
) پژوهشي انجمن جغرافيايي ايران–نشريه علمي(جغرافيا
و زمستان3، شمارهدومدوره جديد، سال  1383، پائيز

 طبقه بندي همديدي فضايي توده هاي هواي مؤثر بر
 يخبندانهاي بهاره شمال خراسان

2و فاطمه رباني1حسن لشكري

 چكيده
و طبقه بندي تود ه هاي هواي مؤثر بر يخبندانهاي بهاره شـمال در تحقيق حاضر براي شناسايي

اين روش توده هاي. استفاده شده است) SSC(خراسان، از روش طبقه بندي همديدي فضايي
و تعديل آنها در مسير حركت، به شش گروه طبقه بندي مي كند كه توده  هوا را براساس منشاء

م و حـاره عتدل مرطـوب هواهاي قطبي خشك، قطبي مرطوب، حاره اي خشك، معتدل خشك،
.اي مرطوب را شامل مي گردد

 ايـستگاه سـينوپتيك مـورد7براي) 1985-2004( ساله20در اين بررسي، يك دورة آماري
و سپس، روزهاي همراه بـا يخبنـدانهاي فرارفتـي در منطقـه طـي ماههـاي ارزيابي قرار گرفته

و مي متمايز گرديده است  ي توده هاي هوا، متغير هاي دماي به منظور طبقه بند. مارس، آوريل
حداقل مطلق، دامنة دماي شبانه روز، بارش روزانه، دماي پتانسيل خشك، دمـاي پتانـسيل تـر،

و كمبـود اشـباع طـي سـاعت  Qfe ،Qffفشار  بـراي هـر يـك از 00UTC، نقطـة شـبنم
و نقشه هاي سطوح فشار سطح دريـا هيـهت 500و 850، 1000ايستگاهها در محاسبات منظور

در اين پژوهش، با استفاده از روش خوشه بندي چند هـسته اي، سـه نـوع تـوده هـوا. شده اند 

 
 دانشگاه شهيد بهشتي-دانشيار گروه جغرافيا.1
 كارشناس ارشد اقليم شناسي.2
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و شناسايي ومنشاء يابي شده اند؛ اين توده هاي هوا شامل توده هواي قطبـي خـشك، سـيبري
.مرطوب قطبي هستند

 خوشـه يخبندانهاي بهاره؛ طبقه بندي همديدي فضايي؛ توده هاي هـوا؛ روش:واژگان كليدي
.بندي چند هسته اي

 مقدمه
و و هوايي مانند دما، رطوبـت توده هوا حجم بزرگي از هواست كه از نظر توزيع افقي عناصر آب

را. غيره از تجانس نسبي برخوردار است  براي اين كه چنين حجم بزرگي از هوا، اين يكنـواختي
و متجـانس بـاقي  بـه عبـارت ديگـر،. بمانـد حاصل كند، بايد مدت زيادي در منطقه اي وسـيع

شرايط اقليمي هر منطقه به واسطه اثرات تجمعي توده هاي هوايي كه از آن ناحيه عبـور كـرده 
و هـواي يـك منطقـه،. است، تعيين مي شود  بنابراين، يكي از گامهاي اوليه در راه شناخت آب

پ. شناسايي توده هاي هواي مؤثر بر آن است  يش بيني وضعيت مطالعة توده هاي هوا چه از نظر
و هوايي اهميت دارد و ويژگيهاي آب و چه از نظر آگاهي از شرايط .هوا

و توده هاي هوا، هم از نظـر مهمترين هدف اقليم شناسي گروهبندي منطقي سامانه هاي جوي
و هم از نظر زماني، است  براين اساس، علم اقليم شناسـي همديـدي نقـشي اساسـي بـر. مكاني

ا. دارد عهده و بررسي پژوهش قليم شناسي همديدي بر پاية روشي كه پژوهشگر براي تشخيص
و توده هاي هـوا تقـسيم مـي كند، به دو روش الگوهاي گروههاي سينوپتيكي انتخاب مي  فشار

هدف عمومي هريك از روشـهاي اقلـيم شناسـي سـينوپتيك، تركيـب عناصـر جـوي بـه. شود
نتـايج.س سينوپتيكي در هر لحظـه اسـت گروههايي است كه بيان كنندة وضعيت جوي با مقيا 

