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و ارتباط آنها با الگوهاي گردشيهاي هواي زابل تحليل تيپ

 هكتوپاسكال 500تراز

 فرشته رزمجويي دكتر اميرحسين حلبيان
شناسي دانشگاه اصفهان كارشناس ارشد اقليم استان اصفهان شناسي دانشگاه پيام نوراستاديار اقليم

 چكيده
و نهـم 1358ماه اول فروردينر از متغي7هاي هواي زابل در اين پژوهش به منظور تحليل تيپ تـا بيسـت

 ـانجام تحليل خوشه. بررسي گرديد زابلدر ايستگاه سينوپتيك 1382 اسفندماه هـاي دادهيهاي بـر روي آراي
مي6داراي زابلنشان داد؛"وارد"و ادغام روزها براساس روش ) Stnd9088:18( استاندارد شده باشد تيپ هوا
و خشك-3 تيپ بارشي-2ل تيپ معتد-1: كه عبارتند از تيپ-5تيپ گرم، خشكو بادي-4تيپ بسيار گرم
و  و بادي و تيپ بـادي فـراوان هاي بر اساس يافته. تيپ بادي-6سرد و بادي و اين پژوهش تيپ هواي سرد تـرين

و خشك،كمبادوام و تيپ بسيار گرم در.هسـتند هاي هواي زابلترين تيپدوامترين، تيپ بارشي، كم بسامدترين
و سالانه. ادامه براي هر تيپ يك روز به عنوان روز نماينده انتخاب گرديد هـا هر كدام از تيپيفراواني ماهانه

و مشخص گرديد كه فراواني سالانه در پايـان بـه. ها در سه دهه گذشته تغيير كرده اسـت تيپينيز محاسبه
و آشكار گرديد كه رخداد هر كدام از ها با الگوهاي گردشي تراز بررسي ارتباط اين تيپ مياني جو پرداخته شد

هاي هواي زابل با الگوهـاي گردشـي تحليل همديد ارتباط تيپ. ها متأثر از الگوهاي گردشي خاصي است تيپ
به عنوان گرمترين تيپ غالباً متأثر از الگوهاي گردشـي)6تيپ(هكتوپاسكال نشان داد كه تيپ بادي 500تراز 

و باديو تيپ17و15، 14 16و1،2عمـدتاً متـأثر از الگـوي گردشـي)2تيـپ(و بارشـي)5تيپ(هاي سرد
. باشند مي

.زابل،شناسي همديد اقليم،اي، الگوي گردشي تيپ هوا، تحليل خوشه:هاكليدواژه

 مقدمه
كـافي هماننـديرهاي جـوي مميـز بـه انـدازه يك تيپ هوا نماينده هواهايي است كه از نظر متغي

تمام هواهايي است كه از ديدگاه آماري آنقدر بـايبه عبارت ديگر، يك تيپ هوا در برگيرنده. يكديگرند
در اگر تحليل تيپ. يكديگر همانندي داشته باشند كه بتوان آنها را در يك گروه جاي داد يبازه هاي هوا

. انـد كه از هواي همانندي برخـوردار بـوده استروزهايييروزانه انجام گيرد؛ يك تيپ هوا در برگيرنده
و ظهور يك تيپ هوا در يك مكان معين از يك سو به توده هوايي بستگي دارد كه به آن محل وارد شده
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و ناهمواري، همسايگي با توده( از ديگر سو، بازتاب شرايط جغرافيايي آن. آن محـل اسـت ...) هاي آب از
هاي هوايي كه در يـك محـل از پـس معمولا ثابت است؛ تفاوت تيپجايي كه شرايط جغرافيايي محل 

مي يكديگر مي و مي روند تابع توده آيند در واقع، هر تيپ هوا. شوند هاي هوايي است كه به آن محل وارد
و پايستگي يك الگوي گردشي معين دانست؛ هرچند محتمل است كـه يـك را مي توان برآيند سيطره

ن هـر چنـد ادبيـات. ايجاد كند هاي هواي متفاوتي قاط جغرافيايي مختلف تيپالگوي گردشي معين در
هـاي مسـتقيم هاي هوا غنـي اسـت؛ امـا در ايـران پـژوهش شناسي همديد در باب شناسايي تيپ اقليم

در تيـپ)393- 1950:429(1لمب.چنداني در اين خصوص صورت نگرفته است بنـدي هـواي روزانـه
آن 1771- 1861زمانييانيا در دورهمقياس همديد را براي بريت و هفت هواي اصـلي را در انجام داده
پراكندگي فشار روزانه در شمال شرق ايالات متحده)56- 1963:65(2لوند. محل شناسايي نموده است

و  و تيپ روش همبستگي اين روزها را گروهبا استفاده از آمريكا را يك تيپ هوا ناميد را بندي هاي غالب
.ايي كرده استشناس

و همكاران هاي هواي حاكم بـر شـهر موبايـل واقـع در ايالـت توده)717- 1987:730(3كالكستين
شبنم، ميدان ديد، ابرناكي آسمان، فشار تـراز دريـا،ير دما، نقطهآلاباماي آمريكا را بر اساس هفت متغي
و جهت باد با استفاده از روش و فاصلهي، فاصله"وارد"هاي سرعت .متوسط شناسايي كردنديمركزي

ت)259- 270: 1987(4برناردي وني هاي هواي به وجـود آورنـده آلـودگيپ به شناسايي يـز ايتاليـا هـا در
راي پرداختند تا از اين طريق بتواننـد زمـان ايـن آلـودگ  )1-3: 1997(5شـريدان.ي كننـد يـنبيشپ هـا

و روندهاي جديد توده و سيستم طبقـه خصوصيات را هاي هوا را مورد آزمايش قرار داده بنـدي همديـد
و آگوست از سال13براي  و روزهـاي 1961- 1990ايستگاه در تگزاس براي جون، جولاي به كار برده

د با استفاده از متغيDP ,DT,DM, MT,TR ((هوايتوده5باراني را براي  مـا، نقطـه رهاي هواشناسـي
و جهت باد شناسايي كرده است .شبنم، فشار، يخبندان، سرعت

و همكاران و دورهيرابطه)215- 229: 2000(6كريچاك پر الگوهاي همديد و كـم هاي بـارش بارش
هاي اي، داده به كمك روش تحليل خوشه)161- 171: 2000(7يتمنل. اند كردهي شرق مديترانه را بررس

و ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  و رابطه هكتوپاسكال را طبقه 500فشار را تيپيبندي كرده هاي هواي حاصله
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و كيلسـبي. مديترانه بررسـي نمـوده اسـتيهاي حوضه بارش با ي رابطـه)177- 192: 2002(1فـاولر
. انـد هاي هـواي لامـب بررسـي كـرده يوركشاير بريتانيا را با تيپيهاي هيدرولوژيك منطقه خشكسالي

و مولر كاب مك طي تيپ به بررس)95- 105: 2002(2ي - 2000هـايي سـال هاي هـواي نئواورلئـان در
و همچن 1962 و ويژگي ين اثرات انسو را بر روي فراوان پرداختند تي . هاي هوا مطالعه كردنديپ هاي اين
و معتقد است اين روش طبقه)66:2002( شريدان بندي همديد مكاني را از جهات مختلف بازنگري كرده

قـوي بـينيرابطـه)43: 2003( همچنين، شريدان. روش ابزار سودمندي براي مطالعات محيطي است
و شاخص تيپ و اقيـانوس NAOنوسان اطلـس شـمالي( هاي پيوند از دور هاي هواي امريكاي شمالي
و همكـاران.يافته است) PNA امريكاي شمالي- آرام هـاي هـواي يـپت)309- 324: 2003(3كاسمنوس
و سپس ارتباط اين تيپ 1954- 1999هاي سال هـاي هاي هوا را بـا ويژگـي را در آتن شناسايي كردند
.ي قرار دادندي هوا مورد بررسيفك

و همكاران موراب هـاي هـواي رابطه بين تيپ به روش همديد به بررسي)52-60: 2006(4يتو
و نشان دادند كه بين تيـپيزمستانه و فلورانس ايتاليا با بروز سكته قلبي پرداختند هـاي هـوا

و همكـاران يسـولب.سكته قلبي در فلورانس ارتباط آمـاري وجـود دارد  پـس از)13: 2006(5ي
گر مطالعه تيپ و مقايسه آن با رخداد توفنـد نتيجـه فتنـد كـه بـين فراوانـي هاي هوا در آلمان

و تيپ هوا وابستگي معنـاداري وجـود دارد  اـني در ايـران،. روزهاي توفندي )21-49: 1380( عليج
و اثر آنها بر اقليم ايران را به كمك داده تيپ تحليـلو با استفاده از روش NCAR/NCEP هاي پايگاه هاي هوا

