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و ارتباط آنها بررسي تيپ  هاي همديد اقليمي شمال شرق كشور

 مشهد: مطالعه موردي هاي گردشي روز نماينده با سامانه

3حسينيسيدمحمد،2ابوالفضل مسعوديان سيد دكتر،1عبدالرضا كاشكي

 چكيده
ر اقليمي شامل ميانگين حداكثر دماي روزانه، شش متغييهاي روزانه در اين پژوهش، از مجموعه داده
م حداقل دماي روزانه، بارش روزانه، فشار و نصفؤبخارهوا، آمارييدوره. النهاري استفاده گرديدلفه باد مداري

مي23به مدت 29/12/1382تا 1/1/1360ها از تاريخ داده  Matlabافزار ها در نرم ابتدا پايگاه داده. باشد سال
شد Pm×nبه صورت آرايش ماتريس . تشكيل

كه، ماتريسي از پايگاه دادهPآرايش ماتريس و ستون(m) در آن سطرها ها است ، عناصر (n)ها، زمان
ها اي پايگاني با روش ادغام وارد بر روي ماتريس استاندارد شده داده سپس يك تحليل خوشه. اقليمي هستند
شد به منظور تيپ تيپ معتدل، بارشمند،( بندي صورت گرفت، پنج تيپ متمايز براي ايستگاه مشهد مشخص

و خشك و خشك يخبندان، بسيار گرم و گرم .يك روز نماينده نيز براي هر تيپ مشخص گرديد). بادي
شد هر يك از تيپ) هكتوپاسكال 500(در پايان الگوهاي گردشي تراز مياني جو هاي با توجه به نقشه. ها تعيين

و نقش الگوهاي گردشي، نقش سامانه و خشك و جنوب ايران در ايجاد شرايط گرم هاي پرارتفاع عربستان
و پرفشار سيبري در سطح زمين در ايجاد دورهفرود مديترانه، فرود شمال ميشرق ايران .شودهاي سرد آشكار

. اي، مشهد تيپ هوا، الگوهاي گردشي، تحليل خوشه:هاكليدواژه

 مقدمه
ازييك تيپ همديد يا تيپ هوا دربرگيرنده با همه هواهايي است كه ديدگاه آماري آنقدر

بنابراين دو تيپ هوا معرف. باشند كه بتوان آنها را در يك گروه جا داد همانندي داشتهيكديگر 
مي. دو نوع شرايط جوي مختلف است يك هر تيپ هوا را الگوي گردشي توان حاصل حاكميت

چند كاملاً محتمل است كه يك الگوي گردشي معين در نقاط جغرافيايي معين دانست؛ هر
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هاي همه آرايشيالگوي گردشي دربرگيرنده. كند ايجاد تفاوتيم اي هوايه مختلف تيپ
هم(گردشي  هم نقشه است كه از ديدگاه آماري به اندازه كافي به يكديگر) ارتفاع فشار يا نقشه

هم. شباهت داشته باشند هم يك نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل را يك آرايش گردشي فشار يا نقشه
كم مي همبو ناميم چون جريان هوا هم يش در راستاي خطوط ارتفاع ژئوپتانسيل فشار يا خطوط

و تيپبا. شود برقرار مي هاي همديد وجود دارد توجه به ارتباطي كه بين الگوهاي گردشي
شناسي با رويدادهاي محيط سطحي كه هدف اصلي اقليم هاي جوي گردشيرابطهيمطالعه

.)2: 1386مسعوديان،( شود همديد است آسانتر مي
و كشف رابطه شناسي همديد، مطالعه همزمان همه اقليم ها با الگوهايآنيعناصر يك مكان

 شناسي همديد يك علم كاربردي است، اقليم. باشد پراكندگي فشار يا الگوهاي گردشي هوا مي
و الگوهاي فشار، زيرا باكشف رابطه بين تغييرات ويژگي آن هاي محيط زيست ها را پيش رخداد

ازبين و و خشكسالي هاي سنگين، هاريكن سوزي،سيلاب، بارشآتش بروز خساراتي مانندي ها ها
.)306: 1947 جاكوبس،(كند جلوگيري مي
بين شرايط محيط زيست سطح زمين با الگوهاييشناسي همديد، كشف رابطه اقليم

و به و هاي دنبال تبيين اندركنش گردشي اتمسفر بوده است سطحي محيطكليدي ميان جو
بندي يكي طبقه مرحله دارد،دو شناسياقليم.)2: 1385برگردان مسعوديان،،1993 يارنال،(

و دوم گردش باهاي جوي  بررسي،مورديعناصر هواي منطقه شناسايي روابط ميان اين طبقات
 جدانشدنياي جزء منطقهو محلي هاي هاي جوي با اقليم ميان گردش لذا مطالعه روابط