و(اين طبقه بنديها مي تواند براي تحليل پديده هاي محيطي  خشكسالي، ترسـالي، سـرمازدگي
و ويژگيهاي توده هاي هـوا بـستگي دارد، ....)  و فراواني كه تغييرات آنها به حالتهاي مختلف جو

م. مربوط شود  و در . كانهاي مختلف تفاوت مـي كنـد ويزگيهاي توده هاي هوا در فصول مختلف
. بنابراين، بهتر است ويژگيهاي توده هاي هوا را بر اساس محل تشكيل آنهـا طبقـه بنـدي نمـود

.امروزه، با استفاده از روشهاي آماري چند متغيره، طبقه بنديهاي دقيق تري انجام مي شود
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 طرح مساله
و شمالي تـرين كشور ايران به علت پانزده درجه اختلاف عرض جغرافيايي  كه بين جنوبي ترين

و بلنديهاي زيادي كه در سطح و پستي و همچنين به علت چين خوردگيها نقطة آن وجود دارد
و بـر  و نيز توده هاي هوايي كه از سرزمينهاي مختلف سرچـشمه گرفتـه آن به چشم مي خورد

 ـ .ل ملاحظـه اي اسـت نجد ايران به يكديگر برخورد مي كنند، داراي تغييرات فصلي دمـايي قاب
و يا زير نقطة انجماد اسـت كـه بـه آن يكي از اشكال تغييرات دما، افت زياد دما تا نقطة انجماد

آن. يخبندان مي گويند  يخبندان حالتي است كـه كليـة موجـودات زنـده بلافاصـله نـسبت بـه
و   حساس بوده ودر واقع ميتوان گفت، اين شرايط كه خـود محـصول تـراز تشعـشعي خورشـيد

يخبنـدانهاي. بودجة انرژي زمين است، حالت عطفي در نحوة رشد موجودات محسوب مي گردد
و ديررس از جمله بلاياي طبيعي است كه همه ساله خـسارتهاي غيرقابـل جبرانـي بـه  زودرس

و اقتصاد كشور وارد مي   ممكـن اسـت بر اثر چند لحظه برودت هوا در يك ناحيه. كند كشاورزي
س .و ساير محصولات نابود شوند بزيها، انواع صيفيمحصولات درختي،

دهند كه نفوذ سيستمهاي جوي به داخل منطقه يكـي از آنهـا سرماهاي ناگهاني به عللي رخ مي
و وارد شدن هوايي كه دماي آن كمتر از آن است. ست جابجايي توده هاي هوا در مقياس بزرگ

.ر به حدوث يخبندانهاي فرارفتي مي گـردد به منقطه اي كه قبلاٌ هواي آن گرم بوده است، منج 
به عبارت ديگر، يخبندان انتقالي يا فرارفتي شامل عبور يـك جبهـه هـواي سـرد از بـالاي يـك
منطقه، با درجه حرارت بسيار پايين يا زير درجه حرارت بحراني كه براي محصول خاصي در آن 

.منطقه وجود دارد
و و سـرد در منطقـه اسـت يكي از علائم مشخصه يخبندان انتقالي، در چنـين. جود بـاد شـديد

و به سرعت افت درجه حرارت پيدا مي كنند،  شرايطي نباتات حرارت خود را به هواي سرد داده
و مفيـد واقـع  به طوري كه حتي ممكن است حرارتهاي تشعشعي نيز در چنين حـالتي كارسـاز

و. نشوند انفعالات تشعشعي نيز نمـي توانـد به عبارت ديگر، تحت شرايط يخبندان انتقالي، فعل
و جلـوگيري از شـدت يخبنـدان مـؤثر واقـع شـود  مطالعـات. در كاهش اثرات زيـان بـار سـرما

دهد، در اكثر نواحي زير كشت اين سرمازدگي محصولات كشاورزي در استان خراسان نشان مي 
و استان، خسارات ناشي از سرمازدگي به محصولات باغي نظير سيب، گلابي، پسته،  بادام، انگـور

و ريزش جريان هواي سرد به اين استان است .غيره به علت وقوع سرماهاي ديررس بهاره
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 روش پژوهش
و طبقه بندي توده هاي هواي مؤثر بر يخبنـدان بهـارة شـمال در اين بحث به منظور شناسايي

تـوده ايـن روش. استفاده شده است١)SSC( خراسان، از روش طبقه بندي همديدي فضايي 
و تعديل آنها در مسير حركت به شش گروه طبقه بندي ميكنـد كـه  هاي هوا را براساس منشاء

