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 چکيده

ر اين ددارد.  وهواييآبشناسي است که نقش اساسي در واکاوي تغييرات وهواآبدما، يکي از فراسنج هاي مهم  يابيپيش

ل براي هکتوپاسکا 500استان کرمان با ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  هارتباط بين دماي بيشين بررسيهدف مقاله 

دشي به از رويکرد گر پژوهشاين در منظور، به همين  باشد.هاي دماهاي فرين ميو زيانطرات جلوگيري از خ

به  .دنشوهاي محيطي بر اساس الگوهاي گردشي ارزيابي ميدر اين رويکرد داده .استفاده شده استمحيطي 

سطحي( محيطي )داد هاي رويداده شامل ؛نخستداده . پايگاه شد دو پايگاه داده بهره گرفتهاز همين جهت 

است.  هاي منتخب استان کرمان استفاده شدههاي سطحي دماي ايستگاهکه در اين راستا از داده ،باشدمي

به و ل سا 30خورشيدي به مدت  01/01/1398الي  01/01/1368زماني ي ها در بازهاين ايستگاه هدماي بيشين

ئوپتانسيل هاي ارتفاع ژشامل داده پايگاه داده دوم؛. شدوز از سازمان هواشناسي استان اخذ ر 10957تعداد 

وابسته به پژوهشگاه ملي  NCEP/DOEهاي آن از تارنماي هکتوپاسکال است که داده 500تراز 

درجه  5/2×5/2بندي با شبکه ،گرينويچبه وقت  12:00براي ساعت  متحدهايالات و علوم جوي شناسياقيانوس

يانگر ها بي بيشينه با ارتفاع ژئوپتانسيل لحاظ گرديد. نتايج همبستگيهمبستگي دما ستخراج شد وقوسي ا

ياخته  71 ياخته و ژاپن با 52ياخته، آفريقا  34چين ياخته، شمال  27با  آمريکا يمتحدهايالاتين است که ا

 ل به کمکانسيهاي ارتفاع ژئوپت. آنگاه، ميانگين وزني ياختهانددادهها را به خود اختصاص بيشترين ياخته

ه ازِاي دهد بيابي نشان ميهاي پيشنتايج مدل آمد. به دستو مدل هر ايستگاه  استخراج Matlab افزارنرم

 4/1تا  2/1هاي منتخب کرمان بين ايستگاه هدماي بيشين ،رخ دهد هر ژئوپتانسيل متر افزايشي که در نمايه

 ي سلسيوس افزايش خواهد داشت.درجه

 یابی، ارتفاع ژئوپتانسیل، استان کرمان.بیشینه، پیش دمای ن کليدي:اواژگ
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 مقدمه

ها، امکان یی و شناخت عوامل مؤثر در تشکیل و تکوین سامانهوهواآبی یافتن قوانین حاکم بر هر سامانه

 دهایی بین فرآینرابطه شناخت یهاراه ترینسریع از نماید. یکیبینی مطلوب آن را فراهم میتحلیل و پیش

: 1391و حسینعلی پورجزی،  غیور، حلبیان، صابریاست ) همدید شناسیوهواآبجوی،  هایگردش با محیطی

 وی هوایی آمریکا به کار برده شدهدر نیر 1940شناسی همدید برای اولین بار در دهه وهواآب(. اصطلاح 12

نی آینده بر اساس محاسبات بوده بییی و پیشوهواآباز این روش فراوانی گذشته عناصر  هاآناست. هدف 

ی تری در زمینه( ساتکلیف اطلاعات کامل5: 1385) یجانیعل(. به نقل از 308: 1947، 1جاکوبساست )

های هواسپهر ارتباط است. ایشان تغییرات هوای سطح زمین را با تمام ویژگی هشناسی همدید ارائه دادوهواآب

دار و های هواسپهر معنین بدون درک روابط آن با سایر ویژگیداد و نشان داد تبیین وضع هوای سطح زمی

منطقی نخواهد بود زیرا ستبرای هواسپهر در مقایسه با شعاع زمین بسیار ناچیز است و هواسپهر واقعی حدود 

شناسی همدید ارتباط بین وهواآبشود. با این تفاسیر، های سطح زمین محسوب میسی کیلومتر جزء ویژگی

شناسی وهواآبهای بسیار مهم در کند. دما یکی از متغیرجوی را با محیطی سطحی بیان می ردشالگوهای گ

می که در ترازمندی گرمایی باشند دمای شود. اجساگیری میسنج اندازهباشد. دما کمیّتی است که با دمامی

لکولی است که در این صورت با مو 2ی انرژی جنبشیهای گازی، دما نمایندهیکسانی دارند. در دینامیک شاره

ی نیروهای برخورد مولکولی است و چگالی، ی حالت فشار، نمایندهی حالت همخوانی دارد. در معادلهمعادله

آمریکا،  یمتحدهایالاتی انجمن هواشناسی نامهواژهاست )ی کل جرم مولکولی موجود در واحد حجم نماینده

2012.) 

 سدربه نظر می اند.دما نسبت به گذشته تغییر یافته و دائماً در نوسان هشیندر دنیای امروزی کمینه و بی

 آن غییراتت باشد،می وهواآب گیریشکل اساسی عناصر از دما یکی که آنجا ازتغییراتی ایجاد شده است. 