مي اقليم يك هدف اقليم.)10: 1973 پري،و باري( باشد شناسي همديد شناسي همديد، كسب
و همزمان از شرايط اتمسفر در يك مكان خاص است همچنين. تصوير سه بعدي جامع

و تبيين تغييرات هواي سطح زمين با تمام ويژگي و مطالعه هاي ستون اتمسفر ارتباط دارد
و منطقي هاي اتمسفر معني آن با ساير ويژگييزمين بدون درك رابطهوضع هواي سطح  دار

و ارتباط آن با الگوهاي شناسايي تيپيدر زمينه.)1952:3ساتكليف،(بود نخواهد هاي هوا
70توان به بررسي الگوهاي همديدگردشي مطالعات پرشماري انجام شده است، از آن جمله مي

از 1954- 2003اهو در بازه زماني ايالت آيد تورنادو در شرق اشاره نمود كه در اين پژوهش
و ارتفاع ژئوپتانسيل استفاده شده داده و سه الگوي گردشي استخراج هاي دما، سرعت باد
و همكاران( گرديد و رابطه رويداد بارشدر.)165: 1،2004آندرتا هاي سنگين شمال غربي ايتاليا

و متوسط مقياس  نتايج پژوهش؛مورد مطالعه قرار گرفته استكه آن با الگوهاي جوي بزرگ

 
1-Andretta, et al   
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اي در ايجاد هاي بزرگ مقياس جوي در ارتباط با توپوگرافي منطقه نشان داد كه شكل جريان
مي بارش و همكارانر(كند هاي سنگين محلي نقش مهمي را ايفا .)601: 1،2004وداري

آنهدر تحليلي كه از نقش و ارتباط هاي كوچك برف ها با تشكيل كريستالهاي همديدي
در نقشهنتايج تحقيق نشان داد كه استفاده از اين،شدهانجام در سطح زمين در آلاسكا   ها

و تمام اقليمپيش هاي بالا كاربرد عرضهاي برفي بيني بهتر پديده بهمن در ژونياي آلاسكا
و همكاران(دارد هاي سنگين هفت الگوي گردشي جوي در ارتباط با بارش.)4: 2،2004اسچلر

از(برف  نآدر. براي كشور آندورا در پيرنه شناسايي شده است) سانتيمتر در روز30بيش
م پژوهش از روش استبان(استفاده شد ) CA(4ايو تحليل خوشه) PCA(3لفه مبناؤهاي تحليل

در خوشهبا استفاده ازتحليل.)319: 5،2005و همكاران كليماتولوژي در استراليا، ايستگاه 130اي
شناسايي 1979- 1993هاي هاي سنگين روزانه طي سال هفت الگوي سينوپتيكي براي بارش

و همكاران(شده است  .)6،2005سيبرت
ج سوزياي سه الگوي گردشي براي آتشدر مطالعه هاي جنوب شرق ايالت متحده نگلهاي

از امريكا مشخص شد ازآهاي سوزي درصد آتش80و نتايج نشان داد كه بيش ن ناحيه، ناشي
.)1001: 7،2006كريمنز(باشند اين سه الگوي گردشي مي

هكتوپاسكالي در ارتباط با بارش برف در آپالاش جنوبي مطالعه 850و 500الگوهاي تراز
و سه نوع  شناسايي (NWFS)8و رخدادB، چرخند نوعA تيپ شامل چرخندهاي نوعشده

و همكاران(باشد مي NWFSشد كه تيپ غالب براي بارش برف در اين ناحيه، رخداد  ،9كنراد
، 1965-1969هاي سينوپتيك ايران در دوره روزهاي بارشي ايستگاهطي تحقيقي.)2006

و الگوهاي گردشي ايجاد شناسايي درشده و تراز بارش هكتوپاسكال تعيين 500سطح دريا
و سپس طي تحقيقي ديگر، تيپ.)15:1981عليجاني،( شد هاي هواي اصفهان شناسايي گرديد

طيمتغي22اي روي با انجام يك تحليل خوشه بر 1383تا 1339هاي سالر و ادغام روزها
از.)8: 1386ن، مسعوديا(اساس روش وارد نُه تيپ اقليمي متمايز مشخص شد 7با استفاده

و تيپ11، 1343- 1373ر اقليمي طي دوره متغي اقليمي براي ايستگاه سنندج مشخص شده
شدبسپس ارتباط آنها  و محمدي،(ا الگوهاي تراز مياني جو بررسي .)39: 1386مسعوديان