، معتـدلDt٤، حـاره اي خـشكMp٣، قطبـي مرطـوبDp٢شامل توده هوا قطبي خـشك 
روش طبقـه بنـدي. اسـتMt٧و حـاره اي مرطـوبMm٦، معتدل مرطـوبDm٥خشك

ه  وا، همچنين ويژگيهاي هـوا شـناختي آنهـا نيـاز همديدي فضايي به شناسايي اولية توده هاي
:مراحل محاسبات روش طبقه بندي همديدي فضايي به شرح زير است. دارد

 سـاله20 ابتدا، جهت طبقه بندي توده هاي هوا به روش آماري چنـد متغيـره دورة آمـاري-1
 ايـستگاه7ايستگاههاي سـينوپتيك مـورد مطالعـه شـامل. قرار گرفت مدنظر) 2004-1985(

و سرخس است .بجنورد، مشهد، قوچان، نيشابور، گلمكان، تربت حيدريه
 فايل روزهاي همراه با يخبندان فرارفتي يا انتقالي در طول فصل بهار طي دورة آماري مـورد-2

و عـدم. است روز 225تعداد اين روزها شامل. مطالعه تشكيل گرديد به دليل شروع فصل گرمـا
. وجود يخبندانهاي فرارفتي در اواخر فصل بهار، ماه مي حذف شد

 در مرحلة بعد، براي هر يك از روزها آمار روزانة ميانگين دماي حداقل مطلق، دماي روزانـه،-3
و نقطـة شـبنم بـراي سـاعت  Qfe،Qffدماي حداكثرمطلق، بارش، دماي خشك، دمـاي تـر،

00Utcو استخراج گرديد . از بخش خدمات ماشيني سازمان هواشناسي تهيه
 براساس آمار روزانه استخراج شده جهت بررسي ويژگيهاي منطقه اي توده هـاي هـوا، بـراي-4

و دامنـة دمـاي شـبانه هريك از روزها دماي پتانسيل خشك، دماي پتانسيل تر، كمبـود اشـباع
.روزي محاسبه شد

اه با يخبندان فرارفتي بين ايستگاههاي سينوپتيك مورد مطالعه تعيين روزهاي مشترك همر-5
. روز بود39تعداد روزهاي مشترك حدود. گرديد

1 Spatial Synoptic Classification 
2 - Dry polar 
3 - Moist polar 
4 - Dry tropical 
5 - Dry moderate 
6 - Moist moderate  
7 - Moist trophcal 
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 گـروه3 براي هر يـك از ايـستگاهها طبقـه بنـدي در K-Means با استفاد از روش آماري-6
.صورت پذيرفت

 در هـر روز تهيـه 00UTC بـراي سـاعت 500و 850، 1000 نقشه هاي سطوح فشار دريا-7
.گرديد

و نقـشه هـاي سـطوح-8 و آمار استخراج شده  با توجه به طبقه بندي انجام شده در هرايستگاه
.ذكر شده، منشأ توده هاي هوا در هر يك از ايستگاهها مشخص گرديد

 محاسبه ويژگي هاي منطقه اي توده هاي هوا
و چنانچه من طقه اي از توپوگرافي همگنـي برخـوردار هر توده هوا داراي ويژگيهاي خاصي است

و رطوبتي شديدي در  و رطوبتي توده هوا يكسان بوده، گراديان گرمايي باشد، ويژگيهاي گرمايي
و سـاير. آن وجود ندارد  در صورتي كه منطقه از توپوگرافي متفاوتي برخوردار باشد، دما، رطوبت

نابراين، به منظور شناسايي توده هـايب. ويژگيهاي توده هوا تغيير پذيري شديدي خواهد داشت 
و دمـاي پتانـسيل تـر  هوا، لازم است كه از فراسنج هاي پايستار مانند دمـاي پتانـسيل خـشك

 1000(در واقع، با محاسبه اين پارامترها توده هاي هوا بـه يـك تـراز اسـتاندارد. استفاده گردد 
فر. آورده مي شود) هكتوپاسكال اسنج ها در يك منطقه نـا همگـن به عبارت ديگر، محاسبه اين

به اين منظور، دراين تحقيق اين فراسنج. گوياي ويژگيهاي توده هاي هواي مؤثر بر منطقه است 
ها براي هر يك از روزهاي همراه با يخبندان فرارفتي در طي سـالهاي مـورد مطالعـه محاسـبه 

