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  چکیده

از  GIS هاي سنتی و امروزه با پیشرفت تکنولوژي گذشته از روش  با این تفاوت که در است. شده انجام می دور هاي گذشته از جغرافیایی نواحی اقلیمی بندي طبقه 
 سالیان در باشد. بنابراین نواحی اقلیم واقعیت گویاي توانست نمی تنهایی  به سنتی هاي روش در اقلیمی پارامتر چند از همچنین استفاده شود. هاي نوین استفاده می روش
 اقلیمی بندي پهنه مقاله این هدف دهند. ارائه نواحی اقلیم از واقعی تصویري ،نوین هاي روش و اقلیم بر مؤثر پارامترهاي غالب از با استفاده اند کوشیده محققان اخیر

 بندي پهنه نتایج بهبود رايب شود. می داده دخالت هواي منطقه و آب نوع تعیین در اقلیمی عناصر غالب اي است و خوشه و عاملی تحلیل روش با خراسان جنوبی استان
ایستگاه  4 سینوپتیک و ایستگاه 7 شامل 34 * 11 ماتریس امر یک این براي گردید. استفاده هواشناسی سینوپتیک و کلیماتولوژي هاي ایستگاه آمار از اقلیمی

درجه ( ترتیب اهمیت عبارتند از: دما که به عامل 6 از متأثر استان اقلیم که داد نشان عاملی تحلیل از حاصل نتایج بررسی شد. تشکیل اقلیمی متغیر 34 و کلیماتولوژي
 اي خوشه تحلیل کردند. تبیین درصد رفتار اقلیمی استان را 5/96 حدود شده یاد هاي مؤلفه تابش). ( بارشی، آفتابی غباري، یخبندان، -حرارت)، رطوبت اتمسفري، بادي

 و خشکناحیه گرم  ناحیه گرم و بیابانی، معتدل، و خشکگرم  ناحیه نیمه از عبارت نواحی این .داد نشان استان در را هوایی و آب ناحیه 6 وجود شده      یاد  عوامل روي بر
 .باشند می بیابانی و خشکناحیه گرم  ناحیه بیابانی، ،خشک مهینبیابانی، ناحیه کوهستانی سرد و  نیمه

  

 GIS؛ خراسان جنوبیتحلیل عاملی؛ اي؛  تحلیل خوشه ؛بندي اقلیمی پهنه: ها واژه کلید
  

  مقدمه

 تمام دراست این گوناگونی  متنوع اریبسسرزمینی  رانیا
 تاانسانی گرفته  مسائل ازجغرافیایی آن  يها یژگیو

شاید بتوان گفت که  خورد یمطبیعی به چشم  اتیخصوص
 يهوا وآب  یگوناگون واین همه تنوع  گاه جلوهبهترین 
جغرافیایی به  يها یژگیو از چکدامیه .باشد یمکشور 

تنوع  ییهوا و آب عناصر یزمان وپراکندگی مکانی  ي اندازه
 آب عناصریکنواختی غیر ناهماهنگی و نیا دهند ینمنشان 

زندگی مردم  روش وخاك  نوع ،درپوشش گیاهی ییهوا و
  ).1387مسعودیان،( است گذاشته اثر

اقلیم وضعیتی کلی از شرایط آب و هواي غالب یک 
) 1991بیلی،( استاساس آمار بلندمدت  کان مشخص برم
هاي مختلفی وجود دارد که اکثر این  براي تعیین آن روش و

هاي  هایی هستند که براي اقلیم ها داراي زیرمجموعه روش
این مرزها بیشتر بر . کنند مختلف مرزهاي نسبی تعیین می
بندي بر  گاهی طبقه. شوند اساس دما و بارش ترسیم می

 09/03/1395تاریخ پذیرش:   29/10/1394تاریخ دریافت: 
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 عوامل مهم غیر اقلیمی از قبیل پوشش گیاهی، اساس
  ).2005کرنیک،( گیرد آسایش انسان و غیره نیز صورت می

به طور کلی پهنه بندي اقلیمی هر منطقه شناخت 
ي ها تیمحدودو  لیپتانس ،هوا و آب هاي طبیعی، ویژگی

غالب  اساس و هیپا هاي انسانی، هر منطقه، بستر فعالیت
سرزمین را تشکل  شیآما و ي محیطیها يزیر برنامه

ي، اقتصاد ي محیطی،ها توان وجود نیهمچن .دهد یم
ي عظیم عمرانی، ها طرح ازجملهی صنعت وکشاورزي 

 ازي بهینه بردار بهرهی و... میپتروش و گاز سدسازي، نفت،
ی وقوع حوادث طبیعی چون سیل و نیب شیپو نیز  ها آن

 خشکسالی و... ضرورت شناخت صحیح شرایط جوي و
 تینها در ویی مناطق مختلف هوا وهاي آب  ویژگی

بندي اقلیمی را به ویژه براي برنامه ریزان آشکار ساخته  پهنه
 یمیاقلبندي  پهنه ورسد تهیه نقشه اقلیمی  نظر می به است.

یی یکسان باشند) هوا ویی که داراي آب ها پهنهشناسایی (
 - زمانیدر ابعاد مختلف  جانبه همهجهت دستیابی به توسعه 

  .باشد مکانی ضروري 
سال قبل از میلاد بر اساس  140هیپارکوس در حدود 

را  يبند طبقه طول روز در انقلاب تابستانی سیستم
و پس ، ي کردگذار ما نامیکرد و این مناطق را کل يگذار هیپا

از آن بطلمیوس بر اساس عرض جغرافیایی جهان را به 
 در چند دهه ).1377هفت اقلیم طبقه بندي کرد (جعفرپور،

و  اخیر نیز هومبولت، دمارتن، کوپن، تورنت وایت، آمبرژه
 جهان اقلیمی بندي چند متغیر اقلیمی طبقه استرالر براساس

اقلیم نواحی انگلستان و ولز بر ناحیه بندي  دادند. را انجام
یتاً از روش نهاو  دشآگروکلیمایی انجام  يها اساس داده

 تشخیص استفاده و منطقه تابعو ي ا خوشهتجزیه و تحلیل 
 Perry and( دگردیتقسیم  اقلیم متمایز 10مورد مطالعه به 