 ایهاسمقی در بررسی دما که است دلیل همین به سازد. دگرگون را محل هر ییوهواآب ساختار تواندمی

خت است. شنا داده اختصاص خود به را شناسیوهواآب تحقیقات از بزرگی بخش مکانی و زمانی مختلف

های انسانی، تغییرات زمانی و مکانی دما، ابزاری سودمند برای درک چگونگی پراکنش نایکنواخت سکونتگاه

مانی غییرات زمله تفراسنج، از جمنابع آب و پوشش گیاهی در هر ناحیه است. از این رو، تغییر در الگوهای این 

 ای برخوردار است.و مکانی، از اهمیت ویژه

                                                 
1. Jacobs 
2. KE  
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بندی نمود. بخش نخست محققانی که با واکاوی توان به دو بخش عمده دستهدما را می مرتبط بامطالعات 

فراسنج  بینی( به بررسی زمانی و مکانی این، پیشیابیپیشهای زمانی، روند، تغییرات و سریشامل )آماری دما 

های زمانی دمای جهانی های علمی حاصل شده در رابطه با تغییرات و سرییافته نیترمهمپرداختند. برخی از 

های حدی دما روند نمایه (،1384) های زمانی دمای هوای شهر تبریز؛ محمدیسری(، 1381رسولی ) لهیوسبه

روند  (،2003) 3دما و بارش تهران؛ یو و هاشینوبررسی تغییرات (، 1388زاده و پروین )بارش تهران؛ حجازیو 

داری دمای میانگین، کمینه و معنیروند (، 2008) 4تورتی و دسیاتو ی ژاپن؛دمای ماهانه، فصلی و سالانه

 ارتباط واکاوی به شناسیوهواآبی حوضه محققان در بخش دیگر، اغلب به انجام رسیده است. بیشینه در ایتالیا

فراوانی  علاقه جو بالا با سطحی محیط تغییرات یزمانهم شناسایی برای جوی مدید مقیاسه الگوهای با دما

 ؛1385مسعودیان، هکتوپاسکال ) 500نشان دادند، مانند واکاوی همدیدی دما با الگوهای گردش جوی تراز 

لیل ( از روش تح1988)7همکاراناولنیک و  همچنین .(2011، 6؛ حافظ5،2002؛ گنگ و هو1388عطایی، 

در ترازهای بالا را مورد تحلیل قرار  هواتودهارتفاع  یابیپیشدر مطالعه  (RPCA) های اصلی چرخشیمؤلفه

ابزار نیرومند برای مطالعه ارتفاع هوای جو بالایی است چرا که  یک (RPCA) هکند نشان داد هاآندادند. 

های از نقشه ترکوچکای بسیار ها را به مجموعهسیر اطلاعات واریانس موجود در تعداد زیادی از نقشهفتوانایی ت

 8همکارانانکوسویچ و  را دارد. کندهای ورودی را تبیین میکه بخش بزرگی از واریانس داده فیزیکی دارمعنی

جو را بررسی کردند.  اسیمقبزرگهای دمایی در صربستان و ارتباط آن با الگوهای گردش روند نمایه (2013)

روند  2009 تا 1949 یهاسالایستگاه صربستان در  15اده از بیشینه و کمینه دمای روزانه در با استف هاآن

نشان داد که الگوی اطلس شرقی در زمستان، بهار و  هاآنهای یی را به دست آوردند. یافتهوهواآبشش نمایه 

رد. علاوه بر آن نوسانات روسیه غربی در پاییز سیطره دا -الگوی اطلس شرقی کهیدرحالتابستان حاکم است 

( به بررسی 2015)9و همکاران کند. فنگاقیانوس اطلس شمالی در زمستان تغییرات دمای حاد را کنترل می

 یهاسالو تغییرات دما و بارش در منطقه گسترده هشی در چین در  اسیمقبزرگارتباط بین گردش جوی 

گردش جوی به تا حد زیادی از طریق  اسیمقبزرگ بر این باورند که تغییرات ؛ ورداختندپ 2011 تا 1960

استفاده از سه (، با 2019استیون و همکاران ) کند.ای کمک میافزایش ارتفاع ژئوپتانسیل به گرمایش منطقه

 ، مرکز ملی تحقیقات هواشناسان(ECMWF)وضع هوا  مدتانیم یهاینیبشیپمدل مرکز اروپایی برای 

(CNRM) ریتانیا و سازمان هواشناسی ب(UKMO )زمانی  هایمقیاسحداقل و حداکثر دما در  یابیپیش به

 بینیپیشپرداختند و نشان دادند که هر سه مدل از مهارت لازم جهت  زیرفصلی به فصلی در آفریقای جنوبی

در پژوهشی (، 2021مینگ لیانگ لین ). باشندیمدما در بازه زمانی زیر فصلی، برخوردار  حداکثرحداقل و 

با استفاده از ترکیب تجزیه حالت تجربی  وهواییآبدمای حداکثر روزانه در تغییرات  یابیپیشحت عنوان ت

