاء ارتفاع مي توان آن را به کمک توابع 
بتوان  تا  کرد  پیاده  ارتفاع  رقومی  مدل  روی  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم 

نقشه هاي مورد نظر را بر مبنای ارتفاع تهیه و تفسیر نمود.

جدول)1(. مشخصات ایستگاه های مورد استفاده درسطح استان کردستان
طول نام ایستگاه

جغرافیایی
عرض 

جغرافیایی
)m(نوع ایستگاهارتفاع

سینوپتیک47/0035/201373/4سنندج
سینوپتیک46/1536/151522/8سقز
سینوپتیک47/3735/531883/4بیجار
سینوپتیک46/1235/311286/8مریوان

سینوپتیک46/5536/042142/6زرینه اوباتو
سینوپتیک47/4835/101906قروه
سینوپتیک45/5436/001600بانه
کلیماتولوژی37/4535/121912قملو

کلیماتولوژی47/0635/452060خارک
بارانسنجی47/1236/221945شادمان
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بررسی بارش استان
بارش هاي استان کردستان بیشتر در فصل پاییز و زمستان رخ مي دهد و 
در فصل بهار نیز همزمان با ذوب برف رودخانه ها از جریان خوبی برخوردار 
را  استان  بارندگی  از  درصد   40 استان حدود  برفی  نزولات  میزان  هستند. 
یکی  سال  در  میلی متر   517 بارندگی  متوسط  با  استان  این  مي شود.  شامل 
از استان هاي پر آب و سرشاخه حوزه هاي آبریز مهم کشور، دریای خزر، 
بارندگی در  بیشترین  فارس و دریای عمان است.  ارومیه و خلیج  دریاچه 
با متوسط 990 میلی متر در سال و کمترین  استان، شهرستان مریوان  غرب 
بارندگی در شرق استان، محدوده مطالعاتی قروه و بیجار با متوسط 300 میلی 

متر اتفاق مي افتد )نگاره2 (. 

نگاره )2(: پهنه بندی میانگین بارش 
ایستگاه های استان کردستان

نگاره )3(: انطباق بارش با مدل 
رقومی ارتفاع در استان کردستان

این میزان بارندگی به همراه توپوگرافی کوهستانی و آب و هوای مناسب 
باعث شده تا یکی از متنوع ترین زیست بوم هاي گیاهی در استان کردستان 
درخور  محیطی  زیست  شاخص هاي  و  اقتصادی  ازنظر  که  بگیرد  شکل 
در  را  ارتفاع  رقومی  مدل  با  بارش  انطباق  نقشه   )3( نگاره  است.  اهمیت 
استان کردستان نشان مي دهد که رابطه آن از معادله همبستگی بارش و ارتفاع 
همبستگی  دارای  استان  این  در  ارتفاع  و  بارش  رابطه  است.  آمده  بدست 
معکوس مي باشد به گونه اي که با افزایش ارتفاع بارش تا حدودی کاهش 
پیدا مي کند، به طوری که به عنوان مثال ایستگاه زرینه اوباتو با ارتفاع 2142 

متر دارای بارش 394 میلی متر و ایستگاه مریوان با ارتفاع 1286 متر دارای 
ارتفاع  و  بارش  مستقیم  رابطه  برخلاف  این  که  است  میلی متر   991 بارش 

مي باشد که در بیشتر مناطق حاکم است.

بررسی دمای استان
از  کوهستانی  منطقه  یک  در  گرفتن  قرار  به  توجه  با  کردستان  استان 
استان هاي سردسیر کشور محسوب مي شود. همانطوری که در نگاره)4( دیده 
مي شود متوسط دمای هوا در ایستگاه های استان بین 7 تا 14 درجه در نوسان 
است به طوری که کمترین دماها در ایستگاه زرینه اوباتو و بیشترین آنها در 

ایستگاه هاي سنندج و بانه اتفاق مي افتد. 
انطباق درجه حرارت با مدل رقومی ارتفاع در نگاره )5( نشان داده شده 
است که بررسی آن نشان دهنده وجود همبستگی معکوس و معنی داری بین 
دما و ارتفاع در منطقه مورد مطالعه مي باشد. به طوری که با افزایش ارتفاع 

کاهش دما را خواهیم داشت.