1-Rudari, et al 
2-Scheler, et al 
3-Principle Component Analysis  
4-Cluster Analysis 
5-Esteban, et al 
6-Seibert, et al  
7-Crimmins 
8-NorthWest Flow Snow 
9-Konrad, et al 
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و روشداده  شناسيها
و محيطي استفاده گرديدبندي همديد ايستگاه مشهد، از دو پايگاه براي تيپ . داده گردشي

هكتوپاسكال جهت تعيين الگوي 500هاي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز پايگاه گردشي شامل داده
. هاي اقليمي استآماري آنها مطابق با پايگاه دادهيباشد كه دورهگردشي روز نماينده مي
درجه طول 120تا0و درجه عرض جغرافيايي80تا0هاي گردشيقلمرو جغرافيايي داده

وابسته به سازمان NCEP/NCARهاي ارتفاع ژئوپتانسيل از پايگاه داده داده. جغرافيايي است
و اقيانوس هاي محيطي شامل پايگاه داده. شناسي ايالات متحده امريكا اخذ گرديدملي جو

).1جدول(ر اقليمي است كه از سازمان هواشناسي كشور اخذ گرديدهاي شش متغي داده

 هاي محيطي مورد استفاده در اين پژوهش داده:1جدول

رنام متغي يكا  رديف

ميليمتر ميانگين بارش روزانه 1

درجه سلسيوس ميانگين دماي حداكثر 2

درجه سلسيوس ميانگين دماي حداقل 3

هكتوپاسكال فشار بخار واقعي هوا 4

متر بر ثانيه ي مداري بادلفهؤم 5

بر ثانيهمتر النهاري بادي نصفلفهؤم 6

 نويسندگان: مأخذ

سال23به مدت 29/12/1382تا 1/1/1360هاي اقليمي از تاريخ آماري دادهيدوره
. تشكيل شدPبا آرايش 8400×6به صورت ماتريس Matlabافزار ها در نرم پايگاه داده. است
و ستون،)m( ها است كه در آن سطرها پايگاه داده، ماتريسي ازPآرايش عناصر، (n)ها زمان

و 8400ها در پايگاه داده. اقليمي هستند ر اقليمي به عنوان ستون متغي6روز به عنوان سطر
و حذف سال. در نظر گرفته شد ها به هاي بدون آمار، ماتريس دادهبعد از استانداردسازي

).1شكل( شكل گرفت 8333×6صورت 
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 شده

به روش ادغام)اي سلسله(
 پنج تيپ همديد متمايز

درجه روز با توجه به8333
سپس اين مراحل.ي شد

بندي هدف اصلي خوشه.
 توجه به روش تقطيع دارنما

و نحوه واريانس داده يها
تيپ همديد5ايم كه داده
نماينده روزي است، روز

 روزها درهر تيپ همديد

 ... شرق كشور همديد اقليمي شمال

هاي محيطي استانداردشماتيكي از پايگاه داده:1 شكل
 نويسندگان: مأخذ

( اي پايگاني تحليل خوشهها يك ماتريس استاندارد شده داده
و دارنماي. گرفت براي ايستگاه مورد نظر دارنماي كلي
33ها يعني صورت كه كل دادهبدين).3و2شكل( گرديد

بندگروه موجود در ابتدا به دو گروه بزرگ)فاصله اقليدسي
.بندي شوند ها گروه تا اينكه همه داده فت سطح ادامه يا

و كاهش واريانس درونگروهي استس بين با توج. گروهي
و.و بستگي به نظر محقق دارداست سون با توجه به

و همگني گروههاي حاصله، دارنما را در د3 سطحا برش
براي هر تيپ انتخاب شد"روز نماينده"يك.ص گرديد

و همانندي را در بين روزها با كل  ميزان همبستگي

هبررسي تيپ هاي

روي ماتري بر
گ وارد صورت
مشخص گردي
فاص( همانندي
ترين تا پايين
واريانسافزايش

كه روش درو
شكست دارنما
در آن مشخص
كه بيشترين
. داراست
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هر) هكتوپاسكال 500(در پايان نقشه الگوهاي گردشي تراز مياني جو براي روز نماينده
شد يك از تيپ ها داراست، بنابراين روز نماينده بيشترين همبستگي را با تيپ چون. ها مشخص

رخدادو گردشي در نهايت ارتباط بين حاكميت الگوهاي. اين روز گوياي كلي هر تيپ است
.هاي گوناگون تعيين گرديد تيپ

 دارنماي پنج تيپ هواي مشهد:2 شكل
 نويسندگان: مأخذ

 هواي مشهدهاي دارنماي كلي تيپ:3 شكل
 نويسندگان: مأخذ
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هاي مختلفي پيشنهاد شده است كه در اين پژوهش همانندي روشيدرجهيبراي محاسبه
غالبـاً بـراي در مطالعـات اقليمـي).2جـدول( اقليدسي اسـتفاده شـده اسـتياز روش فاصله

