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   بندي همديد مكاني ي هواي ايران به روش طبقهها تودهشناسايي 
   

  2مسعوديان سيدابوالفضل، دكتر 1بيدل رامين
  

 چكيده
كه تا پايان مرحله محاسبات  پردازد بطوري با نگاهي جديد ميهاي هواي ايران  بندي همديد مكاني توده ين مقاله به شناسايي و طبقها
SSC  هاي بندي هوا، از چارچوب روش تيپ

SSCWE  و3
هاي هوا و انتخاب روزهاي مرجع، با  پيروي شده ولي موضوع شناسايي توده4

  .يده استرويكردهاي جديدي مطرح گرد
 ،(12GMT)در اين پژوهش، از نه عنصرشامل ابرناكي روزانه، دماي كمينه و دماي بيشينه، ميانگين فشار سطح دريا، كمبود دماي اشباع    

ايستگاه سينوپتيك در ايران براي  63دامنه درجه حرارت روزانه، دامنه نقطه شبنم روزانه، حداكثر و حداقل كمبود دماي اشباع مربوط به 
هاي  بندي فصلي اقليم و انتخاب پنجره پس از تقسيم .دست آوردن شاخص همديد زماني استفاده گرديده بندي هواي هر ايستگاه يا ب تيپ

بردارهاي ويژه و  گيري از تكينك بندي هوا با بهره ، تيپPو با انتخاب مد ) 16071×9(هاي هر ايستگاه  فصلي، با تشكيل ماتريسي از داده
در فصول مختلف با  ها ايستگاههاي هواي  بندي تيپ پس از آن گروه. اي  انجام گرديد هاي اصلي  و سپس تحليل خوشه هلفؤتحليل م

گيري از دو رويكرد محاسباتي  شود و همچنين بهره استفاده از دماي پتانسيل مجازي كه از نظر هواشناسي عنصري پايستار تلقي مي
هاي  دست آمده نشان داد كه روشه نتايج ب. هاي مختلف شناسايي گرديد ه هواي فصلي با ويژگيتود 13جديد در انتخاب روزهاي مرجع، 

با توجه به . باشند يمهاي مشابهي  داراي ويژگي ها آنهاي هواي منبعث از  انتخاب روزهاي مرجع همپوشاني مناسبي با هم داشته و توده
و  DPبندي ايالات متحده و برژرون مشخص شدكه دو نوع توده  قايسه با طبقهم ي هواي فصلي ايران، و درها تودههاي  ميانگين ويژگي

MM بندي آمريكايي و سه نوع توده  از طبقهmE ،cP  وcA  هاي ايران قابل مشاهده نبوده و بنابراين  بندي برژرون در بين توده از تقسيم
توان چهار تيپ الگو را كه مبتني بر فراواني حضور  فصول مختلف، ميها در  از لحاظ مشابهت الگوهاي فراواني توده. باشند قابل تطبيق نمي

تيپ سواحل جنوبي، - 3 شرق جنوب –تيپ ميانه جنوبي  - 2تيپ ساحل شمالي  - 1باشند با عناوين  ها در مناطق سرزميني معيني مي توده
  .گيرند هاي خاصي را در برمي غربي معرفي نمود كه هريك توده تيپ البرز جنوبي و نيمه- 4غرب و  شرق و شمال ل شما

  .بندي همديد مكاني، روزهاي مرجع هاي هوا، طبقه هاي هوا، توده ايران، تيپ :ها كليدواژه

                                                     
                                                                                                          r.bidel@areo.ir)نويسنده مسؤول(ن دانشگاه اصفها ،شناسي دانشجوي دكتري اقليم -1
    porcista@geog.ui.ac.ir                                                   شناسي، دانشگاه اصفهان                                                                                                         يماستاد اقل -2

 3-Spatial Synoptic Classification 
 4-Spatial Synoptic Classification of Western Europe 
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 1393تابستان ، 35هم، شماره دوازدفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 



  مقدمه
هاي  اي بر روي كره زمين، خاستگاه توده مناطق ويژه

 كه عمدتاً با شرايط واچرخندي و باشند هوا مي
ماندگاري حجم وسيعي از هوا براي مدت زمان خاصي 

كسب خصوصيات سطح زيرين همراه است، اين و 
ثابت بوده و جغرافياي    مناطق منشأ، در هر دو نيمكره

هر سرزمين، و نسبتي كه با اين مناطق دارد ميزان 
 آب و .نمايد هاي اصلي را بازگو مي ثيرپذيري از تودهأت

دروني  -1 :سه عامل ثر ازأهواي سرزمين ايران، مت
  و )دريا  دوري و نزديكي به عرض جغرافيايي، ارتفاع،(
  و )اي منطقه فشار كم پرفشار و هاي سيستم(همسايه ) 2
حاره، بادهاي  جنب حاره، رودباد پرفشار جنب(اي  سياره )3

اقليم آن  ي هكه سازند باشد مي )غربي، جبهه قطبي
هاي هوا  توده .)21: 1388 مسعوديان،(گردد  محسوب مي

حرارتي و رطوبتي  را كه حجم وسيعي از هوا با تجانس
اند در هنگام ورود به سرزمين ايران،  افقي تعريف كرده

با اثرگذاري عامل دروني، به ايجاد آب و هواي متفاوت 
اين اقسام متفاوت آب و هوا در  ي مطالعه. انجامد مي

منجر  1هاي هوا هاي مختلف، به شناسايي تيپ مكان
. آيد شمار مي ي هوا بهها تودهشده كه مقدمه شناسايي 

دست آوردن تصوير روشني از اقليم و ه بنابراين براي ب
درك واكنش محيط سطحي به آن، ضروريست تا 

هاي هوا و شناخت رفتار زماني و مكاني  شناسايي توده
له، منوط به استخراج أانجام اين مس. آن صورت پذيرد

هاي هوا  هاي هوا بوده زيرا تكرار نوع خاصي از تيپ تيپ
خاصي از هوا  ي همتعلق به تود در يك مكان كه

ر سراسر اين د. نمايد باشد اقليم محل را تبيين مي مي
بندي هوا در هر ايستگاه، محاسبه  مقاله، منظور از تيپ

در اين زمينه تحقيقات  .باشد مي 2همديد زماني شاخص
اشاره  ها آن نيتر مهممتعددي صورت گرفته كه به 

  .شود مي
                                                     
1-Weather types 
2-Temporal synoptic Index (TSI) 

بندي همديد  طرح طبقه) 2007(باور و همكاران    
اي جديدتر براي اروپاي غربي توسعه  مكاني را با شيوه

ايستگاه  48 ر درايشان با استفاده از شش متغي. دادند
نوع توده  6هاي هوا را در هر ايستگاه مطابق با  تيپ

  هواي امريكا تعريف و مشخص ساختند
 Bower et al,2007:2017) (.  