                                                 
3.Yue & Hashino 
4. Toreti & Desiato 
5. Gong & Ho 
6. Hafez 
7. O'Lenic & Livezey 
8. Unkašević M & Tošić 
9. Feng, Li, Liu, & Tingting 
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(EMD و )هایشبکه ( عصبی تابع پایه شعاعیRBFNN در تایوان، نشان دادند که برای حداکثر دمای روزانه ،)

قادیر میانگین است که این مسئله در واقع از تغییرات در م رگذارتریتأثبارزتر و  هانیفردر تایپه، تغییرات در 

قادر به  MCEEMD-RBFNN افتهیتوسعهپاسخی به گرمایش جهانی است. مدل هیبریدی جدید 

روز  7و غیرخطی است و سپس حداکثر دمای روزانه را در  رثابتیغدمای بیشینه روزانه  یهاداده لیوتحلهیتجز

 توانیمو تغییرپذیری حداکثر دمای روزانه در تایپه را  مدتکوتاهبنابراین، روندهای ؛ کندیم بینیپیشآینده 

 برای پیشگیری از خطر و ارزیابی خطر رویدادهای موج گرما شناسایی و تشخیص داد.

تاحی و ف در مناطق معتدله دارند ژهیوبههای محیطی، الگوهای گردش جوی نقش مهمی در پیدایش پدیده

ا دماهای بیشینه ( با تحلیل همدید ارتباط پرفشار آزور ب1389) انیحلبیگر در پژوهشی دو ( 1390همکاران، )

های اهدرصد از ایستگ 8/94درصد، بیشینه دمای روزانه در  95ایران نشان داد که در سطح اطمینان 

 700راز تتأثیر سامانه پرفشار آزور در ایستگاه( مستقل از  423ایستگاه از مجموع  401) یموردبررس

درصد  70ه در ک( نشان دادند 1387همکاران )کال نیست و به عبارتی، متأثر از آن است. علیجانی و هکتوپاس

راز تانسیل تع ژئوپای عمیق در ارتفامواقع بروز سرماهای شدید زمستانه، یک پرفشار بر روی سطح زمین و ناوه

رصد د 30قی اند و مابد بودهی شمال غرب، عوامل همدید سرماهای شدیهکتوپاسکال در پیشاپیش منطقه 500

اور است که ( بر این ب1390) یمیرحباشند. همچنین قویدلسرماهای شدید از نوع غیر همدید یا تابشی می

باد  هکتوپاسکال به همراه تضعیف باد مداری و شمالی شدن جهت 500استقرار الگوهای گردشی تراز 

ه گاه مراغه ایستبهای بالای جغرافیایی را وای سرد عرض، زمینه فرارفت دمایی منفی یا انتقال هیالنهارنصف

 ه شناساییب( 1391همکاران )دهد. علیجانی و کاهش می یتحملرقابلیغفراهم نموده و دمای هوا را تا حد 

 یهدور در جو ایران هکتوپاسکال 500سطح  در مربوط فشار الگوهای و ایران یوهواآب یکنندهکنترل مراکز

 سرد یورهد در ایران یوهواآب، کنندهکنترلمرکز  هشت که دهدمی نشان هاآناختند. نتایج سال پرد سرد

 مراکز و بیشتر باشدیم ایران یوهواآب یکنندهکنترل مرکز نیترمهم سیبری هند.دمی قرار تأثیر تحت را سال

 یابیپیش، با (1396مکاران )مسعودیان و ه دارد. قرار ایران جنوب در پاکستان شمال و مونسون در فعالیت

دند که تیجه رسینه این جنوبی دریای خزر و ارتباط آن با ارتفاع ژئوپتانسیل، ب یهاکرانهمیانگین روزانه دما در 

 انزلی، یهاستگاهیابه ازای هر یک ژئوپتانسیل متر افزایش، میانگین روزانه دمای  هاستگاهیا یابیشیپالگوی 

 .هد داشتدرجه سلسیوس افزایش خوا 0.1، 0.1، 0.1، 1.1، 0.1امسر به ترتیب گرگان، رشت، بابلسر و ر

ه کمک پتانسیل ببا ارتفاع ژئو ی جامعی در مورد ارتباط دمای بیشینهتوان گفت هنوز مطالعهمی یطورکلبه

در  لندامی بتواند گمی دمای بیشینه یابیپیشاست. این در حالی است که  روش تصریح در کشور انجام نشده

بیشینه  ین دمایبشود، ارتباط در نوشتار حاضر تلاش میای در منطقه باشد. براین اساس، اهداف توسعه ناحیه

ی معتبر همدیدی هااساس مدلد. سپس برهکتوپاسکال ارزیابی شو 500تراز  استان کرمان با ارتفاع ژئوپتانسیل

 گردد. یابیپیشهای مذکور ایستگاه

 روش تحقيق

های محیطی بر اساس در این رویکرد داده .از رویکرد گردشی به محیطی استفاده شده است وهشاین پژ در

ها تصریح است. تصریح یک روش آماری است که در ابتدا د. یکی از این روشنشوالگوهای گردشی ارزیابی می
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است. هدف از این  هشدیطراحهای ماهانه بینیانجام پیش منظوربهمتحده توسط سازمان هواشناسی ایالات 

