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  چكيده

يخبندان يكي از پديده هاي اقليمي است كه قابليت فراواني در ايجاد خسارت در بخش هاي مختلف اقتصادي بويژه كشاورزي 
هدف از اين . بنابراين شناخت اين پديده در استان فارس بدليل رونق فعاليت هاي كشاورزي داراي اهميت فراواني است. ددار

 كه با شناسايي الگوهاي گردشي. پژوهش شناسايي الگوهاي گردشي تراز هاي مختلف جوي در رخداد پديده يخبندان است
بنابراين با استفاده از تحليل مولفه مبنا به روش . طوح مختلف جوي پرداختمي توان به ارائه پيش آگاهي از طريق نقشه هاي س

 درجه طول 70 هكتوپاسكال و فشار سطح دريا در محدوده صفر تا 500ماتريس همبستگي بر روي داده هاي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 
سپس با كاربرد تحليل . جوي پرداخته شد درجه عرض شمالي به شناسايي عناصر اصلي تشكيل دهنده جريانات 60 تا 20شرقي و 

در نتيجه با . خوشه اي به روش ادغام وارد بر روي نمرات مولفه ها الگوهاي گردشي موجد يخبندان ترازهاي فوق شناسايي گرديد
لف گسترش پر فشار سيبري و پرفشارهاي اروپاي شمال و شمال شرقي به سوي ايران علاوه بر نزول درجه حرارت در مناطق مخت

 هكتوپاسكال تشكيل مي شود كه در تداوم و تشديد 1025استان در ارتفاعات زاگرس، مركز پرفشاري با فشار مركزي بيش از 
بر ) فراز غرب ايران يا فراز قوي شرق اروپا( هكتوپاسكال با استقرار شرق فراز 500در تراز . يخبندان در استان نقش اساسي دارد
 اي بسيار سرد عرضهاي بالا به سمت عرضهاي پايين مي گردد و مناطق مختلف استان بويژهروي استان فارس باعث ريزش هو

  . بخش هاي مركزي، شمال و شمال غربي با افت شديد دما مواجه مي گردند
  
  .يخبندان، استان فارس، الگوهاي گردشي، تحليل مولفه مبنا، تحليل خوشه اي :كليدي گانواژ

  
  مقدمه

هاي اقليمي است كه سالانه باعث ايجاد خسارات در مسائل كشاورزي، حمل ونقل ، محيط يخبندان يكي از پديده 
مهمترين بخشي كه يخبندان هر ساله آسيب جدي و بيشترين خسارات به آن . زيست، فعاليت هاي عمراني و غيره مي شود
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حمل پذيري آنان در مقابل گياهان در محدوده حرارتي معين رشد مي نمايند و ت. وارد مي سازد بخش كشاورزي است
بيشترين آسيبي كه كشاورزان هر ساله با آن مواجه اند مسئله كاهش . دماهاي بالا و پايين تر از آستانه معين محدود است

بنابراين شناخت علل وقوع يخبندان در هر ناحيه يكي از بنيادي ترين تحقيقات . دما از آستانه هاي حداقل گياهان است
ي است كه اين امر مي تواند كمك شاياني به برنامه ريزان كشاورزي و كشاورزان به منظور كاهش كشاورز -اقليمي 

. مطالعه اين پديده در استان فارس بدليل رونق فعاليت هاي كشاورزي لازم و ضروري است. خسارت يخبندان داشته باشد
ستان فارس ميزان خسارت حاصل از پديده در همين رابطه صندوق بيمه محصولات كشاورزي وابسته به جهاد كشاورزي ا

   ). 1جدول(يخبندان در استان فارس را به قرار زير اعلام نموده است
  

 سال زراعي نوع كشت )هكتار(سطح خسارت ديده  )ريال(مبلغ پرداخت شده

 باغات  16302  71236624291

 زراعت  18517 11786788531
85-1384  

 باغات  17990  51013993020

 زراعت 15541  9999865683
86-1385  

 باغات  21813  99195352757

 زراعت 6640  7183659445
87-1386  

  .سطح و ميزان خسارت ناشي از پديده يخبندان محصولات كشاورزي تحت پوشش بيمه در استان فارس: 1جدول 
  

ي كند تا بتوان از اين بنابراين ضرورت شناسايي ويژگي ها و علل همديدي پديده يخبندان در استان فارس ايجاب م
در ارتباط با ويژگيها و علل وقوع پديده . طريق با ارائه پيش آگاهي به مردم از وقوع خسارت هاي سنگين جلوگيري نمود