بر اساس شش عنصر  )1990(ديويس و كالكستاين    
هاي زماني  را به گروه 1984هواشناسي، روزهاي سال 

را مورد  و شاخص همديد زمانيكردند مشابه تقسيم 
 دست آمده و طبقات همطالعه قرار دادند ايشان تقويم ب

  هاي اقليمي ناميدند زماني را دوره
)Davis & kalkstein, 1990: 771 (.  

بندي چهار  طبقهيك روش ) 1992(ديويس و واكر     
وجود آوردند و از تكنيك شاخص همديده عدي را بب 

 زماني براي مشاهدات دو بار در روز ارتفاع ژئوپتانسيل،
هاي مداري و  درجه حرارت، نقطه شبنم و مؤلفه

اي با  النهاري باد در چهار تراز فشار و براي شبكه نصف
راكي  يها كوهايستگاه از ساحل اقيانوس آرام تا  21
تيپ هوا را شناسايي و  13ورد استفاده قرار داده و م

  .(Davis & Walker, 1992: 1452) معرفي كردند

 هاي ي تودهتحليل كم )1996(گرين و كالكستاين    
متحده و كاربرد آن را   هواي تابستاني را در شرق ايالت

   ها مورد بررسي قرار دادند در مرگ و مير انسان
kalkstein, 1996: 45) Green.(  

رويكردي جديد را براي ارزيابي ) 1991(كالكستاين     
تأثير اقليم بر مرگ و مير انساني با استفاده از شيوه 

شناسي همديد ارائه نمود كه با روش تحليل  اقليم
هاي همديد  اي، گروه ي اصلي و تحليل خوشهها همؤلف

  شناسايي و ميانگيني روزانه مرگ و مير را بررسي كرد
(Kalkstein,1991:146).  
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روشي جديد در  )1996(كالكستاين و همكاران 
  ندهاي هوا ارائه نمود بندي همديد مكاني توده طبقه

  بودهاي هوا  توده 1كه مبتني بر تعيين روزهاي مرجع
(Kalkstein et al, 1996: 985).  
با استفاده از  )1998(كالكستاين و همكاران 

ين تغييرات ويژگي و بندي همديد مكاني به تعي طبقه
شهر ايالات  100ي هوا در ها تودهي  همهفراواني در 
پرداختند 1948-1993 ي دوره متحده طي  

)Kalkstein et al, 1998: 1224(.  
تحقيقي در تگزاس و به منظور ) 1997(شريدان 
تغييرات اقليم با استفاده از سيستم  ارزيابي روند

 6وزهاي معرف بندي همديد بر مبناي شناسايي ر طبقه
  . (Sheridan, 1997: 287) نوع توده هوا انجام داد

به ارزيابي تغييرات ) 1999(شريدان و همكاران 
هوا بين مناطق شهري و روستايي  ي خصوصيتي توده

 بندي همديد مكاني پرداختند ازطرح طبقه گيري با بهره
(Sheridan et al, 1999:3) .  

اني را براي بندي همديد مك طبقه )2002(شريدان 
   براي  1948ايستگاه از سال  327شمال امريكا و 

نيز براي بيشتر  1993تا  1953ها و از سال  اكثر ايالت
  كانادا مورد استفاده قرار داد يها ستگاهيا

(Sheridan, 2002: 54)  .  
هاي هواي  تحليل همديد توده )1380(فام  ابري     

انجام را  1983-1984ورودي به غرب ايران در سال 
هاي  هاي هوا و برخي ويژگي داد و منشأ و مسير توده

از جمله بارش در غرب كشور را به روش سنتي  ها آن
هادي  امام .)22: 1380فام، ابري( رديابي كرد) دستي(
هاي هواي مؤثر بر ايران در فصل سرد توده) 1383(

 يها ستگاهياجو بالاي  هاي سال را با استفاده از داده
و 1981-1990 ي تهران و شيراز در دوره ه،كرمانشا

                                                     
1- Seed Days 

آماري هر ايستگاه بوده كه شامل  ي روز مرجع، يك روز واقعي در دوره 
 باشد مكان ميهاي متنوع هواشناسي نوع مخصوصي از هوا در آن  ويژگي

 (Sheridan, 2002). 

زمين و   سطح هاي لايهرهاي رطوبتي و حرارتي متغي
 هكتوپاسكال بررسي نمودند 500 ،700، 850 ترازهاي

  .)37: 1383هادي،  امام(
هاي هـوايي   شناسايي توده ي نحوه) 1377(حبيبي 

دهند مورد بررسي قرار  كه ايران را مورد تهاجم قرار مي
وار  دماي پتانسيل  -هاي دماي پتانسيل تر تميداد و ك
ــم ارز ــاميكي    -ه ــاي ترمودين ــه از روي نموداره وار ك

تــرين پارامترهــا بــراي  شــوند را مناســب اســتخراج مــي
  . )63: 1377 حبيبي،(  ها عنوان كرد شناسايي توده

بندي همديد مكـاني   از روش طبقه) 2005(فتاحي 
ر تهران و ارتباط به منظور ارزيابي غلظت آلودگي جو د

  .  )67: 2005فتاحي، ( هاي هوا استفاده نمود آن با توده
بندي همديد فضـايي   اقدام به طبقه) 1383(فتاحي 

هـاي   هاي هوا در فصل زمستان بـا تأكيـد بـر دوره    توده
 هاي آبريز جنوب غـرب كشـور نمـود    خشك در حوضه

  . )13: 1383فتاحي، (
  :اهداف اصلي اين پژوهش عبارتند از

هاي هوايي كه قلمرو ايـران را تحـت    شناسايي توده -1
  ؛دهند تأثير قرار داده و مي