هاي در بين تيپ. واريماكس مورد مطالعه قرار داده استو چرخشSيعاملي با ماتريس همبستگي آرايه
و مداوم هوا، تيپ مداري فراوان و تيپ ترين كم ترين تيپ است و فشار غربي بـه ترتيـب هاي پرفشار شمالي

اـي همديـد)114- 125: 1380( نجارسليقه. در درجه دوم اهميت قرار دارند در پژوهشي به بررسـي الگوه
تا بارش ورود زبانـه( هاي وي، چنانچه شرايط اوليه بر اساس يافته.شرق ايران پرداختجنوبيبستانههاي
اـع در تـراز تمركـز كـم( رطوبت را به ايران حمـل كنــد ولـي شـرايط ثانويـه) فشار موسميكم  500ارتف

و واگرايي در تراز بهش وجود نداشته باشد؛ ريز) هكتوپاسكال 200هكتوپاسكال وقـوع نخواهـد هاي جوي
را هاي هواي باران تيپ)114- 132: 1381( همچنين، عليجاني. پيوست اـس محاسـبه بـر آور تهـران ياس

و با استفاده از داده نتايج اين تحقيق ضمن شناسايي. شناسايي كرد NCEPهاي بازسازي شده چرخندگي
اـي هكتوپاسـكال مهـم 500هاي هوا در ايران، تراز تيپ هوا نشان داد كه براي تعيين تيپ 10 تـر از ترازه
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اـرش. ديگر است اـي تهـران دارد در اين تراز، فرود سوريه نقش اصلي را در ب )1-25: 1384( مسـعوديان ه
و44هواي اصفهان را براي مدت اـيي كـرده اسـت9سال بررسي نموده . تيپ هوا را در ايـن محـل شناس

هاي مكاني مختلف با اسـتفاده هاي هوا در گسترههاي فوق مبين اين نكته است كه شناسايي تيپپژوهش
و عامليتحليل خوشه( هاي نوين آمارياز روش هاي موجـود مروري بر پژوهش. قابل قبولي دارد نتايج) اي

و تحليل آماري تيپ اـ بيانگر اين است كه تاكنون در خصوص شناسايي اـ ب اـط آنه و ارتب هاي هوا در زابـل
در ايـن پـژوهش با توجه به آن چه بيان گرديد؛.ي صورت نگرفته استالگوهاي گردشي جو تحقيق خاص

هاي نوين، تنها آن دسته از هاي هواي زابل ضمن استفاده از روش كوشش شده است تا براي شناسايي تيپ
مييرهاي جوي كه نمايندهمتغي و رطوبتي جو اـر در تمامي ساعات ديده،باشندشرايط دمايي اـني بـه ك ب

هاي هواي زابل نظير هاي تيپدر عين حال، اين پژوهش درصدد آن است تا به بررسي ويژگي.گرفته شوند
و سالانه( فراواني وقوع و، احتمال رخداد هر تيپ در طول سال، پيايي، تيـپ)ماهانه اـزگار اـي هـواي ناس ه

و رخنداد هـر تيـپ نيـز بپـردازد)مدت دوام هر تيپ( هاي هواي پيĤيند، پايستگي تيپ از.، احتمال رخداد
و تيپ و طرفي ارتباطي كه بين الگوهاي گردشي آگاهي از ايـن موضـوع كـه هاي هوا وجود دارد از يك سو

و معضلات زيستيحل بسياري از مسا و( محيطيل اـت  در گـرو ...) از قبيل خشكسالي، آلودگي هوا، هجوم آف
مكاني است از ديگر سو، سبب گرديد تا در اين پژوهش چگـونگييهاي هوا در اين گستره تيپشناسايي

هكتوپاسكال در كانون توجه نگارندگان 500هاي هواي شناسايي شده با الگوهاي گردشي تراز ارتباط تيپ
اـربردي در آينـد قرار گيرد تا از اين منظر نيز زمينه براي مطالعات بيشتر اقليم ه در ايـن قلمـرو شناسـي ك

و رويدادهاي محيطي وجود دارد مهيا گردد جغرافيايي به دليل ارتباطي كه معمولاً بين تيپ .هاي هوا

ها داده
اـمل متغي7هاي روزانه ايستگاه هواسنجي زابل بندي هواي زابل از مجموعه داده به منظور تيپ ر اقليمي ش

اـي)15-09-03(، دماي تر ساعات)15-09-03(دماي خشك ساعات ، حداكثر دماي روزانه، حداقل دم
اـعات)15-09-03(روزانه، بارش، نم نسبي ساعات و جهت باد در س در طـول)15-09-03(و سرعت

شد) سال25به مدت( 29/12/1382تا 1/1/1358دوره آماري  اـ در جـدولكه برگزيده )2( فهرست آنه
و رطوبتي جو هستنديشدند كه نماينده رها بدين سبب انتخاباين متغي. آمده است ابتدا،. شرايط دمايي
شد" متلب" افزار رهاي مورد بررسي در نرماي از متغي پايگاه داده اين پايگاه داده شامل روزهايي بـود. ايجاد

كـه هـدف از ايـن با توجه بـه ايـن. رهاي مورد بررسي به طور كامل در آن ثبت شده بودندكه مقدار متغي
اـ بـر روي رهاي جوي بر روي ستونمتغيP)ها با آرايش بندي هوا بود؛ ابتدا آرايه داده تيپ پژوهش و روزه
اـم چون داده. فراهم گرديد 9094*18به ابعاد) سطرها اـي مختلفـي هسـتند؛ پـيش از انج ها داراي يكاه
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يرها ضروري است تا وزن همهتحليل، استانداردسازي متغيهاي هوا يكسان باشد رها در تفكيك تيپمتغي .
زير براي استانداردسازي بهره برديميرها بود از رابطهچون در اينجا هدف ما تنها هم وزن كردن متغي :

jj

jji
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=

jiSTND رمقدار استاندارد شده متغيjام در روزiام؛jiData رمقدار متغيjام در روز
iام؛jMin رمقدار كمينه متغيjام؛jMax رمقدار بيشينه متغيjام.

از)رولو بـر روي يـك متغيـ( سطرهايي كه داراي نبود آماري بودندپس از استانداردسازي،
و آرايه ايـن آرايـه مبنـاي انجـام. دست آمـدهب 9088*18نهايي به ابعاديآرايه حذف شدند

و محاسبه فواصل اقليدسي قرار گرفت تحليل خوشه .اي

 شناسي روش
هـاي هـوا نـداريم انجـام تحليـل تعداد تيـپياي درباره بندي هيچ ايده چون قبل از انجام دسته

مي اي براي شناسايي تيپ خوشه رِ متعلق بـه متغيkدر اين صورت مثلاً. رسد هاي هوا عملي به نظر
ميتك)2t(ر متعلق به روزي ديگر متغيkبا)1t(يك روز يشوند تا درجـه تك با يكديگر مقايسه

ها برحسب درجه همانندي بـا يكـديگر خوشـهt سپس تمامي. همانندي آنها با يكديگر آشكار شود
درجـهيگـام اول محاسـبه.اي دو گـام اساسـي وجـود دارد بنابراين در يك تحليل خوشه. شوند مي

همانندي افراد با يكديگر است وگام دوم چگـونگي ادغـام افـراد برحسـب درجـه هماننـدي آنهـا بـا 
و تفـرق در واقع، هدف اصلي روش خوشه". يكديگر و طبقـاتي اسـت كـه تنـوع بندي ايجاد گروهها

و پراكنش بـين گروهـي باشـد  بسـته بـه.")172: 1381عليجـاني،( درون گروهي آنها كمتر از تفرق
و چگونگي ادغام انتخاب مـييوشي كه براي محاسبهر را كنـيم؛ تحليـل خوشـه درجه همانندي اي

اي پايگـاني انباشـتي بـه در اين پژوهش، يك تحليل خوشه. هاي مختلفي اجرا كرد توان به شيوه مي
بـه. هاي هواي زابل بر روي پايگاه داده انتخابي اعمال گرديـد براي شناسايي تيپ"وارد"روش ادغام 

و بـراي همانندي از ميان روشيدرجهيمنظور محاسبه هاي مختلف پيشنهادي از فاصله اقليدسي
. بهـره گرفتـه شـد"وارد"پيونـديدهنـد؛ از شـيوه ادغام اقلامي كه بالاترين همانندي را نشان مـي 

مشاهدهnكه براي روشن است
2

)1( −nnفرض كنيد.فاصله قابل محاسبه است xrبردار مشـاهدات

بـيباشد در اين صورت فاصلهs بردار مشاهدات بر رويxsوr بر روي صـورتهاقليدسـي در بـالا
.شود زير محاسبه مي

2))((: اقليدسييفاصله ′−−= srsrrs XXXXd
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اقليدسـييهاز فاصل)همانندي( درجه ناهمانندييغالباً براي محاسبه در مطالعات اقليمي
ميsوr هاي گروه"وارد"در روش.شود استفاده مي شوند كه افزايش پـراش در صورتي ادغام