در مـواردي كـه.شـود اقليدسي اسـتفاده مـييهاز فاصل)همانندي(محاسبه درجه ناهمانندي 
و داراي دامنهگيري متغي مقياس اندازه ) همانند پژوهش حاضر( هاي مختلفي باشند رها متفاوت

ميياستفاده از فاصله بردار مشاهدات بـرXrفرض كنيد. شود اقليدسي استاندارد شده توصيه
ب باشد در اين صورت فواصل يادsبردار مشاهدات بر رويXsوrروي صورت زيره شده در بالا

:شود محاسبه مي

 هاي محاسبه درجه هماننديروش:2 جدول

2))(( فاصله اقليدسي ′−−= srsrrs XXXXd

)()()فاصله اقليدسي استاندارد شده(فاصله اقليدسي 12 ′−−= −
srsrrs XXDXXd

.رهاستماتريسي قطري است كه شامل پراش متغيD-1  اينجا در

1386:6 مسعوديان،: مأخذ

را اي براي ادغام اقلامي گيري درجه همانندي بايد شيوه پس از اندازه كه بالاترين همانندي
ب نشان داده اند كه در پژوهش هاي مختلفي براي ادغام معرفي شده شيوه.ه شودبرد كاره اند

صورت ميزان پراش زيرا در اين،)1رابطه( استفاده شده است ادغام وارد حاضر از روش
مي درونگروهي به به گروهو همگني رسد حداقل مي هاي حاصله  مسعوديان،( رسد حداكثر

از درصورتي ادغام ميsوrهاي گروه در روش وارد.)7: 1386 شوند كه افزايش پراش ناشي
: ها كمينه باشد يعني ادغام آنها نسبت به ادغام هريك از آنها با ديگر گروه

1رابطه
)(

),(
2

sr

rssr

nn
dnnsrd

+
=

اينجا در
2
rsdفاصله بين گروهrو گروهsو در. تعداد مشاهدات استnاست به طور كلي،

اين مطالعه از رويكرد محيطي به گردشي استفاده نموديم، بدين معني كه ابتدا با توجه به 
هاي ها را شناسايي كرده سپس الگوهاي گردشي موجد تيپ هاي اقليمي سطح زمين تيپ داده

.هوا شناسايي گرديد
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 هاي هواي مشهدشناسايي تيپ

به. اند اما برابر نيستند شامل هواهايي است كه هر چند به يكديگر شبيههر تيپ همديد
به پراش درونيلهأمس همين سبب همواره با  گوناگوني هاي شاخص.گريبانيمگروهي دست

هاي همديد هاي مهم تيپ يكي از ويژگي.گروهي وجود دارد درون همگني گيري اندازه براي
از پيايي، تعداد دفعاتي است كه يك تيپ همديد پس از خود مقصود. چگونگي پيايي آنهاست

مي. شود يا پس از يك تيپ همديد ديگر ديده مي هاي همديد توان تيپ با بررسي پيايي
و تيپ ي باشد كه يك تيپيتعداد روزهاNاگر.ي كرديهاي همديد پيĤيند را شناسا ناسازگار

و  OIهمديد باشد آنگاه شاخص رخداد تعداد دفعات مشاهده آن تيپnهمديد مشاهده شده

:كنيم را به صورت زير تعريف مي

2رابطه
N
nOI −=1

و براي الگو مورد تيپ در هاي كاملاً پيوسته هاي همديد كاملاً گسسته اين شاخص برابر صفر
ميهاي در مقابلِ ويژگي. خواهد بود1برابر   رخندَاد هر تيپ توان ويژگي پايستگي رخداد،

مي كه ويژگيهمچنان. همديد را نيز بررسي كرد سازد كه در صورت ظهور هاي رخداد معلوم
هاي رخنداد نيز معلوم همديد تا چند روز بايد انتظار ماندگاري آن را داشت ويژگي يك تيپ
ب كند كه پس از پايان يك تيپ مي همديد دوباره ايد سپري شود تا آن تيپهمديد چه مدت

مي. ظاهر شود هاي در زير به شرح تيپ. گيرد بنابراين واژه رخنداد در مقابل واژه رخداد قرار
).3 جدول( پردازيممي ايستگاه مشهد همديد