از تحليل عاملي به روش تحليل ) 127 :1388(در اين راستا فتاحي و صالحي پاك. يخبندان بررسي هاي انجام گرفته است
 براي شناسايي علل همديد K-Means و چرخش واريمكس و از تحليل خوشه اي به روش S مولفه هاي مبنابا حالت

 به تحليل همديد يخبندان هاي خسارت بار استان اردبيل) 1386(هژبرپور و عليجاني. يخبندان ايران استفاده نموده اند
صادقي و رضا زاده . شهر اردبيل پرداختري سينوپتيكي يخبندانهاي فراگير به تحليل آما) 1384(پنجعلي زاده. پرداخته اند

 .نمودنددر خلال پاييز و زمستان بررسي  ها  زمان آهنگ يخبندان نمونه باران- مدل بستگي دمايدر پژوهش) 1 :1381(
جهت پيش بيني سرماي ديررس بهاره و يخبندان زودرس پاييزه براي برخي گياهان زراعي و باغي ) 126 :1380(خلجي

ال و بختياري به بررسي آماري زمان وقوع حداقل مطلق دما، آخرين و اولين دماي زير صفر نسبت به در استان چهارمح
هاي تداوم يخبندان با  به محاسبه ساعت) 76 :1384( حجازي وناصر زاده .بهار و پائيز ايستگاه هاي استان پرداخته است

به بررسي يخبندان در غرب و جنوب غربي ) 2004(كاران مييل و هم. نويسي به زبان دلفي پرداخته اند استفاده از برنامه
 هكتوپاسكال منطقه خاورميانه و 500تغييرات الگوي جريان سطح )7 :1378(عليجاني. ايالات متحده آمريكا پرداخته اند
ر پوشش برف ب)443 :2007(كريستي و همكاران .  را بررسي نموده است1961-1990اثرات آن بر اقليم ايران در دوره 

روي درياي بالتيك را با استفاده از مدل هاي آماري با وسعت حداكثر سالانه آن در يك دوره زمستانه با دماي ساحلي 
با تعيين عمق نفوذ يخبندان در خاك در مناطق خشك ونيمه خشك ايران با ) 23 :2007(خليلي و همكاران. ارتباط دادند

به منظور مطالعه ) 142: 1987(دينگ .ايي را مناسب ترجيح داده اندمدلهاي نروژي، آمريكايي و فنلاندي، مدل امريك
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موسمي هاي زمستانه و ريزش هواي سرد در چين به تحليل الگوهاي بزرگ مقياس، انتقال توده هاي هواي سرد و 

سيله گسترش بادهاي سرد شمال غربي بو) 1963:212(يتكويچ و.گسترش نفود زبانه هاي سرد به سمت استوا پرداخته است
 .توده هاي هوايي را عامل مبنايخبندانهاي روسيه ، اروپا و قزاقستان مي داند

شناسايي الگوها ي گردشي در ترازهاي مختلف جوي در روزهاي يخبندان مي تواند در پيش آگاهي از وقوع اين 
ش با تجزيه و تحليل بنابراين در اين پژوه. پديده كمك شاياني كرده و در كاهش خسارت آن نقش اساسي داشته باشد

 هكتوپاسكال و فشار سطح زمين براي شناسايي علل همديد پديده يخبندان با روش 500داده هاي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 
 . تحليل مولفه هاي مبنا و تحليل خوشه اي استفاده شده است

  
  داده ها و روش شناسي

  : نياز گرديدسه مجموعه داده مختلف دراستان فارس به  وقوع پديده يخبندانبا گردشي رابطه الگوهاي  براي شناسايي
 داده هاي-ج . هكتوپاسكال500 داده هاي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز -ب ايستگاهها دماي كمينه روزانه داده هاي -الف 

يك از اداره براي دستيابي به داده هاي مورد نياز ابتدا داده هاي روزانه درجه حرارت ايستگاههاي سينوپت .فشار سطح زمين
سپس با استفاده از تعريف يخبندان ، يخبندان عبارت است از روزي كه . كل هواشناسي استان فارس دريافت گرديد

minي رسدمزير صفر درجه به  در آن حداقل دماي روز 0T C<=) از ميان داده ). 448 : 1374اوياني و عليجاني،ك
 سال داده آماري داشتند براي 10 ايستگاه سينوپتيك استان كه بيش از 10ندان هاي حداقل دماي روزانه روزهاي يخب

آباده، شيراز، تخت جمشيد، داراب، اقليد، فسا، لار، لامرد، :اين ايستگاهها عبارتند از . بررسي يخبندان انتخاب گرديدند
در روز : مثال.  استان مشخص شدميزان فراگيري هر روز يخبندان در ميان ايستگاههاي). 1نقشه (ايزدخواست، زرقان