های چون در روش تصریح ارتباط گردش نیبنابرا؛ های ژئوپتانسیل استبه کمک نقشه وهواآبیابی روش، پیش

 (.163: 1390؛ برگردان: مسعودیان، 1993یارنال، شود )جوی با اقلیم سطحی مطرح می

محیطی های رویداد پایگاه داده ؛نخست. پایگاه شده است از دو پایگاه داده بهره گرفته تحقیقبرای انجام این 

اَنار، کرمان، کرمان )های منتخب استان های سطحی دمای ایستگاهباشد که در این راستا از دادهسطحی( می)

شدند ایی انتخاب های همدید به گونهبافت، بم، میانده جیرفت، شهربابک، کهنوج( استفاده شده است. ایستگاه

 و هم فاقد آمار مفقوده باشند و بیشترین ثبت فراوانی را داشته باشند. دمای بیشینهکه هم دارای پوشش کامل 

 9497سال به تعداد  26خورشیدی به مدت  01/01/1394الی  01/01/1368زمانی ی ها در بازهاین ایستگاه

جریان جوی های جوی است که چگونگی شامل داده ؛روز از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید. پایگاه دیگر

های آن هکتوپاسکال است که داده 500های ارتفاع ژئوپتانسیل تراز نماید. این پایگاه، شامل دادهرا مشخص می

 00:12ها در ساعت متحدهالاتیاشناسی وابسته به سازمان ملی جو و اقیانوس NCEP/DOE10از تارنمای 

ها از ی زمانی این دادهاشد( اخذ شده است. بازهبمحلی می وقتبه بعدازظهر 15:30با تقریباً برابر زولو )

ی درجه قوسی بوده است که سراسر نیمکره 5/2×5/2بندی میلادی با شبکه 21/03/2014الی  21/03/1989

-ی شمالی را در برمیدرجه 90 تا 0 ی شرقی و عرض جغرافیاییدرجه 360تا  0شمالی با طول جغرافیایی 

لایه میانی جو به این دلیل است که اغلب  عنوانبههکتوپاسکال  500ز گیرد. همچنین علت انتخاب ترا

علیجانی، گیرد )می صورت این لایه جوی در ناپایداری دهد و بیشتریناغتشاشات جوی در این تراز رخ می

هرچه بالاتر  .شوده میید(. فشار هوا در هر تراز از هواسپهر برحسب جرم کل هوای فراز آن سنج12: 1381

یابد و با افزایش ارتفاع کاهش می یتندبهابتدا و در نتیجه فشار هوا  کاسته شدهمولکولی  از چگالی ذراتیم روب

آن تراز است و هوا  یبر روشود. فشار هوا در هر تراز نماینده کل جرم هوای موجود آهنگ کاهش آن کندتر می

نیمی از  ،هکتوپاسکال است 500که فشار هوا  یترلومیک 5/5یابد. در ارتفاع همواره با افزایش ارتفاع کاهش می

کنیم در این لایه با افزایش ارتفاع دما (. ما در کف وردسپهر زندگی می1شماست شکل )هواسپهر زیر پای 

 تا(.مسعودیان، بییابد )کاهش می معمولاً

                                                 
10. National Center for Environmental Prediction (NCEP) 
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 500وا هکيلومتري که فشار  5/5اع يابد. در ارتفالف( با افزايش ارتفاع، فشار به تندي کاهش ميقسمت )(. 1)شکل 

گين هاي هواسپهر بر اساس نيمرخ عمودي ميانچپ( لايهسمت )هکتوپاسکال است نيمي از هواسپهر زير پاي شماست. 

 دهد.دما. چگونگي تغيير دما در هر لايه را نشان مي

 موردمطالعهمعرفي محدوده 

ت، نده جیرف، بم، میااَنار، کرمان، بافتکرمان )استان های همدید منتخب ایستگاه هدر این نوشتار دمای بیشین

( 1دول )ج( و 2شکل )ها در شهربابک، کهنوج( مورد واکاوی قرار گرفته است. موقعیت مکانی و جغرافیایی آن

 نمایش داده شده است.

 
 موقعيت جغرافيايي استان کرمان (.2)شکل 

 يسموردبررهاي منتخب موقعيت مکاني ايستگاه(. 1)جدول 

 ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه ردیف

 8/1753 25/30 96/56 کرمان 1

 8/1408 88/30 25/55 انَار 2
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 9/1066 1/29 35/58 بم 3

 601 58/28 8/57 میانده جیرفت 4

 1/1834 1/30 13/55 شهر بابک 5

 7/469 96/27 7/57 کهنوج 6

 2280 23/29 35/58 بافت 7

 هاي تحقيقيافته
 يابيپيشي معادله

یف کرده است. هر را چنین تعر یابیپیشی ( معادله2012) آمریکا یمتحدهایالاتی انجمن هواشناسی نامهواژه

ی کانی برامقلمرو  مندی میان چندین کمیّت را دری که در آن مشتقات زمانی وجود ندارد و تنها ترازامعادله

 گینخست همبست در گام برای این منظور،یابی گویند. ی پیشرا معادله دهدنشان میی زمانی معین یک لحظه
د، همبستگی آماده هکتوپاسکال محاسبه گردی 500ایستگاه منتخب( با ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  7) دمای بیشینه