.گرديد
 دماي پتانسيل خشك

ده هوا بايد داشته باشد، در حالي كـه بـه طـور بـي درو اين كميت مفدار دمايي است كه يك تو
و از رابطه زير حاصل مي شود :خشك به هزار ميلي بار برده شود

K= 0.286  K

P
1000 T=θ

PوTو دماي اوليه آن نمونه هواست . فشار
ن برابر تشخيص دادن يك نمونـه هـوا اين دما را مي توا. دماي پتانسيل خوانده مي شودθدماي

.به هنگام حركتش در جو به كار برد
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 دماي پتانسيل تر
دماي پتانسيل تر دمايي است كه اگر نمونه هوا با دماي تر از طريـق فراينـد بـي درو اشـباع بـه

. ميلي بار برده شود، حاصل خواهد كرد1000فشار 

k

P
1000 = Twswθ

دماي پتانسل تر از شاخصهاي مهم شناسايي توده هوا بـوده، در خـلال فراينـد هـاي تبخيـر يـا
و انبساط بي درو اشباع پايستار است .ميعان تك فشار بي درو وار

١روش تحليل خوشه اي
محققان در اين گونه مطالعات، در اغلب موارد، به تقـسيم بنـدي متغيرهـا در داخـل گروههـاي

ش  و ابعـاد آنهـا نيـاز دارنـد همانند براي از. ناسايي خواص فيزيكي تحليـل خوشـه بنـدي يكـي
در. روشهاي چند متغيره است كه مي تواند براي دسته بندي داده ها مورد استفاده قـرار گيـرد 

و مـشخص نمـودن سـاختار داده هـا هـدف. واقع، اين تحليل ابزاري است براي توصيف داده ها
و تفرق درون گروهي آنها كمتر اصلي روش خوشه بندي، ايجاد  و طبقاتي است كه تنوع گروهها

و پراكنش بين گروهي باشد  اي. از تفرق  از جمله مباحث آمار٢به كارگيري روش تحليل خوشه
و گروه بندي روزهـاي هماننـد از و هوايي چند متغيره است كه در طبقه بندي متغيير هاي آب

و يـا شـرايط وضـعيت هـاي جـوي ويـژه لحاظ شرايط هواشناسي براي تفكيك توده  هاي هـوا
و بـه حـداكثر  استفاده شده است، به طوري كه با بـه حـداقل رسـاندن تـشابهات بـين گروههـا
رساندن همانندي در داخل هر گروه، سري داده ها با حجم زياد بـه گروههـاي كوچـك تقـسيم 

. شود
ص و پايـان در ايران در زمينه شناخت توده هاي هوا مطالعات گسترده اي و مقالات ورت نگرفته

طبقه بنـديهاي تـوده هـاي هـوا بيـشتر بـر پايـه. نامه هاي اندكي در اين رابطه ارائه شده است 
و از روشهاي آماري چند متغيـره بـه نـدرت اسـتفاده شـده اسـت  . روشهاي سينوپتيكي استوار

و همكاران  توده هاي هـواي اولين افرادي بودند كه در سطح كشور به بررسي) 1343(صفائيان

1 - Clustering  
2 - Cluster analysis 
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و توزيـع فـشار ژانويـه. خاورميانه پرداختند آنها با استفاده از نقشه هاي همديدي توده هاي هوا
و جريانات عمومي جو را بررسي كردند64-1963 . نيمكره شمالي

و يـا روزهـايي كـه از و الگوريتم هاي خوشه بندي مختلفي براي طبقه بندي مشاهدات روشها
و هواشنا  سه روش كه بيشترين كارايي را دارند عبارتنـد. سي همگن هستند، وجود دارد نظر آب

:از
١ روش خوشه بندي سلسله مراتب تجمعي-الف

٢ روش تحليل مميزي-ب
اي-ج . روش خوشه بندي چند هسته

اين روش براي گروهبندي همگن مشاهدات، هنگامي كه تعداد گروهها از قبل معـين اسـت، بـه
و مقاد  ير اوليه را براي نشان دادن شرايط ميانگين هر توده هـوا انتخـاب مـي كنـد، كار مي رود

براساس فاصلة آن از مقادير ميانگين تعيـين مـي) گروه(سپس ساير روزها به نزديكترين خوشه 
و ميانگين روزهاي انتخابي جديد همراه بـا بـه روز كـردن عـضويت. شود اين فرايند تكرار شده