:ها كمينه باشد؛ يعني آنها با ديگر گروه ناشي از ادغام آنها نسبت به ادغام هر يك از

)(
),(

2

sr

rssr

nn
dnnsrd

+
=

2در اينجا
rsdفاصله بين گروهrو گروهsبـ دسـت آمـدهه است كه به روش پيوند مركزي

 شـود؛ زيـرا در ايـن اسـتفاده مـي"وارد"شناختي عمدتاً از روش ادغام مطالعات اقليمدر. باشد
و همگني گروهصورت ميزان  رسـد هـاي حاصـله بـه حـداكثر مـي پراش درونگروهي به حداقل

.)7: 1384 مسعوديان،(
هاي هوا كه در اين پژوهش مدنظر است؛ چگونگي پيـايي هاي مهم تيپ يكي ديگر از ويژگي

مقصود از پيايي تعداد دفعاتي است كه يك تيپ هوا پس از خود يا پـس از يـك تيـپ. آنهاست
ميهواي ديگر ديد مي. شوده و تيـپ توان تيپ با بررسي پيايي هـاي هـواي هاي هواي ناسازگار
ازميjرا ناسازگار با تيپ هوايiتيپ هواي.ي كرديپيĤيند را شناسا ناميم؛ هرگاه هرگـز پـس
.مشاهده نشودjتيپ هوايiهواي مشاهده تيپ

مي ديگري كه با شمارش پيايي تيپ ويژگي مهم تشخيص داد؛ ميـزان تـداوم توان هاي هوا
يك تيپ هوا پس از رخداد همـان تيـپيطبيعي است كه احتمال مشاهده. هر تيپ هوا است

از بيشتر است؛ زيرا تيپ هاي هواي همانند تمايل دارند از پي هـم ظـاهر شـوند؛ حتـي برخـي
عهـده گـذار را بـريهاي هواي كاملاً متبـاين هسـتند وظيفـه هاي هوا كه حد واسط تيپ تيپ
.گيرند مي

را برحسب درصد بيان كنيم؛) پيايي(هواي ديگر هوا، پس از تيپ اگر فراواني وقوع هر تيپ
ب معياري از يكپارچگي تيپ ميه هاي هوا تـري نيـز اين ويژگي را بـه شـكل دقيـق. آوريم دست

وهـ تعداد روزهايي باشد كه يـك تيـپNاگر. توان بيان كرد مي تعـدادnوا مشـاهده شـده
مي OIهوا باشد؛ آنگاه شاخص رخداد دفعات مشاهده آن تيپ :كنيم را به صورت زير تعريف

N
nOI −= 1

و براي الگو در مورد تيپ هاي كاملاً پيوسته برابر هاي هواي كاملاً گسسته اين شاخص برابر صفر

N
11 .)22: 1384 مسعوديان،( خواهد بود−

در. شناسـيم مـي هواي را در هر بار رخداد، بـه نـام پايسـتگي آن تيـپ مدت دوام هر تيپ
مي مقابلِ ويژگي . هوا را نيز بررسي كـرد هاي رخندَاد هر تيپ توان ويژگي هاي پايستگي رخداد،
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مي كه ويژگي همچنان هـوا تـا چنـد روز سازد كه در صورت ظهور يك تيـپ هاي رخداد معلوم
آنبايد انتظ مي را داشت؛ ويژگي ار ماندگاري كند كه پس از پايـان يـك هاي رخنداد نيز معلوم

دريبنابراين واژه. هوا دوباره ظاهر شود هوا چه مدت بايد سپري شود تا آن تيپ تيپ رخنَـداد
ايم تمامي موارد فوق نيز مورد بررسـي در اين پژوهش كوشيده. گيرد مقابل واژه رخداد قرار مي

.گيردقرار 

 بحث
 هاي هواي زابل تيپتحليل-

) 9088*18( استاندارد شده بـه ابعـادياي پايگاني انباشتي بر روي آرايهانجام تحليل خوشه
مورد بررسي نشان داد كه زابل داراي شـشيدر طول دوره"وارد"و ادغام روزها بر اساس روش

):1 جدولو2و1هاي شكل(تيپ هواي متمايز به شرح زير است 

 هاي هواي زابل تيپ:1 جدول

و خشك3 تيپ معتدل1 و بادي5 تيپ بسيار گرم  تيپ سرد

و بادي4 تيپ بارشي2  تيپ بادي6 تيپ گرم، خشك

 تيپ معتدل-
آن14اين تيپ كه عمدتاً زمان آغاز آن و زمان پايان ارديبهشت اسـت؛ در فصـول18مهر

و بهار(گذار ميتيپ غالب) پاييز و با فراواني وقوع تقريبـاً محسوب درصـد از نظـر اوج18شود
در27فراواني داراي يك توزيع دونمايي يكي در  و ديگري و3شـكل( آبـان اسـت9فروردين

 11/8/1367اين تيـپ بـر اسـاس روش همبسـتگي روزيبهترين روز نماينده).4و3جداول
و در مجمـوع92/0همگـروه خـود متوسط همبستگي اين روز بـا ديگـر روزهـاي. است اسـت

مي86/0روزهاي متعلق به اين تيپ داراي همبستگي  با توجـه بـه).3جدول( باشند با يكديگر
رهاي جوي در زمان پديداري اين تيپ بـه مقـادير ميـانگين خـود گـرايش اين كه تمامي متغي

معتـدلي برخـوردار شود كه زابل در مدت رخداد ايـن تيـپ از هـوايمي دارند؛ چنين برداشت
انتظار براي ظهـور ايـنيقابل توجه ديگر در خصوص اين تيپ؛ كوتاهي دورهينكته. باشد مي

مي3شود تيپ است؛ زماني كه ظاهر مي روز ناپديـد14يابد؛ سپس به مـدت تقريبـاً روز تداوم
و در پي اين مدت بار ديگر ظاهر مي در).6و5جداول( شود شده تمـام وزش بادهـاي شـديد

اين تيپ نيز بادهاي نسبتاً شـديديدر. هواي زابل است هاي طول سال ويژگي بارز تمامي تيپ
مي در تمام طول شبانه . رسـد وزد؛ اما سرعت آنها در بعدازظهر به بالاترين مقـدار خـود مـي روز
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و شـب هنگـام، جنـوب جهت غالب اين بادها در صبح و در بعـدازظهر و شـرقي هنگـام، جنـوبي
و بـادي).2جدول( غربي است جنوب تيپ مذكور بيشترين همانندي را با تيـپ گـرم، خشـك
هاي اخير نشان از ميزان اندك نوسان فراوانـي فراواني تيپ مزبور در دهه).8و7 جداول( دارد

).4شكل( مورد بررسي دارديآن در طول دوره

 تيپ بارشي-
ازياين تيپ كه غالباً امكان مشاهده تا11آن دري فروردين وجود دارد از كمينـه19آبان فراوانـي

در.هاي هواي زابل برخوردار است بين تيپ 5شـكل( دي است29اوج فراواني اين تيپ نيز اغلب
كه احتمال رخداد بارش در آن بر اساس دوره آماري مـورد مطالعـه تقريبـاً بـه)4و3و جداول

مي 45  15/9/1370نماينده اين تيپ بـر اسـاس روش همبسـتگي روز بهترين روز. رسددرصد
و در مجمـوع89/0ميانگين همبستگي اين روز با ديگـر روزهـاي همگـروه خـود. است اسـت

مي80/0گروهي روزهاي متعلق به اين تيپ داراي همبستگي درون ).3جدول(باشند با يكديگر
ين است؛ اما نقش بسيار مهمـي را در هاي جوي متعلق به اين تيپ پاي هرچند كه ميزان ريزش

مي رخداد ريزش و از اين هاي جوي زابل ايفا بـ نظر بارشي نمايد ه ترين تيپ هوا در ايـن قلمـرو
و گـرم اسـت؛ امـايزابل در زمان آشكاري اين تيپ داراي دو دوره. آيد شمار مي بارشـي سـرد
مييهاي اين تيپ غالباً مربوط به دوره ريزش در. باشد سرد سال احتمال وقـوع بـارش تقريبـاً

شـايان ذكـر).4جـدول( اسـت درصد از مواردي كه اين تيپ هوا رخداد دارد امري محتمل 37
آن است كه در ميان تيپ هاي حاصله بالاترين ميزان نم نسبي نيز به اين تيپ تعلق دارد كـه ميـزان

مي80صبح بيش از اوايل در پ نيـز وزش بادهـاي نسـبتاً در زمان حاكميت اين تيـ. باشد درصد
دريشديد كه بيشينه با سرعت خود را ميبعدازظهر و جهت جنوبي آشكار سازد واقعيتـي عينـي

مي).2جدول( ملموس است سـپس بـه يابـد؛ مـي روز تـداوم2/2شود زماني كه تيپ مزبور پديدار
مي21مدت تقريباً  و در پي اين مدت بار ديگر ظاهر در واقـع،).6و5جداول( شود روز ناپديد شده