White,1989(. بندي آب و هوایی کوئینزلند که با  درطبقه
 در هاي آماري چند متغیره انجام شد، استفاده از روش

 همچنین و پدید آمد منطقه آب و هوایی همگن 3 تینها
ر در داخل این سه ناحیه، براي آشکار شدن جزئیات بیشت

ها نشان داد  بررسی .زیر ناحیه دیگر را نیز معین نمود 14

بندي کوپن این روش مرز  که در مقایسه با روش طبقه
هاي اقلیمی اجازه  کند و به گروه تصاویر را حذف می
 .)Puvanneswaran 1990,( دهد کاهش یا افزایش را می

الیا وجلگه تجانس شدید محلی بین نواحی حاشیه هیم
گنگ موضوعی بود که مورد توجه سینگ قرار گرفت 
وناحیه بندي با استفاده از این تجانس توسط وي انجام 

طبقه بندي رخدادهاي خشکسالی  .)Singh,1996(  گرفت
درناحیه ي شمال شرق ایالات متحده توسط پول 

مناطق آب و هوایی  .)Poul,2002( وهمکارانش اجرا گردید
ي ا اده از روش ریاضی تجزیه و تحلیل خوشهترکیه با استف

آب  ههفت منطقوارد) (یتاً از روش خوشه بندي نها انجام و
همچنین در این پژوهش  شناسایی شد. ترکیه در و هوایی

ي بهترین روش آماري براي ا خوشهروش تجزیه و تحلیل 
 Enal( پیدا کردن مناطق همگن آب و هوایی معرفی گردید

et al., 2003(.  
 سازي اقلیمی با استفاده از روش نوروفازیک در لمد

ي آلپ که منجر به طبقه بندي اقلیمی گردید،توسط  حوزه
 ,Reimer and Sodoudi( رایمر وسودوي انجام شد

استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی والگوریتم . )2004
هاي میانیابی فضایی در طبقه بندي روزانه حوزه رودخانه 

 ,Jaesung(ونگ کیم انجام گرفت برازوس توسط جس

بندي  بندي آب و هوایی جهان بر اساس طبقه طبقه .)2004
اقلیم جهان با  تینها درکایگر انجام شد که  -کوپن
منطقه آب و هوایی  5کایگر به  -بندي جدید کوپن طبقه
ها مرزهاي  بندي گردید و در این روش براي اقلیم پهنه

هاي چند  از هم روشجداگانه در نظر گرفته شد اما  ب
. ),.Pill et al 2006( کند متغیره نتایج بهتري حاصل می

کشور چین انجام گردید و از  ناحیه بندي رژیم بارشی در
هاي مختلفی که براي ارزیابی موجود بود از  بین روش

(ازانواع روش هاي تحلیل  با چرخش متعامدEOF روش
منطقه  13ت ینها درحداکثر بارگذاري استفاده و  عاملی) و

پیوسته مشخص شد.  هم  بارشی مداوم و تا حد زیادي به 
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توزیع به بارش بستگی ناحیه بندي که ها نشان داد  بررسی
  .),.Lee et al 2009( بارش دارد هاي دادهزمانی و مکانی 

بندي  مقایسه بین روش طبقه پژوهش دیگري در 
بندي آب و هوایی درخت  کایگر و روش طبقه-کوپن

آب و هواي همگن  در )MRT( ن چند متغیرهرگرسیو
کایگر  -ها نشان داد اگر چه روش کوپن انجام شد. بررسی

در ترسیم دما و بارش با اینکه این روش در اصل براي 
هاي ایجادشده  بندي آب و هوا طراحی نشده و کلاس طبقه

هاي گیاهی هستند اما داراي عملکرد خوبی  اساس گروه بر
به  )MRT(ولی روش الگوریتم  ما،بوده خصوصاً براي د

هاي بارش و حساسیت به تغییرات فضایی  گیري علت اندازه
 ,Canon( تر، مناسب تر و کاربردي تر است بارش دقیق

اقلیم  بندي در ایران نیز مطالعاتی در زمینه طبقه. )2011
هاي نوین آماري  . در پژوهشی از روشصورت گرفته است

بلوچستان با نرم  و سیستان تاناس اقلیمی بندي پهنه GISو 
بندي،  انجام شد و از روش خوشه مختلف آماري افزارهاي

بندي  گردید. که روش خوشهناحیه تقسیم  5اقلیم استان به 
اسماعیل نژاد و (بهترین روش در این تحقیق اعلام شد 

بندي بارش غرب و شمال غرب  پهنه .)1388همکاران،
مشخص  تاًینها واي انجام  ایران با استفاده از تحلیل خوشه

بندي بارش  گردید این روش ابزار سودمندي جهت پهنه
است و غرب و شمال غرب کشور بر حسب مقدار و زمان 

 و مسعودیان(شود  بارش به سه منطقه متمایز تقسیم می
با  مرکزي نیز استان بندي اقلیمی پهنه). 1390، همکاران

م شد و با استفاده انجا اي خوشه استفاده از تحلیل عاملی و
 7 اي با انجام تحلیل خوشه عاملی و نهایتاً لیتحلاز روش 

 پهنه اقلیمی متفاوت شناسایی کردند (خسروي و
تنها پهنه بندي انجام شده در استان خراسان .)1390آرمش،

) انجام دادند .ایشان 1388جنوبی را اکبرپور و همکاران (
و ماهانه استان از  سالانهبا استفاد از مؤلفه اقلیمی دماي 

استفاده و اقدام به  GISدر محیط  IDWروش دمارتن و 
بندي استان نمودند و در نهایت استان به دو اقلیم  پهنه

خشک و نیمه خشک تقسیم گردید. البته با توجه به در نظر 

توان تقسیم بندي فوق را  گرفتن عنصر دمایی مطمئناً نمی
انجام شده مقایسه  که از روش سنتی انجام شده با پژوهش

هاي  هاي فوق محققین روش کرد ولی در تمام پژوهش
سنتی را به علت استفاده نکردن از متغیرهاي متعدد اقلیمی 