اين روش بعد از تكراري كه هيچ آرايـش جديـدي را ايجـاد نكنـد،.دگروه مؤثر محاسبه مي شو 
 وقتي كه توده هاي هـوا از قبـل مـشخص شـده باشـد؛ SSCبنابراين، در روش. پايان مي يابد 

و معتبري براي گروهبندي روزهاستK-Meansروش . يك روش مناسب
ه هـاي هـوا از روش در اين پژوهش به دليل مشخص بودن توده هاي هوا جهت طبقه بندي تود

K-Means ويزگيهاي اقليمي توده هاي هـوا)6-1(الي)1-1(جداول شماره. استفاده گرديد
مؤثر در حدوث يخبندانهاي فرارفتي در هر يـك از ايـستگاههاي مـورد مطالعـه بـراي ماههـاي 

ت پس از اعمال روشهاي آماري نتايج نهايي محاسبات بـه صـور. مارس وآوريل را نشان مي دهد 
 براي ايستگاههاي 2004-1985ميانگين ويژگيهاي فراسنج هاي توده هاي هوا طي دورة آماري

.مورد مطالعه محاسبه گرديد
و)6-1(الي)1-1(همان طور كه در جداول ملاحظه مي شود، در ماه مارس، توده هـواي سـرد

و دماي نقطه شب  و دماي روزانـه خشك قطبي در اكثر ايستگاهها با پائين ترين دماي حداقل نم
و ميـانگين دمـاي پتانـسيل. را داراست  و دمـاي حـداقل همچنين اختلاف بين دماي حـداكثر

و تر اين توده هوا نسبت به ساير توده هاي هوا كمتر است  مؤلفه باد توده هـواي قطبـي. خشك

 
1 - Hierarchical Cluster Analysis 
2 - Discriminate analysis  
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و شرقي است و گلمكـان قابـ. شمال شرقي ل اثر اين توده هوا در ايستگاههاي بجنـورد، قوچـان
و گلمكان بيش از ساير ايستگاهها است و تعداد دفعات آن در ايستگاههاي بجنورد .مشاهده

و دماي نقطه شبنم پائيني را داراست، با اين و خشك سيبري نيز دماي حداقل توده هواي سرد
و دمـاي  تفاوت كه دامنه دماي شبانه روز در اين توده هوا نسبت بـه تـوده هـواي سـرد قطبـي

و شمال شرقي است.ه آن بيشتر است روزان اثـر ايـن تـوده. جهت بادها در اين توده هوا شرقي
و  و بجنـورد و تعـداد آن در نيـشابور هوا در تمامي ايستگاههاي مورد مطالعـه منطقـه مـشاهده

. مشهد بيش سايرايستگاههاست
دمـاي نقطـه توده هواي مرطوب قطبي نيز همانند توده هاي هواي قبلي داراي دمـاي حـداقل،

، دماي روزانه بسيار كمي است  اين تـوده هـوا. مؤلفه باد در اين توده هوا نيز شرقي است. شبنم
و بارش بيشتري برخوردار است  اثر اين تـوده هـوا در تمـامي. نسبت به هواي سرد قطبي از دما

 عـلاوه براي تفكيك دقيق اين توده هاي هوا از يكـديگر. ايستگاههاي منطقه قابل ملاحظه است 
و ارتفاعي اين روزها نيز k-meansبر طبقه بندي انجام شده در روش ، نقشه هاي سطوح فشار

در ماه آوريل، توده هاي هواي مـؤثر در وقـوع يخبنـدان اكثـراً از نـوع. مورد استفاده قرار گرفت
و قطبي مرطوب است   دراين ماه توده هواي سيبري بيشتر در ايستگاههاي بجنورد. سرد سيبري

و قطبي مرطوب در ايستگاه قوچان مشاهده شده است .و نيشابور

ويژگي هاي متوسط توده هاي هواي سرد براي ايستگاه قوچان طـي دورة آمـاري)1-1(جدول
1985-2004 