 هاي اقليمي ايستگاه همديد مشهدتيپ:3 جدول

 نام تيپ هوارديف نام تيپ هوارديف

 بسيارگرم وخشك بادي4 معتدل1

و خشك5 بارشمند2  گرم

 ...... .... يخبندان3

 نويسندگان: مأخذ
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 تيپ معتدل-

و بهار از اعتدال برخوردار است زمان. هواي ايستگاه مورد مطالعه در فصول گذار يعني پاييز
مي9اوج آن  ميبه اين تيپ درتمام فصول سال).4 شكل( باشدآبان . شود صورت پراكنده ديده

باشند، متوسط در زمان حاكميت اين تيپ همه عناصر جوي به مقادير ميانگين نزديك مي
مي15دماي سالانه اين تيپ  در درجه  كل تيپ معتدل متمايل به دوره گرم سال است باشد،

در).4 شكل( مي) يك چهارم( درصد26اين تيپ و روز اوقات سال ديده به 1/9/1373شود
تيپ معتدل بالاترين سازگاري را با تيپ بارشمند).5جدول( عنوان نماينده تيپ انتخاب گرديد

مي).9 جدول(و كمترين سازگاري را با تيپ يخبندان دارد شود، تيپ مذكور زماني كه ظاهر
و سپس به مدت  مي8درحدود سه روز دوام دارد درطي).8و7 جدول(گردد روز ناپديد

ميهده 04/0دهد كه ميزان اين كاهش هاي گذشته فراواني اين تيپ كاهش اندك را نشان
).5شكل( باشد درصد در هر سال مي

 تيپ بارشمند-

و در ميانه14تيپ بارشي از اوايل مهرماه شروع شده، در يآذر به اوج فراواني خود رسيده
در).6 شكل(يابد خردادماه پايان مي  جدول( درصد روزهاي سال فعاليت دارد6/27تيپ فوق

ميدرجه9/11و1 روز بين ميانگين دما در طول شبانه).5 ).4جدول( كند سيلسيوس تغيير
ترين تيپ قابل كه محتمل تيپ بارشمند بيشترين سازگاري را با تيپ معتدل دارد، بدين معني

ب مشاهده بعد از تيپ بارشمند مي و بيشترين ناسازگاري را و خشك بادي باشد ا تيپ بسيارگرم
از اين تيپ، نسبت به ديگر تيپ).9جدول( دارد ماندگارييدورههاي ايستگاه مورد مطالعه

و خود سازگارترين تيپ روز).7 جدول( ايستگاه مشهد است بيشتري برخوردار بوده
درفراواني اين تيپ).5جدول( اين تيپ مشخص گرديديبه عنوان نماينده 22/8/1379
مي سال درصد در هر سال08/0ميزان اين افزايش. دهد هاي اخير روندي افزايشي را نمايش
).7 شكل( است

 تيپ يخبندان-
فروردين پايان14و در است بهمن5ماه شروع شده، زمان اوج آن آبان20اين تيپ از

).5 جدول( شودميدرصد روزهاي سال اين تيپ در مشهد ديده8/8در).7 شكل( پذيرد مي
روز بين دماي شبانه).6 جدول( درصد است93درصد احتمال رخداد يخبندان در تيپ فوق،
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بخار واقعي هوا در اين تيپ اندك فشار).4جدول( سانتيگراد در نوسان است9/3تا-1/5
ت).5 جدول( باشدمي 20/9/1363اين تيپيروز نماينده. باشد مي يپ بيشترين سازگاري اين

و كمترين سازگاري با تيپ و گرمو هاي بسيار گرم پس از خودش با تيپ بارشمند  خشك بادي
بررسي سري سالانه رخداد اين تيپ بيانگر رفتار كاهشي شديد).9 جدول( خشك استو

مي6/0درصد در هر سال با ضريب تعيين25/0است كه اين ميزان  ميزان اين. باشد درصد
سرد ساليكه در هر چهار سال يك درصد از ميزان دورهت بطوريكاهش قابل توجه اس

).9 شكل( گردد كاسته مي

و خشك بادي-  تيپ بسيار گرم
تا1ت تيپ مزبور از دوره فعالي در9فروردين تيرماه به اوج فراواني خود24آبان است،

).4 جدول( نوسان استروز در درجه در طي شبانه7/32تا3/18دما بين).10شكل( رسد مي
مي تيپ اين تيپ بيشترين مقدار فشار بخار هوا را در ميان ساير تيپ).4 جدول( باشد ها دارا
و خشك بادي بالاترين سازگاري را با تيپ گرم و بيشترين ناسازگاري بسيار گرم وخشك داشته

و سازگاركم اين تيپ،).9 جدول( دهد را با تيپ يخبندان نشان مي ترين تيپ دوامكمترين
شد 25/5/1366روز نماينده اين تيپ).9و7 جدول( منطقه است فراواني).5 جدول( انتخاب