و بادي از ويژگيپايستگي  و بيشترين سازگاري با تيپ سرد  هاي بارز اين تيپ هوا در زابـل اسـت كوتاه
از يك رفتار نوسـاني كـاملاً نشان فراواني رخداد تيپ بارشييبررسي سري سالانه).8و7 جداول(

نشـانگر يـك 1363در مجموع، فراواني اين تيپ در سـال. مورد مطالعه دارديآشكار در طول دوره
و در سال آماري مورد بررسـييهاي اخير بيانگر يك كاهش شديد در دوره افزايش قابل ملاحظه

.)6 شكل( است
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و خشك-  تيپ بسيار گرم
و زمان پايان آن هـاي است؛ در بين تيپمهر9اين تيپ كه عمدتاً زمان آغاز آن اول ارديبهشت

اوج فراواني اين تيپ نيـز اغلـب. باشدهواي زابل پس از تيپ بارشي از كمترين فراواني برخوردار مي
ايـن تيـپ بـر اسـاس روشيبهتـرين روز نماينـده).4و3و جـداول7شـكل( خرداد است8در 

خـ. است 4/3/1377همبستگي روز  و96/0ود متوسط همبستگي اين روز با روزهاي همگروه اسـت
در واقـع ايـن. باشـند با يكـديگر مـي93/0در مجموع روزهاي متعلق به اين تيپ داراي همبستگي 
و خشـكي).3جـدول( گروهـي اسـت تيپ پس از تيپ بادي داراي بالاترين همبستگي درون گرمـا

م نگاهي اجمالي بـه مقـادير متغي. هاي بارز اين تيپ است شديد هوا از ويژگي طالعـه در رهـاي مـورد
درياي كه ميـزان درجـه اين تيپ خود گوياي اين موضوع است؛ به گونهيزمان غلبه حـرارت هـوا
در عين حـال، ميـزان نـم. درجه سلسيوس در نوسان بوده است41تا23روز تقريباً بين طي شبانه

مي17نسبي نيز در بعدازظهرها به حدود  مي درصد و هوا كاملاً خشك خلا. گردد رسد ل اسـتقرار در
مي اين تيپ بادهاي نسبتاً شديدي در طي شبانه كنند كه در هنگام صـبح داراي روز شروع به وزيدن

و در شب از).2جدول( هنگام داراي كمينه سرعت هستند بيشينه سرعت اين تيپ در بين سـايرين
و دوام برخوردار است روز طـول5/20بـه بيـان ديگـر، مـدت زمـاني در حـدود. كمترين پايستگي

مي مي مي كشد تا غالب و هنگامي هم كه غالب روز1/2در حـدود گردد مـدت زمـان كوتـاهي شود
و بـادي(5و2هاي اين تيپ با تيپ).6و5جداول( تداوم دارد و تيـپ سـرد اصـلاً) تيـپ بارشـي

ا  و حاكميت تيپ مزبور احتمال رخـداد و به عبارتي در زمان ظهور و سنخيت ندارد يـن دو سازگاري
در).8و7جداول( تيپ صفر است بررسي درصد فراواني سالانه اين تيپ نشان از يك رفتـار تنـاوبي

).8شكل( طول دوره مورد بررسي دارد

و بادي-  تيپ گرم، خشك
اين تيپ را كه اغلب داراي يك توزيع زماني دونمايي، يكبار تقريباً از اواخر فروردين تا اواسـط

و دگر بار ميميانهاز خرداد توان تيپي چند اوجي با سه نمود فراوانـي شهريور تا اوايل آبان است؛
در21بيشينه، يكي در  و آن دو ديگر ).4و جـدول9شـكل( مهـر دانسـت17و16ارديبهشت

 ميـانگين. اسـت 31/2/1374ايـن تيـپ بـر اسـاس روش همبسـتگي روزيبهترين روز نماينده
و در مجموع روزهـاي متعلـق بـه94/0روزهاي همگروه خود همبستگي اين روز با ديگر است
مي89/0اين تيپ داراي همبستگي  مهمتـرين ويژگـي ايـن تيـپ).3جدول( باشند با يكديگر

و خشكي هوا همراه با وزش بادهاي شديد با جهت جنوب در زمـان رخـداد. شرقي اسـت گرمي
درجه سلسيوس در نوسان33تا19بين روز تقريباً اين تيپ ميزان درجه حرارت در طي شبانه

 يابـد؛ در عين حال، در طي اين مدت ميزان نم نسـبي بـه طـور محسوسـي كـاهش مـي. است
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مي20 طوري كه در بعدازظهرها مقدار آن به زيربه عـلاوه بـر ايـن، در زمـان. نمايد درصد افت
كننـد كـه در هنگـام مـي روز شروع به وزيـدن آشكاري اين تيپ بادهاي شديدي در طي شبانه

شب بعدازظهر داراي بيشينه و در بـه طـور).2جدول( هنگام داراي كمينه شدت هستند شدت
مي92كلي در  اي سـازد وزش بادهـاي شـديد پديـده درصد مواردي كه اين تيپ خود را آشكار

و بديهي است مي. غالب رسد كـه قـادر بـه بلنـد كـردن سرعت وزش اين بادها گاهي به حدي
مي دانه در هوا به حدي است كه سبب كاهش ديـد در اين هنگام غبار موجود. باشند هاي ماسه

و خشـك از كمتـرين. گردد افقي مي اين تيپ به همراه تيپ بارشي پـس از تيـپ بسـيار گـرم
و دوام برخوردار است مي17به بيان ديگر، مدت زماني در حدود. پايستگي انجامد روز به طول

ميش تا غالب مي و هنگامي هم كه مستولي روز2/2گـردد مـدت زمـان كوتـاهي در حـدود ود
).8و7جدول( تيپ مذكور بيشترين همانندي را با تيپ بادي دارد).6و5جداول( تداوم دارد

و افزايشي تقريباً مـنظميبررسي روند فراواني سالانه اين تيپ نيز حكايت از يك روند كاهشي
10شكل( بررسي داردمورديدوره در طي.(

و بادي-  تيپ سرد
تـرين تيـپ هـواي آماري مورد بررسي به همراه تيپ بـادي فـراوانياين تيپ كه در طول دوره

و غالباً زمان آغاز آن  آن25قابل مشاهده در زابل است و زمـان پايـان باشـد را فـروردين مـي7مهر
ـ زمستانه دانست مي و اعمال حاكميت خـود).11شكل( توان يك تيپ پاييزه تيپ مزبور با استقرار
در) بـيش از يـك چهـارم از اوقـات سـال( درصد از روزهاي سال26در  آذر9اوج فراوانـي خـود را

ايـن تيـپ بـر اسـاس روش همبسـتگي روزيبهترين روز نماينـده).4و3 جداول( سازد آشكار مي
در89/0اي همگـروه خـود متوسط همبستگي ايـن روز بـا ديگـر روزهـ. است 26/9/1381 و اسـت

مي81/0مجموع روزهاي متعلق به اين تيپ داراي همبستگي  ميـزان).3جـدول( باشـند با يكديگر
يدرجـه18تـا3روز تقريبـاً بـين شـبانه ايـن تيـپ در طـي حرارت هوا در زمان آشكارييدرجه

 دت رو بـه سـرديشـ كه گـاهي اوقـات هـوا در طـول شـب بـه طوريسلسيوس در نوسان است؛ به
20احتمال وقوع يخبنـدان بـه عنـوان مهمتـرين رويـداد محيطـي در حـدود).2جدول( گرايدمي

هـاي قابل ذكر ديگر در اين تيـپ، وجـود ريـزشينكته.درصد از موارد رخداد اين تيپ وجود دارد
ق به اين تيپ اسـت رخداد بارش بعد از تيپ بارشي متعل اي كه بالاترين احتمال جوي است؛ به گونه

شـرقي شايان ذكر است در زمان پديداري اين تيپ نيز بادهاي شديدي با جهـت جنـوب).4جدول(
در روز شروع به وزيدن مـي در طي شبانه و كننـد كـه در هنگـام بعـدازظهر داراي بيشـينه سـرعت

سـايرين از اين تيپ به همراه تيپ بادي در بـين).2جدول( هنگام داراي كمينه سرعت هستند شب
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و از اين جهت تيپي يكپارچه بـه شـمار مـي و دوام برخوردار است بـه بيـان. آيـد بيشترين پايستگي
مي16ديگر، مدت زماني در حدود  و هنگامي هم كـه غالـب مـي روز طول گـردد كشد تا غالب شود

6و3بـا تيـپ اين تيپ نيز).6و5جداول( روز تداوم دارد7/5مدت زماني نسبتاً طولاني در حدود 
و تيپ بادي( و خشك و سنخيتي ندارد) تيپ بسيار گرم ايـن بـدان معنـا اسـت. هيچگونه سازگاري