  ؛هاي هوا تعيين فراواني و روند استحاله توده -2
ــراهم -3 ــج آوري ف ــايي   زي ــه منظــور شناس ــار ب خودك

  .هاي هواي ايران در آينده توده
  

  ها مواد و روش
ر ه متغيبندي هوا از نُ در اين تحقيق، براي تيپ

اشناسي شامل ابرناكي روزانه، دماي كمينه و دماي هو
بيشينه، ميانگين فشار سطح دريا، كمبود دماي اشباع 

(12GMT)، درجه حرارت روزانه، دامنه نقطه  دامنه
 شبنم روزانه، حداكثر و حداقل كمبود دماي اشباع، در

 ي هدور كشور ايران و در ايستگاه سينوپتيك در 63
 يها ستگاهيا ي نقشه. داستفاده گردي 2004-1961

براي  .ارائه شده است) 1(مورد استفاده در شكل 
  هاي همديد جوي چارچوب مطالعه و تفسير نقشه
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شمالي  90˚تا  0˚شرقي و  120˚تا  0˚مطالعاتي از 
اي براي يافتن  دو هفته 1هاي فصلي پنجره. انتخاب شد

كثر احداقل و حد ي واسطهه ب و انتخاب روزهاي مرجع
زانه براي فصول زمستان و تابستان و مقادير دماي رو

آمد كه سپس  دسته بينابين براي فصول بهار و پاييز ب
هاي  براي افزايش احتمال انتخاب روزهاي مرجع، پنجره

توسعه داده ) 1( هفته مطابق جدول فصلي به شش
  .شد

  
  مورد استفاده در تحقيق  يها ستگاهيا  : 1شكل            

    39: 1387ميداني نگارندگان،  مطالعات :مأخذ
            

  ي فصلي                  ها ههاي زماني پنجر دوره  :1جدول              

اي توسعه دادههفتهدوره شش  اي خورشيدي دوره دو هفته  اي ميلادي دوره دوهفته  فصل
  شده ميلادي

  اي توسعه داده  هفته دوره شش
  شده خورشيدي

  بهمن 21دي لغايت  10 دسامبر 31فوريه لغايت  10  بهمن 7دي لغايت  24  ژانويه 27لغايت  14زمستان

  ارديبهشت 15فروردين لغايت  5  مارس 25مي لغايت  5 ارديبهشت 1فروردين لغايت  19  آوريل 21لغايت  8  بهار

  مرداد 17تير لغايت  7  اوت 8جولاي لغايت  28  مرداد 3تير لغايت  21  جولاي 25لغايت  12تابستان

  آبان 23مهر لغايت  12  نوامبر 14اكتبر لغايت  4  آبان 9مهر لغايت  26 اكتبر 31اكتبر لغايت  18  پاييز

  59: 1387مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ         
  

    آماري هر  ي رهاي گفته شده در طول دورهمتغي
هاي  لفهؤايستگاه و در هر فصل با استفاده از تحليل م

لفه كه ؤسو به تعداد كمتري م و به روش برون21اصلي

                                                     
1-Seasonal Windows 

كردند تبديل  را تببين مي بيشترين مقدار واريانس
شاخص همديد زماني و  ي گرديد؛ سپس براي محاسبه

هاي  لفهؤهاي هوا، امتيازات عاملي م يا شناسايي تيپ

                                                                             
2-Principal Components Analysis 
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به  1اي سلسله مراتبي منتخب به كمك تحليل خوشه
ين فرآيند محاسباتي ا.شد بندي طبقه  متجانس هاي گروه

جداگانه براي  به طورشود  بندي هوا ناميده مي كه تيپ
سپس . ها در هر فصل انجام گرديد هر يك از ايستگاه

ي هوا در هر فصل، با ها تودهبراي شناسايي اوليه 
ر پايستاري همچون دماي پتانسيل استفاده از متغي

 ي هوا كه از اين نظر همگنها ، طبقاتي از تيپ2مجازي
 .اي تفكيك گرديد تحليل خوشه ي لهيبه وسبودند 

 افزار محاسبات اين مرحله با استفاده از نرمي  كليه
در اين پژوهش براي شناسايي و . انجام شد SASآماري 

دست آمده كه ه انتخاب روزهاي مرجع و در طبقات ب
شود از دو رويكرد  ي هوا اطلاق ميها توده ها آنبه 

ين رويكرد، پس از شناسايي در اول .استفاده گرديد
، ها آن هاي هواي هاي هواي فصلي و تركيب تيپ توده

شاخص  ي براساس دماي پتانسيل مجازي و با محاسبه
براي هر توده هوا،  3دوم ميانگين مربعات خطا ي ريشه

عنوان روزهاي ه ده روز با كمترين مقدار اين شاخص، ب
  ). روش دكتر مسعوديان( مرجع انتخاب شدند

رويكرد دوم نيز مبتني بر روش جديدي كه درطرح    
بندي همديد مكاني اروپاي غربي انجام شده بود  طبقه

)Bower et al,2007:2017-2040 ( دنبال شد؛ منتها به
هاي هوا بستر  هاي هوا، توده جاي مبنا قرار گرفتن تيپ

شاخص  ي محاسبه ي تعريف و نحوه .كار قرار گرفت
بعات خطا و دماي پتانسيل دوم ميانگين مر ي ريشه

  .گردد يممجازي به شرح زير ارائه 
  

  دوم ميانگين مربعات خطا ي شاخص ريشه
هاي مختلف آماري به عنوان  اين شاخص در تحليل

ييد فرض صفر، أبراي سنجش قوت نتايج، ت معياري
مشاهدات و  گي همقوار رگرسيون، خط وايازي
  .رود ها به كار مي بيني پيش

                                                     
1-Agglomerative Heirarchical Clustering 
2-Virtual Potential Temperature 
3-Root Mean Square Error 

 
2/1

1

21 ])[(


 
N

i

OiPiNRMSE  
  

           = Pi بيني پيش
     = Oi مشاهدات 
   = N تعداد نمونه    

  دماي پتانسيل مجازي
كه يك نمونه هوا بـا دمـاي    شود يمبه دمايي گفته 

ميلـي   1000مجازي مربوطه، در صورت انتقال به تـراز  
رسد و تقريباً معادل دماي پتانسـيل تـر    باري به آن مي

