
133 ... هاي هواي ايستگاه سينوپتيك اردبيل شناسايي تيپ

و توسعه شماره  1391 پاييز28جغرافيا
 6/2/1390: وصول مقاله
 28/4/1391: تأييد نهايي
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و ارتباط آن با الگوهاي گردشي جو سينوپتيك هاي هواي ايستگاهشناسايي تيپ  اردبيل

2، دكتر برومند صلاحي1شهرام رزمجويي

 چكيده
و بررسي تيپ ر اقليمـي دمـاي متغيـ18ي هاي روزانههاي هواي ايستگاه سينوپتيك اردبيل، از دادهدر اين پژوهش، به منظور تعيين
و جهت باد و حداقل دمـاي)گرينويچ15و03،09كدام براي ساعاتهر(خشك، دماي تر، رطوبت نسبي، سرعت ، ميانگين بارش، حداكثر

 روز داراي 9918ي آمـاري مـورد مطالعـه، تعـداد از دوره. استفاده شده اسـت 1385تا 1358هايي سالي آن ايستگاه در فاصلهروزانه
شدسازي داده، فرايند استانداردPبا آرايش 9918×18پس از تشكيل ماتريس. رهاي مذكور بودندهاي كاملي از متغيداده سپس،. ها انجام

و ستون آن، تعداد متغي و تيپرها بود، تحليل خوشهبر روي ماتريس حاصله كه سطر آن، تعداد روزها هاي هوايي ايستگاه تعيين اي انجام
و ارتباط ويژگيي شش تيپهاي موجود، شش روز به عنوان نمايندهآنگاه، بر اساس همبستگي. شد هاي هوايي ايستگاه اردبيل استخراج

و تراز  اي نشان داد كه شـش نتايج تحليل خوشه. هاي هوا مورد واكاوي قرار گرفتهكتوپاسكال اين روزها با تيپ 500اقليمي سطح زمين
و خشك، بادي)1تيپ هوايي متمايز  و كم باران)2،گرم و بارشي)3،بسيار گرم و خشك، بادي)4،بسيار سرد و)6،معتدل)5،سرد گرم

و، تيپ6و1،2هاي در كل، تيپ. هاي هوايي ايستگاه مورد بررسي هستندترين تيپمرطوب، مهم هـاي تيـپ،5و3،4هاي تيپ هاي گرم
و معتدل ايستگاه بودند و مرطوب(6ي هاي شمارههاي آماري نشان دادند كه تيپنتايج بررسي. سرد در، بـه)معتـدل(5و) گرم ترتيـب

و تيپ5/17و4/29 ميدرصد از روزهاي سال فعاليت داشته و3ي تيپ شماره. شوندهاي غالب ايستگاه اردبيل محسوب ، بيشترين بارش
و تيپ شماره و بيشترين دما را به خود اختصاص دادند2ي كمترين دما محسوب، پربادترين تيپ ايستگاه1ي تيپ شماره.، كمترين بارش

ايستگاه مورد مطالعه نشانيهاي هوانتايج تحليل همديد تيپ. ها داردترين عمر را در بين ساير تيپنيز طولاني6ي تيپ شماره. شودمي
و تـراز از عمده. ها، با الگوي گردشي جوي خاصي مرتبط هستندداد كه هر يك از اين تيپ  500ترين اين الگوهاي جوي در سـطح زمـين

ميهكتوپ و وجـود مراكـز بسـته توان به ريزش هواي سرد عرضاسكال جو و اروپـايي و هاي بالا توسط پرفشار سيبري ي پرارتفـاع آزور
و جنوبجريان .غربي اشاره كردهاي غربي

.اي، تحليل همديد، تيپ هواستگاه سينوپتيك اردبيل، تحليل خوشهيا:هاكليدواژه
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 مقدمه
و عنـوان يكـي از اهـداف بنـدي هواهـا بـه تيپ آب

هواشناسي همديد، عبارت اسـت از شناسـايي هواهـاي 
87: 1387رزمجويي،(رهاي اقليمي همانند از نظر متغي(.

هايي تودهكنندههاي هوا درواقع، تجسمرو، تيپاز اين
به عبارت ديگـر، يـك تيـپ هـوا،. روندهوا به شمار مي

ي متفاوتي از خصوصيات جـوي اسـت كـه بـا مجموعه
.)232: 1381عليجـاني،(ديگر تفاوت دارد هايمجموعه
و بنـدي هواهـا بـر مبنـاي متغي تيـپ امروزه رهـاي آب

و  هــوايي، يكــي از ابزارهــاي مهــم متخصصــان آب
و بلايـاي  هواشناسي بـراي اطـلاع يـافتن از معضـلات

هاي ازطرف ديگر، تيپ. هاي جوي استناشي از گردش
و بـا  شناسـايي هوا با رويدادهاي سطحي همراه هستند

هاي محيطي مانند سيلاب، آلودگي، هجوم ها، پديدهآن
و غيــره قابــل پــيش از. بينــي هســتندآفــات بســياري

فرايندهاي مرتبط بـا معضـلات محيطـي، تحـت تـاثير 
آن.)1: 1385يارنــال،(هـاي جــوي هسـتند گـردش  -از
ي بـين تغييـرات كه در مطالعات همديـد، رابطـه جايي

و پد و فراينـدهاي محـيط يدهالگوهاي گردش جوي ها
، لذا نتايج)11: 1381عليجاني،(شوند زيست بررسي مي
و پيشاين مطالعات مي و بيني پديدهتواند به تبيين هـا

. شرايط محيطي بيانجامد
هاي متعـددي بندي هواها، پژوهشدر خصوص تيپ

و ايران صورت گرفتـه اسـت  1برنـاردي. در سطح جهان

يهـوايي بــه وجـود آورنــده هــاي، تيـپ)259: 1987(
2كالكستين. ونيزايتاليا را شناسايي نمود آلودگي هوا در

3هاي هوايي شهر موبايلتيپ)717: 1987(و همكاران

ر اقليمي شناسايي كردندآمريكا را بر اساس هفت متغي.
ــاران و همك ــتين ــتفاده از)983: 1996( كالكس ــا اس ، ب

بنــدي همديــد فضــايي هــاي هــوا، طبقــهتحليــل تــوده
. جديدي را معرفي نمودند

1-Bernardi  
2-Kalkstein  
3-Mobile  

و طبقـه)347: 1997(4شريدان بنـدي، تغييرپذيري
را13هــاي هــوا در تــوده ايســتگاه اقليمــي در تگــزاس