هاي نوین مثل تحلیل عاملی و  نامناسب و روش
بندي را تایید و نتایج حاصل شده را به واقعیت  خوشه

  دانند. نزدیکتر می
  ها مواد و روش

  :و وسعت استانجغرافیایی موقعیت 

می  بیرجند استان خراسان جنوبی به مرکزیت شهر
 و درجه 60 تا دقیقه 46 و درجه 57 بین  استان این. باشد

 درجه 34تا  دقیقه 35و  درجه 30 وطول شرقی  دقیقه 57
 از درصد 47/5و  قرارگرفتهعرض شمالی  دقیقه 14و 

داده  اختصاص خودبه  را کشور مساحت
 لومترمربعیک 150800مساحت استان ) 1384دادفر،است.(

  ). 1 شکل(است کشور مین استانسونظر  نیاست که از ا
ابتدا به معرفی چند روش از عمده روش هاي سنتی 

مورد استفاده  پهنه بندي اقلیم که کاربرد بیشتري داشته و
  :قرار می گیرند پرداخته که عبارتند از

 طبقه بندي کوپن
سیستم طبقه بندي کوپن(اقلیم شناس اتریشی)مورد 
قبول اکثر اقلیم شناسان می باشد. اساس این طبقه بندي بر 
میانگین ماهانه و سالانه دما و بارندگی استوار است. روش 

شنهاد گردید به صورت بسیار ساده پی 1918کوپن در سال 
و از آن به بعد چندین بار توسط او و سایرین مورد اصلاح 
قرار گرفته است. گروههاي اقلیمی در این طبقه بندي 

  عبارتند از:
B  : :اقلیم خشک و نیمه خشک (dry and sub dry)          
C : :اقلیم معتدل و مرطوب (warm temperate rainy 

climates)       
A  :ب  مرطو اقلیم گرم و(tropical rain climate )  
D  :اقلیم جنگلی سرد برفی: (Cold snow forest climate)     
 E : اقلیم قطبی( Polar)  

  



   انو همکار حمزیی یزد گل کار/     50
 

 

ال 
س

شم
ش

 /  
ره 

شما
1/ 

یز
پای

 
95

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 طبقه بندي اقلیمی دمارتن
در این روش دما و بارش سالانه اساس محاسبه شاخص 

و بر پایه رطوبت قرار می گیرند و با استفاده از این روش 
 بدست می آید اقلیم ) I(مقادیر مختلفی که براي شاخص 

 از )I (هاي گوناگون از هم جدا می شوند. ضریب خشکی

  رابطه زیر بدست می آید:
 )1                                              (
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P : بر حسب میلی متر متوسط بارندگی سالانه  
T : ه سانتیگرادمتوسط دماي سالانه بر حسب درج  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  طبقه بندي آمبرژه
در روش طبقه بندي آمبرژه عوامل تعیین کننده اقلیم در هر 

 منطقه عبارتند از:
M میانگین حداکثر درجه حرارت در گرمترین ماه سال :   
m  میانگین حداقل هاي درجه حرارت در سردترین ماه :

   سال

P  میانگین بارندگی سالانه :  
)2               (                        

2 2

2000PQ
m M




 

  
برحسب میلیمتر   pبر حسب کلوین و mوM دراین فرمول

 .است

  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی  ارتفاع  نام ایستگاه  نوع ایستگاه  ردیف
  12/59  52/32  1491  بیرجند تیکپسینو  1
  27/57  54/33  885  بشرویه تیکپسینو  2
  2/60  32/31  1211  نهبندان تیکپسینو  3
  10/58  1/34  1293  فردوس تیکپسینو  4
  10/59  43/33  1432  قاین تیکپسینو  5
  55/56  36/33  711  طبس تیکپسینو  6
  26/58  56/32  1117  رجندیخور ب تیکپسینو  7
  1/60  55/32  1500  اسدآباد کلیماتولوژي  8
  59  50/32  1410  يکشاورز آموزش کلیماتولوژي  9
  14/59  20/33  1600  آرین شهر)سده ( کلیماتولوژي  10
  47/59  25/33  1690  زهان کلیماتولوژي  11

  راسان جنوبی. موقعیت جغرافیایی استان خ1 شکل

  : سایت هواشناسی کشور)استان (مأخذهاي هواشناسی  یستگاها. وضعیت 1 جدول
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بر روي نقطه یعنی ایستگاه  داده هاي اقلیمی عمدتاً
شوند. در حالی که غالبا  هاي دیده بانی اندازه گیري می

نیازمند آگاهی هاي اقلیمی در باره یک پهنه هستیم. طبیعت 
شود هر چند  قلیمی سبب مینقطه اي دیده بانی هاي ا

تعداد ایستگاهها را افزایش دهیم باز هم انتساب نتایجی که 
آید به  از تجزیه و تحلیل داده هاي ایستگاهها بدست می

تمامی یک پهنه درست نباشد. بویژه در مواردي که 
تغییرات مکانی عناصر اقلیمی زیاد است این دشواري 

یه و تحلیل اقلیمی بارزتر است. بنابر این نتایج یک تجز
زمانی قابل تعمیم به پهنه هاي گسترده خواهد بود که 
میانیابی به عنوان یک مرحله ضروري براي تبدیل داده هاي 
نقطه اي به داده هاي پهنه اي پذیرفته شده باشد. در این 
صورت توري با یاخته هاي مناسب بر روي پهنه مورد 

در گره  گاهها مطالعه گسترانیده و مقدار عنصر اقلیمی 
 شود. این برآوردها که تمامی پهنه را می برآورد می

   .پوشانند
 قرارمی از این پس مبناي همه داوري ها درباره اقلیم پهنه

ند و از داده هاي ایستگاه ها به عنوان شاهد براي گیر

بر این ارزیابی درجه قطعیت نتایج تحلیل ها استفاده میشود.
رسد فرایند تجزیه و تحلیل هاي مکانی  اساس به نظر می

 ) انجام پذیرد.2( شکلتواند مطابق الگوي  می

  
  
  
  
  
  

 نمودار انجام فرایندتجزیه وتحلیل مکانی .2 شکل

هش با استفاده از حجم نمونه آمار اطلاعات در این پژو
 میلادي ) 2010هواشناسی( از ابتدا تاسیس ایستگاه تا سال 