بررسـي).8و7جـداول( كه در زمان پديداري تيپ مذكور؛ احتمال رخداد اين دو تيپ صـفر اسـت 
آمـاري مـوردياين تيپ نشانگر ميزان اندك نوسان فراواني آن در طـول بـازهيروند فراواني سالانه

).12شكل( مطالعه است

 تيپ بادي-
و بادي فراون و دوره ترين هواي قابل مشاهده در زابـل مـي اين تيپ كه به همراه تيپ سرد يباشـد

تا24ت آن اغلب از فعالي مي7ارديبهشت و13شكل( توان يك تيپ كاملاً تابستانه دانست مهر است را
ميـانگين. اسـت 22/5/1359اين تيپ بر اساس روش همبستگي روزيبهترين روز نماينده).4جدول

و در مجموع روزهاي متعلق به اين تيپ داراي97/0همبستگي اين روز با ديگر روزهاي گروه خود  است
مي94/0همبستگي  هـاي حاصـله اين بدان معنا است كه تيپ مزبـور در ميـان تيـپ. باشند با يكديگر

و در واقع همگن روهي را به نمايشميگ بالاترين همبستگي درون ب گذارد شماره ترين تيپ هوا در زابل
و بر همگان آشكار است وجود بادهاي شديد. آيد مي و قابل توجهي كه در اين تيپ وجود دارد نكته بارز

و بادوام. سيستان استي روزه 120 ترين بادها در زابل شايد بتوان به جرأت چنين گفت كه شديدترين
سرعت وزش اين بادهاي محلي كـه غالبـاً داراي جهـت كـاملاً. حتي در ايران به اين تيپ تعلق دارد يا

و بعدازظهرها به طور قابل ملاحظهشرقي هستند در صبح جنوب كه اي افزايشميهنگام يابد؛ به طوري
و جابه همراه خود دانه و ماسه را حمل مي هاي شن .كنند جا

و خشكي شديد هوا همراه با وزش بادهاي شديد هاي مهم از ديگر ويژگي اين تيپ هوا، گرماي فرين
روز حـرارت هـوا در طـي شـبانهيدر زمان پديداري اين تيپ ميزان درجه. سيستان استيروزه 120

در عين حال، در طي اين مدت ميزان نم نسـبي. درجه سلسيوس در نوسان است40تا26تقريباً بين 
تاميخود نيز به حداقل ميزان نمايد درصد افتمي17رسد؛ به طوري كه در بعدازظهرها مقدار آن تقريباً

ميو هواي فوق گـرم سـالياز آن جايي كه ايران در دوره).2 جدول( گردد العاده خشكي بر زابل حاكم
ايـن شـرايط؛)10: 1384و مسعوديان،19: 1381عليجاني،( زير نفوذ پرفشار آزور در تراز مياني جو است

اين وضـعيت همـراه بـا. همديد غالباً سبب رخنداد بارش در هنگام استقرار اين تيپ در زابل شده است
چنـين وضـعيتي مؤيـد در عـين حـال،. فرسايي را در زابل به دنبال دارد وزش شديد باد شرايط طاقت

و خسرويپژوهش انسـو بـريثير پديـدهأاسـت كـه ضـمن بررسـي تـ)141- 174: 1380( هاي غيور
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و پاييزي منطقهنابهنجاري شرق ايران نشان دادند كه در فصـول تابسـتان جنوبيهاي بارش تابستاني
و حـاره تـر پرفشـار جنـب طي فازهاي گرم با استقرار قوي اي عمومـاً شـرايط خشـكي تابسـتانه حـاكم

و بادي در واقع خودسازگارترين. يابداستمرار مي تيپ هوا در زابل اسـت؛ تيپ مزبور به همراه تيپ سرد
مي83به طوري كه تقريباً در  را درصد موارد در پي خودش ظاهر و همانندي و بيشترين سازگاري شود

و خشك دارد ).8و7جداول( نيز با تيپ بسيار گرم
و از و دوام برخوردار است و بادي در بين سايرين از بيشترين پايستگي اين تيپ به همراه تيپ سرد

مي اين حيث روز طول2/16به عبارت ديگر، مدت زماني در حدود. گردد تيپي كاملاً يكپارچه محسوب
مي مي و هنگامي هم كه غالب و تداوم دارد7/5گردد مدتي در حدود كشد تا مستولي شود  روز استمرار

و سازگاري با دو تيپ تيپ مذكور هيچ).6و5جداول( و تيپ(5و2گونه سنخيت و تيپ بارشي سـرد
و به عبارتي در زمان پديداري تيپ مزبور احتمال رخداد اين دو تيپ صفر است) بادي و7جداول( ندارد

آماري مـورديبررسي سري سالانه فراواني رخداد اين تيپ نشانگر افزايش نسبي آن در طول دوره).8
مي).14شكل( مطالعه است شداز اين رو، به نظر .ه استرسد كه هواي زابل گرمتر

 دارنماي شش تيپ هواي زابل:2 شكل هاي هواي زابل دارنماي تيپ:1 شكل

 تيپ معتدلينمودار درصد فراواني سالانه:4 شكل تيپ معتدلينمودار درصد فراواني ماهانه:3شكل
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تيپ بارشيينمودار درصد فراواني سالانه:6شكلتيپ بارشيينمودار درصد فراواني ماهانه:5شكل

وينمودار درصد فراواني ماهانه:7شكل تيپ بسيار گرم
 خشك

تيپ بسيارينمودار درصد فراواني سالانه:8شكل
و خشك  گرم

تيپ گرم،ينمودار درصد فراواني ماهانه:9شكل
 خشكو بادي

تيپ گرم،ينمودار درصد فراواني سالانه:10شكل
 خشكو بادي
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تيپينمودار درصد فراواني ماهانه:11شكل
و بادي  سرد

تيپينمودار درصد فراواني سالانه:12شكل
و بادي  سرد

 تيپ باديينمودار درصد فراواني سالانه:14 شكل تيپ باديينمودار درصد فراواني ماهانه:13 شكل

 هاي هواي زابلرهاي اقليمي براي تحليل تيپهاي متغي مقادير داده:2جدول

 هايتيپ
 هوا

دماي
خشك

03 

دماي
 خشك

09 

دماي
 خشك

15 

دماي
 تر
03 

دماي
 تر
09 

دماي
 تر
15 

ميانگين
دماي
 بيشينه

ميانگين
دماي
 كمينه

ميانگين
بارش
 روزانه

2/132/279/223/94/154/143/299/1105/0 تيپ معتدل

3/94/175/147/75/125/113/193/85/1 تيپ بارشي
تيپ بسيار
و خشك 2/258/382/350/174/213/217/407/220/0گرم

تيپ گرم،
و بادي 1/206/301/270/130/171/165/326/180/0خشك

و تيپ سرد
2/46/157/110/26/80/75/173/308/0بادي

8/279/370/354/170/213/209/390/260/0 تيپ بادي

2/165/270/245/106/156/145/298/141/0 ميانگين
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 هاي هواي زابلتحليل تيپرهاي اقليمي براي هاي متغي مقادير داده:2ادامه جدول

 هاي هوا تيپ
نم
 نسبي
03 

نم
 نسبي
09 

نم
 نسبي
15 

سرعت
 باد
03 

سرعت
 باد
09 

سرعت
 باد
15 

جهت
 باد
03 

جهت
 باد
09 

جهت
 باد
15 

 193 184 9/572/232/354/95/109167 تيپ معتدل

 169 180 6/801/570/706/102/111/11196 تيپ بارشي

تيپ بسيار گرم

خشكو  
6/411/177/256/128/102/7158 177 192 

تيپ گرم،

و بادي  خشك
8/397/199/261/185/196/14148 152 152 

و تيپ سرد

 بادي
3/673/332/474/136/142/12153 170 166 

 148 150 4/314/178/215/222317148 تيپ بادي

 170 169 9/514/261/364/149/148/11157 ميانگين

و درصد فراواني تيپ:3جدول  هاي هواي زابل روز نماينده

هوا تيپ  روز ماه سال روزماه سال هاي
همبستگي
روز

 نماينده

همبستگي
درونگروهي

فراواني
درصد
فراواني

2/18 1367811198811292/086/03499 تيپ معتدل

8/8 1370915199112689/080/04627 تيپ بارشي

و تيپ بسيار گرم
 خشك

137734199852596/093/06988 0/9

و تيپ گرم، خشك
 بادي

1374231199552194/089/05888 8/11

و بادي 0/26 13819262002121789/081/08655 تيپ سرد

9/25 1359522198081397/094/0512 تيپ بادي
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و درصد احتمال رخداد بارش، يخبندان، زمانبندي وقوع تيپ:4 جدول  هاي هواي زابل
و وزش باد در اين تيپمه هاپگاهي