میانگین  نعنوابهسرفر گردید، بیشترین نقاط همبستگی مشخص شد و در یک ستون  افزارنرمشده وارده 

ی کرهدر نیم سرفر گردید که چهار منطقه افزارنرمها وارد همبستگی کُل ایجاد گردید. سپس این همبستگی

امل: شهای منتخب همبستگی بالایی نشان دادند این چهار منطقه آمد که با ایستگاه به دستشمالی 

ی شمالی، رجهد 54تا  38ض جغرافیایی و عر -107تا  -90آمریکا با مختصات طول جغرافیایی  یمتحدهایالات

ل چین با ی شمالی، شمادرجه 30تا  20و عرض جغرافیایی  25تا  -9آفریقا با مختصات طول جغرافیایی 

تصات طول ی شمالی و ژاپن با مخدرجه 43تا  33و عرض جغرافیایی  115تا  100مختصات طول جغرافیایی 

 .(3باشند شکل )ی شمالی میدرجه 65تا  42و عرض جغرافیایی  155تا  123جغرافیایی 

 
 اليي شمهاي منتخب روي نيمکرههکتوپاسکال با ايستگاه 500همبستگي دما و ارتفاع ژئوپتانسيل تراز (. 3)شکل 

 

یاخته و  52یاخته، آفریقا  34چین یاخته، شمال  27آمریکا با  یمتحدهایالاتدهد که ها نشان میهمبستگی

ها را به خود اختصاص داده است. پس از جداسازی نقاط با همبستگی بالا، به بیشترین یاخته یاخته 71ژاپن با 

دمای  هبتواند برآورد خوبی برای بیشین اختهی 184 نیارسد میانگین وزنی ارتفاع ژئوپتانسیل بر روی نظر می
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ها ضرب شد و میانگین وزنی هکتوپاسکال در مساحت یاخته 500تراز ها باشد. لذا ارتفاع ژئوپتانسیل ایستگاه

 .آمدبه دست ( 1) رابطه صورتبهارتفاع ژئوپتانسیل 

 

 

 باشد. ، ارتفاع ژئوپتانسیل هر یاخته می (hgt)، مساحت هر یاخته و(ai) ؛(1)در رابطه

 استان کرمان هدماي بيشين يابيپيشهاي مدل

قرار دارد که شرایط  هایوبلندیپستتحت تأثیر  شدتبهستان کرمان ی اوهواآبدهد ها نشان میبررسی

آید که شمال، شمال غربی و نواحی متمایل به نظر می نیچننیایی استان را کاملاً متمایز کرده است. وهواآب

 ترمرطوبشرقی نسبتاً گرم و ی جنوب و جنوبوهواآب کهیدرحال ،به مرکز دارای هوای خشک و معتدل است

ی های منتخب استان کرمان تابع تغییرات نمایهدمای ایستگاه هنتایج حاکی از این است که بیشین است.

برآورد شده  915/0تا  846/0و ارتفاع ژئوپتانسیل بین  هستند. همبستگی دو متغیر دمای بیشینه آمدهدستبه

توان به کمک های منتخب را میتگاهایس هدرصد تغییرات دمای بیشین 84تا  72نزدیک به  گریدانیببهاست. 

صد در 72درصد بیشترین و بم با  84بافت با ضریب تبیین  هاستگاهیای حاضر تبیین کرد. در میان نمایه

 (.2)جدول  اندکمترین درصد را کسب نموده

 )به درصد( هاي منتخب استان کرمانايستگاه هدماي بيشين يابيپيشمدل خطي و مدل  (.2)جدول

 تبيينضريب همبستگي خطشيب عرض از مبدأ هايستگا

T (9/8± 9/714- +)I *(0015/±1278/0)=T  877%  77%=(I*1278/0 - -9/714) کرمان  

T (1/8± 1/728- +)I *(0014/±1294/0)=T  915%=(I*1294/0 - -1/728) بافت  84%  

T (9/9± 1/720- +)I *(0017/±1302/0)=T 886%=(I*1302/0 - -1/720) کهنوج  76%  

T (7/9± 7/750- +)I *(0016/±1343/0)=T 878%=(I*1343/0 - -7/750) انَار  77%  

T (2/10± 9/693- +)I *(0018/±1249/0)=T 846%=(I*1249/0 - -9/693) بم  72%  

T (3/8± 4/766- +)I *(0014/±1364/0)=T 913%=(I*1364/0 - -4/766) شهر بابک  83%  

T (5/9± 1/756- +)I *(0016/±1364/0)=T 902%=(I*1364/0 - -1/756) میانده جیرفت  81%  

 

تا  9ی دمای کرمان را بتوان بین درصد اطمینان بیشینه 95دهد که به احتمال یابی کرمان نشان میمدل پیش

ی دمای دهد، بیشینهرخ  ی سلسیوس تخمین زد. به اِزای هر ژئوپتانسیل متر افزایشی که در نمایهدرجه 40

(. ایستگاه همدید کرمان تابع تغییرات نمایه 2داد جدول )ی سلسیوس افزایش نشان خواهد درجه 3/1کرمان 