هـاي هـوا    گر، در شناسايي تودهبوده و به عنوان توصيف
  .كاربرد مؤثري دارد

K

P
Tv )

1000
(  

  v T=نمونه هوا  مجازيدماي 
   P=فشار اوليه نمونه هوا 
ضريبي است كه براي هواي خشك معادل 

 k= شود در نظر گرفته مي 286/0
      

در ادامه با تكنيك جديدي مبتني بر محاسبه  سپس   
ناصري همچون دماي كمينه و مدت ع ميانگين طولاني

نقطه شبنم، ابرناكي  ي روزانه حداكثر تغيير بيشينه،
روزانه، كسري اشباع  و سپس با معيار قرار دادن دامنه 

از  تر نييپاصورت يك انحراف معيار بالاتر و  اعداد به
ها، روزهاي مرجع هر توده هوا شناسايي و  ميانگين داده

اي  رآيند سه مرحلهف طي ها آنگيري درخصوص  تصميم
منظور نهايي كردن روزهاي مرجع اوليه انجام   ذيل به
  :پذيرفت

هاي همديد هر عنصر روزهاي مرجع هر  از نقشه -الف
تركيبي ساخته شد و  توده هوا و در هر فصل، نقشه

هاي  نظر حضور سامانه از هر روز يها نقشهسپس 
 همديد با آن مقايسه و در صورت احراز عدم هماهنگي،

  .آن روز كنار گذاشته شد
رهاي مربوط هاي جوي تمامي متغي هماهنگي نقشه -ب

  .مرجع مورد بررسي قرارگرفت به يك روز
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هاي اقليمي همچون دما، رطوبـت و بـارش    ويژگي -پ 

ي هـا  نقشـه هر روز مرجع از لحاظ وجود همـاهنگي بـا   
  .جوي همان روز ارزيابي گرديد

ي مرجـع نهـايي   روزها پس از انجام سه مرحله بالا،
ي هواي فصـلي  ها تودهخصوصيات  ي كننده كه منعكس

بودند انتخاب و براي محاسباتي بعدي مورد اسـتفاده و  
ي جـوي ايـن روزهـاي    هـا  نقشـه . تفسير قـرار گرفتنـد  

ــراز   ــار ت ــانگين فش ــامل مي ــاع  منتخــب ش ــا، ارتف دري
هكتوپاسكال، دمـا در   500و 850ژئوپتانسيل ترازهاي 

هكتوپاسـكال،   500و 600، 700 ، 850 ،925ترازهاي 
ي هـا  همؤلف ـو  هكتوپاسـكال  700نسبت  اختلاط تـراز  

 250و  300النهــاري بـاد در ترازهــاي   مـداري و نصـف  
ي همديــد و هــا هلحــاظ وجــود ســامان از هكتوپاســكال

ي اقليمي هـر ايسـتگاه در   ها هانطباق با سري زماني داد
جـه  سويي تفسير و در نتي هر روز مرجع با رويكرد درون

روزهاي مرجع نهايي مربوط به هر تـوده هـواي فصـلي    
به منظور فراهم كردن تقويم . مشخص و انتخاب گرديد

، 1ي فصلي هوا، با استفاده از تحليل مميـز ها تودهروزانه 
ي هـوا و بـر اسـاس    ها تودهبه  بندي روزها نسبت طبقه

هواشناسي روزهـاي مرجـع نهـايي صـورت      يها يژگيو
ايسـتگاه در   63محاسـباتي بـراي   اين فرآيند . پذيرفت

دسـت   هتابع خطي بي  لهيبه وسايران انجام گرديد كه 
توان تعلـق روزهـاي آينـده هـر      آمده از اين تحليل، مي

فراوانـي  . بيني نمود هاي هوا را نيز پيش ايستگاه به توده
 هاي فصلي هوا بر اساس نتايج تحليل مميز حضور توده

ي مربوطـه نيـز   اه ـ نقشـه مورد محاسبه قـرار گرفـت و   
  .ترسيم گرديد

  
  بحث و تحليل 

ست ا اي كه لازم است در ابتدا يادآوري شود اين نكته  
كه در كل  قلمرو ايران، به صورت يكپارچه، تاكنون بـه  

 ـ  ي هـوا آن هـا  تودهبندي  موضوع طبقه صـورت  ه هـم ب
                                                     
1- Discriminant Analysis 

هـاي   ي تـلاش  همه. همديد مكاني پرداخته نشده است
بخشي از  باشند يمرام نيز انجام شده قبلي كه قابل احت

. انـد  همعدودي را شامل شد يها ستگاهياپهنه ايران و يا 
جهـاني ايـن پـژوهش و خاسـتگاه      ي با توجه به سـابقه 

يابيم انجـام و   درمي باشد يماصلي آن كه ايالات متحده 
يـك طـرح    بـه صـورت  بندي همديد نه  يا ادعاي طبقه

ه كـه ريشـه   دار بود مجرد، بلكه به مثابه يك طرح ادامه
بـه  آمريكـا   ي ي هواي بخشي از قارهها تودهدر شناخت 

طـولاني   ي ي جـوي در دوره هـا  نقشـه تفسـير   ي لهيوس
به عبارت ديگر، كوشـش طاقـت فرسـا و هدفـدار     . دارد

ــل   ــورنس كالكســتاين، در تحلي ــد ل پژوهشــگراني مانن
ي هـوا  ها تودهي همديد جوي و شناسايي اوليه ها نقشه

هاي تشكيل، حركت و رديـابي   حلو لحاظ قرار دادن م
بنـدي   وجود آمدن روشي به نام طبقـه ه ، موجب بها آن

  .همديد مكاني گرديد
انجام دقيق مراحل مختلف اين روش بـا توجـه بـه    

ي جـوي در  هـا  نقشهعدم تفسير منسجم و يكپارچه از 
ايران ممكن نبوده و در صورت اصرار به چنـين كـاري،   

 ي شـناخته هـا  تـوده  فرض اوليه مبني بر لحـاظ تعـداد  
ايالات متحـده را بـراي هـر تحقيقـي و در هـر       ي شده