 هاي هوا تيپ
درصد
احتمال
بارش

درصد
احتمال
يخبندان

درصد
احتمال

پگاهيمه

ميانگين
بارش در
روز بارش

درصد
احتمال
وزش باد

زمان
آغاز
تيپ

زمان اوج
 تيپ

زمان
پايان
تيپ

5/30/02/04/13/4914/79/8 تيپ معتدل 27/118/2

7/368/21/01/49/5211/829/1019/1 تيپ بارشي

تيپ بسيار
و خشك  گرم

3/00/01/02/01/591/28/39/7

تيپ گرم،
و بادي  خشك

4/00/00/05/07/91
24/1
15/6

21/2
17/7و16

12/3
8/8

و تيپ سرد
 بادي

1/5203/05/19/5225/79/97/1

0/00/00/006/9824/218/57/7 تيپ بادي

 هاي هواي زابل رخداد تيپ:5جدول

 هاي هوا تيپ
تيپ

 معتدل

تيپ

 بارشي

و تيپ بسيار گرم

 خشك

و و خشك تيپ گرم

 بادي

و تيپ سرد

 بادي

تيپ

 بادي

32/21/22/27/57/5 ميانگين پايستگي

24/308/25/11/22/87/8 انحراف معيار

 152 937592144 106 تغييرپذيري

241611187074 بيشينه

111111 كمينه

 411 400 461 372 260 461 رخداد

 2363 2282 1052 780 578 1408 فراواني

67/055/052/056/082/083/0 شاخص رخداد
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 هاي هواي زابل رخنداد تيپ:6جدول

تيپ بارشي تيپ معتدل هاي هوا تيپ
تيپ بسيار
و گرم
خشك

و تيپ گرم
و خشك
بادي

تيپ سرد
 تيپ باديو بادي

3/141/215/2017162/16 ميانگين پايستگي

5/331/522/485/38465/52 انحراف معيار

 323 287 225 234 247 234 تغييرپذيري

 258 247 202 242 274 177 بيشينه

111111 كمينه

 411 400 451 372 260 451 رخنداد

 6686 6416 7708 7656 5500 6468 فراواني

93/095/095/094/094/094/0 شاخص رخنداد

 هاي هواي زابل فراواني پيايي تيپ:7 جدول

هاي هوا تيپ تيپ 
 معتدل

تيپ
 بارشي

تيپ بسيار گرم
و خشك

تيپ گرم،
و بادي  خشك

و تيپ سرد
 بادي

تيپ
 بادي

5 145 80175 124 1140 تيپ معتدل

0 05250 448 100 تيپ بارشي

و تيپ بسيار گرم
 890266 4429 38خشك

تيپ گرمو خشكو
 17140 607 5100 207بادي

و بادي 0 0131963 222 177 تيپ سرد

 01952 187 70217 تيپ بادي
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 هاي هواي زابل درصد پيايي تيپ:8 جدول

هاي هوا تيپ تيپ 
معتدل

تيپ
بارشي

تيپ بسيار گرم
و خشك

و تيپ گرم
و بادي خشك

و تيپ سرد
بادي

تيپ
بادي

3/684/156/92/161/62/0 تيپ معتدل

9/57/5504/05/100تيپ بارشي

و تيپ بسيار گرم
2/24/09/512/802/11خشك

و خشكتيپ گرم
4/126/01/124/567/09/5و بادي

و بادي 6/106/2702/16/820 تيپ سرد

4/002/263/1706/82 تيپ بادي

 هكتوپاسكال 500هاي هواي زابل با الگوهاي گردشي تراز ارتباط تيپ-

از هكتوپاسـكال 500هاي هواي زابل با الگوهاي گردشي تـراز به منظور شناسايي ارتباط تيپ
بـا اسـتفاده از)137-147: 1385( مسـعوديان. ايم جسته گردشي تراز مياني جو بهره الگوي 17
و به كمـك) 1974-2003( آمارييبا دوره NCEP/NCARهاي ارتفاع ژئوپتانسيل پايگاه داده
م روش و تحليل خوشهؤهاي تحليل الگوي گردشـي را در تـراز17"وارد"اي به روش ادغام لفه مبنا

و آن را زيج اسفزاري ناميده است مياني جو بر فراز در ايـن پـژوهش زيـج. ايران شناسايي كرده
و بارشـي  و آن را بـا گرمتـرين، سـردترين تـرين اسفزاري را مبناي الگوهاي گردشي قـرار داده

درصـد فراوانـي الگوهـايياين مقايسه از طريق محاسبه. ايم هاي هواي زابل مقايسه كرده تيپ
. شده صورت گرفته است هاي يادگردشي مرتبط با تيپ

كـه تيپـي كـاملاً تابسـتانه اسـت؛ بـه عنـوان)6تيـپ(اين مقايسه نشان داد كه تيپ بادي
و باديو تيپ17و14،15گرمترين تيپ غالباً متأثر از الگوهاي گردشي  و)5تيپ( هاي سرد

مي16و1،2ثر از الگوي گردشي عمدتاً متأ)2تيپ( بارشي در ذيـل. باشـند در زيج اسفزاري
و(هـاي هـواي زابـل چگونگي ارتباط ايـن الگوهـاي گردشـي را بـا تيـپ  گرمتـرين، سـردترين

:ايم بررسي كرده)ترين تيپ بارشي
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 هكتوپاسكال 500ارتباط تيپ بادي زابل با الگوهاي گردشي تراز-

نگاهي اجمالي به نمودار درصد فراواني الگوهاي گردشي مرتبط با تيپ بادي زابـل نشـان از
بيش از سايرين است كـه البتـه17و14،15فراواني الگوهاي گردشي اين دارد كه در اين تيپ 

 نسبت به دو الگوي ديگـر برخـوردار اسـت از فراواني بيشتري14در اين بين نيز الگوي گردشي 
مي14الگوي گردشي.)15 شكل( مديترانـه-توان آن را الگوي گردشي فرود دريـاي سـياه كه

و از ديگـر سـو  و ايـران ناميد از يك سو نشانگر استقرار پرارتفاع گسترده آزور بر شمال آفريقـا
و منتهي بيانگر شكل گـذاري بـر اليه شرق مديترانـه بـا تـاثير گيري فرودي بر روي درياي سياه

غيپهنه در اين الگوي گردشي مركز پرارتفـاع آزور بـا ارتفـاع مركـزي. ربي كشور استشمال
و شمال شرقي آفريقا متمركز شـده اسـت ژئوپتانسيل متر بر روي بخش 5900 در. هاي شمالي

و گسترش شـمالي عين حال، كانون ديگري از اين مركز پرارتفاع بر روي مركز ايران بسته شده
در زمان رخداد اين الگوي گردشـي بخـش. اري پيدا كرده استالنه قابل توجهي در جهت نصف

و استيلاي اين مركز پرارتفاع قرار گرفتـه عمده اي از قلمرو جغرافيايي ايران كاملاً تحت سيطره
وسـيعي از كشـوريشـديدي بـر گسـتره) دينـاميكي(و بدين سبب شرايط پايـداري پويشـي 

).16شكل( باشد حكمفرما مي

 مرتبط با تيپ بادي زابل) هكتوپاسكال 500تراز( درصد فراواني الگوهاي گردشي:15 شكل
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)مديترانه- الگوي گردشي فرود درياي سياه(14هكتوپاسكال در زمان رخداد الگوي 500آرايش گردشي تراز:16 شكل

بـر رخـداد فرود شـرق مديترانـه- تحت عنوان الگوي گردشي فراز ايتاليا17تأثيرگذاري الگوي
و نسـبت بـه) مديترانـه- الگوي گردشي درياي سياه(14بادي زابل در مقايسه با الگوي تيپ كمتـر

اين موضـوع از بررسـي نمـودار درصـد. فرود شرق مديترانه بيشتر است- با نام فراز يونان15الگوي 
ايـن الگـوي).15كلش( بادي زابل كاملاً قابل برداشت است فراواني الگوهاي گردشي مرتبط با تيپ

و در عـين حـال حاكميـت  و فراز درياي خزر و فعاليت فراز ايتاليا، فرود قبرس گردشي عرصه كنش
و شمال آفريقا است بر اساس اين الگوي گردشي كـانون پرارتفـاع آزور. پرارتفاع آزور بر سراسر ايران

و جنـوب هاي شـمالي، شـما ژئوپتانسيل متر بر روي بخش 5950با ارتفاع مركزي  ل شـرقي آفريقـا
و زبانه  هاي آن نيز در جهت شرقي گسـترش مـداري قابـل تـوجهي پيـدا كـرده مديترانه واقع شده

و شـرقي آفريقـا، بخـش اي كه تمامي پهنه است؛ به گونه و هـاي شـمالي هـاي زيـادي از عربسـتان
مييگستره و بـه سـبب ايـن سـيطره وسيعي از ايران را به طور كامل فرا آشـكار شـرايطيگيـرد