دماهای پایین همبستگی خوبی نشان  ،شوددیده می وضوحبه( 4شکل )که در  طورهماناست.  آمدهدستبه

 نیچننیادهند. در توجیه نشان می 500اند و متقابلًا دمای بالا همبستگی خوبی با ارتفاع ژئوپتانسیل تراز نداده

پذیرند. یکی از از شرایط سطحی زمین تأثیر می شدتبهد که دماهای پایین کرتوان عنوان ی مییرفتارها

ی گرم سال باشد که در طول روز بخصوص در نیمهالا بودن ساعات آفتابی میبارزترین خصوصیات کرمان ب

های صاف و تقریباً بدون پوشش گیاهی این شهر دشت کند. از آن جای کهتابش خورشیدی زیادی دریافت می

 (1)رابطه 
WM 
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؛ دهدغروب خورشید یا در طول روز در هوای ابری انرژی دریافت شده را پَس می محضبهرا احاطه کرده 

ژئوپتانسیل متر بوده  5730برابر باشد. در چند روز متوالی که نمایه اختلاف دما در شب و روز زیاد می نیبرابنا

 (.4است شکل )ی سلسیوس به ثبت رسیده درجه 26تا  5ایستگاه کرمان بین مثبت  هدمای بیشین، است

 
 ( کرمانمترکتوپاسکال )ه 500ي سلسيوس( ارتفاع ژئوپتانسيل تراز درجهدما )همبستگي (. 4) شکل

است.  آمدهدستبهتابع تغییرات نمایه  شدتبهایستگاه همدید بافت  هدهد دمای بیشینها نشان میبررسی

نزدیک به  گریدانیببهبرآورد شده است.  915/0دما و ارتفاع ژئوپتانسیل در بافت  ههمبستگی دو متغیر بیشین

شان نبی بافت یاتبیین کرد. مدل پیش توان به کمک این نمایهدمای بافت را می هدرصد تغییرات بیشین 84

ی درجه 1/36تا  7/4دمای این ایستگاه را بتوان بین  هدرصد اطمینان بیشین 95 احتمالبهدهد که می

 3/1 مای بافتد هدهد، بیشینرخ  به اِزای هر ژئوپتانسیل متر افزایشی که در نمایه ؛ وسلسیوس تخمین زد

سیل ممکن است (. با توجه به یکسان بودن ارتفاع ژئوپتان2داد جدول )یوس افزایش نشان خواهد ی سلسدرجه

زول کرده در بقیه نچندین مورد که دما به زیر صفر  جزبه( 5شکل )ایستگاه دماهای متفاوتی را تجربه کند. در 

 دهند.موارد این دو متغیر همبستگی چشمگیری نشان می

 
 ( بافتمترهکتوپاسکال ) 500ي سلسيوس( ارتفاع ژئوپتانسيل تراز درجها )دمهمبستگي  (.5)شکل 
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 غییراتتای و محلی است. وزش این بادها دستخوش استان کرمان تحت تأثیر بادهای مختلف برون منطقه

 یهاماه یشتر درگردد. این بادها عمدتاً از نوع بادهای موسمی و خشک است و بی استان میوهواآبزیادی در 

. شرق استاز جنوب غربی به طرف شمال شرقی و م هاآنوزند و جهت وزش اسفند، فروردین و اردیبهشت می

ارندگی فزایش بکاهد و تناسب با افزایش ارتفاع موجب امی وهواآبهمچنین ارتفاعات مرکزی استان از خشکی 

 شود.دما می و کاهش

بتوان بین  ی دمای کهنوج رارصد اطمینان بیشینهد 95دهد که به احتمال یابی کهنوج نشان میمدل پیش

، دهدرخ  هی سلسیوس تخمین زد. به ازِای هر ژئوپتانسیل متر افزایشی که در نمایدرجه 8/48تا  3/17

تغیر (. همبستگی دو م2داد جدول )ی سلسیوس افزایش نشان خواهد درجه 3/1ی دمای کهنوج بیشینه

درصد تغییرات  76نزدیک به  گریدانیببهبرآورد شده است.  886/0در کهنوج  دما و ارتفاع ژئوپتانسیل هبیشین

بالا  ده دماهایکه پیشتر اشاره ش طورهمانتبیین کرد.  توان به کمک این نمایهدمای کهنوج را می هبیشین

ستگی ج همبکهنو هدارد. دمای بیشین یهایهمبستگی نیرومندتری نسبت به دماهای پایین در این چنین مدل

 (.6دهد شکل )هکتوپاسکال از خود نشان می 500نسبتاً بالایی با ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

 
 ( کهنوجمترهکتوپاسکال ) 500ي سلسيوس( ارتفاع ژئوپتانسيل تراز درجهدما )همبستگي  (.6)شکل 

 هر بیشینمتغی تگی دواست. همبس آمدهدستبهایستگاه همدید اَنار کماکان تابع تغییرات نمایه  هدمای بیشین

درصد تغییرات  77نزدیک به  دیگربیانبهبرآورد شده است.  879/0دما و ارتفاع ژئوپتانسیل در این ایستگاه 

به  دهد کهیمیابی نشان تبیین کرد. همچنین مدل پیش توان به کمک این نمایهدمای اَنار را می هبیشین