اي بايد در نظـر گرفـت تـا مشـكل اسـتخراج و       منطقه
هـاي   ي هـوا از روي نقشـه  هـا  تـوده شناسايي مقدماتي 
پژوهشگراني كه در خـارج از ايـران   . جوي برطرف شود
شناسـي   مراحـل مختلـف روش   اند هاين فرض را پذيرفت

در اين تحقيق، نه فرض اوليه . اند پيمودهمربوطه را نيز 
تمام و كمال، روش را دنبال  به صورترا پذيرفتيم و نه 

به ويژه در بحـث انتخـاب   ) به جز برخي مراحل(كرديم 
از  باشـد  يمبخش پژوهش  نيتر مهمروزهاي مرجع كه 

روش دكتــر  -دو روش ابتكــاري اســتفاده كــرديم الــف
اخيـر، نـوعي    روش دو رگه كـه روش  -مسعوديان و ب

ساماندهي  ابـداعي نيـز در آن گنجانـده شـده      ي نحوه
ي هـوا كـه   هـا  تودهاست به اين معني كه مبناي عمل، 
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  ...بندي هاي هواي ايران به روش طبقه شناسايي توده 

ي مختلف هوا اسـت در نظـر گرفتـه    ها متشكل از تيپ
ي محاسبات به تفكيك فصـول تقـويم    همه .شده است

زدايـي   هجري خورشيدي انجام گرديد تا از ابتـدا فصـل  
قع، اثرات فصلي را در موقعيت ويژه كرده باشيم و در وا
دربرگيـري حـدود شصـت درصـد     . خود لحاظ نمـاييم 

روزهاي مرجع نهايي در فصول اقليمي و يا بـه عبـارت   
مناسـب بـودن    ي دهنـده  ي فصلي نشـان ها هديگر پنجر

ي فصـلي در  ها همنطق حاكم بر محاسبه و تعيين پنجر
كه توانسته است پـس از عبـور از    باشد يماين خصوص 

  .دست آورده سه شرط برشي، اين نسبت را ب
تحليل نتايج اين پژوهش و بحث پيرامون آن در 

  : دباش يمسه بخش قابل ارائه 
  
 ،ي هواها تودهها و شناسايي اوليه  بندي هواي ايستگاه تيپ - 1

در اين مرحله، پس از محاسبه شاخص همديد زماني 
 ي هوا بر اساس دمايها بندي تيپ هر ايستگاه گروه

توده 13 در اين مرحله،. پتانسيل مجازي انجام يافت
دست آمد كه در جدول ه هواي اوليه در چهار فصل ب

هاي هوا در  هاي هواي هر يك از توده تعداد تيپ) 2(
  .فصول مختلف تنظيم شده است

  
 ي مربوطهها ي هواي شناسايي شده و تعداد تيپها توده :2جدول 

 يك دو سه چهار جمع
 توده هوا

 فصل        

زمستان71103 54 -228
بهار8094 42 -216
 تابستان 74 70 75 18 237
پاييز6867 70 - 205

  85: 1387مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ  
  
  شناسايي روزهاي مرجع - 2

پس از تشكيل ماتريسي از مد روزانه عناصر ابرناكي،     
و  (12GMT)اع حداكثر و حداقل دما، كمبود دماي اشب

هاي  حداكثر تغيير روزانه نقطه شبنم مربوط به تيپ
معيار  يريكارگ به با فصلي هوا، ي هواي هر توده

1std mean، ،درمجموع و با استفاده از هر دو رويكرد 

هاي فصلي انتخاب  روز مرجع اوليه براي توده 383
  . گرديد

اول از فرآينـد پـيش گفتـه، پـس از      ي براي مرحله
تركيبي يا ميـانگين روزهـاي    ي محاسبه و ترسيم نقشه

هر توده هوا، به ترتيب براي  (Composite map)مرجع 
ــاي اول و دوم،  ــراي   77و  118رويكرده ــع ب روز مرج

  .پانزده توده هوا انتخاب گرديد
باقيمانده (دوم، براي هر روز مرجع خاص  ي در مرحله  

هاي جـوي اشـاره شـده مـورد      ، نقشه) اول ي لهاز مرح
ــده      ــع باقيمان ــاي مرج ــت و روزه ــرار گرف ــي ق بررس

  .روز تقليل پيدا كرد 51و  72رويكردهاي اول و دوم به 
ها  اقليمي ايستگاه يها يژگيوسوم به مقايسه ي  مرحله 

هاي جوي مرتبط گرديد، كه با در نظر  و شرايط نقشه
اي ايران و توجه به نوع ها بر گرفتن ميانگين ايستگاه

ايران، روزهاي مرجع  هاي جوي حاكم بر قلمرو سامانه
 40و  53نهايي براي رويكردهاي اول و دوم به ترتيب 

روز انتخاب گرديدند كه ضمن مشخص بودن توزيع 
مبناي محاسبات  هاي هواي فصلي توده براي ها آن

  .مراحل بعدي اين پژوهش قرارگرفتند
  
  ي هواها توده يها يژگيو - 3

پس از مشخص شدن تركيب روزهاي مرجع نهايي، 
 63بندي روزهاي  با استفاده از تحليل مميز، طبقه

ايستگاه در ايران براي اختصاص به هر توده هوا به 
كه در پايان اين فرآيند  .تفكيك هر فصل انجام شد

هاي هوا در هر فصل  محاسباتي، تقويمي از حضور توده
هاي هواشناسي  ساس ويژگيبر ا ايستگاه هر براي

ميانگين خصوصيات هواشناسي . منتخب، تنظيم گرديد
هاي هوا با استفاده از هر دو رويكرد در  هر يك از توده

اجراي تحليل  ي واسطهه ها كه ب ايستگاه ي بين كليه
به  ها آنبندي روزها و تعيين تعلق  مميز و طبقه

رده آو 4و3جداول  گرديد نيز در ي هوا مشخصها توده
  .شده است
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 رويكرد اول -)ها باهم ايستگاه(ي فصلي ها تودههواشناسي  يها يژگيوميانگين كلي   :3جدول 