و همكــاران. مطالعــه نمــود )1234: 1998( كالكســتين
ويهاي هـوايي ايـالات متحـده تيپ آمريكـا را تعيـين

ــد و همكــاران. تفســير نمودن ــا)1694: 1999(5ســرا ب
ي هاي هواي زمسـتانه اي، تيپاستفاده از تحليل خوشه

و. اسپانيا را شناسايي نمودند6ايالت كاتالوني كريچـاك
ــاران ــوا در)228: 2000(7همك ــد ه ــاي همدي ، الگوه

ي شرقي را مورد واكاوي قرار مقياس ماهانه در مديترانه
هاي تيپي بين به رابطه)169: 2000(8منليت. دادند

و بارش و.ي مديترانه پرداختهاي حوضههوا شـريدان
ــكات ــپ)51: 2002؛27: 2003(9اس ــي تي ــاي، فراوان ه

و رخداد ايـن تيـپ  هـا را هوايي شمال آمريكا را بررسي
و همكـاران رين. بندي كردندطبقه )357: 2005( 10هام

و مير در شـهر تورنتـوي كانـادا، از در تبيين علل مرگ
و همكاران 11مورابيتو. هاي هوا بهره گرفتندتحليل تيپ

هــاي همديــد هــوايي بــين تيــپ، رابطــه)56: 2006(
راي فلـورانس ايتاليـا بـا بـروز سـكته زمستانه ي قلبـي

هاي هواي تيپ)314: 2008( 12كيدسون. آشكار كردند
و مطالعـــه نمـــود و ميشـــل. نيوزيلنـــد را تعيـــين دو

و بتـولي هاي هوا، تيپ)175: 2009( 13همكاران ي آتن
هــاي هــواي جنــوب تيــپ،)45: 2010( 14و همكــاران

و بررسي نمودند .آمريكاي جنوبي را شناسايي
و نظــري بــا اســتفاده از)23: 1385(پــور خوشــحال

 1383لغايـت 1364هـاي يازده متغيـر اقليمـي سـال 
-ايستگاه هواشناسي طـبس، سـه تيـپ هـوايي بهـاري

و و خشك بـاران را زمستاني كـم پاييزي، تابستاني گرم

 
4-Sheridan 
5-Serra et all  
6-Cattalonia  
7-Krichak et all 
8-Littmann  
9-Sheridan & Scott 
10-Rainham et all 
11-Morabito  
12-Kidson  
13-Michailidou et all 
14-Bettolli et al  
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از كارهاي بسـيار بـا. براي آن ايستگاه شناسايي نمودند
بنـدي هـوا ارزشي كه در داخل كشور در خصوص تيـپ 

)1386(تـوان بـه كـار مسـعوديان انجام شده است مـي 
از. اشاره كرد متغير اقليمي مختلـف22وي با استفاده
هـاي هاي هواشناسي استان اصـفهان، تيـپ در ايستگاه

و تفسـير نمـوده هواي اصـفهان را بـا روش وارد تعيـين
و محمدي. است بـا اسـتفاده از)21: 1386(مسعوديان

هفت متغيـر اقليمـي ايسـتگاه هواشناسـي سـنندج در 
هـاي هـواي ايـن، تيـپ 1343-1373هـاي طول سال

و ايســتگاه را بــا اســتفاده از تحليــل خوشــه اي تعيــين
و خوشـحال نظـري. بررسي كردنـد  بـا)36: 1386(پـور

ــتفاده از  ــي11اس ــتگاه هواشناس ــي ايس ــر اقليم متغي
هـاي، تيپ1985-2004هاي خوربيابانك در طول سال

ــد  ــين كردن ــتگاه را تعي ــن ايس ــواي اي و. ه ــدي محم
هاي هواي ايسـتگاه ارتباط تيپ)54: 1386(مسعوديان 

ــراز  ــا الگوهــاي گردشــي ت  500هواشناســي ســنندج ب
و تحليـل قـرار دادنـد هكتوپاسكال جو را مورد . تجزيـه

4متغير اقليمـي،18با استفاده از)131: 1387(باقري
تيپ هوايي را براي ايسـتگاه سـينوپتيك اراك معرفـي

متغيـر7گيـري از با بهـره)91: 1387(رزمجويي. نمود
ايستگاه سـينوپتيك) 1358-1382( ساله25اقليمي 
كريمـي. نمـود هاي هواي آن ايستگاه را تعيينبم، تيپ
را، تيپ)75: 1387(آخورمه  هاي هواي ايستگاه كنارك

هـاي مـذكور مبـين ايـن واقعيـت بررسي. تعيين نمود
ــپ  ــه تي ــتند ك ــف هس ــاطق مختل ــاي من ــدي هواه بن

اي، هـاي تحليـل خوشـه جغرافيايي با اسـتفاده از روش 
آن. نتايج قابل قبولي دارد اين پـژوهش نيـز بـه دنبـال

هواست كه تيپ ا در ايستگاه سينوپتيك اردبيـل را هاي
و تحليل كند .شناسايي

و روشداده  ها ها
ــه منظــور شناســايي تيــپ هــاي هــواي ايســتگاه ب

متغير اقليمي18ي هاي روزانهسينوپتيك اردبيل، داده
شامل دماي خشك، دماي تـر، نـم نسـبي، آن ايستگاه

و جهت باد در ساعات  گرينـويچ،)15-09-03(سرعت
و ميــانگين  و حــداقل دمـاي روزانــه ميـانگين حــداكثر

 29/12/1385لغايـت 1/1/1358بارش روزانه از تاريخ 
. سال به كار گرفته شده است28به مدت

، 9918×18ي ها بـا آرايـه پس از ايجاد پايگاه داده
هـا از دسـازي داده در استاندار. ها اسـتاندارد شـدند داده
 Xiاستفاده شد كه در آن، Z=(Xi-AVG)/SDي رابطه

رها، تك تك متغيAVG و انحـراف SDميانگين متغير
وي درجهبراي محاسبه. هاستمعيار داده ي هماننـدي

هـاي اي براي شناسايي تيـپ نهايتاٌ انجام تحليل خوشه
و براي تلفيق اعداد  داراي هوا، از روش فواصل اقليدسي

استفاده1از روش ادغام واردي همانندي،بالاترين درجه
و رخنداد تيـپ محاسبه. شد هـاي هـواي پيايي، رخداد