سپس به محاسبه تداوم يخبندان در ايستگاه .  همزمان در چهار ايستگاه استان يخبندان رخ داده است17/09/1361
انتخاب ايستگاه شيراز جهت استخراج تداوم يخبندان بدليل قرار گرفتن آن در مركز استان . سينوپتيك شيراز پرداخته شد

يخبندان عبارتست از بقاي دماي حداقل روزانه در آستانه مورد نظر يا زير آن براي يك مدت ممتد تداوم ). 1نقشه (است
سپس روزهايي كه حداقل در چهار ايستگاه فراگير بوده و تداوم يخبندان در آن ). 30 :1376مجرد قره باغ،(و مشخص

دوره ). 2جدول( دوره يخبندان شناسايي شد172در نتيجه . بيش از دو روز بود از ميان داده هاي روزانه استخراج شد
. يخبندان در اين پژوهش دوره ايست كه يخبندان حداقل در چهار ايستگاه فراگير بوده و تداوم آن حداقل دو روز باشد

هدف  .از يخبندانهاي تشعشعي متمايز گردد) سينوپتيكي(اين فرايند به اين منظور انجام پذيرفت كه يخبندان هاي انتقالي 
فرض بر اين است كه يخبندانهاي انتقالي .  انتخاب دوره هاي طولاني تر از دو روز اجتناب از يخبندانهاي تابشي استاز

سپس با بررسي اين .  روز يخبندان را شامل گرديد628در مجموع ). 93 :1386هژبرپور و عليجاني، (طولاني تر هستند
 روز يخبندان براي 625در نتيجه . اه بود از ميان داده ها حذف گرديد ايستگ4روزها ، روزهايي كه فراگيري آنها كمتر از 
 فروردين هر سال در دوره آماري 8 آبان تا 19دوره هاي يخبندان از . انجام مراحل بعدي تحقيق استفاده گرديد

  در سطح استان شكل گرفته اند  ) 24/02/2008 (05/12/1386تا  ) 08/12/1982 (17/09/1361
 
 
 
 

www.sid.ir


36  ان و همكارخوشحال / شناسايي الگوهاي گردشي پديده يخبندان با كاربرد تحليل مولفه هاي مبنا و تحليل خوشه اي 
  

  
 . موقعيت جغرافيايي استان فارس در ايران و ايستگاههاي سينوپتيك مورد مطالعه در استان-1نقشه 

  

بر اساس اين روز ها .  تشكيل شد625*6ماتريسي به ابعاد  براي روزهاي يخبندانMATLABدر نرم افزار متلب 
 2008 تا سال 1982 هكتوپاسكال از سال 500تراز و داده هاي روزانه ارتفاع ژئوپتانسيل داده هاي روزانه فشار سطح زمين

سنجش مي گردد با استفاده از نرم افزار  5/2*5/2مكاني تفكيك  با كه CDC.NOAA.GOV ه دادپايگاهاز ميلادي 
GRADSگرديد استخراج  . 

 
  .نمونه اي از دوره ، تداوم و فراگيري يخبندان استان فارس: 2جدول 

  

بنابر اين . انتخاب شد براي شناسايي الگوهاي گردشي شماليعرض  درجه 60 تا 20 شرقي و  طول درجه70 تا 0قلمرو 
Ĥرايه بدين ترتيب.  دارد ياخته وجود17 ياخته و در راستاي عرض جغرافيايي 29براي هر روز در راستاي طول جغرافيايي 

روز  625 را در طي )نقطه (كان م493 آرايه در واقع اين. آماده شد براي دو سطح مورد نظر625*493داده ها به ابعاد 
 بنابراين ماتريس داده ها در . شمسي در بردارد1386 شمسي لغايت 1361 ميلادي برابر با 2008تا 1982يخبندان از سال 

در گام بعد ميانگين و انحراف . مكانها در روي ستون و روزها بر روي سطر ماتريس واقع شدند. تنظيم گرديد Sحالت
  :مثال. هر روز محاسبه و بر مبناي آن داده ها استاندارد سازي شد و فشار سطح دريا فاع ژئوپتانسيلارت داده هاي معيار

( ) ( ) ( )[ ] ( )istdiMjihgtjiShgt /,, −=  
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Shgt(i,j) مقدار ارتفاع ژئوپتانسيل استاندارد شده براي روز i ام روي نقطه j ،ام hgt(i,j) مقدار ارتفاع ژئوپتانسيل 

 انحراف معيار ارتفاع ژئوپتانسيل Std(i) ام و i ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل براي روز M(i) ام، j ام روي نقطه iبراي روز 
براي شناسايي علل  . انجام گرفت اين مراحل براي داده هاي فشار سطح دريا .)4 : 1385مسعوديان، .( ام استiبراي روز 