حداكثرتغييرروزانه 
  نقطه شبنم

 )سلسيوس(

  كمينه دما
  )سلسيوس(

  بيشينه دما
  )سلسيوس(

ميانگين 
روزانه 

 octazابرناكي

پتانسيل  دماي
  مجازي

  )سلسيوس(

ميانگين
 كمبود روزانه
  اشباع دماي

 )سلسيوس(

رطوبت 
  %نسبي

ميانگين 
 روزانه دماي

 )سلسيوس(

  بارش
 )متر ميلي(

  ويژگي
 

  توده هوا

7/3  3/1  2/12  4/3  2/15  9/6  7/63  5/6  9/5  يك زمستان 
5/4  6 2/18  2/3  3/22  8/10  8/51  3/12  5/5  دو زمستان 
3/3  5/2-  5/6  1/4  7 9/3  6/76  7/1  1/6  سه زمستان 
8/4  14 9/27  7/2  1/31  4/14  1/44  5/21  1/3  يك بهار 
7/3  5/9  4/20  9/3  1/21  8/7  5/63  15 7/5  دوبهار 
3/5  6/17  34 5/1  6/39  2/23  7/25  27 5/1  سه بهار 
1/5  9/18  9/35  7/0  40 3/22  4/27  2/28  3/2  يك تابستان 
4/4  9/19  9/33  9/0  9/34  1/15  2/45  3/27  8/2  دو تابستان 
1/5  21 6/37  1 45 7/25  22 5/30  7/1  سه تابستان 
5/2  20 8/28  5/3  5/25  4/5  7/73  4/24  4/9  چهارتابستان 
2/4  9/7  1/21  5/2  1/23  3/10  5/53  4/14  7/5  يك پاييز 
3/2  5/3  14 5/3  4/14  8/5  5/69  4/8  دوپاييز 10 
9/4  4/12  2/28  4/1  3/31  9/16  8/36  8/20  6/2  سه پاييز 

  154: 1387 مطالعات ميداني نگارندگان، :مأخذ      

  رويكرد دوم -)ها باهم ايستگاه(ي فصلي ها تودههواشناسي  يها يژگيوميانگين كلي :  4جدول 

حداكثرتغييرروزانه 
  نقطه شبنم

 )سلسيوس(

  كمينه دما
  )سلسيوس(

  بيشينه دما
  )سلسيوس(

ميانگين 
روزانه 

 octazابرناكي

پتانسيل  دماي
  مجازي

  )سلسيوس(

ميانگين
 كمبود روزانه

  باعدماي اش
 )سلسيوس(

رطوبت 
  %نسبي

ميانگين 
 روزانه دماي

 )سلسيوس(

  بارش
 )متر ميلي(

  ويژگي
 

  توده هوا

7/3  9/0  7/11  4/3  6/14  7/6  9/64  1/6  8/5  يك زمستان 
4/4  8/5  18 2/3  9/21  6/10  7/52  12 6/5  دو زمستان 
3/3  6/2 -  3/6  2/4  6/6  8/3  1/77  6/1  3/6  سه زمستان 
8/4  9/13  9/27  7/2  1/31  5/14  9/43  4/21  2/3  يك بهار 
6/3  4/9  1/20  4 6/20  5/7  4/64  8/14  8/5  دوبهار 
3/5  8/17  2/34  5/1  40 6/23  25 2/27  5/1  سه بهار 
1/5  8/18  8/35  7/0  8/39  1/22  28 1/28  3/2  يك تابستان 
2/4  1/20  5/33  1 1/34  9/13  5/48  2/27  9/2  دو تابستان 
1/5  1/21  7/37  1 5/43  8/25  8/21  6/30  7/1  سه تابستان 
4/2  1/20  7/28  7/3  25 5 75 3/24  4/9  چهارتابستان 
1/4  5/7  6/20  6/2  5/22  10 5/54  14 9/5  يك پاييز 
4/3  3/3  6/13  6/3  8/13  6/5  4/70  1/8  2/10  دوپاييز 
9/4  4/12  28 4/1  1/31  8/16  3/37  7/20  7/2  سه پاييز 

  157: 1387مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ     
  

  

اسـتنباط   4و  3همانگونه كه از مندرجات جـداول  
نتايج حاصل از انتخاب روزهـاي مرجـع بـا دو     شود يم

رويكرد متفاوت محاسباتي، شباهت بسيار زيادي با هم 
تجانس منطق اقليمي حاكم بر  ي دهنده كه نشان دارند

 رغم اختلاف در سبك انتخاب روزهاي هر دو روش علي
هـاي   اساسـي در مـورد ويژگـي    ي كتهن. باشد يممرجع 

ست كه هر گونه قضاوت در ا مندرج در اين جداول  اين
بايست با روشـن   فصلي، مي ي مورد خصوصيات هر توده

 ريتأث ي محدوده -1 :شدن اين دو موضوع صورت پذيرد
  بـه . ي فصـلي ها تودهت زمان حاكمي -2ي هوا و ها توده

 تابستان، توده عنوان مثال، خنكترين توده هوا در فصل
كه در نگاه اول رطوبت و بارش آن بـراي   باشد يمچهار 
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  ...بندي هاي هواي ايران به روش طبقه شناسايي توده 

هـايي   اما ايسـتگاه  رسد يمنظر   تابستان كمي عجيب به
شـامل نـوار    انـد  داشـته كه بالاترين حضور اين تـوده را  
آباد بوده كه با توجه به  ساحلي درياي مازندران تا پارس

 .باشـد  يتوجيه م هاي آن قابل جغرافياي منطقه، ويژگي
هاي فصل زمسـتان   فراواني حضور توده 14تا  2 اشكال

  .دهد يمتا پاييز را نشان 

  
  زمستان 1درصد فراواني حضور توده  :2شكل 
  162: 1387مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ

  
  زمستان 2درصد فراواني حضور توده  :3شكل 
  163: 1387مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  زمستان 3درصد فراواني حضور توده  :4شكل 
  164: 1387مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

 

  
  بهار 1درصد فراواني حضور توده : 5شكل 
  166: 1387ميداني نگارندگان،  مطالعات: مأخذ
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  بهار 2درصد فراواني حضور توده  :6شكل 
  167: 1387مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

  

  
  بهار 3واني حضور توده درصد فرا: 7شكل 
  168: 1387مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  تابستان 1درصد فراواني حضور توده  :8شكل 
  170: 1387مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