هاي  هاي نوین آماري و تحلیل سعی شد با استفاده از روش
چند متغیره، به شناسایی دقیق خرده نواحی اقلیمی موجود 
در استان خراسان جنوبی پرداخته شود. بر این اساس با 

 ExcelوSurfer، SPSS، Arc GIS از نرم افزارهاياستفاده 
اقدام به طبقه بندي عناصر اقلیمی در سطح استان شد که 
پس از تهیه داده هاي ایستگاههاي سینوپتیک و 

 یرمتغ 34 جهینت درکلیماتولوژي از سازمان هواشناسی، 
ایستگاه کلیماتولوژي  4و ایستگاه سینوپتیک  7از یمی اقل

) ایستگاههایی که داده هاي 1(جدولاستان انتخاب شد.
مفقود داشتند یا با فقدان داده در متغیرهاي مورد نظر مواجه 
بودند به وسیله میانیابی که در سراسر پهنه استان انجام شد 
به دست آمد وبه وسیله روشهاي تحلیل عاملی وتحلیل 
خوشه اي به بررسی اقلیم استان و در نهایت پهنه بندي آن 

  .اقدام گردید
با استفاده از ( ها رفع نقص داده تحلیل و تجزیه و پس از
هاي نوین  ي روش ایستگاه به وسیله براي هر) میانیابی

اي) اقدام به شناسایی  تحلیل خوشه تحلیل عاملی و( آماري
هاي   سپس ویژگی استان شد. خرده نواحی موجود در

 تحلیل قرارگرفته تجزیه و اقلیمی هر ناحیه مورد بررسی و
  است.

  
  روش تحلیل عاملی

تحلیل عاملی روشـی اسـت کـه از تعـدادي فنـون آمـاري       
ي پیچیـده  هـا  مجموعـه و هدف آن ساده کردن  شده بیترک
براي  روش تحلیل عاملی عمدتاً ).1380(کلاین، هاست داده

. امتیاز این روش در آمده استکاهش تعداد متغیرها بوجود 
دهـد،   ا کاهش میاین است که ضمن اینکه تعداد متغیرها ر

 نوع اقلیم  خشک نیمه خشک مدیترانه اي نیمه مرطوب مرطوب بسیار مرطوب

 
> I 35  

 
35<I<28  

 
28<I<24  

 
24<I<10  

 
20<I<10  

 
10< I  

ضریب 
  خشکی

  . ضرایب ونواحی اقلیمی به روش دمارتن2 جدول



   انو همکار حمزیی یزد گل کار/     52
 

 

ال 
س

شم
ش

 /  
ره 

شما
1/ 

یز
پای

 
95

هـا را   (تنوع یا پراش) موجـود در داده  مقدار اولیه واریانس
کار تحلیل عاملی بر اساس همبستگی  و ساز کند. حفظ می

هـاي ایجـاد شـده را     بین متغیرها استوار است، یعنی عامـل 
هاي ایجاد شده  کند و عامل بصورت واضح و ساده بیان می

یـا توجیـه باشـند     یـر (اقلیم شناسی) قابل تغی از نظر علمی
بنـدي   (روش تحلیل عاملی روش مسـتقل از روش خوشـه  

این روش متغیـري بـه عنـوان     ). در1382علیجانی،( است)
ها  از واریانس کل داده شود که درصد بالایی عامل تعیین می

را تبیین کند. براي اجراي تحلیل عاملی ابتدا روش میانیابی 
تحت پوشـش   استان را تا بتوان تمام نقاط  را انتخاب نموده

روش میانیـابی بـراي شـناخت رفتـار      بنـابراین از  قرار داد.
  شده است.  کل استان استفاده اقلیمی در قلمرو مکان در

  روش میانیابی
ي  پهنـه هاي مناسـب بـر روي    این روش، توري با یاخته در

 ها گاه گره دراقلیمی  گسترانیده و مقدار عنصر مطالعه مورد
). این برآوردها که تمـامی پهنـه را   3( شکل شود یمبرآورد 

ي اقلـیم   دربارهها  ، از این پس مبناي همه داوريپوشانند یم
 به عنوان شـاهد  ها ي ایستگاهها دادهو از  رندیگ یمپهنه قرار 

   شود. استفاده می ها براي ارزیابی درجه قطعیت نتایج تحلیل
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
مام مناطق براي ي استان جهت پوشش تبند شبکه .3 شکل

  ها گاهاستخراج مقادیر عناصر در گره 

عنصر اقلیمـی روي   34 ي سالانه نیانگیم پژوهش، نیا در 
ي هـا  دادهایستگاه هواشناسـی اسـتان خراسـان جنـوبی      11

طی فرایند میانیـابی   34*11 سیماتر و شده  فراهمي ا نقطه
تبـدیل   اسـتان  سراسرروي  702*34کریجینگ به ماتریس 

ي را فـراهم نمـود و از آن   ا پهنهي ها داده ریاخ سیرمات شد.
میانیـابی   ندیفرا در به عنوان یک تحلیل عاملی استفاده شد.

 702هواشناسی اسـتان بـه پهنـه     ستگاهیا 11عناصر اقلیمی 
ي که فاصـله  بطور ي نمونه ایستگاهی گسترش یافت.ا نقطه

 ـا بـر  انتخـاب شـد.   لومتریک 15 گریکدهر گره گاه از ی  نی
ي اصلی ها گاممطالعه اقلیمی میانیابی یکی از  هر دراس اس

ی را کـه از  شـناخت  که به یاري آن، رسد یمپژوهش به نظر 
ي هـا  سـتگاه یا( نقاطي عناصر اقلیمی بر روي ریگ اندازهراه 

ي بـزرگ بسـط داده   ها پهنهرا به  آوردهدست  به) دیده بانی
  ).3( شکل اقلیم در قلمرو مکان کشف گردد رفتار تا
 

  يا خوشهتحلیل 
ي روشی است آماري براي تقسـیم یـک   ا خوشهتحلیل     

 وي همگـن  هـا  خوشـه یـا   هـا  رمجموعهیزمجموعه داده به 
یی کـه  هـا  داده ي مشـابه باشـند.  ها یژگیوي که داراي دیمف