هدف از تحليل مولفه .  استفاده شده است2شه اي و تحليل خو1سينوپتيكي يخبندانها از روشهاي آماري تحليل مولفه مبنا
مبنا از يك سو كاهش حجم داده ها و از سوي ديگر شناسايي مهمترين الگوهاي زماني و الگوهاي مكاني تغييرات ارتفاع 

  .  هكتوپاسكال و فشار سطح دريا در قلمرو مورد بررسي بوده است500ژئوپتانسيل تراز 
آرايه نمرات (، الگوي زماني)آرايه بارهاي مولفه ها(الگوهاي مكاني:  برونداد استتحليل مولفه هاي مبنا داراي سه

براي انتخاب مهمترين مؤلفه ها اصل تبيين بيش از يك ). آرايه بارهاي مولفه ها(و آرايه درصد تبيين مولفه ها) مولفه ها
بعدي مورد استفاده قرار گرفت كه بيش از بر اين اساس تنها مؤلفه هايي را براي تحليل هاي . درصد مد نظر قرار گرفت

  . هكتوپاسكال و فشار سطح دريا را تبيين ميكردند500يك درصد تغييرات ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 
بر روي نمرات مولفه ها بر اساس تحليل همبستگي كه ) ward(با انجام يك تحليل خوشه اي به روش ادغام وارد

بب حذف شدت فشار مي گردد در هر خوشه يك روز بعنوان روز نماينده يا الگوي گراديان پراش بر آن اثري ندارد و س
 نقشه هاي روزهاي كليدي يا الگوهاي گردشي در GRADSسپس با استفاده از نرم افزار . گردشي معرفي شد

 . چهارچوب مختصات معرفي شده استخراج و مورد تجزيه تحليل قرار گرفت

  
  شار سطح درياتحليل مولفه هاي مبنا بر روي ف

. مولفه ها آرايش توپوگرافي جريانهاي تشكيل شده در محدوده مورد مطالعه را در دوره آماري نشان مي دهند
). 3جدول( درصد تغييرات داده ها را تبيين كرد94 مؤلفه ميتوان 9اين تحليل نشان داد كه با ) بار مؤلفه ها(الگوهاي مكاني 

 بر روي چهارچوب صفر تا هفتاد درجه طول شرقي و بيست تا شصت Surfer 8.0  در نرم افزار493*9بارهايِ مؤلفه 
 درجه و به روش نزديكترين همسايه به نقشه تبديل شد و خطوط هم مقدار آن 5/2*5/2درجه عرض شمالي با ياخته هاي 

آرايه . يا هستندبه اين ترتيب نه نقشه بدست آمد كه به ترتيب اهميت، معرف آرايش هاي فشار سطح در. ترسيم شد
اين .  نشان ميدهد كه ارزش هر مؤلفه در هر روز چه مقدار بوده است625*9به ابعاد )الگوي زماني (نمرات مؤلفه ها 

   نمودار تبديل شد9آرايه در نرم افزار اكسل به 
شار نشان از آرايش توپوگرافي منحني هاي ف.  درصد تغييرات را فشار را تبيين مي كند33نزديك به  : مولفه اول

بصورت مداري كه با ورود زبانه هاي آن بسوي ايران و استان فارس شرايط نزول )شمال اروپا(گسترش پرفشارجنب قطبي
در اين مولفه در جنوب درياي مديترانه ، شمال آفريقا و شبه جزيره عربستان كم . دما و ايجاد يخبندان را فراهم مي سازند

وي زماني اين مولفه نشان مي دهد كه سيستم هاي پرفشار و كم فشار در ماههاي آبان ، الگ). 2نقشه(فشار حاكميت دارد 
در بهمن ماه الگوي پرفشار از قاطعيت بيشتري بر خوردار بوده . آذرو دي بصورت متناوب ظاهر گرديده اند

  ).1نمودار(است
 

                                                           
1 -Principal-component analysis 
2 - Cluster analysis 

www.sid.ir


38  ان و همكارخوشحال / شناسايي الگوهاي گردشي پديده يخبندان با كاربرد تحليل مولفه هاي مبنا و تحليل خوشه اي 
  

   الگوي مكاني بارهاي مولفه شماره يك-2نقشه 
 

  ارهاي مولفه شماره دو الگوي مكاني ب-3نقشه 
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  الگوي زماني فشار سطح زمين مولفه اول : 1نمودار 
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  الگوي زماني فشار سطح زمين مولفه دوم : 2نمودار

  
گسترش پرفشار سيبري بر روي ايران و شرق .  درصد تغييرات فشار را تبيين مي كند25 اين مولفه :مولفه دوم