نگاره )4(: پهنه بندی 
میانگین دما ایستگاه های 

استان کردستان

نگاره )5(: انطباق دما با 
مدل رقومی ارتفاع در استان 

کردستان
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طبقه بندی اقلیمی استان کردستان
بسیاری از اقلیم شناسان برای طبقه بندی اقلیم در یک منطقه معمولاً یک 
یا چند عامل هواشناسی را انتخاب نموده و آن را پایه و اساس طبقه بندی 
قرار مي دهند. به طور کلی یک سیستم طبقه بندی اقلیمی مجموعه قواعدی 
است که با بکارگیری آن مناطق مختلفی که از بعضی لحاظ مثل شرایط بارش، 
دما، تابش و نیز شرایط هیدرولوژیکی و پوشش گیاهی دارای خصوصیات 
مشترک هستند از یکدیگر تفکیک شده و در یک پهنه قرار مي گیرند. برای 
این منظور و برای طبقه بندی اقلیمی استان کردستان از دو روش طبقه بندی 

دمارتن و آمبروژه استفاده گردیده است.
الف( طبقه بندی دمارتن

دمارتن رابطه    را برای طبقه بندی اقلیمی پیشنهاد کرد که 
در این رابطه P متوسط بارندگی سالانه بر حسب میلی متر و T متوسط دمای 
سالانه بر حسب سانتی گراد مي باشد. ضریب I به عنوان ضریب خشکی منطقه 
بوده و تحت تأثیر دما و بارش قرار دارد. در طبقه بندی دمارتن استان کردستان 
به چهار نوع اقلیم نیمه خشک، مدیترانه ای، مرطوب و بسیار مرطوب تقسیم 

گردید که نتایج آن در جدول)2( آمده است.

روش آمبروژه
بارندگی  مجموع  از  استفاده  با  فرانسوی  شناس  گیاه  دانشمند  آمبروژه 
سالانه، متوسط حداقل دما در سردترین ماه سال و حداکثر دما در گرم ترین 

ماه سال بر حسب کلوین رابطه اي را به صورت زیر ارائه کرده است:

که در آن P میانگین بارندگی سالانه، M متوسط حداکثر دما در گرمترین ماه 
سال، m متوسط حداقل دما در سردترین ماه سال و Q ضریب آمبروژه مي باشد 
که بعد از بدست آوردن ضریب آمبروژه، نوع اقلیم از نمودار آمبروژه استخراج 
مي شود. در این طبقه بندی استان کردستان به چهار نوع اقلیم نیمه خشک سرد، 
اقلیم ارتفاعات، نیمه مرطوب سرد و مرطوب سرد تقسیم گردیده است  جدول)2(.

پهنه بندی اقلیمی استان کردستان
برای تهیه نقشه اقلیمی استان کردستان پهنه بندی در محیط GISصورت 
انترپولاسیون  براي  از روش هاي موجود  تحقیق  این  در  منظور  بدین  گرفت. 
فضایي و تحلیل فضایي داده هاي مکاني، از مدل میان یابي وزن دهي معکوس 
)IDW ( استفاده شد. بدین صورت که ابتدا نوع اقلیم بوسیله روش های دمارتن 
و آمبروژه تعیین گردید و سپس برای تعمیم به سطح منطقه به هر طبقه اقلیمی 
یک کد از 1 تا 4 داده شد و آن اعداد مورد پهنه بندی قرار گرفت و سپس 
نقشه رستری بدست آمده دوباره Reclassify شده و ضرایب مربوط از 1 تا 4 
به طبقات داده شد و در نهایت نقشه هاي اقلیمی استان کردستان تولید گردید. 
نگاره هاي )6( و )7( نقشه هاي اقلیمی استان را به روش های دمارتن و آمبروژه 

نشان مي دهد. 