مي فوق) ديناميكي( پايداري پويشي ).17 شكل( نمايد العاده شديدي را بر اين مناطق تحميل
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17هكتوپاسكال در زمان رخداد الگوي 500آرايش گردشي تراز:17 شكل
)فرود شرق مديترانه- الگوي گردشي فراز ايتاليا(

دو- تحت عنوان الگوي فراز يونان15الگوي گردشي فرود شرق مديترانه از فراواني كمتري نسبت بـه
آرايش گردشي اين الگو نشان. تأثيرگذاري بر رخداد تيپ بادي زابل برخوردار استيالگوي فوق در زمينه

جنوبي قلمرو مورد بررسي دارد كه كانون بزرگي از آن نيز بر روي ايـرانيپرارتفاع آزور در نيمهياز غلبه
اـملاًيدر عين حال، در نيمه.گسترده شده است اـي متـوالي ك و فروده شمالي اين قلمرو نيز آرايش فـراز

و فرود ديگري در شرق. مشهود است به بيان ديگر، فرودي بر روي غرب مديترانه كه با فرازي بر روي يونان
اـنون. اين الگوي گردشي اسـتيويژگي مشخصه،شود مديترانه دنبال مي ي از در ايـن الگـوي گردشـي ك

اـنون ديگـري نيـز بـر روي و ك و شـرق ايـران نمـودي آشـكار دارد پرارتفاع آزور بر روي عربستان، مركـز
مي بخش و شمال آفريقا مشاهده اـع سـبب. شود هايي از جنوب درياي مديترانه پيشروي اين مركـز پرارتف
نتيجـه ايـن. ده استهاي بالاتر گردي النهاري به طرف عرض نشيني امواج بادهاي غربي در جهت نصف پس

اـع وسيعي از ايران به استثناي پهنهيكه گستره هايي از شمال غرب كشور تحت سيطره اين مركـز پرارتف
و شرايط پايداري پويشي مي) ديناميكي( قرار گرفته برقـراري).18 شـكل( باشـد شديدي بر آن حكمفرما

هاي كوتاه آزور از يك سو به نفع افزايش تابش) ديناميكي( شرايط پايداري ناشي از استقرار پرارتفاع پويشي
و از اين طريق جو را گرم مي را ورودي است اـيش تابشـي و از ديگر سو اين گرمايش پويشي اثـر گرم كند

اـي انباشت بخار آب در لايه) ديناميكي( از اين گذشته در حالت استقرار پايداري پويشي. نمايد تقويت مي ه
گ مي لخانهپايين جو موجب تقويت اثر و سرانجام تشديد گرمايش هوا .گردد اي
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15هكتوپاسكال در زمان رخداد الگوي 500آرايش گردشي تراز:18 شكل
)فرود شرق مديترانه- الگوي گردشي فراز يونان(

است كه ضمن بررسي همديد)19: 1381( هاي عليجانيپژوهشبررسي سه الگوي فوق مؤيد
در 500الگوهاي تراز  گرم سال علاوهينشان داد كه مهمترين ويژگي دورهخاورميانه هكتوپاسكال

و پسروي آنها به طرف شمال، گسترش تدريجي پرفشار جنب حارهبادهاي تضعيف بر  از غربي اي آزور
ميه 500طرف غرب است كه جابجايي آن ويژگي اصلي توپوگرافي تراز  . باشد كتوپاسكال در اين دوره

با تيپ بادي زابل حاوي اين17و14،15هاي گردشي در مجموع تحليل همديد ارتباط الگو
و تيپ فوق و معناداري وجود واقعيت است كه بين الگوهاي گردشي مزبور الذكر ارتباط نزديك

مي. دارد وهاي گردشي همزمان با رخداد توان به عنوان الگ بر اين اساس الگوهاي گردشي مذكور را
و تيپ. تيپ بادي زابل معرفي نمود تا در اين خصوص ارتباط ميان اين الگوهاي گردشي مزبور

پي آنجاست كه با مشاهده الگوهاي همزمان با رخداد اين تيپ هم مي توان به ماهيت دمايي آن
.برد

و ارتباط تيپ- و بادي گر هاي سرد  هكتوپاسكال 500دشي تراز بارشي زابل با الگوهاي
و بارشي( بررسي نمودارهاي درصد فراواني الگوهاي گردشي مرتبط با اين دو تيپ ترين تيپ سردترين

اـي گردشـي) هواي زابل نسـبت بـه16و1،2بيانگر اين واقعيت است كه در هر دو تيـپ فراوانـي الگوه
و الگـوي گردشـيدر16سايرين بيشتر است كه در اين ميان نيز الگوي گردشـي  در2سـردترين تيـپ

مي بارشي ).20و19 هاي شكل( باشند ترين تيپ از فراواني بيشتري در مقايسه با دو الگوي ديگر برخوردار
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و بادي زابل مرتبط با تيپ) هكتوپاسكال 500تراز( درصد فراواني الگوهاي گردشي:19 شكل  سرد

 بارشي زابل مرتبط با تيپ) هكتوپاسكال 500تراز( گردشيدرصد فراواني الگوهاي:20 شكل

مي16الگوي گردشي در آن كه يرا الگوي گردشي فرود سوريه نيز ناميد؛ بارزترين پديدهتوان
مي همديد فرودي است كه از سوريه آغاز مي و تا روسيه ادامه در دنباله اين فرود. يابد شود

هاي اين محور در بخش. گذرد آرايشي فرازي شكل گرفته كه تقريباً محور آن از شرق ايران مي
مي جنوبي در مجموع در زمان رخداد اين الگوي گردشي. شود تر كشور به سوي غرب متمايل
مي هاي بخش هاي شرقي كه ايران كند ولي بخش غربي قلمرو مورد بررسي يك فرود را تجربه

مي را نيز در برمي اي. گذارد گيرد آرايش فرازي را به نمايش هاي جنوبن شرايط، جرياندر
و جريان بخش غربي بر هاي جنوب غرب هاي تقريباً غربي بر قسمت هاي شمال غربي ايران

ني. كشور حاكم هستند  دارندهاي تقريباً شمال غربي حاكميت شرقي كشور نيز جريانيمهدر
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هاي بالا هواي سرد عرض فرود نسبتاً عميق ايجاد شده بر روي سوريه موجب ريزش).21شكل(
مي بر روي مناطق واقع در هم با عميق شدن اين فرود زبانه. شود عقب فرود ارتفاع بر روي هاي

و شمال غرب ايران جهت تقر و در نتيجه شمال شرقي پيدا كرده-يباً جنوب غربيغرب  اند
و شمال غرب كشور گردند توانند منجر به ايجاد ناپايداري مي .هايي در غرب

)الگوي گردشي فرود سوريه(16الگوي رخداد زمانرد هكتوپاسكال 500آرايش گردشي تراز:21 شكل

به2الگوي گردشي گردشي فرود درياي سياه نشانگر استقرار فرازي بر روي عبارتي الگويو
و فرودي بر روي درياي سياه است هـاي در چنين شرايطي بر روي ايـران تقريبـاً جريـان. اروپا

در زمان رخداد اين الگوي گردشي از يك سـو).22 شكل( شود غربي تا جنوب غربي حاكم مي
ازميهواي سرد شمالي از شمال غرب به ايران سرازير  و از ديگر سو هـواي گـرم جنـوبي شود

و در صورت مناسب. گردد جنوب غرب به كشور وارد مي بودن عمق فرود زمينـه در اين شرايط
و رخداد بارش در ايران به ويژه در پهنه و شـمال غربـي فـراهم براي ايجاد ناپايداري هاي غربي

و مركزي اين در حالي است كه در بخش. شود مي هاي نسـبتاً كشور برقراري جريانهاي شرقي
استقرار پايـداري) دوره زمستاني(در اين هنگام از سال. آورد مداري شرايط پايداري را فراهم مي

و بروز سرماي تابشي است جوي به نفع خروج تابش رسـد؛ غالبـاً بنابراين به نظر مـي. هاي بلند
و از ديگر سو اين دو تيپ هوا از يك با شرايط فيزيكي سطحي در ارتبـاط سو با شرايط گردشي

.باشند مي
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)الگوي گردشي فرود درياي سياه(2هكتوپاسكال در زمان رخداد الگوي 500آرايش گردشي تراز:22 شكل

تحت عنوان الگوي گردشي فرود شرق مديترانه از فراواني كمتري نسبت به دو الگوي1الگوي گردشي
و اسـتقرار الگوي گردشي در واقع حاكميت جرياناين. فوق برخوردار است هاي تقريباً مداري بر روي ايران
ــر ــه را آشــكار مــي فــرودي عميــق ب و كــرت عبــور روي شــرق مديتران سـاـزد كــه محــور آن از يونـاـن

اـ در طـول- محور اين فرود با راستاي شمالي).23شكل(نمايد مي اـخ آفريق يدرجـه20-25جنوبي تا ش
اـع ريزش هواي سرد عرض. است شرقي قرار گرفته و قرارگيري پرارتفاعي بـه ارتف هاي بالا بر روي مديترانه