اين مولفه با آرايش توپوگرافي خود استان فارس را . ديترانه را نشان مي دهدمديترانه و استقرار يك كم فشار در غرب م
الگوي زماني اين مولفه سه اوج حاكميت پرفشار را در ماههاي آذر و بهمن نشان مي  ). 3نقشه (تحت تاثير قرار مي دهد

  ).2نمودار (كم فشارها با يك روند افزايشي در فصل پاييز مشاهده مي شود. دهد
  

   الگوي مكاني بارهاي مولفه شماره چهار-5نقشه    الگوي مكاني بارهاي مولفه شماره سه-4ه نقش
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  الگوي زماني فشار سطح زمين مولفه شماره سه :3نمودار 
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  الگوي زماني فشار سطح زمين مولفه شماره چهار: 4نمودار 
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فشاري با هسته مركزي شمال غرب اروپا به آرايش توپوگرافي بارها ي مولفه ها نشان ميدهد كه پر: مولفه سوم

يك سيستم كم . سمت شرق درياي سياه گسترده شده است و شرايط هجوم هواي سرد را به سوي ايران مهيا مي نمايد
 درصد تغييرات را 16اين مولفه بيش از ). 4نقشه (فشار بر روي منطقه سيبري و شمال ايران در اين مولفه حادث شده است

الگوي زماني اين مولفه نشان از افزايش پرفشار در ماه دي و ورود سيستم هاي كم فشار در ). 3جدول (دتبيين مي كن
  ).3نمودار (ماههاي بهمن و اسفند است

: در اين مولفه دو هسته كم فشار وجود دارد اول .  درصد تغييرات فشار را تبيين مي كند8نزديك به : مولفه چهارم 
كمفشار واقع در شمال : سيبري تا شمال درياي خزر و شرق ايران گسترده شده است دومكم فشاري است كه در روي 

در ميان اين دو منطقه كم فشار مركز پر فشاري وجود دارد كه توده هواي سرد قطبي را به . غرب آفريقا و غرب اروپا
لفه شرايط يخبندان در استان با ظهور اين مو. عرض هاي پايين هدايت مي كند كه به كم فشار قظبي نيز موسوم است

الگوي زماني آن نشان از نوسان اندكي است كه در ورود كم فشارها و پرفشارها در فصول ). 5نقشه (فارس فراهم مي شود
 ).4نمودار . (پاييز و زمستان مشاهده مي شود

 
  )نويسنده:منبع (و ارتفاع ژئوپتانسيلدريا فشار سطح  بر اساس درصد پراش تبيين شده توسط هر يك از مولفه هاي مبنا -3جدول 

 و ارتفاع ژئوپتانسيلدريا درصد پراش تبيين شده توسط هر يك از مولفه هاي مبنافشار سطح 

 شماره مولفه 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

- - 1 2 2 3 4 8 16 25 33 
  تبيين درصد

   فشار سطح دريا

1 1 2 3 3 5 7 11 12 24 25 
   تبيين درصد

 تانسيلارتفاع ژئوپ

  
 درصد داده ها ي فشار را تبيين مي نمودند در اين پژوهش تفسير و 5به منظور رعايت اختصار مولفه هايي كه بيش از 

  .تحليل شده است
سپس با .  ، سه خوشه شناسايي گرديد625*9با انجام تحليل خوشه اي به روش ادغام وارد بر روي نمرات مولفه ها 

. يا الگوي گردشي در هر خوشه انتخاب شد) روز نماينده هر خوشه( بعنوان روز كليدي انجام تحليل همبستگي يك روز
 به تفسير و تشريح الگوهاي گردشي موجد يخبندان GRADSبا استخراج نقشه روز هاي كليدي با استفاده از نرم افزار 

  . پرداخته شده است
.  درصد در سال ظاهر مي شود48اين الگو .  است19/1/1993روز نماينده اين الگو: الگوي گردشي شماره يك

  هكتوپاسكال تشكيل1040بررسي نقشه اين روز نشان مي دهد كه مركز پرفشار شمال شرق اروپا با فشار مركزي 

هكتوپاسكال به سطح استان فارس كشيده مي شود كه باعث نفوذ هواي سرد 1025مي گردد و زبانه هاي اين پرفشار با 
 نطقه مورد مطالعه مي شود و شرايط نزول درجه حرارت و ايجاد يخبندان را در استان فراهمعرضهاي بالا به سوي م

فراواني روزانه اين الگو نشان مي دهد كه از اوايل آذرماه فعاليت اين الگو شروع مي شود و درماه ). 6نقشه (مي سازد
   ).5ارنمود(بهمن به بيشترين فراواني مي رسد و در اوايل اسفند خاتمه مي يابد