تعداد دفعـاتي كـه. نيز از اهميت خاصي برخوردار است
يك تيپ هوا، پس از خود يا پـس از يـك تيـپ هـواي 

بـا بررسـي. شود، به پيايي موسوم اسـت ديگر ديده مي
هـاي هـواي توان علاوه بر تعيين تيـپميهاپيايي تيپ

هــا را نيــز مشــخص نمــود ناســازگار، ميــزان تــداوم آن
هاي رخـداد، انتظـار ويژگي.)80: 1387آخورمه، كريمي(

را) روز(ماندگاري  يك تيـپ هـوا در صـورت ظهـور آن
هاي رخنداد نيز مدت زمان انتظـار ويژگي. كندبيان مي

يـان آن را مشـخص ظهور مجدد يك تيپ هوا پس از پا
اي، با انجام تحليل خوشه.)138: 1387باقري،(سازد مي

و براي ايستگاه مربوطه، درخـت خوشـه  بنـدي ترسـيم
شدتيپ . هاي هوايي اصلي ايستگاه مورد مطالعه تعيين

تكگذاري تيپدر نام رهـاي اقليمـي تـك متغي ها، ابتدا
)2و1ي جداول شماره(هاي هواي تيپمربوط به همه

ـ(ر اقليمـي از ميانگين كلي آن متغير در ميـانگين متغي
شد)هاي تيپهمه سپس بر مبنـاي قـدر مطلـق. كسر

) كه متعلق به يك تيپ بود(ها ها، كمترين تفاوتتفاوت

1-Ward  
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ــد ــر ايــن اســاس، تيپــي كــه اغلــب. مشــخص گردي ب
متغي ــانگين متغي ــادير مي ــه مق ــوي آن ب ــاي ج ــا ره ره

تنزديك . گـذاري گرديـد يپ معتدل نامتر بود، به عنوان
و با لحاظ مقادير تفاوتساير تيپ ها ها نيز برهمين مبنا
آنو مقايسه گـذاري ها با يكـديگر نـامي عناصر اقليمي

از هر تيپ(روز6پس از محاسبات انجام گرفته،. شدند
ــك روز ــه در آن،) ي ــا ك ــي آن روزه ــاي اقليم متغيره

ــاي  ــاير روزه ــا س ــپ بيشــترين همبســتگي را ب آن تي
هاي مختلـفي تيپداشتند، به عنوان روزهاي نماينده

و نقشـه  فشـار سـطح هـاي هـم اقليمي ايستگاه انتخاب
و هم از 500ارتفاع تـراز زمين هكتوپاسـكال آن روزهـا
و ارتبـاط ويژگـي1سايت نوآ هـاي اقليمـي سـطح اخذ

هاي گردشي جو بالا در آن روزها مورد زمين با سيستم
 هـاي دليـل انتخـاب نقشـه. قرار گرفـت بررسي اجمالي

فشار سطح زمين اين بود كـه عنصـر فشـار، برآينـد هم
 500انتخـاب سـطح. بسياري از عناصـر اقليمـي اسـت 

1-http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/nssl/day/index.html  

هكتوپاسكال جو نيز به دليل نقـش مـؤثر ايـن لايـه در
و مسـعوديان،( آرايش الگوي فشار سطحي است محمدي

1386 :44(.

 بحث

بهنتايج تحليل خوشه روش ادغـام وارد بـر روي اي
و تحليـل عناصـر هاي استاندارد داده و نيز بررسي شده

، مبـين ايـن2و1ي اقليمي مندرج در جداول شـماره 
ي حـاكم بـر ايسـتگاه مـورديهـاي هـوا است كه تيـپ

و1،2هاي تيپ(هاي گرمي تيپمطالعه، به دو خوشه
و معتدلو تيپ)6 ابلق)5و3،4هاي تيپ(هاي سرد

ي در جداول شماره).1يشكل شماره(تفكيك هستند 
رهاي اقليمي، روزهاي نماينده، فراوانـي نيز متغي8تا1

و زمـان   بنـدي وقـوعو درصد پيـايي، رخـداد، رخنـداد
. هاي هوايي مذكور ارائه شده استتيپ

فاصله اقليدسي

تيپ هوا

 هوايي ايستگاه اردبيلهاي بندي تيپدرخت خوشه:1شكل

نگارندگان: مأخذ  
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 هاي هوايي ايستگاه اردبيلرهاي اقليمي تيپمتغي:1جدول

يشماره
 تيپ

دماي
03خشك

دماي خشك
09 

دماي
15خشك

دماي تر
03 

دماي تر
09 

15دماي تر
نم نسبي

03 
نم نسبي

09 
نم نسبي

15 
18/73/177/133/57/93/8589/343/47
23/96/248/206/71/152/148/797/332/47
31/7-3/2-5/3-2/7-3-1/4-8/922/858/86
45/2-9/67/45/3-9/24/13/796/491/55
52105/65/17/657/902/644/81
67/108/19169/99/146/132/903/597/77

4/37/127/93/27/74/68/815/549/65ميانگين
 نگارندگان: مأخذ

 هاي هوايي ايستگاه اردبيل رهاي اقليمي تيپمتغي:2جدول

شماره
 تيپ

سرعت باد
03 

سرعت باد
09 

سرعت باد
15 

جهت باد
03 

جهت باد
09 

جهت باد
15 

ميانگين
بارش روزانه

ميانگين
حداكثر دما

ميانگين
 حداقل دما

116208/158/916/931243/01/195/6
24/78/126/1317121222908/02/268/7
38/108/104/112249/2262172/21/0-5/8-
49/142/178/142/927/941011/01/99/3-
51/116/125/122062262554/11/129/0
67/95/13142392507/2576/01/214/9

7/115/147/137/1709/1833/1978/06/142ميانگين
 نگارندگان: مأخذ

و همبستگيي تيپروز نماينده:3جدول آنهاي هوايي ايستگاه اردبيل  هاي

 درصد فراواني
 هاي هواتيپ

 فراواني
 هاي هواتيپ

همبستگي
 درونگروهي 

 هاي هواتيپ

روزهمبستگي
نماينده با

 روزهاي ديگر
آن تيپ

شماره سال ماه روز سال ماه روز
 تيپ

1/880073/084/01312198122913601
3/16161989/094/0306200010413792

6/141444 90/094/019121984 2891363 3

1/14140274/085/0282198291213604
5/17173981/089/0164199227113715
4/29291491/095/0198199629513756
 نگارندگان: مأخذ
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 هاي هوايي ايستگاه اردبيلفراواني پيايي تيپ:4جدول