  

  
  تابستان 2درصد فراواني حضور توده  :9شكل 
  171: 1387مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  ...بندي هاي هواي ايران به روش طبقه شناسايي توده 

  
  تابستان 3حضور توده درصد فراواني  :10شكل 
  172: 1387مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

  
  تابستان 4درصد فراواني حضور توده  :11شكل 
  173: 1387مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  پاييز 1درصد فراواني حضور توده : 12شكل 
  175: 1387مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

  
  پاييز 2ر توده درصد فراواني حضو :13شكل 
  176: 1387مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  پاييز 3درصد فراواني حضور توده  :14شكل 
  177: 1387مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

  

ي فصلي و ها تودهبا توجه به خصوصيات هواشناسي     
گانه ايالات متحده  ي ششها توده يها يژگيوهمچنين 

ي فصلي ايران ها توده توان يمون، ي برژرها تودهو حتي 
ثيراتي كه دوري از أرا به منظور مقايسه و از نظر ت

تطبيق داد؛ البته  ها آنجاي گذاشته با  منشاء تشكيل به
ي ها توده يها يژگيوكه از  بايد توجه داشت آنچه
ارائه شده حاصل ميانگين  4و  3فصلي ايران در جداول 

طبيعي است  ها بوده و هايستگاي  در همه ها تودهروزانه 
چنانچه هر روز در هر ايستگاه كه متعلق به توده هواي 

، جداگانه انطباق داده شود به صورت باشد يمخاصي 
ي آمريكا و برژرون ها تودهممكن است شرايطش با 
ي بالا و پايين را نشان ها ههمخواني داشته و يا آستان

زير  ، نتايج3بنابراين و مطابق مندرجات جدول . دهد
  : دست آمده به تفكيك هر فصل ب

ي اين فصل ازنظر شرايط حرارتي ها توده :زمستان فصل
ايالات )  قطبي مرطوب( MPو رطوبتي با توده هواي 

بندي برژرون قابل تطبيق است،  طبقه  mpمتحده و 

دو زمستان را با توجه به دما و رطوبتش  ي فقط توده
نظر گرفت  را براي آن در Semi MPمعادل  توان يم

  .چون دمايش كمي بالاتر و رطوبتش كمتر است
 DM توده يك بهار با مشخصات توده: بهار  فصل

آمريكا مشابه بوده و فاقد معادلي در ) معتدل خشك(
  Semi MPتوده دو بهار با . باشد يمبندي برژرون  طبقه

 DT سه بهار، با توده توده. دارد همخواني mpو 
  .برژرون معادل است Ct آمريكا و) اي خشك حاره(

 DTي يك، دو و سه مشابه توده ها توده: فصل تابستان
با اين توضيح كه به دليل  باشد يمبرژرون  cTآمريكا و 

براي آن  Semi DTبالاتر بودن رطوبت توده دو، از 
اساس قلمرو  چهار كه بر توده. گردد يماستفاده 

و شرايط  باشد يمحضورش كه ساحل درياي مازندران 
 MT رطوبتي و حرارتي و بارشي خاص، معادل توده

برژرون تلقي گرديده  mtآمريكا و ) اي مرطوب حاره(
  .است
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 DMهاي يك و سه اين فصل، با توده  توده: فصل پاييز

توده يك با  چند آمريكا شرايط مشابهي داشته هر
در نظر  Semi DMرطوبت بيشتر، بهتر است معادل 

بندي برژرون  بهي در طبقهمشا ها تودهاين  ،گرفته شود
 mp آمريكا و  MPتوده دو نيز، معادل توده . ندارند

  .برژرون محسوب گرديده است
 شود يماز مطالب گفته شده بالا چنين نتيجه گرفته    

ي هواي ها توده يها يژگيوكه با توجه به ميانگين 
ها  فصلي ايران، از لحاظ انطباق شرايط هواشناسي توده

 DPايالات متحده و برژرون، دو نوع توده بندي  با طبقه
، mEبندي آمريكايي و سه نوع توده  از طبقه MMو 
cPوcA مشاهده  ها توده بندي برژرون در بين از تقسيم

هاي ضروري كه قبل  نكته .نگرديد و قابل تطبيق نيست
توضيح داد  ها آنبايست در مورد  گيري، مي از نتيجه

هاي هوا  ليه تودهست كه در بحث شناسايي اوا اين
هاي هواي  يابيم كه فصول زمستان و بهار، توده درمي

هاي  كاهش تعداد تيپ از ، به ترتيبها آنيك تا سه 
تابستان و پاييز،  كه در فصول هوا برخوردارند در حالي

يكنواخت و در يك حد مشاهده  اين روند تقريباً
و هاي يك و د هاي هوا در توده تعداد زياد تيپ. گردد مي

فصول زمستان و بهار، نشانگر افزايش حضور زماني اين 
به  شود و لزوماً ها در قلمروهاي اوليه تلقي مي توده

ها محسوب  معناي افزايش پوشش مكاني اين توده
تواند وجود  گردد، هرچند كه اين احتمال نيز مي نمي

هاي جوي روزهاي مرجع،  در مورد نقشه. داشته باشد
توان الگوي  ه طور قاطع نميدر هر فصل تقويمي، ب

ي همديد مختص هر ها هخاصي از لحاظ حضور سامان
توده هوا در هر فصل معرفي نمود اما كانون جغرافيايي 

 هاي ارسالي تاحدودي بين ها و محل عبور زبانه سامانه
اي نيست كه  اما به اندازه باشد يمها متفاوت  توده

بتوان معرفي ها را  قاطعانه الگوي ويژه هر يك از توده
گيري هر الگويي در آينده و بررسي هر  نمود و شكل

حضور و حاكميت آن  اي از گذشته را دليلي بر نقشه

ي به عمل ها توده هوا محسوب نمود زيرا در بررسي
آمده مشخص گرديدهيچ توده هوايي در يك روز 
خاص، حاكميت مطلق درقلمرو ايران نداشته است بلكه 

به .اند كردهشش ايستگاهي ايجاد حداقل دو توده هوا پو
 يها ستگاهياعبارتي، هيچ روزي وجود نداشته كه تمام 