بررسي آرايش توپوگرافي فشار در اين روز . است23/1/1986روز نماينده اين الگو : الگوي گردشي شماره دو
دهد كه از شمال شرق ايران زبانه پرفشار سيبري وارد كشور شده و در ارتفاعات زاگرس مراكز پرفشار با فشار  نشان مي
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 درصد ظهور در دوره آماري باعث شكل گيري يخبندان در 18 اين الگو با. هكتوپاسكال تشكيل مي گردد1025مركزي 
فراواني آن در . دوره فعاليت اين الگو نشان از ظهور پراكنده درطول سال است). 7نقشه (ايستگاههاي استان مي شود

   ).6نمودار(در اوايل فروردين نيز مشاهده مي شود. ماههاي دي و بهمن افزايش مي يابد
  

  
    )19/1/1993روز نماينده(اره يك فشار سطح زمين   الگوي شم- 6نقشه

  )23/1/1986روز نماينده( الگوي شماره دو فشار سطح زمين -7نقشه 
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  فراواني روزانه الگوي شماره يك- 5نمودار 
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  فراواني روزانه الگوي شماره دو- 6نمودار 

 
  )27/12/2007روز نماينده( الگوي شماره سه فشار سطح زمين - 8نقشه 
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   فراواني روزانه الگوي شماره سه-7نمودار 

  

در اين روز مراكز پرفشار با فشار مركزي . است27/12/2007روز نماينده اين الگو:  الگوي گردشي شماره سه
گسترش مداري از : جنوب درياچه آرال دوم  -روي درياي خزر : اول.  هكتوپاسكال در سه منقطه ديده مي شود 1035

استقرار مراكز فشار در سطح ايران و گستردگي . شمال غرب آفريقا : سوم .  به سوي كوههاي زاگرسجنوب درياي سياه
آنها به عرض هاي جغرافيايي پايين تر سبب نفوذ هواي سرد عرض هاي بالا مي شود و ايستگاههاي استان فارس با پديده 

 ). 7نمودار(ز فعاليت آن در ماههاي دي و بهمن استفراواني روزانه اين الگو نشان ا). 8نقشه (يخبندان مواجه مي گردند
 . درصد ظهور در سال فعاليت دارد34اين الگو با 

  

   هكتوپاسكال 500تحليل مولفه هاي مبنا بر روي داده هاي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 
 داد كه با يازده مؤلفه  هكتوپاسكال نشان500تحليل مولفه مبنا بر روي نمرات مولفه ها ي داده هاي ارتفاع ژئوپتانسيل 

 براي الگوهاي مكاني 493*11دو آرايه به ترتيب به ابعاد ). 3جدول ( درصد تغييرات داده ها را تبيين كرد94ميتوان 
  .  براي الگوهاي زماني بدست آمد625*11و
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ژئوپتانسيل :9نقشه    الگوي مكاني مولفه اول ارتفاع 

   هكتوپاسكال 500 تراز

  
ژئوپتانسيلالگوي  :10نقشه    مكاني مولفه دوم ارتفاع 

   هكتوپاسكال500 تراز 
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ژئوپتانسيلاول الگوي زماني مولفه  :8نمودار   ارتفاع 

   هكتوپاسكال 500 تراز 
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ژئوپتانسيلدوم الگوي زماني مولفه : 9نمودار    ارتفاع 

   پاسكال500 تراز 

  
 درياي سرخ -ه مركز پرارتفاعي با محوريت سيبريآرايش توپوگرافي بارها ي مولفه ها نشان ميدهد ك: مولفه اول

كم ارتفاعي .  هكتوپاسكال از سيبري تا شرق مديترانه و درياي سياه با پوشش كامل بر سطح ايران وجود دارد500در تراز 
تراز يانهاي جردرصد تغييرات  25اين مولفه بيش از ). 9نقشه( با مركزيت شمال غرب اروپا در اين مولفه مشاهده مي شود

الگوي زماني اين مولفه نشان از ميزان كاهش اين مولفه در دي ماه و افزايش در .  كند هكتو پاسكال را تبيين مي500
   ).8نمودار(اواخر بهمن است
گستردگي پرارتفاعي با .  هكتوپاسكال را تبين مي كند500 درصد تغييرات الگوهاي تراز 24اين مولفه : مولفه دوم 

كه باعث شارش . ي سياه را نشان مي دهد كه زبانه هاي آن جنوب ايران را تحت تاثير قرار مي دهدمركزيت شمال دريا
در اين مولفه مركز كم ارتفاعي در غرب مديترانه مستقر . هواي سرد اروپاي شمالي و قطبي به عرض هاي پايين مي شود