 نگارندگان: مأخذ
 اردبيل هاي هوايي ايستگاهدرصد فراواني پيايي تيپ:5جدول

 نگارندگان: مأخذ
 اردبيل هاي هوايي ايستگاهرخداد تيپ:6جدول

 نگارندگان: مأخذ
 اردبيل هاي هوايي ايستگاهرخنداد تيپ:7جدول

 نگارندگان: مأخذ

تيپ654321
1001928329843121
51578538321862
1140309987253
6244791179351474

194864209241147845
209822155519666

تيپ654321
5/12244/106/35/10391
8/318/43/02/04/515/112
1/07/94/214/681/03/03
4/04/174/568/125/25/104
2/117/49129/135/88/45

726/72/02/08/173/26

تيپ654321
پايستگيميانگين6/323/22/31/26/1
انحراف معيار3/48/11/27/321/1

تغييرپذيري11990911169569
بيشينه43162432189
كمينه111111
شاخص رخداد12/011/007/005/009/005/0

فراواني29141739140214441619800

تيپ654321
پايستگيميانگين6/323/22/31/26/1
انحراف معيار3/48/11/27/321/1

تغييرپذيري11990911169569
بيشينه43162432189
كمينه111111
شاخص رخنداد12/011/007/005/009/005/0

فراواني29141739140214441619800
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 اردبيل هاي هوا در فصول سال در ايستگاهبندي وقوع تيپزمان:8جدول

ي شماره
 تيپ هوا

درصد
فراواني
وقوع

درصداحتمال
 بارش

درصد
احتمال
يخبندان

درصد احتمال
 مه صبحگاهي

ميانگين بارش
 روز بارشيدر 

زمان آغاز
زمان پايان زمان اوج تيپ تيپ

 تيپ

خرداد16فروردين14مهر11/82/181/88/21/22

 آبان19 مرداد8اسفند23/164/63/58/43/128

17دي27 مهر36/142/48969/445/430
فروردين

2 بهمن11 مهر41/148/7822/139/126
ارديبهشت

55/173/35414/23431
شهريور

و16 9آبان
 خرداد 31ارديبهشت

64/299/222/12/107/210
 آبان27 تير3فروردين

---6/161/239/383/1675/2ميانگين

 نگارندگان: مأخذ

و بهاري(هاي گرم تيپ )تابستاني

و1ي در جداول شمارههاي موجود بر اساس مؤلفه
و بادي، تيـپ1، تيپ2 و خشك 2به عنوان تيپ گرم

و كم و تيپ به عنوان تيپ بسيار گرم به عنـوان6باران
و مرطوب نامگذاري شدند ،2ي شكل شماره. تيپ گرم

هاي هوايي مذكور را نشـان تيپيدرصد فراواني روزانه
نظـراز6و2هـاي بر اساس اين شـكل، تيـپ. دهدمي

و پايان، شباهت  و بيشتريزمان آغاز به يكديگر داشـته
 از ايـن نظـر متمـايز اسـت بـه1ي تيپ هواي شـماره 

، از اواخر6و2يهاي شمارهاي كه حاكميت تيپگونه
و حتي اواخـ و تا اواسط و اوايل فروردين شروع ر اسفند

ميآبان درماه ادامه پيدا ،1يكه تيپ شـماره حالي كند
و تــا اواســط خردادمــاه ادامــه  از اوايــل مهرمــاه شــروع

، تيـپ2و6ي هاي هواي شـماره در كل، تيپ. يابدمي
و مرطوب. شوندتابستاني محسوب مي تيـپ(تيپ گرم

ر روزهاي سـالد2و1ي هاي شماره، بيشتر از تيپ)6
3/16و1/8در مقابــل درصــد41/29(ت دارد فعاليــ
رو) درصد ترين تيپ ايستگاه مورد مطالعـه، غالباز اين

، ضـمن6ي تيـپ شـماره).3جدول(شود محسوب مي
،)روز6/3(هـا داشتن بيشترين عمر در بين تمامي تيپ

 خودســازگارترين تيــپ هــوايي ايســتگاه نيــز محســوب
تيـپيهمبستگي روز نماينده).6و5جدول(شود مي

هـاي تگيبا روزهاي ديگر آن تيپ، بيشـتر از همبسـ6
اسـت لكـن ايـن2و1ي هـاي شـماره مشابه در تيـپ 

بسيار به هم نزديك هسـتند2و6همبستگي در تيپ 
ــد94و95( ــي ). درص ــتگي درونگروه ــر همبس  از نظ

البتـه بـا(هاي هوايي گرم نيـز وضـعيت مشـابهي تيپ
زمـان).3ي جـدول شـماره(وجـود دارد) مقادير كمتر

و پايان تيپ 8ي گـرم در جـدول شـماره هاي آغاز، اوج
بالاترين همبسـتگي را بـا تيـپ1تيپ. ارائه شده است

در. معتدل دارد از24به عبارت ديگر درصد موارد، بعد
ايـن تيـپ،. دهـد اين تيپ، تيپ هوايي معتدل رخ مـي 

و در زمــان ظهــور  ــادي نداشــته روز دوام6/1عمــر زي
و سپس به مدت  شـود تـا روز ناپديـد مـي7/18داشته

خشـكي).7و6يجـداول شـماره(دوباره ظاهر گردد 
و وزش شديد باد، از عمده ويژگـي  هـاي ايـن تيـپ هوا
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در اين تيـپ، جهـت وزش بـاد در اوايـل صـبح،. است
و در بعد و شب، جنوبازشرقي جدول(غربي است ظهر

ايـن تيـپ، بـا داشـتن كمتـرين احتمـال).2ي شماره
هـاي تيپ در بين تيپ رخداد بعد از خود، ناسازگارترين
اقلــيم فصــل بهــار. رودهــوايي ايســتگاه بــه شــمار مــي

ايستگاه مورد مطالعه نيز تا حد زيادي به فراونـي وقـوع 
.اين تيپ وابسته است
را با تيـپ مشابهتبيشترين2ي تيپ هواي شماره
و مرطوب دارد تيـپ2كه بعد از تيپ احتمال اين. گرم