یوس تخمین ی سلسدرجه 8/42تا  2/10ستگاه را بتوان بین دمای این ای هدرصد اطمینان بیشین 95احتمال 

ی سلسیوس درجه 3/1دمای اَنار  هدهد، بیشینرخ  به اِزای هر ژئوپتانسیل متر افزایشی که در نمایه ؛ وزد

بستگی با ی سلسیوس( هیچ نوع همدرجه 1مثبت زیر ) نییپا(. دماهای 2داد جدول )افزایش نشان خواهد 

 3 یمنفکه دما  در چند روزی نشان نداده است. به احتمال فراواهکتوپاسکال ن 500سیل تراز ارتفاع ژئوپتان

ست اکرده  ی سلسیوس به ثبت رسیده است شرایط همدید بر ایستگاه بر شرایط همدید جو میانی غلبهدرجه

وپتانسیل متر بوده ژئ 5710که چنین دماهای پایینی به ثبت رسیده است. در چند روز متوالی که نمایه برابر با 

 (.7شکل ) شده است. ثبتی سلسیوس درجه 27تا  3است دمای بیشینه ایستگاه اَنار بین مثبت 
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 
 ( اَنارمترهکتوپاسکال ) 500ي سلسيوس( ارتفاع ژئوپتانسيل تراز درجهدما )همبستگي  (.7)شکل 

این دو  مبستگیهدریافت نموده است. دما و ارتفاع ژئوپتانسیل را ایستگاه بم  هکمترین همبستگی بین بیشین

 کمک این نمایه توان بهدمای بم را می هدرصد تغییرات بیشین 72برآورد شده است. تنها  846/0متغیر در بم 

ین ایستگاه را ادمای  هدرصد اطمینان بیشین 95یابی بم بیانگر این است که به احتمال تبیین کرد. مدل پیش

رخ  هی که در نمایبه اِزای هر ژئوپتانسیل متر افزایش ؛ وی سلسیوس تخمین زدهدرج 6/43تا  4/13بتوان بین 

یستگاه ا(. زمانی که یک 2داد جدول )ی سلسیوس افزایش نشان خواهد درجه 3/1دمای بم  هدهد، بیشین

ه اینک بر . علاوهتوان پراکندگی دما را در تمام سطح در نمایه مشاهده نموددهد میهمبستگی کمتری نشان می

لسیوس ی سدرجه 30تا  25دهند دماهای بین دماهای پایین همبستگی نسبتاً پایینی از خود نشان می

 نرژی ورودی ودمای سطح زمین عمدتاً به مقدار ا ه(. تغییرات بیشین8دهند شکل )همبستگی خوبی نشان نمی

ین طح زمرشیدی دمای هوای سخروجی بستگی دارد. در یک روز آرام و صاف با توجه به دریافت انرژی خو

باعث  ودهد یهوا ابری است انرژی خود را از دست م یابد و هنگام شب یا زمانی که روزافزایش می شدتبه

 ست.ی خشک بسیار زیاد اوهواآبی این نوسانات در شود. دامنهتغییر در افزایش و کاهش دما می
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 
 ( بممترهکتوپاسکال ) 500وپتانسيل تراز ي سلسيوس( ارتفاع ژئدرجهدما )همبستگي (. 8)شکل 

است.  آمدهدستبهتابع تغییرات نمایه  شدتبهایستگاه همدید شهربابک  هدهد دمای بیشیننتایج نشان می

 83نزدیک به  ؛ وتبرآورد شده اس 913/0دما و ارتفاع ژئوپتانسیل در این ایستگاه  ههمبستگی دو متغیر بیشین

بک نشان بی شهربایاتبیین کرد. مدل پیش توان به کمک این نمایهشهربابک را می دمای هدرصد تغییرات بیشین

ی درجه 4/39تا  2/6دمای این ایستگاه را بتوان بین  هدرصد اطمینان بیشین 95دهد که به احتمال می

 4/1ابک هربمای شد هدهد، بیشینرخ  به اِزای هر ژئوپتانسیل متر افزایشی که در نمایه ؛ وسلسیوس تخمین زد

لسیوس ی سچند روزی که دما زیر صفر درجه جزبه(. 2)جدول داد ی سلسیوس افزایش نشان خواهد درجه

ر نمایه کاملًا دهکتوپاسکال  500دما با ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  هبیشین یکپارچگیبوده است در تمام سطح 

 (.9) شکلاست مشهود 

 
 ( شهربابکمترهکتوپاسکال ) 500ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  ي سلسيوس(درجهدما )همبستگي  (.9)شکل 
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کال نشان داده است. هکتوپاس 500ایستگاه میانده جیرفت همبستگی نسبتاً بالای با ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

ل در ئوپتانسیژتفاع دما و ار هاین ایستگاه تابع تغییرات نمایه است. همبستگی دو متغیر بیشین هدمای بیشین

ی میانده دما هدرصد تغییرات بیشین 81نزدیک به  دیگربیانبهبرآورد شده است.  902/0ستگاه این ای

 دهد که بهیابی میانده جیرفت نشان میتبیین کرد. مدل پیش توان به کمک این نمایهجیرفت را می