   ).9نمودار(ثير بيشتري بر محدوده مورد مطالعه داردالگوي زماني اين مولفه نشان مي دهد كه در ماه آذر تا). 10نقشه(است

 
  الگوي مكاني مولفه سوم ارتفاع ژئوپتانسيل :11نقشه 
   هكتوپاسكال500 تراز 

 
  الگوي مكاني مولفه چهارم ارتفاع ژئوپتانسيل:12نقشه 
   هكتوپاسكال500 تراز 
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  ارتفاع ژئوپتانسيلسوم الگوي زماني مولفه  :10نمودار 

   هكتوپاسكال500تراز  
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  ارتفاع ژئوپتانسيل چهارم الگوي زماني مولفه:11نمودار 

   هكتوپاسكال500 تراز 
  

آرايش توپوگرافي بارها ي مولفه ها ارتفاع ژئوپتانسيل نشان ميدهد كه بر روي اروپا مركز پر ارتفاع : مولفه سوم
اين ادغام باعث . رياچه آرال ادغام مي گرددحاكم است و زبانه هاي آن در شرق با هسته پرارتفاع سيبري بر روي د

   درصد تغييرات الگوهاي جرياني را تبيين12اين مولفه . )11نقشه (تشديد سرما و يخبندان در استان فارس مي گردد
   ).10نمودار (الگوي زماني اين مولفه نشان از افزايش در ماه آذر است. مي كند

كم ارتفاع عميق با دو ياني را تبيين ميكند و نماينده حاكميت جر درصد تغييرات الگوهاي 11 :چهارممولفه 
در بين .  غرب اروپا و ديگري در شمال سيبري واقع استدر شمال يكي از آنها كه مركزكشيدگي نصف النهاري است 

در فصل اين مولفه  ).12نقشه . (اين دو كم فشار مركز پرارتفاعي بر روي درياي سياه بصورت نصف النهاري مستقر است
  ).11نمودار (زمستان از روند افزايشي برخورداراست

سپس با .  چهار خوشه شناسايي گرديد625*11با انجام تحليل خوشه اي به روش ادغام وارد بر روي نمرات مولفه ها 
راج با استخ. يا الگوي گردشي انتخاب شد) روز نماينده هر خوشه (انجام تحليل همبستگي يك روز بعنوان روز كليدي 

 هكتوپاسكال موجد 500 به تفسير و تشريح الگوهاي گردشي تراز GRADSنقشه هاي روز هاي كليدي از نرم افزار 
  . يخبندان پرداخته شده است

 
  الگوي گردشي شماره يك  ارتفاع ژئوپتانسيل- 13نقشه 

  )26/2/1989(هكتوپاسكال روز نماينده  500 تراز  

 
   ارتفاع ژئوپتانسيل ترازالگوي گردشي شماره دو- 14نقشه 

  )21/1/1988( هكتوپاسكال روز نماينده500 
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  فراواني روزانه الگوي شماره يك- 12نمودار 
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  فراواني روزانه الگوي شماره دو- 13نمودار 
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 32اين الگو در طول سال داراي فراواني .  است26/2/1989روز نماينده اين الگو: الگوي گردشي شماره يك

آرايش توپوگرافي اين الگو نشان ميدهد كه در روي مديترانه فرود عميق و در روي ايران فرازي با . درصد است
واقع مي شود ) غرب فرود(در اين الگو استان فارس در شرق فراز .  درياي سرخ مستقر مي گردد–محوريت درياي خزر 

ن منتقل شود و استان فارس در ايامي كه اين كه اين شرايط باعث مي شود كه هواي سرد عرضهاي بالا به عرضهاي پايي
اين  ). 13نقشه(وضعيت در تراز ياد شده برقرار است يخبندان و نزول درجه حرارت در اكثر ايستگاهها مشاهده مي شود

الگو از اواسط ماه آذر تا اواخر ماه بهمن بطور پيوسته امكان ظهور آن وجود دارد و در اوايل بهمن از فراواني بسيار 
  ). 12نمودار (يادي برخوردار استز

 دكامتر 535در اين الگو مركز پرارتفاعي با .  است1988/ 21/1روز نماينده اين الگو: الگوي گردشي شماره دو
در اين حالت هواي . فرود غرب اروپا به همراه فراز شرق درياي مديترانه وجود دارد. در شمال درياچه آرال مستقر است

 درصد ظهور شرايط 36اين الگو با ). 14نقشه (سوي ايران و منطقه مورد مطالعه سرازير مي گرددسرد عرضهاي بالا به 
در ماه دي و بهمن از فراواني زيادي برخوردار است و در اوايل بهار . سرد و يخبنداني را در استان فارس پديد مي آورد