و مرطـوب رخ دهـد،  جـدول(صـد اسـتدر8/31گرم
ــارش).5يشــماره ايــن تيــپ، از كمتــرين احتمــال ب

در زمسـتان، وقـوع).8يجدول شماره(برخوردار است 
و اين تيپ به حداقل خود مي و در كـل تابسـتان رسـد

و حتي پاييز  .، فعـال اسـت)البته با رخـداد كمتـر(بهار
و مرطـوب همگن ترين تيپ ايستگاه اردبيل، تيپ گـرم

حاكميت اين تيـپ، احتمـالت ديگر، طياست به عبار
باشـد كه تيپ ديگري حاكم شود بسيار ضعيف مـي اين

هاي بيشترين شاخص رخداد تيپ).5يجدول شماره(
ــوده)12/0(هــوايي  ــن تيــپ ب ــه اي  جــدول(متعلــق ب
ــماره ــتگاه)6يش ــن ايس ــپ اي ــازگارترين تي و خودس

ايـن تيـپ، بيشـترين ضـمن اينكـه شـود محسوب مي
يجـدول شـماره(دارد2يسازگاري را با تيپ شـماره 

نيز5و3ال رخداد بارش بعد از تيپ بالاترين احتم،)5
. باشدمتعلق به اين تيپ مي

ــرات رخــداد5و3،4ي هــاي شــمارهشــكل ، تغيي
و6و1،2ي هاي شمارهي تيپسالانه را به همراه خط
و نيز مقادير ضريب6ي ال درجهي روند پلينوميمعادله
مي)R2(تبيين . دهدايجاد شده توسط مدل را نشان

ميشكل دهند كه رونـد تغييـرات هاي مذكور نشان
و2و1ي هاي شمارهي تيپرخداد سالانه داراي افـت

هـاي هـا، سـال بر اساس داده. خيزهاي مشابهي هستند
يههاي شمارهاي اوج تيپسال1375و 1361، 1382

هاي گـرم ايسـتگاه، داراي رونـد تيپ. اندبوده6و1،2
ــال.ي آرامــي هســتندافزايشــي ســالانه  مــدل پلينومي

هـاي گـرمي تيـپ تغييـرات رخـداد سـالانه6ي درجه
ــي  ــي تبي ــيون خط ــدل رگرس ــر از م ــتگاه را بهت نايس

ضـريب تبيـين مـدل اين موضـوع، از مقـادير. كنندمي
ي آن با مدل رگرسـيون مقايسهو6ي پلينوميال درجه

.خطي مشهود است
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 هاي هوايي گرمي تيپدرصد فراواني روزانه:2شكل
نگارندگان: مأخذ  

و خشك، بادي رخداد سالانه6ي مدل گرافيكي روند پلينوميال درجه:3شكل )1تيپ(ي تيپ هوايي گرم
 نگارندگان: مأخذ
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2 تيپ

1 تيپ

y = -4E-06x6 + 0.0306x5 - 104.5x4 + 190574x3 - 2E+08x2 + 1E+11x - 2E+13
R2 = 0.6115

y = 0.5766x - 763.62
R2 = 0.1674
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و كم باران رخداد سالانه6ي مدل گرافيكي روند پلينوميال درجه:4شكل )2تيپ(ي تيپ هوايي بسيار گرم
 نگارندگان: مأخذ

و رخداد سالانه6ي مدل گرافيكي روند پلينوميال درجه:5شكل )6تيپ( مرطوبي تيپ هوايي گرم
 نگارندگان: مأخذ

و معتدل تيپ و پاييزي(هاي سرد )زمستاني
و تيـپ تيـپ4و3ي هاي شـماره تيپ هـاي سـرد
تيـپ. تيپ معتدل ايستگاه شـناخته شـدند5ي شماره
و تيـپ3ي شماره و بارشـي معرف تيـپ بسـيار سـرد
و4ي شماره و خشـك بـادي ايسـتگاه مبين تيپ سرد
ي درصد فراوانـي روزانـه).2و1ي جدول شماره(است 
و پايـان ايـن4و3هاي هوايي تيپ و نيز زمان شـروع

ي جدول شـماره(تيپ، مشابهت خوبي با يكديگر دارند
و اين دو تيپ، در ماه).8 هاي بهمـن، اسـفند، دي، آذر

و در فصـل تابسـتان تكـرار   آبان رخـداد خـوبي دارنـد
دو5تيپ).6ي شكل شماره(شوند نمي نيز يـك تيـپ

و پاييز، ظهور خوبي اوجي محسوب مي شود كه در بهار
تـوان اذعـان نمـود كـه اقلـيم فصـل پـاييز دارد لذا مي

ايستگاه مورد مطالعه، به فراوانـي ايـن تيـپ وابسـتگي 
بـا سـاير3ي تيـپ همبستگي روز نماينده. زيادي دارد

درصد94(است4ي شماره روزهاي آن، بيشتر از تيپ
3همبسـتگي درونگروهـي تيـپ ). درصد85در مقابل 

در90(اســت4ي نيــز بيشــتر از تيــپ شــماره درصــد
(درصد74مقابل  تيپ بسيار سرد).6ي جدول شماره)

دارد4يو بارشي، بيشترين سازگاري را با تيپ شـماره 
و3درصــد مــوارد، بعــد از تيــپ4/21در( تيــپ ســرد

و مي خشك ايـن تيـپ بعـد از تيـپ ). شودبادي حاكم

y = -1E-05x6 + 0.0855x5 - 292.82x4 + 534909x3 - 5E+08x2 + 3E+11x - 7E+13
R2 = 0.38

y = 0.5951x - 761.63
R2 = 0.0709
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y = -2E-05x6 + 0.1938x5 - 664.83x4 + 1E+06x3 - 1E+09x2 + 7E+11x - 2E+14
R2 = 0.4146

y = 1.4251x - 1856
R2 = 0.1736
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4 تيپ

5 تيپ

3 تيپ

و و مرطوب، عمري طولاني داشته ، در زمان وقـوع گرم
).7و6ي جداول شماره( يابدميروز دوام2/3

و مـه صـبحگاهي در ايـن احتمال بارش، يخبنـدان
و بـالاترين ريـزش  و نيـز تيپ، زيـاد بـوده هـاي جـوي

اه اردبيـل بالاترين احتمال رخداد مه صبحگاهي ايسـتگ 
همچنين در زمان فعاليت اين. مربوط به اين تيپ است