مي اين تيپ در دهه 29/0ميزان افزايش برابر. دهد هاي گذشته روند به شدت صعودي را نشان
مي57/0درصد در هر سال با ضريب تعيين بر. باشد درصد ميزان در هر چهار سال يك درصد
بهيگردد، بدين معني كه دوره فراواني اين تيپ افزوده مي گرم سال در اين ايستگاه رو

).11 شكل( افزايش است

و خشك-  تيپ گرم

در3در گرددمي اين تيپ از اول فروردين آغاز آبان25مردادماه به اوج فراواني خود رسيده
مي26وخشك در تيپ گرم).12 شكل(يابد پايان مي شود، روز درصد اوقات سال ديده

روز اين تيپ دماي شبانه).5 جدول( به عنوان نماينده تيپ مذكور انتخاب گرديد 18/3/1372
با).4 جدول( درجه نوسان دارد6/31تا9/15بين  بيشترين سازگاري اين تيپ پس از خود

و كمترين سازگاري را با تيپ يخبو تيپ بسيار گرم ).9 جدول( ندان داردخشك بادي است
مي اين تيپ در دهه درصد07/0ميزان كاهش برابر. دهد هاي گذشته روند كاهشي را نمايش

).13 شكل(باشدمي27/0در هر سال با ضريب تعيين 
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 هاي همديد مشهدهاي مربوط به عناصر اقليمي براي شناسايي تيپ آماره:4 جدول

 تيپ هوا
فشار بخار
 هوا

سرعت
 باد

 بادجهت
 ميانگين
 بيشينه دماي

ميانگين
 دماي كمينه

ميانگين
 بارش

 0.2 7.7 22.6 121.1 2.5 8.3 معتدل

 11.8 11.9 152.9 1.5 6.5 بارشمند

 0.5 5.1- 3.9 94.4 1.5 4.6 يخبندان

و خشك  0.1 18.3 32.7 162.9 6.5 12.3 بادي بسيارگرم

و خشك  0.3 15.9 31.6 67.1 4.4 11.5 گرم

 0.6 7.5 20.5 119.7 3.3 8.6 ميانگين

 نويسندگان: مأخذ

 هاي هواي مشهدروز نماينده تيپ:5 جدول

 نام تيپ هوا
 همبستگيميلاديشمسي

 روزنماينده
 همبستگي
 درونگروهي

 فراواني
 درصد
 روز ماه سال روز ماه سال فراواني

 26.0 2163 0.91 11220.95 911994 1373 معتدل

 27.6 2299 0.83 11120.91 8222000 1379 بارشمند

 8.8 737 0.93 12110.96 9201984 1363 يخبندان
و بسيار گرم
 11.4 947 0.91 8160.96 5251987 1366خشك بادي

و خشك  26.2 2187 0.93 680.96 3181993 1372 گرم

 نويسندگان: مأخذ

 هاي هوا در فصول سالزمانبندي وقوع تيپ:6 جدول

 نام تيپ هوا
درصد
احتمال
بارش

درصد
احتمال
يخبندان

درصد
احتمال
باد

 ميانگين بارش
 بارشي روز در

زمان آغاز
 تيپ

زمان اوج
 تيپ

زمان پايان
 تيپ

 فراگير آبان9 فراگير 1.983 88.7 1.6181 13.037 معتدل

 خرداد15 آذر14 شهريور31 5.8702 86.2 44.715 31.84 بارشمند

 فروردين14 بهمن5 آبان 20 1.8359 62.6 93.351 29.444 يخبندان

و بسيار گرم
 آبان9 تير24 فروردين1 1.2886 0100 8.3421 خشك بادي

و خشك  آبان25 مرداد3 فروردين1 0.4187 096.9 9.2821 گرم

 نويسندگان: مأخذ
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 هاي هواي مشهدرخداد تيپ:7 جدول

 يخبندانبارشمند معتدل نام تيپ هوا
و بسيار گرم
خشك بادي

و خشك  گرم

2.731.662.83 3.39 3.10پايستگيميانگين
3.061.262.90 3.61 3.93 انحراف معيار
10711276102 127تغييرپذيري
36261323 48بيشينه
11111كمينه
651263558764 686رخداد
7189292160 21252207فراواني
0.630.400.65 0.71 0.68رخدادشاخص

 نويسندگان: مأخذ
 هاي هواي مشهدرخنداد تيپ:8 جدول

 يخبندان بارشمند معتدل نام تيپ هوا
و بسيار گرم
 خشك بادي

و خشك  گرم

7.80 27.2012.75 8.819.23ميانگين پايستگي
39.7528.91 72.78 27.33 16.02انحراف معيار
371 268312 296 182تغييرپذيري
214 310259 198 103بيشينه
11111كمينه
764 263558 650 686رخنداد
 6000715471155959 6042فراواني