  ).13نمودار (باعث ايجاد يخبندانهاي ديررس بهاره مي شود

 
  الگوي گردشي شماره سه ارتفاع ژئوپتانسيل -15نقشه
  )11/2/2005( هكتوپاسكال روزنماينده500تراز 

 
  الگوي گردشي شماره  چهار ارتفاع ژئوپتانسيل- 16نقشه 
  )30/12/2002( هكتوپاسكال روز نماينده  500 تراز 
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  فراواني روزانه الگوي شماره سه - 14نمودار 
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   الگوي شماره چهار فراواني روزانه- 15نمودار 

  
اين الگو نشان مي دهد كه فرازي در روي .  است11/2/2005روز نماينده اين الگو : الگوي گردشي شماره سه

 درصد فعاليت در طول سال  17اين الگو با .  غرب درياي مديترانه است–اروپا شكل گرفته كه محور آن در امتداد روسيه 
دوره زماني ظهور آن ). 15نقشه (ي شمال شرقي به سوي استان فارس است باعث شارش هواي سرد ويخبندان اروپا

   ).14نمودار(در فروردين امكان ظهور آن وجود دارد. بصورت پراكنده در فصول پاييز و زمستان است
 درصد ظهور خود باعث 15اين الگو با .  است 30/12/2002روز نماينده اين الگو : الگوي گردشي شماره چهار

آرايش توپوگرافي آن فرود عميق شرق مديترانه و فراز درياي خزر را نشان . جه حرارت در استان فارس مي شودنزول در
در اين حالت با قرار گيري منطقه مورد مطالعه .  غرب خليج فارس است-مي دهد و محور فراز آن در امتداد درياي خزر 
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44  ان و همكارخوشحال / شناسايي الگوهاي گردشي پديده يخبندان با كاربرد تحليل مولفه هاي مبنا و تحليل خوشه اي 

باعث ريزش هواي سرد به عرضهاي پايين گرديده وشرايط  . در غرب فرود كه فعاليت آنتي سيكلوني در آن بر قرار است
فراواني روزانه اين الگو نشان مي دهد كه فراواني كمي نسبت به  ). 16نقشه(اقليمي ايستگاهها با يخبندان مواجه مي شود 

   ). 15نمودار(ساير الگوهها دارد و بصورت پراكنده در طول سال ظاهر مي شود
  

  نتيجه گيري
 هكتوپاسكال و فشار سطح زمين به كمك تحليل مولفه مبنا 500لگوهاي گردشي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز طبقه بندي ا

تجزيه و تحليل مولفه ها نشان دادكه . و تحليل خوشه اي از توانايي زيادي در تبيين پديده يخبندان برخوردار است
تشكيل مراكز پرارتفاع بر روي سيبري و شمال و پرفشارهاي شمال و شمال شرق اروپا و پر فشار سيبري در سطح زمين و

و قرارگيري منطقه مورد مطالعه در غرب فرود عامل مهم ايجاد يخبندان در استان فارس ) جنب قطبي(شمال شرق اروپا
در همين راستا نتايج تحليل خوشه اي نشان داد كه الگوهاي حاكم بر سطح زمين در دوره هاي فراگير با تداوم . مي باشند

توده هواهايي كه در دوره سرد سال در شمال و شمال شرق اروپا : اول. و روز را مي توان به دو دسته طبقه بندي نمودد
ورود زبانه هاي پرفشار سيبري به جنوب ايران و : دوم . شكل گرفته و به سوي عرضهاي پايين و ايران سرازير مي شوند

 شرايط تشكيل مركز پرفشار قوي در روي ارتفاعات زاگرس مي گردد كه با ورود اين سامانه ها. منطقه مورد مطالعه است
 500بررسي الگوهاي گردشي تراز . اين وضعيت در تشديد و تداوم يخبندان ها در استان فارس تاثير بسزايي دارد

ستقرا فراز ا: اول. هكتوپاسكال حاصل از تحليل خوشه اي در زمان رخداد يخبندان ها بيشتر به دو شكل ظاهر مي شوند
فراز مستقر بر شرق اروپا كه محور آن در : دوم. اروند رود است-قوي در غرب ايران كه محور آن در امتداد درياي خزر

در هر دو حالت فوق استان فارس در شرق . غرب مديترانه به حالت اريب كشيده مي شود-امتداد شمال شرق اروپا
اين وضعيت باعث شارش هواي سرد عرضهاي بالا بسوي منطقه مورد واقع مي گردد كه ) منطقه آنتي سيكلوني(فراز

  . مطالعه گرديده و باعث نزول درجه حرارت در استان فارس مي شود
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