تيپ، ايستگاه اردبيل، سردترين روزهاي خود را سـپري 
و حداقل دماي آن بين(كند مي -1/0ميانگين حداكثر
(درجــه سلســيوس در نوســان اســت-5/8تــا جــدول)

).2ي شماره
و بــادي و خشــك ، وزش)4تيــپ(در تيــپ ســرد

به بادهاي شديد و بعـد شرقي از خصوص در اوايل ظهر
احتمال وقوع يخبندان در اين تيپ،. شودظهر ديده مي

مي 82 و بارشـي،. باشددرصد بعد از تيپ بسـيار سـرد
. است4ي سردترين تيپ حاكم بر ايستگاه، تيپ شماره

و مرطـوب، بيشـترين5ي تيپ شماره ، بعد از تيپ گرم
جـدول(را دارد)11/0(هاي هوايي شاخص رخداد تيپ

تيپ معتدل، بيشترين سازگاري را با تيـپ).6ي شماره
و بارشي دارد ،آنكـه بعـد از احتمال ايـنو بسيار سرد

جـدول(درصد است9/13ظاهر شود،3ي شماره تيپ

وجود نم نسـبي در تيـپ معتـدل، نسـبتاً).5ي شماره
7/90طوري كـه ميـزان آن در اوايـل صـبح، بالاست به

و در طول روز، رونـد كاهشـي نامحسوسـي در صد بوده
احتمـال رخـداد بـارش در تيـپ معتـدل،. كندپيدا مي

ميـانگين بـارش ايـن تيـپ در روز(درصد اسـت3/35
ميميلي4بارش،  از).8ي جدول شماره(باشد متر بعـد

هاي جوي ايستگاه اردبيل به تيـپ بيشتر ريزش3تيپ 
هاي رگباري صورت بارشمعتدل تعلق دارد كه اغلب، به

و بارشي، بالاترين احتمال. است بعد از تيپ بسيار سرد
باشـد رخداد مه صبحگاهي مربـوط بـه ايـن تيـپ مـي 

و پلينوميال درجه).8ي جدول شماره( 6ي روند خطي
هـاي شـكل(هـاي سـردي تيـپ تغييرات رخداد سالانه

هامبين اين است كه در تمامي تيپ)9و7،8يشماره
و آرامي ديده مي 3تيپ. شودروند افزايشي نامحسوس

ــپ5و و تي ــك اوج ــدل4داراي ي داراي دو اوج در م
ــال هســتند ــپ. پلينومي ــد تي ــدل همانن ــرم، م ــاي گ ه
ــه  ــال درج ــداد ســالانه6ي پلينومي ــرات رخ ي، تغيي

هاي سرد ايستگاه را بهتر از مدل رگرسيون خطـي تيپ
.كنندتبيين مي

و معتدلهوايي هايي تيپدرصد فراواني روزانه:6شكل  سرد
 نگارندگان: مأخذ
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y = -2E-05x6 + 0.1971x5 - 675.39x4 + 1E+06x3 - 1E+09x2 + 7E+11x - 2E+14
R2 = 0.4517

y = 0.5895x - 759.84
R2 = 0.0499
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y = 8E-06x6 - 0.067x5 + 229.34x4 - 418714x3 + 4E+08x2 - 2E+11x + 5E+13
R2 = 0.4061

y = 0.2238x - 259.99
R2 = 0.0117
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y = -1E-05x6 + 0.0866x5 - 296.74x4 + 542303x3 - 6E+08x2 + 3E+11x - 7E+13
R2 = 0.4588

y = 0.7913x - 1026.5
R2 = 0.1398
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و بارشيي تيپ بسياررخداد سالانه6ي مدل گرافيكي روند پلينوميال درجه:7شكل )3تيپ( سرد
 نگارندگان: مأخذ

و خشك، باديي تيپ رخداد سالانه6ي مدل گرافيكي روند پلينوميال درجه:8شكل )4تيپ( سرد
 نگارندگان: مأخذ

)5تيپ(معتدلي تيپ رخداد سالانه6ي مدل گرافيكي روند پلينوميال درجه:9شكل
 نگارندگان: مأخذ



145 ... هاي هواي ايستگاه سينوپتيك اردبيل شناسايي تيپ

هاي هواي ايستگاه اردبيـل بـا الگوهـاي ارتباط تيپ
 گردشي 

تـوان يكـي از عوامـل الگوهاي گردش جوي را مـي
ي هيچ پديـده. هاي محيطي دانستاصلي كنترل پديده

ي خـاص از توزيـع فشـار،يمحيطي وجود ندارد كه الگو
و عامــل ايجــاد آن نباشــد در نتيجــه، تنهــا راه تبيــين

الگوهاي گردشـيي بيني شرايط محيطي، مطالعهپيش
و سطوح بالاي جـو يا سيستم هاي فشار در سطح زمين

.)201: 1381عليجاني،(است 
و شناسايي تيپ هـاي هـوا لازم اسـت پس از تعيين

ي حاكميت هر هاي اقليمي سطح زمين در دورهويژگي
: 1381عليجـاني،( هـاي هـوا بررسـي گـردد يك از تيپ

و تعيين.)201 ارتباط بـين هـر لذا به منظور شناسايي
هاي هواي ايستگاه مورد مطالعه با الگوهـاي يك از تيپ

هاي هـوايي ايسـتگاه اردبيـل بـاي تيپگردشي، رابطه
و تراز  هكتوپاسـكال 500الگوهاي گردشي سطح زمين

هاي هوايي، مورد بررسيي تيپجو در روزهاي نماينده
فشـارهاي سـطح پـراكنش هـم. گيـردو تحليل قرار مي

د ي شكل شماره(1يي تيپ شمارهر روز نمايندهزمين
و نفوذ ضعيف زبانـه)10 هـاي پرفشـار، معرّف پيشروي

در ايـن.شرقي ايران اسـت هاي شمالسيبري به بخش
هكتوپاسـكال 1020يي زبانـه روز، ايران تحت سيطره

و جنـوب دريـاي خـزر   سيبري است كه بر فراز تهـران
آرايـش الگوهـاي. صورت سلول بسته درآمـده اسـت به
و فشار سطح زمين بر روي منطقـه هم ي مـورد مطالعـه

هــاي پرفشــار واقــع در قرارگيــري آن در بــين حاشــيه
كمشمال و فشار شرق اروپـا، وجـود بادهـاي شرق نقشه