ي هـا  دادهو  رنـد یگ یم ـهمانند باشـند در یـک خوشـه جـا     
 و غیـور ( رنـد یگ یم ـي جداگانه قـرار  ها خوشهناهمانند در 

ي یـــا ا فاصـــله روش در). بـــه عبـــارتی 1383ي،منتظـــر
ي مشاهدات بـر اسـاس فاصـله بـین     بند گروه ي،بند خوشه

 ـگ یمانجام  ها آن  ـی .ردی ی مشـاهدات یـا اجزایـی کـه از     عن
 .رندیگ یمهمدیگر فاصله کمتري دارند جزو یک گروه قرار 

 ـ وي کاهش تنوع بند خوشهاصلی  هدف واریـانس درون   ای
ــزایش ــین گروهـــی اســـت  گروهـــی و افـ واریـــانس بـ

  ).1385(علیجانی،
  

  و بحثنتایج 
ي مبنـا و دوران مهپـراش   ها مؤلفهتحلیل عاملی با روش    
عنصـر اقلیمـی اسـتان را بـا      34نشان داد کـه   )واریمکس(

عامل خلاصه  6در  توان یم ها آنتوجه به همبستگی درونی 
عناصـر اقلیمـی تلفیقـی     هـا  سیمـاتر کرد. بعـد از تجزیـه   
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کـه   بدسـت آمـد.   34*6تریس بارهاي عاملی) به ابعـاد  ما(
عامل  6که اقلیم استان بیشتر حاصل عملکرد  دهد یمنشان 

درصد رفتار اقلیمی  96.5 ، مجموعه این شش عاملباشد یم
. این عوامل بـه ترتیـب عبارتنـد از:    کنند یماستان را توجیه 

غبـاري،   -درجه حرارت)، رطوبـت اتمسـفري، بـادي   ( دما
  تابش)( بارشی، آفتابی ن،یخبندا

  درجه حرارت)( ییدما - عامل اول 
 هـا  دادهکل  انسیدرصد وار 43.2حدود یی تنها بهاین عامل 

  در اقلیم ناحیه مؤثرترین عامل  مهم نی؛ بنابراکند یم نییرا تب
ــان     ــا نش ــاملی متغیره ــاي ع ــت. باره ــاس ــد یم ــه  ده ک

 30از  ریشتبي حداکثر دماي با روزها ماکزیمم دما،متغیرهای
یانگین م ،درجه 21از  بیشترروزهاي با حداقل دماي  ،درجه

دماي خشـک، بیشـترین وزن را روي عامـل دمـایی نشـان      
بـر اسـاس مقـادیر     ها عاملگذاري  نام که ازآنجا؛ و دهند یم

عامـل دمـایی بـه     نام ،شود یممثبت و بزرگتر از یک انجام 
است. قلمروي حاکمیت عامل دمایی بیشـتر در   خود گرفته

ي  محدودهو غرب استان، یعنی  مرکز ي جنوب شرق، گوشه
 کـه  یدرحـال  باشـد  یو طـبس م ـ  خور ي نهبندان،ها ستگاهیا

شهر کمتـرین   نیو آري قاین و زهان ها ستگاهیاي  محدوده
  .)4شکل (، دهد یمي حاکمیت این عامل رانشان  درجه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   دمایی تحلیل مکانی عامل .4 شکل

  رطوبت اتمسفري –عامل دوم 
یانگین نسبت مي رهایمتغي مستقیم با  رابطهاین عامل داراي 

یـانگین  ، مبـه درصـد   متوسط رطوبت نسبی سالانه مخلوط،
درصــد  16.6و حــدود  باشـد  یمــحـداقل رطوبــت نسـبی   

اتمسـفري  و نام عامل رطوبت  کند یم نییرا تبکل  انسیوار
ي  نهیشــیبي  محــدوده). 3(جــدول اســت  گرفتــهخــود بـه  

ــل   ــن عام ــت ای ــدودهحاکمی ــوزش   در مح ــتگاه آم ي ایس
در کمتـرین آن   کـه  یدرحـال  باشـد  یم ـکشاورزي و زهـان  

  .)5شکل (ي ایستگاه نهبندان است  محدوده
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  . تحلیل مکانی عامل رطوبت اتمسفري5 شکل
  

 غباري -بادي –عامل سوم 
 .کنـد  یم نییرا تبواریانس کل  درصد 10این عامل حدود  

غبـاري نـام گرفتـه اسـت     -عامل سوم کـه عامـل بـادي    در
بادهـاي بـرداري،    ، جهـت ي غالـب بادهـا  جهت يرهایمتغ

بـار روي عامـل سـوم     نیتـر  شیبتعداد روزهاي غباري را 
در  غباري،-ي حاکمیت عامل بادي نهیشیب. قلمروي اند داشته
و  هیبشـرو  ي طبس،ها ستگاهیاغرب و غرب استان ( شمال

ي  در محـدوده ي آن  درجـه قـرار دارد و کمتـرین    فردوس)
  ).6شکل (است،  رجندیخور بایستگاه 

  
  یخبندان - عامل چهارم 
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 کند یم نییرا تبکل  انسیدرصد وار 8حدود این عامل  
که عامـل یخبنـدان نـام گرفتـه      باشد یمو با متغیر یخبندان 

در ی ایـن عامـل   ). قلمروي حاکمیت اصل3است، (جدول 
و بشـرویه   نیقـا  ،آمـوزش  ي بیرجند،ها ستگاهیاي  محدوده

و  و فـردوس  زهـان  ي نهبنـدان، ها ستگاهیا که یدرحالاست 
ي حاکمیـت ایـن عامـل را     درجه نیتر فیضعخور بیرجند 

  .)7شکل ( دهند یمنشان 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  غباري-تحلیل مکانی عامل بادي .6 کلش
  

  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

  
  یل مکانی عامل یخبندان. تحل7شکل

  بارشی: –عامل پنجم 
تعداد روزهاي با بارشی ي رهایمتغعامل پنجم ترکیبی از 

   با يتعداد روزها ،متر میلی 10مساوي یا بیشتر از 
ي شـمار روزهـا   و میلیمتـر  5یـا بیشـتر از    بارشی مساوي