0.920.87 0.890.96 0.89شاخص رخنداد
 نويسندگان: مأخذ

 هاي هواي مشهددرصد پيايي تيپ:9 جدول

 يخبندان بارشمند معتدلهوا هاي تيپ
و بسيار گرم
خشك بادي

و گرم
خشك

14.80.57.512.9 67.8معتدل
71.236.80.80.8 16.9بارشمند
11.962.70.00.0 0.1يخبندان

و خشك بادي 0.60.039.821.8 3.7بسيارگرم
و خشك 1.60.051.864.5 11.5گرم

 نويسندگان: مأخذ
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 نمودار درصد فراواني سالانه تيپ معتدل:5 شكل نمودار درصد فراواني ماهانه تيپ معتدل:4 شكل

 نمودار درصد فراواني سالانه تيپ بارشمند:7شكل نمودار درصد فراواني ماهانه تيپ بارشمند:6شكل

 نمودار درصد فراواني سالانه تيپ يخبندان:9شكل درصد فراواني ماهانه تيپ يخبنداننمودار:8شكل
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و خشك بادي:10 شكل و خشك بادي:11 شكل درصد فراواني ماهانه تيپ گرم  درصد فراواني سالانه تيپ گرم

و خشك:12 شكل و خشك:13 شكل درصد فراواني ماهانه تيپ گرم  درصد فراواني سالانه تيپ گرم

 نويسندگان: مأخذ

با هاي هواي تيپيرابطه جو سامانه مشهد  هاي گردشي تراز مياني
ه اقليم برشناسي مي مديد، الگوهاي اقليم منطقه را . كند اساس الگوهاي گردشي هوا تبيين

و اين الگوها روي نقشه ميدر هاي هوا، سطح زمين از. شوند سطوح بالاي جو مشاهده پس
كه اقليم هاي هوا، يا تيپو شناسايي الگوهاي گردشي تعيين شناسي همديد سعي دارد
 عليجاني،( هاي اقليم سطح زمين را در دوره استيلاي هر كدام از الگوها شناسايي كند ويژگي
هواي سطح زمين را با هاي لذا در اين بخش بر آن شديم كه ارتباط بين تيپ.)15: 1381

.الگوهاي گردشي سطوح بالا بررسي كنيم
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 تيپ معتدل
. ايران، گسترش مداري پيدا كرده استياين آرايش، خطوط هم ارتفاع بر روي گستره در

شش با وجود اين الگوي گردشي، اقليمي مورد مطالعه در حد اعتدال قراريگانهپارامترهاي
د. دارند ميير دورهاين الگو، اغلب و جو پايداري بر روي اين منطقه حاكم گرم سال رخ دهد

).14شكل( شده است

 تيپ بارشمند
و و به دنبال آن فرودي باز در تراز مياني، فرازي بر روي شمال درياي مديترانه شكل گرفته

و ناحيه مورد مطالعه ايجاد شده، باعث ريزش  هواي با دامنه كم كه محور آن روي درياي خزر
و درياي مديترانه به منطقه مي و مرطوب شرق اروپا و با حاكميت اين الگو، شرايط سرد شود

ميياين الگو در دوره. گردد بارشي در منطقه برقرار مي ).15 شكل( افتدسرد سال اتفاق
كهيالگوي فشار در سطح زمين، ناشي از پيشروي زبانه پرفشار سيبري بر روي ايران است

ا ميباعث در. شوديجاد سرما در سطح زمين با توجه به اينكه اوج فراواني رخداد تيپ بارشمند
و بخصوص شمال شرق آن ماه آذر مي باشد، در اين موقع از سال پرفشار سيبري بر ايران

و تراز مياني جو باعث ايجاد. استيلاي كامل دارد بنابراين همزماني رخداد اين دو الگو در سطح
مي هاين لايهكژفشاري بي ).19شكل( شودمختلف جوي

 تيپ يخبندان
و به همراه آن ناوه نسبتاًپشته،500در تراز  اي بر روي شمال درياي مديترانه شكل گرفته

عميقي به شمال شرق ايران كشيده شده كه باعث ريزش هواي بسيار سرد شمال اروپا بر روي
و در نتيجه يخبندان هاي جوي به دليل تغييرپذيري زياد جريان).16 شكل( گرددمي منطقه

تيدر دوره و نيز ثير مهم پرفشاري سيبري در سطح بر آن شديم تا به الگوهايأسرد سال
در الگوي فشاري سطح زمين. سرد سال در سطح زمين نيز پرداخته شود هايگردشي تيپ
پرفشار سيبري نواحي از شمال ايران را در برگرفته كه اين زبانه به همراه ناوهياين تيپ، زبانه