-هـم. كنـد ايستگاه مورد بررسي را تا حدي توجيه مـي 
ي ايـن هكتوپاسـكال روز نماينـده 500هاي تراز ارتفاع
ش(تيپ اسـت كـه بـاي، نشانگر فرود)11ي مارهشكل

آندكـامتري 570پـر ارتفـاع، اروپاي مركزيورود به 
و ايسـتگاه پس از عبور از درياي مديترانـه وارد كشـور

واگرايي بالايي ضعيف بـر روي. مورد مطالعه شده است

در به دليـل اسـتقرار(ستگاه اي ايسـتگاه مـورد مطالعـه
ــرود  ــوي ف ــات)جل ــود جريان ــوبي،مآراو وج ــا جن  ب

. هاي ضعيف اين روز در ارتباط استناپايداري

1ي تيپ براي روز نماينده)mb(فشارهاي سطح درياهم:10شكل
سايت نوآ: مأخذ

1ي تيپ براي روز نماينده) dam(هكتوپاسكال 500ارتفاع ترازهم:11شكل 

 سايت نوآ: مأخذ

ي تيـپ نمايندهفشارهاي سطح زمين در روز آرايش هم
گيـري، مبـين شـكل)12ي شكل شـماره(2ي شماره
و هـايي از جنـوب اي است كه بخشجبهه غـرب، غـرب
و پيشروي آن به شمال غرب كشور ايران را متأثر نموده

هاي پايين، منجر بـه حركـت هـواي گـرم سمت عرض
و افزايش دماي ايستگاه مورد مطالعه شده  جلوي جبهه
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هم. است هكتوپاسـكال روز 500هاي تراز فاعارتآرايش
، بيانگر استقرار)13ي شكل شماره(ي اين تيپ نماينده

دكـامتر اسـت 5/592مركز پرارتفاعي با ارتفاع مركزي
ي ايران مركـزي قـرار گرفتـه، كه كانون آن در محدوده

و منجـر بـه تقريباً بيش از نيمـي از كشـور را پوشـانده
و در پي آن، حاكميـت  و پسروي بادهاي غربي تضعيف
و خشكي در ايستگاه مـورد مطالعـه شـده  شرايط گرما

. است

2ي تيپ براي روز نماينده)mb(فشارهاي سطح درياهم:12شكل
 سايت نوآ: مأخذ

2ي تيپ براي روز نماينده) dam(هكتوپاسكال 500تراز ارتفاعهم:13شكل

 سايت نوآ: مأخذ

ي شـكل شـماره(3ي تيپ شمارهيدر روز نماينده
در هكتوپاسـكال 1055، پرفشاري با فشار مركزي)14

. شمال درياي خزر با امتداد مداري تشكيل شـده اسـت
هكتوپاســكال ايــن پرفشــار، از ســمت 1035منحنــي

-شـرقي وارد كشور شده، بـا راسـتاي جنـوب افغانستان 
و شمال غربي از جنوب ايستگاه مورد مطالعه عبور كرده

و  منجر به ريزش هواي بسـيار سـرد بـر روي ايسـتگاه
در. حاكميت شرايط يخبندان در ايـن روز شـده اسـت 

غـرب هكتوپاسكال، فرود مستقر در جنـوب 500سطح
دايران، به رياي خزر صورت يك سردچال بر روي شمال

شـكل(دكـامتر درآمـده اسـت 555با ارتفـاع مركـزي 
).15ي شماره

قرارگيري ايستگاه مورد مطالعه در جنوب سردچال،
هاي بـالا بـر روي ايسـتگاه با ريزش هواهاي سرد عرض

همآرايش نصف. مورد مطالعه همراه است ارتفاع النهاري
هـاي بـالا در دكامتري با ريزش هواي سرد عـرض 565
و سط وح مياني جو، شرايط را براي ايجاد شرايط بـارش

. مه فراهم نموده است

3ي تيپ براي روز نماينده)mb(فشارهاي سطح درياهم:14شكل

 سايت نوآ: مأخذ
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3ي تيپ براي روز نماينده) dam(هكتوپاسكال 500ارتفاع ترازهم:15شكل

 سايت نوآ: مأخذ

يي تيپ شمارهزمينِ روز نمايندهي سطح در نقشه
، پرفشــاري بــا فشــار مركــزي)16ي شــكل شــماره(4

تشكيل شـده هكتوپاسكال در شمال درياي خزر 1030
 ريزش هواي سـرد سببو حركت ساعتگرد هوا در آن،

تر شـده هاي پايينبر روي مناطق واقع در عرض شمالي
. است

ي قرارگيري ايستگاه مورد بررسـي در بـين حاشـيه
يو حاشـيه جنـوب تركيـه فشـار مسـتقر در شرقي كم

جنوبي پرفشـار مسـتقر در شـمال دريـاي خـزر سـبب
در شـكل. افزايش سرعت بادهاي ايسـتگاه شـده اسـت 

دكـامتر 545، سردچالي با ارتفاع مركـزي17ي شماره
بر روي درياي مديترانه شكل گرفته است، نفـوذ هـواي 

م و شـمال سرد در پشت فرود مستقر در درياي ديترانه
.آفريقا با كاهش دماي ايستگاه مرتبط است

يي تيپ شمارهي سطح زمين روز نمايندهدر نقشه
، مركز پرفشار دو سلولي با فشار)18ي شكل شماره(5

مي 1018مركزي .شودهكتوپاسكال ديده

4ي تيپ براي روز نماينده)mb(فشارهاي سطح درياهم:16شكل
 سايت نوآ: مأخذ

4ي تيپ براي روز نماينده) dam(هكتوپاسكال 500ارتفاع ترازهم:17شكل

 سايت نوآ: مأخذ

همآرايش منحني ي ريـزش دهنـده نشـان،فشارهاي
شـرق هاي مياني از سمت شمالهواي نسبتاً سرد عرض

و  و به تبع آن، افزايش رطوبت نسبي هـوا بر روي ايران
ايجاد شرايط بارشـي در ايسـتگاه مـورد مطالعـه شـده 

شـكل(هكتوپاسـكال ايـن روز 500ي ترازنقشه. است
بري تشكيل نشان دهنده،)19ي شماره فرودي ضعيف

.است روي درياي مديترانه
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وزش،آرايش مـداري فـرود مـذكور بـر روي ايـران
و مرطوب غربي بر روي ايسـتگاه مـورد هواي نيمه سرد