  ).8 شکل(بارشی بوده است، 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  . تحلیل مکانی عامل بارشی8شکل

  آفتابی)( یتابش –مل ششم عا
. که به عامل آفتابی یا باشد یمنماینده تعداد ساعات آفتابی  

آن در نهبندان بیشـتر و   و قلمرو تابشی موسوم گشته است
  ).9شکل (و بشرویه کمترین است  رجندیخور بدر 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  تحلیل مکانی عامل تابشی. 9شکل
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آمده باید  و نتایج بدست شده انیببا توجه به مطالب 
خاطرنشان ساخت که در روش تحلیل عاملی متغیري مهم 

آن بالا  راتییتغکه  شود یماست و به عنوان عامل تعیین 
   ).1383علیجانی،باشد (باشد و واریانس بالایی داشته 

  يا خوشهمراحل ناحیه بندي اقلیمی با استفاده از روش تحلیل 
بر ي استان ها اهستگیا ي وارد،بند خوشهاز روش  با استفاده 

شـکل   بر اسـاس ي شدند و بند خوشهنمرات عاملی  اساس
  ي اقلیمی متمایز حاصل شد. هیناح 6ي بند خوشهدرخت 

با توجه به دندوگرام حاصله و محل قطع کلاسترها با توجه 
(شـکل   است شده دادهشش گروه تشخیص  ها آنبه فاصله 

10(.  
 ـآر د،ي نماینده: بیرجنها ستگاهیا ناحیه اول،–الف  شـهر،  نی

  اسدآباد
خــور ي نماینــده: بشــرویه و هــا ســتگاهیا ناحیــه دوم، –ب

  رجندیب
  ي نماینده: فردوس و نهبندان.ها ستگاهیا ناحیه سوم، -ج
  نیقا ي نماینده: زهان وها ستگاهیا ناحیه چهارم، –د
  نماینده: آموزش کشاورزي ستگاهیا ناحیه پنجم، -ح
  سنماینده: طب ستگاهیا ناحیه ششم، –خ

اقلیمـی واقـع در هـر ناحیـه      و عواملکه با بررسی شرایط 
  گذاري به شرح ذیل صورت گرفت. نام
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 

 فاکتور اول نام ایستگاه
 ششم فاکتور پنجم فاکتور چهارم فاکتور سوم فاکتور دوم فاکتور

 10/0 21/0 51/1 -41/0 -01/1 -28/0  بیرجند

 -13/2 -17/0 87/0 30/1 48/0 72/0  بشرویه

 09/1 61/0 -92/0 -21/0 -01/1 93/0  نهبندان

 65/0 -98/0 -71/0 27/1 -42/0 14/0  فردوس

 29/0 -20/2 65/0 -50/0 -67/0 -89/0  قاین

 -32/1 -17/0 -01/1 -94/1 -35/0 18/1  خور بیرجند

 38/0 67/0 32/0 06/0 -06/0 -51/0  اسدآباد

 03/1 35/0 19/1 -96/0 02/2 47/0  آموزش کشاورزي

 -40/0 77/1 08/0 28/0 -86/0 -19/1  آرین شهر

 -39/0 -14/0 -57/1 -11/0 37/1 -74/1 زهان

 70/0 04/0 -42/0 21/1 50/0 19/1 طبس

  ها  ستگاهیا. بارهاي عاملی روي 3 جدول

ي اقلیمی استان بند خوشه. درخت 10شکل 



   انو همکار حمزیی یزد گل کار/     56
 

 

ال 
س

شم
ش

 /  
ره 

شما
1/ 

یز
پای

 
95

 
 

 
  

  
  

  
  

  فاکتور یمیاقل ریمتغ
 اول

  فاکتور
 دوم

   فاکتور
 سوم

  فاکتور
 چهارم 

   فاکتور
 پنجم

  فاکتور
 ششم

  0062/0 067/0 090/0 117/0 - 007/0 97/0 متوسط ماکزیمم دما
 - 159/0 279/0 -016/0 - 215/0 122/0 662/0 متوسط مینیمم دما

 038/0 756/0 - 255/0 - 010/0 545/0 - 059/0 متوسط دماي روزانه

 -069/0 -046/0 - 166/0 063/0 -060/0 97/0 متوسط دماي خشک

 - 038/0 097/0 - 097/0 158/0 965/0 120/0 متوسط دماي شبنم

 049/0 - 027/0 971/0 002/0 - 082/0 - 122/0 دامنه تغییرات دما

 - 201/0 - 015/0 031/0 261/0 115/0 873/0 ماکزیمم دماي مطلق

 019/0 039/0 - 329/0 107/0 225/0 901/0 مینیمم دماي مطلق

 045/0 - 031/0 65/0 - 021/0 -436/0 - 420/0 یخبندان

 -062/0 044/0 112/0 - 098/0 - 111/0 -964/0 )- 4کمتر از (روزهاي با دماي 

 - 137/0 067/0 - 333/0 - 024/0 100/0 - 889/0 )0کمتر از (روزهاي با دماي 

 - 108/0 058/0 - 300/0 069/0 - 032/0 91/0 )21از ( شتریبروزهاي با دماي 

 022/0 027/0 153/0 125/0 -062/0 98/0 )30از ( شتریبروزهاي با دماي 

 393/0 32/0 030/0 - 218/0 - 724/0 018/0 رشیماکزیمم روزهاي با

 172/0 - 718/0 37/0 - 015/0 - 502/0 - 023/0 ي بارشیشمار روزها

 305/0 140/0 22/0 - 211/0 - 122/0 - 845/0 کل بارش سالانه

 228/0 - 091/0 29/0 - 241/0 - 101/0 - 853/0 متریلیم 1از بارش بیش 

 220/0 24/0 23/0 -206/0 019/0 - 872/0 میلیمتر 5از بارش بیش 

 288/0 29/0 22/0 - 171/0 - 178/0 - 791/0 میلیمتر 10از بارش بیش 

 012/0 168/0 - 148/0 - 010/0 65/0 -716/0 مینیمم رطوبت نسبی

 - 013/0 - 227/0 200/0 145/0 545/0 -761/0 ماکزیمم رطوبت نسبی

 020/0 150/0 069/0 072/0 63/0 - 754/0 میانگین رطوبت نسبی

 059/0 074/0 - 022/0 - 094/0 98/0 - 079/0 گین نسبت مخلوطمیان

 018/0 049/0 -061/0 053/0 98/0 117/0 میانگین فشار بخار آب

 -116/0 - 019/0 - 033/0 054/0 - 343/0 915/0 متوسط دماي فشاربخاراشباع

 -286/0 - 030/0 - 224/0 456/0 117/0 698/0 فشار ایستگاه
 63/0 -064/0 -567/0 - 444/0 -168/0 - 004/0 ساعات آفتابی