بارش
 روزانه

كمبود
اشباع 

03ساعت

نقطه
شبنم 

03ساعت

  Qffفشار
03ساعت

  Qfeفشار
03ساعت

دماي
پتانسيل 

تر 
03ساعت

دماي
پتانسيل 
خشك 

03ساعت

دماي
 روزانه

دامنه
دماي 
شبانه 

 روز

دماي
 حداقل

 ماه

 توده هوا

0,5 2,1 5,1-1015,8 780,8 280,4 281 1,2-3,6 3-Cpp

0,3 1,2 3-870,2 869,2 281,8 282,2 2,1 8,2 2-Cps

0,9 1,9 4,6-1024,5 873,4 280,5 281 1,8 103-Mp 

 مارس

0,9 1,9 4,6-1024,5 873,4 280,5 281 1,8 103,3-Mp آوريل 

ويژگي هاي متوسط توده هاي هواي سرد براي ايستگاه مـشهد طـي دورة آمـاري)2-1(جدول
)1985-2004(

بارش
 روزانه

كمبود
اشباع 
03ساعت

نقطه
شبنم 
03ساعت

  Qffفشار
03ساعت

  Qfeفشار
03ساعت

دماي
پتانسيل 

تر 

 
 دماي
پتانسيل
خشك 

 
دماي
 روزانه

دامنه
دماي 
شبانه 

 
دماي
 حداقل

 ماه

 توده هوا
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 روز03ساعت03ساعت

1,1 0,9 4,1-1032,9 912,6 277,1 277,4 06,4 3,5-Mp 

00,6 2,3-1023,2 905,5 278,8 279,1 6,1 15,6 2,1-CpS مارس 

 توده هاي هواي سرد براي ايستگاه بجنورد طـي دورة آمـاري ويژگي هاي متوسط)3-1(جدول
)1985-2004(

بارش
 روزانه

كمبـــود
ــباع  اشــ

03ساعت

ش نقطه
بــــــنم 

03ساعت

  Qffفشار
03ساعت

  Qfeفشار
03ساعت

دمــــاي
پتانــسيل 
ــر  تــــــ

03ساعت

 دمــــاي
پتانــسيل
ــشك  خـ

03ساعت

دماي
 روزانه

دامنه
دماي 
شبانه 

 روز

دمــاي
 حداقل

 ماه

 توده هوا
124-1022,6 893,1 279 280,1 1,7 7,3 2,4-Cpp 
01,8 9-1028,6 896,5 278,6 274,3 0,2-14,4 7-Cps 

0,8 1,8 5,9-1032,7 902,5 277 276,8 0,5-3,6 4,2-Mp 
 مارس

0,8 1,8 5,9-1032,7 902,5 277 276,8 0,5-3,6 4,2-cps آوريل 

و نقطـه شـبنم بـه درجـه سلـسيوس بـه) Qff(و) Qfe( ميـانگين فـشار روزانـه-ميانگين دما، دامنه دما، دمـاي روزانـه
 هكتوپاسكال

و دماي پتانسيل تر به درجه كلوين  ميانگين بارش روزانه بز حسب مياي متر- دماي پتانسيل خشك

ويژگي هاي متوسط توده هاي هواي سرد براي ايستگاه گلمكان طي دورة آماري)4-1(جدول
)1985-2004(

بارش
 روزانه

ــود كمبــ
ــباع  اشـــ

03ساعت

نقطــــــه
ــبنم  شـــ

03ساعت

  Qffفـشار
03ساعت

  Qfeفشار
03ساعت

ــاي دمـــ
پتانــسيل 
تــــــــر 

03ساعت

ي دمــــا
پتانــسيل
ــشك  خــ

03ساعت

دماي
 روزانه

دامنه
دماي 
شبانه 

 روز

ــاي دم
 حداقل

 ماه

 توده هوا

0,6 2,2 4,6-1026,6 887,1 279,3 280,1 0,2 6,3 2,9-Cpp 

0,13 2,8 7,4-1028,4 889,4 279,1 279,1 3,4 15,3 4,1-Cps 

1,1 1,7 5,3-1036,8 886,4 277,6 278,1 1,4-5,1 4-Mp 

 مارس

( ويژگي هاي متوسط توده هاي هواي سرد براي ايستگاه نيشابور طي دورة آماري)5-1(جدول
1985-2004(
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بارش
 روزانه