.را به دنبال دارد مطالعه

5ي تيپ براي روز نماينده)mb(فشارهاي سطح درياهم:18شكل
 سايت نوآ: مأخذ

5ي تيپ براي روز نماينده) dam(هكتوپاسكال 500ارتفاع ترازهم:19شكل

 سايت نوآ: مأخذ

ي شـكل شـماره(6ي تيپ شمارهي در روز نماينده
ــزي)20 ــار مركـ ــا فشـ ــعيفي بـ ــار ضـ  1008، پرفشـ

و شمالدرهكتوپاسكال شـكل گرفتـه غرب ايرانغرب
سبب انتقـال هـواي حركت ساعتگرد اين سامانه،. است

و مرطوب عرض . شـده اسـت منطقههاي پايين به گرم

، مركـز)21ي شـكل شـماره(هكتوپاسكال 500در تراز
ــا ــاعي ب ــزي پرارتف ــاع مرك ــر روي 590ارتف ــامتر ب  دك

و تـا حـدودي جنـوب بخش هايي از شـمال عربسـتان
ايـن اسـتقرار، منجـر بـه. غرب ايران قرار گرفته اسـت 

و شـمال گيري فرازي در بخششكل غـرب هاي شـمال
و افـزايش  كشور شده كه حاكميت شرايط صـافي هـوا

.هواي ايستگاه از نتايج آن استياندك دما

6ي تيپ براي روز نماينده)mb(فشارهاي سطح درياهم:20شكل
 سايت نوآ: مأخذ

 نتيجه
هاي در اين پژوهش، با استفاده از آمار اقليمي سال

هاي هواي ايستگاه سينوپتيك اردبيل، تيپ 85-1358
و شش تيپ هوايي استخراج  اين ايستگاه، شناسايي

و سرد ها، ابتدا در دو خوشهاين تيپ. گرديد ي گرم
. قرار گرفتند
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6ي تيپ براي روز نماينده) dam(هكتوپاسكال 500ارتفاع ترازهم:21شكل

 سايت نوآ: مأخذ

ي گرم متعلق به خوشه6و1،2ي هاي شمارهتيپ
ي سـرد، متعلق به خوشه5و3،4ي هاي شمارهو تيپ
1ينتايج اين بررسي نشان داد كه تيپ شـماره. هستند

ميناسازگارترين تيپ به 3ي هاي شمارهتيپ.رودشمار
ــه2و ــارش را ب ــرين مقــدار ب و كمت ترتيــب بيشــترين

و گرم. اندداشته -هـاي ايسـتگاه بـه ترين تيپسردترين
. هستند2و3ي هاي شمارهترتيب تيپ

از بهترين روز نماينده با همبستگي6ي تيپ شماره
بر 95 ــا ســاير روزهــاي آن و درصــدي ب ــوده خــوردار ب

ــولاني ــپ ط ــاير تي ــين س ــر را در ب ــرين عم ــا داردت . ه
بهپربادترين تيپ 4و1ي هاي شمارهترتيب تيپها نيز

كه متعلق به فصل گرم سـال(6ي تيپ شماره. هستند
و تيـپ شـماره)است ، كمتـرين درصـد1ي، بيشترين

.اندهاي هوا را به خود اختصاص دادهفراواني وقوع تيپ
هاي هوايي مؤثر وارده بـه فصول ديگر سال، تودهدر

و  و آب منطقه، عمـدتأ از منـاطق شـمالي نفـوذ كـرده
. سازندهواي آن را متاثر مي

در فصل زمستان، استقرار پرفشار سيبري در شمال
و نيز عبور جريانات ناپايدار عرض هاي مياني برون ايران

روي هاي بـالا بـر حاره باعث ريزش هواهاي سرد عرض
ميشمال ).21: 1386مسعوديان،(گردد غرب كشور

هـاي هـواي سـرد فصـل زمسـتان، در نتيجه، تيـپ
ت ويكنندهاي كنترلثير عوامل سيارهأبيشتر تحت آب

در. باشند تا عوامل محليهواي ايستگاه مي در مجموع،
هـاي گـرم، ايستگاه مورد بررسي، فراوانـي وقـوع تيـپ 

 ـبيشتر از تيپ در مقابـل8/53(وده اسـت هـاي سـرد ب
هـاي هـاي مـورد بررسـي، تيـپ از تيـپ ). درصد2/46

ــدال اقليمــي بيشــتري5و1ي شــماره از شــرايط اعت
و) هـاي گـرم تيـپ(6و2ي هاي شمارهنسبت به تيپ

. برخوردارنـد) هاي سـرد تيپ(4و3ي هاي شمارهتيپ
و سطح هكتوپاسكال 500بررسي الگوهاي سطح زمين

ن هاي مورد بررسي، ريزش هـوايي تيپمايندهروزهاي
و مهاجر سرد عرض هاي بالا توسط پرفشارهاي سيبري

و كم و وجود مركز اروپايي فشار ايسلند بر روي ايستگاه
ــران را ثابــت بســته ــر روي مركــز اي ي پرارتفــاع آزور ب
و. نمودند  500در كل، الگوهاي گردشي سـطح زمـين

هـاي تيـپ(ي سـرد هـاي هـواي هكتوپاسكال جو، تيـپ
هاي تيپ(هاي گرم را بيشتر از تيپ)5و3،4ي شماره
هـاي توجيه كردند هر چند در تيپ)6و1،2ي شماره
، آرايـش الگوهـاي6و2ي هاي شمارهويژه تيپگرم به

هـاي اي در بروز اين تيپكنندهگردشي جو نقش تعيين
بهدر كل، تيپ. هوا داشتند براي دست آمدههاي هوايي

ــاير  ــات س ــايج مطالع ــا نت ــي، ب ــورد بررس ــتگاه م ايس
) 1387(و رزمجويي) 1387(ويژه باقري پژوهشگران به

. مطابقت زيادي دارد

 گذاريسپاس
ا و راهنمـايييدر هـاين پژوهش، از آثار پژوهشـي

بســيار ارزشــمند جنــاب آقــاي دكتــر ســيد ابوالفضــل 
ازي وافر گرفتـه شـده كـه در ايـن مسعوديان، بهره جـا
و تشريك مساعي و زحمات اين برادر بزرگوار، تشـكّر ها

.شودقدرداني مي
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