 041/0 062/0 -336/0 -861/0 - 218/0 047/0 سرعت باد
 - 105/0 030/0 -069/0 91/0 004/0 355/0 جهت باد غالب

 021/0 - 024/0 - 159/0 92/0 - 002/0 340/0 جهت باد برداري
 034/0 - 055/0 - 177/0 101/0 145/0 533/0 روزهاي غباري
 575/0 232/0 350/0 - 154/0 - 013/0 -638/0 روزهاي طوفانی

 69/0 - 179/0 113/0 316/0 057/0 - 557/0 کیلومتر 2از دید کمتر 
 - 035/0 876/0 228/0 020/0 181/0 102/0 اکتا 6-3آسمان ابري 

  می. بارهاي عاملی بر روي عناصر اقلی4 جدول



 GIS     /57پهنه بندي اقلیمی استان خراسان جنوبی با نرم افزار 

 

 

ال 
س

شم
ش

  / 
ره 

شما
1/ 

یز
پای

95
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  يا خوشهتحلیل  با روشناحیه بندي اقلیمی استان   .11 شکل
  
  يریگ جهینت

 يها ستمیس در که نیا رغم یعل نوبیخراسان ج استان
سینوپتیکی  شرایط تأثیر تحت یکپارچه طور به اقلیمی بزرگ
 محلی عوامل گوناگونی خاطر به اما ،ردیگ یم قرار واحد

 ي گسترده ي پهنه در توپوگرافی تنوع مخصوصاً و اقلیمی
 اقلیمی نواحی و ها میاقل خرده از که شده باعث استان،

از  استفاده با منظور بدین باشد.  برخوردار متفاوتی
 تحلیل و عاملی تحلیل مانند آماري نوین يها روش

ي ها روش به نسبت يتر نانیاطم قابل نتایج که ي،ا خوشه
 مورد استان پهنه در اقلیمی عناصر پراکندگی دارند، سنتی

 يبر رو عاملی تحلیل بررسی از پس گرفت.  قرار ارزیابی
 اقلیم در را نقش نیتر شیب که عامل شش اقلیمی، عنصر 34

 رسم ها آن به ي مربوطها نقشه و شناسایی داشتند، استان

 عبارتند اهمیت ترتیب به عوامل این گردید.  بررسی و شد
غباري،  - درجه حرارت)، رطوبت اتمسفري، باديدما (از 

 عوامل ي هیکل بین در تابش).( یآفتابو  بارش یخبندان،

با  ترتیب به بارشی عامل و اییدم عامل استخراجی، اقلیمی
 نیتر مهم ،ها داده کل واریانسدرصد  16.6 ودرصد  43.2
 کل در . اند داشته استان اقلیمی تنوع تعیین در را ها نقش

 در را اقلیمی درصد رفتار 5/96 حدود عامل شش این

 مرحله، این از بعد . اند نموده توجیه خراسان جنوبی استان

 این تأثیر و تهیه شد عامل هر مکانی تحلیل يها نقشه

قلمروي حاکمیت عامل  داد. نشان استان کل در را عوامل
و غرب استان،  مرکز ي جنوب شرق، گوشهدمایی بیشتر در 

 باشد یو طبس م خور ي نهبندان،ها ستگاهیاي  محدودهیعنی 
رطوبت  دوم، عامل .باشد یم ریو کوکه بیشتر نواحی دشت 

در ي حاکمیت این عامل  نهیشیبي  محدودهاتمسفري که 
. باشد یمي ایستگاه آموزش کشاورزي و زهان  محدوده

غرب و غرب استان  در شمال غباري،-عامل بادي
 عامل قرار دارد.  و فردوس) هیبشرو ي طبس،ها ستگاهیا(

 بر در را استان یو شمالمرکزي  ي مهین تر شیبیخبندان 
 را حاکمیت ي درجه نیتر شیب نیز بارشی عامل و ردیگ یم

 استان قسمت نیتر یشمال در که قاین و زهان در ایستگاه

 تعیین و ها عامل شناسایی از پس . ردیگ یبرم در دارند، قرار

ي بند خوشه روش با تینها در ،ها آنمکانی  قلمروهاي
 توجه با گردید.  استان يها ستگاهیا يبند طبقه به اقدام وارد،

 تشخیص اقلیمی ي هیناح شش حاصله ینمودار درخت به

  گردید. بررسی جداگانه ناحیه هر خصوصیات و شد داده
ي نماینده ها ستگاهیا معتدل، و خشکناحیه نیمه گرم  –الف

  شهر نیآر و اسدآباد بیرجند،
ي نماینده بشرویه و ها ستگاهیا ناحیه گرم و بیابانی، -ب

  .رجندیخور ب
اینده ي نمها ستگاهیا نیمه بیابانی، و خشکناحیه گرم  –ج 

  .نهبندان فردوس و
ي ها ستگاهیا ،خشک مهینناحیه کوهستانی سرد و  –د

  نماینده قاین و زهان.
  کشاورزي. آموزش ي نماینده،ها ستگاهیا ناحیه بیابانی، -ح
  نماینده طبس. ستگاهیا بیابانی، و خشکناحیه گرم  -خ

خراسان جنوبی از نظر عرض جغرافیایی تنوع  استان
هواي مشابه نیز برخوردار  از تودهین چندانی ندارد، همچن

و آبی  از منابعي مانند دورطبیعی محلی  لذا عواملاست، 
 در تنوع، بیشتر از عوامل سینوپتیکی ها يناهموار تنوع ،ایدر