ــود كمبــ
اشـــــباع 

03ساعت

نقطـــــه
ــبنم  شـــ

03ساعت

  Qffفشار
03ساعت

  Qfeفشار
03ساعت

ــاي دمـــ
ــسيل  پتان
ــر  تــــــ

03ساعت

ــاي  دمــ
ــسيل پتان
خــــشك 

03ساعت

دماي
 روزانه

دامنه
دماي 
شبانه 

 روز

ــاي دم
 ماه حداقل

 توده هوا
0,3 1,6 3,2-1023,3 880,5 281,1 281,7 2,2 7,9 1,7-Cps 

0,0 1,2 2,9-1025,9 883,5 280,8 281,1 5,4 16,1 2-Mp 
 مارس

0,0 3,1-3,1-1033,3 889,7 280 279,7 3,9 13,5 2,8-Cps آوريل 

ويژگي هاي متوسط توده هاي هواي سرد براي ايستگاه تربت حيدريـه طـي دورة)6-1(جدول
)2004-1985(آماري 

بـــــارش
 روزانه

ــود كمب
ــباع  اشـ
ــاعت س

03 

نقطــــــه
ــبنم  شـــ

03ساعت

  Qffفـشار
03ساعت

  Qfeفشار
03ساعت

ــ اي دمـــ
پتانــسيل 
تــــــــر 

03ساعت

ــاي  دمــ
پتانــسيل
ــشك  خــ

03ساعت

دمــــاي
 روزانه

دامنـــه
دمـــاي 
ــبانه  شـ

 روز

ــاي دمــ
 حداقل

 ماه

 توده هوا

0,0 11,9 3,4 1025,1 852,3 281,2 281,2 20,3 10,8 4,7-CpS 

0,0 3,8 6,2-1025,9 858,3 281,7 281,7 2,3-9,8 2,9-Mp 

 مارس

و نقطه شبنم به درجه سلسيوس  ميانگين دما، دامنه دما، دماي روزانه
 به هكتوپاسكال) Qff(و) Qfe( ميانگين فشار روزانه-

و دماي پتانسيل تر به درجه كلوين  دماي پتانسيل خشك
 ميانگين بارش روزانه بز حسب مياي متر-

 الگوهاي فشار توده هاي هواي سرد
و ريـزش به منظور دستيابي به شناختي صحيح از توده هاي هواي سرد كـه باعـث ورود سـرما
هواي سرد به منطقة مورد مطالعه مي شودند، در اين مرحله چندين نمونه از انـواع تـوده هـاي 

و خشك  و مورد)Mp( وقطبي مرطوب)Cps(و)Cpp(هواي سرد  طي فصل بهار شناسايي
.ارزيابي قرار گرفت
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و خشك )Cpp(الگوي فشار توده هواي سرد
  Sea level pressureبررسيهاي انجام شده بر روي نقشه هاي سينوپتيك سطح زمين، تـراز

ــر 500و 850، 1000 ــاعي در ت ــر ارتف ــه پ ــد، چنانچ ــي دهن ــشان م ــكال ن  850از هكتوپاس
و گـسترة و بر روي اقيانوس منجمد شمالي تشكيل شده باشـد هكتوپاسكال در شمال قارة آسيا

از-محور شمالي  كه40 جنوبي زبانه هاي آن بيش  درجة طول جغرافيايي باشد، سبب مي شود
هواي سرد عرض هاي شمالي با جريانات واچرخندي به سمت عـرض هـاي جنـوبي تـر منتقـل

ض. گردد و سيبري بـه سـمت جنـوب جريانات لع شرقي اين پر ارتفاع كه از نواحي شمالي آسيا
و گاهي حاشية جنوبي اقيانوس منجمـد شـمالي  منتقل مي شود، باعث انتقال هواي سرد قطبي

و رطوبـت بـسيار كمتـر از تـوده هـواي. مي گردد  و خشك با دماي پـائين اين توده هواي سرد
 هكتوپاسـكال، نـشاندهندة افـزايش 850و 500در تـراز وجود پر ارتفاعي. سيبري همراه است 

بايد توجـه داشـت كـه منـاطقي چـون. ضخامت هواي سردي است كه بر روي منطقه قرار دارد
 هكتوپاسكال فاصـلة زيـادي بـا 850شمال شرق ايران از ارتفاعات بلندي برخورداراست وتقريباً 

و اين امر معرف ديگري بر ضخامت هوا در سـطح.ي سرد قطبي خواهـد بـود سطح زمين ندارد
و تقريباً تمام ايران را فرا مـي گيـرد20زمين اين پرفشار تا عرض  . درجة شمالي گسترش يافته

و خشك قطبي را در ترازهـاي)4-1(الي)1-1(نقشه هاي شماره  نمونه اي از توده هواي سرد
Sea level pressure،1000 ،850 هكتوپاسكال نشان ميدهد500و .