و مرطوب را به جلـوي فـرود 5850مركزي  ژئوپتانسيل متر بر روي شمال آفريقا كه كار انتقال هواي گرم
يك آرايـش گردشي، اروپا شاهديبر اساس اين الگو. انجام خواهد داد باعث تقويت اين فرود گرديده است

مي. فرازي است و از اين رو، هواي سرد اروپا اـ هـواي گـرم و در تصادم ب تواند بر روي مديترانه سرازير شده
و. سرد سال شـرايط تشـكيل جبهـه را فـراهم آورديمرطوب مديترانه در دوره اـل، اسـتقرار در عـين ح

ر) ديناميكي( حاكميت فرود بر روي مديترانه شرايط پويشي ميناپايداري اـا آماده سازد؛ در نتيجه همـراه ب
اـرهاي مديترانـهكم(زا هاي باران اي امكان تشكيل سامانه ناپايداري حاصل از ناپيوستگي جبهه اـ)اي فش مهي

مي اين سامانه. شود مي اـزند ها . توانند در بستر بادهاي غربي مواج با ورود به ايران موجبات بارش را فراهم س
ميبر اساس اين الگوي گرد و شرق درياي سياه مشاهده كه. شود شي فرازي نيز بر روي تركيه در شرايطي
.تر پيدا كند نفوذ هواي سرد به داخل كشور امري محتمل است اين فراز موقعيتي جنوبي
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)الگوي گردشي فرود شرق مديترانه(1هكتوپاسكال در زمان رخداد الگوي 500آرايش گردشي تراز:23 شكل

را كه ضمن بررسي همديد الگوهـاي تـراز)7: 1381( هاي عليجانيپژوهشبررسي سه الگوي فوق
در 500 هاي تحـول منطقـه در شـرق مديترانـه، مهمترين كانون: معتقد استخاورميانه هكتوپاسكال

و در دوره درياي سياه و تقريبـاً سرد سال بادهاي غربي قوييو درياي خزر قرار دارند تمـامي تر بـوده
تمنطقه را فرا مي ميأگيرند و. كندييد و بـادي در مجموع تحليل همديـد ارتبـاط دو تيـپ سـرد

اين است كه غالباً الگوهـاي گردشـييكننده تبيين16و1،2هاي گردشي بارشي زابل با الگو 
را16و1،2هـاي گردشـي بر اين اساس الگو. اند ها مشاركت داشته اي در رخداد اين تيپ ويژه
.هاي گردشي همزمان با رخداد اين دو تيپ معرفي نمود توان به عنوان الگو مي

 نتيجه
به در اين پژوهش از مجموعه داده ر اقليمي شامل دماي خشـك سـاعات متغي7هاي روزانه مربوط

، حداكثر دماي روزانه، حداقل دماي روزانـه، بـارش، نـم)15-09-03(، دماي تر ساعات)03-09-15(
ــبي ســاعات ــاعاتو)15-09-03(نس ــرعت بــاد در س  تــا 1/1/1358تــاريخاز)15-09-03(س

. سال استفاده شده است25به مدت 29/12/1382
آمـادهPها با آرايش هاي هوا بود ماتريس داده اين پژوهش شناسايي تيپبا توجه به اينكه هدف از

و بر روي داده"وارد"اي به روش ادغام سپس يك تحليل خوشه. گرديد هاي استانداردشده انجـام شـد
ب و داراي بهتـرين روز تيپ بـادي همگـن در اين بين. دست آمدهشش تيپ هوا براي زابل تـرين تيـپ

ميتيپنماينده در بين  . باشدهاي شناسايي شده
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و بادي غالب و سرد هاي هواي قابل مشاهده در زابـل ترين تيپ بر اساس اين پژوهش دو تيپ بادي
و دوام، در بيش از يك چهارم اوقات سال فعال بودههر يك است كه  و به جهت بيشـترين پايسـتگي اند

و يكپارچه بهترين تيپ پرظهورترين مي ها سـازگارترين هاي مزبـور خـود در عين حال، تيپ. آيند شمار
مي هاي هوا در بين تيپتيپ درصـد مـوارد در پـي83اي كه تقريبـاً در باشند؛ به گونه هاي هواي زابل

كمدر مقابل،. شوند خودشان ظاهر مي و خشك،كمتيپ بارشي، و تيپ بسيار گرم تـرين دوامبسامدترين
هر.هاي هواي زابل هستندتيپ ب كدام از تيپبراي و سالانه نيز محاسبهه هاي دست آمده فراواني ماهانه

و مشخص گرديد كه پديداري فصول مختلف حاصل حاكميت تيپ مختلف هوا در ايـن محـل هاي شد
مي.باشد مي اـملاًيرسد به دليل افزايش نسبي تيپ بادي در طي دورهبه نظر مورد بررسـي كـه تيپـي ك

گتابستانه با ويژگي و خشكي زياد هوا همراه با وزش بادهاي شـديد اسـت؛ هـواي زابـل هاي رماي فرين
مييادامه. تر شده استگرم هاي آبي اين گسـتره جغرافيـايي تواند با محدودتر شدن انبارهاين وضعيت

و. همراه باشد در سراسر سـال تـوزيعي با توجه به اين واقعيت كه بارش زابل در مجموع متمركز است
ميندارد؛ كاهش وسعت انباره يكنواخت كمهاي آبي . آبي در دوره گرم سال باشدتواند به معناي تشديد

از هاي هواي شناسايي شده درصد احتمال وزشاز آن جايي كه در تمامي تيپ  مقادير قابل تـوجهي باد
در99درصد در تيپ معتدل تا بيشينه حدود50با كمينه حدود( از برخوردار) بادي تيپ درصد است؛

و مداوم در اغلب اوقات سال بويژه در تابستان منبع انرژي) روزه 120بادهاي( اين رو، وزش بادهاي قوي
مييبسيار مهمي براي منطقه .شودمورد مطالعه محسوب

و شكل و گسـترش سـامانه بادخيزي در زابل در دوره گرم سال حاصل گرمايش سطح زمين گيري
و كم يايـن سـامانه. استقرار پرفشار آزور در تراز مياني جو بر فراز ايران در اين دوره استفشار پاكستان

و سامانهيپرفشار به سبب ممانعت از صعود هوا موجب انباشت انرژي در لايه فشـاركميسطحي شده
ميعميق و جريانتر ميشود ت. دهدهاي افقي شديدي رخ و مين انرژي مـورد نيـاز،أبه منظور در پـاك

عين حال اقتصادي منطقه با توجه به سرعت بسيار مناسب وزش بـاد در اغلـب اوقـات سـال بـويژه در
لازم است از يك سو نسبت به توليد برق بادي) كه مصادف با اوج مصرف انرژي الكتريكي است(تابستان

 ـ و از سوي ديگر با احداث مـزارع ب ادي در نقـاطو اتصال آن به شبكه سراسري اقدام لازم صورت گيرد
و همچنين پمپـاژ  و مرزي، صنايع كوچك محلي مناسب نسبت به توليد برق براي روستاهاي دور افتاده

و احشام اهتمام جدي صورت پذيرد . آب براي مزارع كشاورزي
گرمتـرين،( هـاي هـواي زابـل هكتوپاسكال با تيپ 500تحليل همديد ارتباط الگوهاي گردشي تراز

و  توان به عنوان الگوهايميرا17و14،15نيز آشكار ساخت كه الگوهاي) ترين تيپ بارشيسردترين
مي16و1،2و الگوهاي) گرمترين تيپ( گردشي همزمان با رخداد تيپ بادي زابل توان به عنوان را نيز
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و بارشي زابل معرفي نمود و بادي رت ديگـر از بـه عبـا.الگوهاي گردشي همزمان با رخداد دو تيپ سرد
مت توان به اين مهم دست يافت كه رخداد اين تيپ طريق اين بررسي مي ثر از الگوهاي گردشـيأها غالباً

ميتيپ. اي بوده است ويژه توان با رويدادهاي محيطي متعددي همچون هاي هواي شناسايي شده را نيز
و مسا و مير و بيمارييخشكسالي، مرگ و جانوهاي گيال بهداشتي، شيوع آفات ل آلودگييري، مساهي

ت...و وأكه و ضمن آشنايي هاي او در اين منطقه داردفعاليتثير بسزايي در زندگي انسان مرتبط ساخت
و برنامه با  . كارهاي مناسبي را براي كاهش معضلات محيطي اتخاذ نمودريزي عقلايي راهاين روابط

 سپاسگزاري
هاي بسيار ارزشمند جناب آقاي دكتر سيدابوالفضل مسعوديان پژوهش از راهنماييانجام اين در

مي. وافر گرفته شده استيبهره و قدرداني . نمايدنگارنده بدينوسيله از ايشان سپاسگزاري
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