ي نوین پهنه بندي ها روشبه  که .اند بوده مؤثراقلیمی 
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 مورد تائید قرارگرفته است. در استانتنوع  نیا اقلیمی،
 شرایط سینوپتیکی یکسان حاکم بر منطقه رغم یعل نیبنابرا

 شرایط ي استان خراسان جنوبی)، محدوده( کشورشرق 
ي متفاوتی ایجاد نموده ها پهنهي محلی، ها طیمحمتفاوت 

به  توجه با ي سنتی،ها روش دربا نگاهی به گذشته  است.
ي کل استان ریقرارگ زین وها  روش نیا اکثرمعایب مشترك 

یی شناسا وبندي استان  پهنه ي اقلیمی،قلمرو دودر یک یا 
 رسید. ي موجود در آن مشکل به نظر میها ینواحخرده 

ي ها لیتحلآزمون  قابل وهاي نوین  از روش استفاده بای ول
ي ها ینواحي آماري، شناسایی کامل خرده  چندمتغیره

 عناصرهمچنین  حاصل گردید. تیموفق باموجود در استان 
عوامل طبیعی محلی مخصوصاً تنوع ی متاثر از میاقل

متأثر از  عناصر از شیب ها، ی کوهپراکندگ وتوپوگرافی 
براین بنا استان تغییرپذیرند. سطح درهاي سینوپتیک  سیستم

 نقش ،استان سراسري خرده نواحی اقلیمی ریگ شکل در
ي شمالی  ها در نیمه ها و پراکندگی بیشتر آن ناهمواري

ي اقلیمی بیشتري شده ها هپهن يریگ شکل استان باعث
ی استان غرب وي جنوبی  مهین سراسر کهي طوره ب است.

مجاورت با کویر لوت) فقط ( آنبخاطر همواري نسبی 
عناصر اقلیمی متاثر از  گیرد. ي اقلیمی قرار می پهنهدردو 

هاي  عوامل طبیعی محلی بیش از عناصر متأثر از سیستم
. روش تحلیل عاملی سینوپتیک در سطح استان تغییر پذیرند

و تحلیل خوشه اي این پژوهش با روش تحقیقات اقلیم 
)، خسروي 1390شناسانی همچون اسماعیلی و همکاران (

)، 1390)، حاتمی بیگلو وهمکاران (1390و آرمش(
)، هاشمی عنا و همکاران 1390امیراحمدي و همکاران (

ها روش وارد و روش  ) مطابقت دارد، زیرا آن1390(
بندي  ی کریجینگ را بعنوان مناسبترین روش خوشهمیانیاب

اند. که در این پژوهش با در نظر گرفتن نتایج  ذکر کرده
بندي و شناختی که از اقلیم  حاصل از ترسیم درخت خوشه

هاي اقلیمی مناطق قرار گرفته  منطقه وجود دارد و شباهت
بندي با  در یک خوشه مشخص شد که روش خوشه

خراسان جنوبی تطابق بیشتري دارد و  واقعیت اقلیمی استان
پهنه  6بر همین اساس اقلیم استان خراسان جنوبی شامل 

هاي سنتی و قدیمی  که روش اقلیمی است. در حالی
دهد و انطباق  بندي، اقلیمی مناسبی را نشان نمی طبقه

نتایج بدست آمده از چندانی با شرایط اقلیمی استان ندارد. 
خراسان جنوبی در این پژوهش با بندي اقلیمی استان  پهنه

) مغایرت دارد. 1388نتایج تحقیقات اکبرپور و همکاران (
هاي اقلیمی دماي سالانه و  در پژوهش فوق الذکر از مؤلفه

ماهانه استان خراسان جنوبی استفاده شده است و از روش 
IDW  در محیطGIS  استفاده ودر نهایت استان به دو اقلیم

گذاري  م گردیده است. در نامخشک و نیمه خشک تقسی
مناطق اقلیمی، اقلیم سرد کوهستانی و گرم بیابانی و نیمه 
بیابانی ذکر نشده و تمام منطقه بعنوان اقلیم خشک یا نیمه 

اند. این در حالی است که در تحقیق  خشک بیان شده
متغیر اقلیمی  34هاي ماهانه و سالانه،  حاضر علاوه بر مؤلفه

نتایج این پژوهش نشان داد که فته است. نیز مدنظر قرار گر
مهمترین عوامل تأثیرگذار در تعیین اقلیم استان خراسان 

باشند.  جنوبی به ترتیب اهمیت دما (حرارت) و رطوبت می
هاي منطقه  بندي با نقشه ناهمواري همچنین مقایسه این پهنه

)DEM( بندي به دست آمده با  دهد که پهنه نشان می
تواند به  فی منطقه نیز انطباق دارد و میتغییرات توپوگرا

هاي بعدي مورد استفاده قرار  عنوان بستري براي پژوهش
   گیرد.
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Abstract 
 
Climatic classification of geographical areas from the distant past has been done. With the difference that in the 
past the traditional methods and GIS technology today with the advancement of modern methods are used. As 
well as the use of multiple climatic parameters in traditional methods alone would not be cardiac regions climate 
reality. Therefore, in recent years, researchers have tried to use the number of parameters affecting climate and 
more modern methods, real climate regions of the video provider. The purpose of this article the climatic 
regionalization of southern Khorasan province with the method of factor analysis and cluster and Spatial 
Autocorrelation and more climatic elements in determining the type of weather for the area to be incorporated. 
To improve the results of climatic regionalization of synoptic meteorological stations facts and climatological 
was used. For this purpose a matrix 34 * 11 Includes 7 synoptic stations and 4 climatological stations. The results 
of this analysis showed that climate affected province of 6 factors in order of importance are, Temp 
(temperature),  humidity of the atmosphere, windy- dust, Frost,  rainy, sunny (radiation). The exercise 
component of about 96.5 percent of the interpretation of climatological behavior. Cluster analysis on the factors 
mentioned there are 6 regions of air and water in the province showed. Semi-warm and dry temperate zone, Hot 
and arid area, Hot and dry semi-desert area, Cold and semi-arid mountainous area, Wilderness area, Hot and dry 
desert area. 
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