لسیوس سی درجه 1/49تا  9/15دمای این ایستگاه را بتوان بین  هدرصد اطمینان بیشین 95احتمال 

 4/1یرفت میانده ج دمای هدهد، بیشینرخ  به اِزای هر ژئوپتانسیل متر افزایشی که در نمایه ؛ وتخمین زد

 5715ا ب(. در چند روز متوالی که نمایه برابر 2)جدول داد ی سلسیوس افزایش نشان خواهد درجه

بت رسیده ثی سلسیوس به هدرج 29تا  13دمای میانده جیرفت بین  هژئوپتانسیل متر بوده است بیشین

 (.10)شکل است 

 
 جيرفت اندهي( ممترهکتوپاسکال ) 500ژئوپتانسيل تراز  ( ارتفاعي سلسيوسدرجهدما )همبستگي  (.10)شکل 

 گيري و پيشنهادهانتيجه

های لیتیر فعاحالات جو در ارتفاعات مختلف است. به دلیل تغییر شرایط جوی و تغی یکنندهانیبساختار جو 

 مختلف تحالا نیبنابرا؛ ماندهای زمانی و مکانی یکسان باقی نمیخورشیدی ساختار عمودی جو طی بازه

ز ایی شوند. یکی وهواآبگیری تنوع مکانی و تغییرات زمانی رویدادهای توانند موجب شکلیی میوهواآب

یط ناخت محای فرین برای شهای آن است. لذا شناسایی دماهیی شناخت دما و حالتوهواآبعناصر  نیترمهم

 رسد.ای امری ضروری به نظر میی ناحیهو توسعه

باشد و هوای خنک، ها بیانگر این است که خشکی شدیدی بر اغلب نقاط استان کرمان حاکم مییافته

نخست تغییر درجه حرارت خاک کاملًا  کهینحوبهکند ضعیفی تصفیه می طوربهتشعشعات خورشیدی را 

بین فصول سرد و گرم و  کهیطوربهشد و دیگری تغییرات درجه حرارت هوا بسیار شدید است بامشخص می

شدن هوا از نقاط بلند  جاجابهدهد و این موجب حتی در شب و روز دمای هوا اختلاف شدیدی را نشان می

شود. می غبارگردوهای نامنظم همراه با درجه حرارت متغیر و نقاط پست و ایجاد جریان طرفبهکوهستانی 

شود که بین بیشینه و کمینه دما اختلاف زیادی وجود داشته باشد. یکی دیگر از سازوکارها باعث می نیچننیا
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باشد. بادهای منطقه جنوب شرقی ایران از بادهای اصلی عوامل مهم در کاهش یا افزایش دما در استان باد می

 یطورکلبهتوان به باد هرات، باد سام، باد سرخ اشاره نمود. می هاآن نیترمهمکه  بر استان هستند رگذاریتأث

وزد. باد غربی، بادی از باد شمال، باد سردی است که در زمستان می اندعبارتبادهای کرمان در فصول مختلف 

وزد بیشتر در زمستان می وزد. باد شرقی،طوفانی است و همراه با شن و رگبار در زمستان تا آخر اردیبهشت می

است. بیشترین  گردوغباروزد و همراه با گرم و بدون رطوبت است. باد جنوبی، باد گرمی است که در تابستان می

مربوط به تابستان است و بادهای بسیار شدید با سرعت زیاد در این دو  ازآنپسمیزان باد مربوط به فصل بهار و 

دوری از دریا  باشد.شمال شرق و مشرق می رفطبهوزد، جهت حاکم و غالب این بادها از جنوب غرب فصل می

 و وزش بادهای گرم و خشک از کویر باعث کمبود بارش و در نهایت افزایش دما در استان کرمان گردیده است.

تراز  پتانسیلوابسته به ارتفاع ژئو شدتبهدمای دو متری سطح زمین  هها بیانگر این است که بیشینبررسی

چین ته، شمال یاخ 27آمریکا با  یمتحدهایالاتدهد که ها نشان میایج همبستگیاست. همچنین نت جومیانی 

ها ه است. بررسیها را به خود اختصاص دادیاخته بیشترین یاخته 71یاخته و ژاپن با  52یاخته، آفریقا  34

 آمدهدستهبی هایهای منتخب استان کرمان تابع تغییرات نمدمای ایستگاه هبیشتر حاکی از این است که بیشین

شده است.  برآورد 915/0تا  846/0و ارتفاع ژئوپتانسیل بین  هستند. همبستگی دو متغیر دمای بیشینه

ی ه کمک نمایهبتوان های منتخب را میایستگاه هدرصد تغییرات دمای بیشین 84تا  72نزدیک به  گریدانیببه

کمترین درصد  درصد 72درصد بیشترین و بم با  84ین حاضر تبیین کرد. در میان ایستگاه بافت با ضریب تبی

 یهه در نماافزایشی ک دهد به اِزای هر ژئوپتانسیل متریابی نشان میهای پیشمدل طورکلیبهاند. را کسب نموده

 هد داشت.ی سلسیوس افزایش خوادرجه 4/1تا  2/1های منتخب کرمان بین ایستگاه هرخ دهد دمای بیشین
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