و خشك )Cps(الگوي فشار توده هواي سرد
،Sea level pressureبررسيهاي انجام شده بر روي نقشه هاي سينوپتيك سطح زمين، تـراز

 هكتوپاسكال 850 هكتوپاسكال نشان مي دهند چنانچه پر ارتفاعي در تراز 500و 850، 1000
يل شده باشد، سبب مـي شـود غربي تشك-بر روي نواحي مركزي قارة آسيا با يك امتداد شرقي

كه هواي سرد عرضهاي شمالي به دليل گردش واچرخندي سيستم بـر روي عرضـهاي جنـوبي 
و رطوبت كم همراه است. منتقل گردد  حـداكثر گـسترش ايـن. اين توده هوا نيز با دماي پائين

تا. هكتوپاسكال است 700پرفشار تا تراز  20عرضدر سطح زمين زبانه هاي جنوبي اين پرفشار
و زبانة شرقي آن بر روي اروپا گسترش يافتـه اسـت نقـشه هـاي. درجة شمالي را در بر ميگيرد

و خـشك سـيبري را در ترازهـاي)8-1(تا)5-1(شماره   Sea نمونه اي از تـوده هـواي سـرد
level pressure،1000 ،850 هكتوپاسكال نشان ميدهد500و .

)Cp(الگوي فشار توده هواي قطبي مرطوب



) پژوهشي انجمن جغرافيايي ايران- علمينشريه(جغرافيا 30

 هكتوپاسكال 1000و 850و Sea Level Pressureهمانطور كه بر روي نقشه هاي سطوح
آن-مشاهده ميگردد اين پرفشار با امتداد غربي و مركـز  شرقي عمدتاً از سمت اروپا وارد شـده

و اقيانوس اطلس است و مرطـوب. بر روي غرب اروپا گردش واچرخندي اين تـوده هـواي سـرد
در نقـشه هـاي سـطح زمـين ايـن.د بر روي عرضهاي جنوبي مي گـردد سبب ريزش هواي سر 

و بخش اعظم ايران را فرا گرفته است  نقشه هـاي شـماره. پرفشاراز سمت غرب وارد كشور شده
 Sea level نمونــه اي از تــوده هــواي قطبــي مرطــوب را در ترازهــاي)12-1(الــي)1-9(

pressure ،1000 ،850 مي500و . دهد هكتوپاسكال نشان
و خشك قطبـي در ترازهـاي و Sea level pressure ،1000،850نمونه توده هواي سرد

500)NCEP(
)1-1(نقشه شماره

)2-1(نقشه شماره
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و خـشك سـيبري در ترازهـاي و Sea level pressure ،1000 ،850نمونه توده هواي سرد
500)NCEP(

)5-1(نقشه شماره

)6-1(نقشه شماره
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د و مرطـوب قطبـي  850و Sea level pressure ،1000ر تـراز هـاي نمونه توده هواي سرد
)NCEP(

)9-1(نقشه شماره

)10-1(نقشه شماره
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 نتيجه گيري
روش خوشه بنـدي چنـد(با توجه به بررسي هاي انجام شده براساس روش آماري چند متغيره

و نقشه هـاي سـطوح) 1995-2004( ساله20در يك دورة آماري) K-Means(هسته اي 
Sea level pressure،1000 ،850 هكتوپاســكال تــوده هــاي هــواي مــؤثر در بــروز 500و 

و طبقـه بنـدي يخبندان فرارفتي در هر يك از ايستگاههاي منطقـة مـورد مطالعـه منـشاء يـابي
 گروه تـوده هـاي هـوا، تـوده هـواي6از ميان)6-1(الي)1-1(با توجه به جداول شماره. گرديد

و خشك قطبي خ Cpp سرد و در فـصل بهـارMpو معتدل مرطوبCpsشك سيبري، سرد
و خـشك سـيبري، قطبـي. شناسايي شدند  در ماه مارس هر سه نوع توده هـوا بـه ترتيـب سـرد

و خـشك سـيبري مهمتـرين  و در ماه آوريل تنها توده هواي سرد و خشك قطبي و سرد مرطوب
ر سيبري بيشترين فراوانـي را عامل نزول دما در منطقه مورد مطالعه است كه در هر دو ماه پرفشا 

.در وقوع يخبندان هاي فرارفتي در فصل بهار داشته است
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