  .بدهند هواي خاص را نشان ي نوع توده مطالعه، يك تحت
  

  نتيجه
حـول چنـدين    تـوان  يمگيري اين تحقيق را  نتيجه

  :محور  و به شرح زير مطرح كرد 
بنـدي   در فرآيندي كه منجر بـه شناسـايي و طبقـه   

بندي هـوا كـه    ي هوا گرديد نتايج حاصل از تيپاه توده
اي و  سو انجام شد توانست به صورت نقطه به روش برون

ي  ايستگاهي، مشخص كند كه در صورت نبودن سـابقه 
ي هوا ها تودهكافي علمي در خصوص شناخت مقدماتي 

به راحتي از ايـن   توان يمي جوي، ها نقشه ي واسطهه ب
ها  ز خطا در تحليل نقشهروش بهره گرفت و احتمال برو

رغــم مزايــاي مربوطــه، بــه  را بـه روش درون ســو علــي 
بنابراين روش مناسـبي بـراي شناسـايي    . حداقل رساند

چون مبتنـي بـر اصـول     گردد يمي هوا ارزيابي ها توده
. باشـد  يم ـهاي پيشرفته آماري  علم هواشناسي و روش

 توده نوع 13شناسي مورد اشاره، به معرفي  كاربرد روش
هوا در كـل چهـار فصـل انجاميـد كـه بـرخلاف روش       

نـوع   6مريكايي و اروپايي اسـت كـه بـراي هـر فصـل      آ
دادن  قـرار . ثابت در نظر گرفتنـد  به طورهوا را  ي توده

ييد نهـايي روزهـاي معـرف هـر     أگانه براي ت شروط سه
سويي بوده  هاي درون هواي فصلي از جمله روش ي توده

به دانش كارشناسي منتقل گيري را از رايانه  كه تصميم
سو و  هاي برون نموده است، نتايج حاصل از تلفيق روش

سو ضمن برگرداندن قدرت انتخاب به پژوهشـگر،   درون
چارچوب مناسبي را نيز براي انتخاب روزهاي نماينـده  

مطرح كرده كه اين موضوع نيز براي اولين بار و  ها توده
فاده از دو اسـت . كار گرفته شده اسـت  هدر اين پژوهش ب
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رويكرد محاسباتي روزهاي مرجع نهايي و تحليل مميـز  
گـي قلمـرو مـورد مطالعـه و      رغم گسترد نشان داد علي

هـا و فنـون    هاي جغرافيـايي آن، مجموعـه روش   ويژگي
هاي هـواي   كار رفته توانسته است توزيع روزانه  توده هب

ايستگاه به خـوبي انجـام دهـد بررسـي      فصلي را در هر
ها را در قلمرو ايران بر اساس  توان توده كه مينشان داد 

 هاي هواشناسي از جمله دما، بارش و رطوبـت و  ويژگي
ــره ــرم، مرطــوب و خشــك و   غي ــه طبقــات ســرد، گ ب

منتسب كـرد و تـا حـدودي قابليـت      ها آنتركيباتي از 
هاي بـرژرون و حتـي    انطباق و مقايسه با برخي از توده

ا نيـز دارد امـا بـه    گانه ايـالات متحـده ر   هاي شش توده
در . باشـد  نمي ها آنهاي  معناي مشابهت كامل با ويژگي

هـاي هـوا در هـر فصـل، و بـا       بحث فراواني حضور توده
هــاي مربوطــه بـه ايــن نتيجــه   توجـه بــه شــيب نقشـه  

هاي هواشناسـي هـر تـوده هـوا بـا       رسيم كه ويژگي مي
 انـد كـاملاً   داشـته  هـايي كـه بيشـترين حضـور را     مكان

شته و از صحت فرآيند محاسباتي حكايـت  هماهنگي دا
هاي با تمركز بالاترين فراوانـي   كه، مكان ضمن آن. دارد

در شـمال،   هاي زمستاني و بهـاري، عمـدتاً   حضور توده
شرق و غرب كشور استقرار داشته و  شرق و جنوب شمال

شــرق، ســواحل دريــاي  بــراي فصــل تابســتان، جنــوب
نـوبي البـرز و   ج ي مازندران، مسير غرب به شرق دامنه

شـمالي   ي فارس و براي فصل پاييز، نيمه سواحل خليج
له بر أنام بردكه اين مس توان يمشرق را   كشور و جنوب

هاي مورد انتظار در هر فصـل بـه    ت سامانهاساس فعالي
بـه عنـوان نكتـه پايـاني،      و باشد خوبي قابل توجيه مي

 ـ مي دسـت آمـده در حـد    ه توان به نتايج بسيار مشابه ب
هاي انتخاب روزهـاي   روش(دو رويكرد محاسباتي % 85

بنـدي و   اشاره كرد كـه بـه خصـوص در طبقـه    ) مرجع
هاي فصلي اثر خود را نشان  تحليل مميز و فراواني توده

نشان از منطق  مل است كه اين  تجانس،أداده و قابل ت
مشابه با وجود متفاوت بودن روش محاسباتي دارد و از 

  .رود ن تحقيق به شمار ميهاي ارزشمند اي يافته

  منابع
ايران  ثر برؤهاي هواي م توده .)1383(هادي، ماندانا  امام −

. سرد سال، فصلنامه تحقيقات جغرافيايي ي در دوره
  .75شماره 

بندي همديدي فضايي  طبقه. )1383( فتاحي، ابراهيم −
ي ها هي خشك در حوضها هكيد بر دورأي هوا با تها توده

دانشگاه  .نامه دكتري ران، پايانغربي اي  آبريز جنوب
  .تربيت معلم

شناسي ايران،  اقليم .)1388(سيدابوالفضل  مسعوديان، −
  .انتشارات دانشگاه اصفهان

شناسايي  ي نحوه بررسي و .)1377( فريده حبيبي، −
، دهند هاي هوايي كه ايران را مورد تهاجم قرار مي توده
 .39 نيوار

 هاي نوپتيك تودهسي تحليل .)1380( فام،محمدرضا ابري −
نامه  پايان ،1983- 84غرب ايران درسال  هواي ورودي به
  .كرمانشاه .دانشگاه رازي .كارشناسي ارشد
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