 نگاره )6(: نقشه پهنه 
بندی اقلیمی استان 
کردستان به روش 

دمارتن    

جدول )2(: اقلیم ایستگاه های هواشناسی استان به روشهای دمارتن و آمبروژه
حداکثر بارش سالانهایستگاهکد

دما
حداقل 

دما
متوسط 

دما
ضریب 
دمارتن

نوع اقلیم آمبروژهنوع اقلیم دمارتنضریب آمبروژه

نیمه خشک سردنیمه خشک5/413/419/637/6-458/436/8سنندج1
اقلیم ارتفاعاتمدیترانه ای8/111/123/641/1-499/434/3سقز2
نیمه خشک سردنیمه خشک6/910/916/531/2-34431/7بیجار3
مرطوب سردبسیار مرطوب4/612/843/585/9-991/235/4مریوان4
اقلیم ارتفاعاتمدیترانه ای9/77/92235/6-395/829/4زرینه اوباتو5
نیمه خشک سردنیمه خشک6/811/415/830/2-338/932/4قروه6
نیمه مرطوب سردمرطوب2/413/729/166/5-499/433/5بانه7
نیمه خشک سردنیمه خشک7/511/217/631/5-37434قملو8

نیمه خشک سردنیمه خشک5/812/217/334/3-38333/2خارک9
اقلیم ارتفاعاتمدیترانه ای98/921/336/4-40230شادمان10
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نگاره )7(: نقشه پهنه بندی 
اقلیمی استان کردستان به روش 

آمبروژه

              
نتیجه گیری

این پژوهش با هدف تحلیل اقلیم و تهیه نقشه اقلیمی استان کردستان از 
طریق بکارگیری تکنولوژی GIS انجام گرفت. برای این امر ابتدا روند دما و 
بارش در استان با استفاده از نقشه رقومی ارتفاع مورد بررسی قرار گرفت و 
نتایج حاصل نشان داد که در استان همبستگی معکوس معنی داری بین دما و 
ارتفاع وجود دارد به طوری که با افزایش ارتفاع دمای هوا کاهش پیدا مي کند 
ایستگاه هاي  در  آنها  بیشترین  و  اوباتو  زرینه  ایستگاه  در  دماها  کمترین  و 
نسبتاً  معکوس  همبستگی  نتایج یک  مي افتد. همچنین  اتفاق  بانه  و  سنندج 
معنی دار بین بارش و ارتفاع نشان داد با افزایش ارتفاع از میزان بارش در 
منطقه کاسته مي شود که این برخلاف همبستگی مستقیم بین بارش با ارتفاع 
مي باشد که در بیشتر مناطق اتفاق مي افتد. در ادامه برای طبقه بندی اقلیمی 
اقلیم هاي  و  گردید  استفاده  آمبروژه  و  دمارتن  تجربی  روش  دو  از  استان 
مختلف براساس آنها تعیین گردید. در طبقه بندی دمارتن، استان کردستان به 
اقلیم نیمه خشک، مدیترانه ای، مرطوب و بسیار مرطوب تقسیم  چهار نوع 
نیمه خشک  اقلیم  نوع  به چهار  منطقه  نیز  آمبروژه  طبقه بندی  در  و  گردید 
گردیده  تقسیم  سرد  مرطوب  و  سرد  مرطوب  نیمه  ارتفاعات،  اقلیم  سرد، 
است. از لحاظ پهنه اي نیز بیشتر بخش هاي استان دارای اقلیم نیمه خشک و 
مدیترانه اي مي باشد و تنها قسمت محدودی از سطح استان در غرب دارای 
اقلیم نیمه مرطوب و مرطوب مي باشد. در پایان برای تهیه نقشه اقلیمی استان 
کردستان پهنه بندی در محیط GIS انجام گرفت. بدین منظور در این تحقیق 
از روش هاي موجود براي انترپولاسیون فضایي و تحلیل فضایي داده هاي 
در  و  استفاده گردید   )IDW( میان یابي وزن دهي معکوس  مدل  از  مکاني، 
نهایت نقشه هاي اقلیمی استان کردستان تولید گردید. نقشه هاي تولید شده 
تا حدود زیادی بیانگر وضعیت و شرایط اقلیمی استان مي باشند و مي توانند 

مبنایی برای برنامه ریزی هاي محیطی و آمایش سرزمین باشند.
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