مورد نظريهكتوپاسكال باعث ريزش هواي بسيار سرد سيبري بر روي منطقه 500عميق تراز 
).20شكل( شود مي
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و خشك بادي تيپ  بسيار گرم
ژئوپتانسيل 5900شرق افريقا با مركزيت در تراز مياني اين الگو هسته پرارتفاعي در شمال

بر كه زبانهمتر بسته شده، بطوري و روي شبه اي از پرارتفاع به صورت مداري جزيره عربستان
و باعث ايجاد جوي پايدار بر ايران  شرق در شمال. شودميجنوب ايران گسترش يافته است

ايران شيو فشاري قوي وجود دارد، بنابراين ناپايداري در اين منطقه وجود دارد ولي به دليل 
مي نبود رطوبت در اين دوره از سال، اين شيو اين. گردد فشاري باعث وزش باد در منطقه

مييالگوي گردشي در دوره زم گرم سال رخ كمدهد، در اين موقع از سال در سطح فشار ين
مي. گردد حرارتي تشكيل مي و بادي برقرار و خشك  گردد با حاكميت اين الگو شرايط گرم

).17شكل(

و خشك  تيپ گرم
و خشك بادي مي با اين. باشد الگوي آرايشي تراز مياني اين تيپ، مانند تيپ بسيار گرم

و ميزان فشار مانند الگوي قبلي نمي بنابراين در اين الگو وزش باد باشد، تفاوت كه شيو فشاري
مي كمتري صورت مي و سراسر ايران را اين زبانه فرا گرمياين الگو نيز در دوره. گيرد گيرد
بهيدر دوره.افتد سال اتفاق مي دليل تغييرات خيلي اندك پارامترهاي اقليمي گرم سال

.)18شكل( ها نيز از پايداري نسبي برخوردارندالگوهاي گردشي تيپ

 الگوي گردشي تراز مياني تيپ بارشمند:15 شكل الگوي گردشي تراز مياني تيپ معتدل:14 شكل
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و خشك:18 شكل الگوي گردشي تراز مياني تيپ گرم

الگوي گردشي:20شكلي گردشي سطح زمين تيپ بارشمند
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 نتيجه

با كمـك تحليـل. گرفت قرارشناسايي هاي هواي ايستگاه مشهد مورد در اين پژوهش، تيپ

ب5اي، خوشه و خشـك تيپ( دست آمده تيپ همديد معتدل، بارشمند، يخبندان، بسيار گـرم
و خشك و گرم حاكميت فصـوليدهندههاي هواي ايستگاه مشهد، نشان حاكميت تيپ). بادي

و از سايرتيپ درصد فراواني وقوع تيپ بارشمند. باشد مختلف اقليمي مي ها بسـيار بـالاتر بـوده

بي اين نكته بيانگر اين مطلب است كه غالب  هـاي مشـهد، تيـپ بارشـمندن تيـپ ترين تيپ در
هر. باشد مي ب يك از تيپ براي زماني فعاليت آنها مورد بررسـي قـراريدست آمده، دورهه هاي

مي بررسي سري سالانه تيپ. گرفت سال به شدت كاسته سرديدهد كه از ميزان دوره ها نشان
و برعكس بر شدت دوره مييشده را گرم سال افزوده گردد، اين مطلب تغييرات مهـم اقليمـي

و از شـدتياين كه چرا بر شدت دوره. دهد در اين ايستگاه نشان مي گرم سـال افـزوده شـده
دارد كه مجال بحث نيست، ولي همـين بـس سرد سال كاسته شده خود داستاني ديگريدوره

مي كه نتايج اين پژوهش روند گرمايش جهاني را تا . كند حدودي تأييد

هكتوپاسـكال بـه 500هايي كه در اين پژوهش حاصل شد، بيانگر اين است كـه تـراز يافته
و هدايت سامانهيعنوان لايه و هاي گردشي تأثيرگذار بـر مياني جو نقش كليدي در ايجاد آب

بـا حاكميـت داري بين الگوهاي گردشي تراز مياني جـو معنييرابطه. كند هواي كشور ايفا مي
هاي پرارتفاع عربسـتان نقش سامانه. ها در ايستگاه مشهد وجود دارد شرايط اقليمي رخداد تيپ

و نقش فرود مديترانه، فرود شمال و خشك شرق كشورو شمال افريقا در حاكميت شرايط گرم

.سرد آشكار استيدورهو نيز پرفشار سيبري در الگوي سطح زمين در ايجاد
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