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  1388بهار و تابستان ، دوازدهم ي هشمار، اي  ناحيهي ه جغرافيا و توسعي هجلّم              

   با استفاده از تحليل عامليبررسي الگوهاي سينوپتيكي اينورژن در مشهد
  

  )مسؤول، نويسنده دانشگاه تربيت معلم تهراناقليم شناسي استاد ( بهلول عليجانيدكتر 
 )سي مركز تحقيقات اداره كل هواشناسي استان كرمانكارشناس ارشد اقليم شنا(زهرا نجفي نيك 

Zahra nagafi @ yahoo. com  

  چكيده

تـان   ي دمايي   ها   بر وارونگي  مؤثرّي هوايي   ها   شناسايي تيپ  در اين پژوهش، با هدف     مـشهد،  شهرس

اـ    .تهيه شداين شهر ي داراي وارونگي از ايستگاه جو بالاي ها روزآمار  ابتدا    سپس آمار فـشار سـطح دري

اـ    20 ي   درجـه در محـدوده     5/2گرينـويچ در تلاقـي      00ساعت   اـ  35 شـمالي و     ي   درجـه  5/47 ت  5/67 ت

پس .  تهيه شد  ، واقع در شهر نورويچ    ،دانشگاه آنجلياي شرقي انگلستان    NCEP از مركز    ، شرقي ي  درجه

لفّهي فشار از روش تحليل عاملي يا تحليل         ها  براي طبقه بندي داده   از آن     امتياز .ه شد ي اصلي استفاد  ها  مؤ

اـ   واريانس موجود در دادهي ها، مقدار اوليهمتغيرتعداد كاهش اين روش در اين است كه ضمن       نيـز   را ه

بـه  در آن همه عوامـل  صورت گرفت كه   Ward ي   سپس خوشه بندي با استفاده ازآرايه      ؛كند حفظ مي 

 آمده در به دستر نتايج د.  مركب هر گروه تهيه شدي عامل اصلي تبديل شدند و در نهايت نقشه     هفت  

مجموع دو تيپ نشان دهنده الگوي تابستانه، سه تيپ نشان دهنده الگوي زمستانه و دو تيپ نشان دهنـده             

كـه  هـستند  تر بوده، داراي پايداري و تداوم بيشتري     ي فصول سرد قوي   ها  اينورژن. هستندالگوي پاييزي   

     د اـ  با توجه بـه بررسـي نقـشه    . ند ودوام بيشتري دارد   ما  آلاينده در سطح شهرمي    در نتيجه لايه اي از موا  ،ه

نـج  تيـپ موجـود، تيـپ    هفـت الگوي پر فشار از ساير الگوها بيشتر ديده مي شود و در بين                كـه داراي  پ

  . ترين تيپ است  قوي،ها جهت تداوم بيشتر وارونگياست به الگوي زمستانه 
  .ي فشارها  طبقه بندي الگو، خوشه بندي،ي اصليها مؤلفّه تحليل ، وارونگي،ي هواها  تيپ: ها كليد واژه

  :درآمد

 و صنايع بزرگ مشكل بـزرگ هاي پيشرفته  فن آوريهاي انساني همراه با    رشد روزافزون جمعيت و فعاليت    

انسان موجـودي اسـت كـه       .  )3: 1372انصافي مقدم،    (. روي زمين فراهم كرده است     ي  هبراي سكن آلودگي هوا را    

تـان   ي دمايي   ها   بر وارونگي  مؤثرّي هوايي   ها   شناسايي تيپ  در اين پژوهش، با هدف     مـشهد،  شهرس تـان   ي دمايي   ها   بر وارونگي  مؤثرّي هوايي   ها   شناسايي تيپ   مـشهد،  شهرس ي دمايي   ها   بر وارونگي  مؤثرّي هوايي   ها   شناسايي تيپ  

.تهيه شداين شهر ي داراي وارونگي از ايستگاه جو بالاي ها روزآمار  ابتدا   .تهيه شداين شهر ي داراي وارونگي از ايستگاه جو بالاي  اـ    ي داراي وارونگي از ايستگاه جو بالاي   سپس آمار فـشار سـطح دري

5/2گرينـويچ در تلاقـي       5/2گرينـويچ در تلاقـي       اـ    20 ي   درجـه در محـدوده     گرينـويچ در تلاقـي       اـ  35 شـمالي و     ي   درجـه  5/47 ت اـ    20 ي   درجـه در محـدوده      5/67 ت اـ  35 شـمالي و     ي   درجـه  5/47 ت  درجـه در محـدوده      5/67 ت

NCEP از مركز    ، شرقي ي  درجه NCEP از مركز    ، شرقي ي  درجه پس .  تهيه شد  ، واقع در شهر نورويچ    دانشگاه آنجلياي شرقي انگلستان   ،دانشگاه آنجلياي شرقي انگلستان   ،دانشگاه آنجلياي شرقي انگلستان    از مركز    ، شرقي ي  درجه پس .  تهيه شد  ، واقع در شهر نورويچ      واقع در شهر نورويچ    

لفّهي فشار از روش تحليل عاملي يا تحليل         براي طبقه بندي داده   ها  براي طبقه بندي داده   ها  براي طبقه بندي داده    ي اصلي استفاد  ها  مؤ لفّهي فشار از روش تحليل عاملي يا تحليل          ي اصلي استفاد  ها  مؤ ي فشار از روش تحليل عاملي يا تحليل         

ي ها، مقدار اوليهمتغيرتعداد كاهش اين روش در اين است كه ضمن       ي ها، مقدار اوليهمتغيرتعداد كاهش اين روش در اين است كه ضمن        واريانس موجود در دادهاين روش در اين است كه ضمن      

Ward سپس خوشه بندي با استفاده ازآرايه       ي   سپس خوشه بندي با استفاده ازآرايه       ي   سپس خوشه بندي با استفاده ازآرايه      ؛كند حفظ مي  Ward ي   صورت گرفت كه  در آن همه عوامـل  صورت گرفت كه  در آن همه عوامـل  صورت گرفت كه   ي  

 آمده در به دستر نتايج د.  مركب هر گروه تهيه شدعامل اصلي تبديل شدند و در نهايت نقشه     ي عامل اصلي تبديل شدند و در نهايت نقشه     ي عامل اصلي تبديل شدند و در نهايت نقشه     

مجموع دو تيپ نشان دهنده الگوي تابستانه، سه تيپ نشان دهنده الگوي زمستانه و دو تيپ نشان دهنـده             

ها  اينورژن. هستندالگوي پاييزي    ها  اينورژن. هستندالگوي پاييزي    ي فصول سرد قوي   تر بوده، داراي پايداري و تداوم بيشتري    ي فصول سرد قوي   تر بوده، داراي پايداري و تداوم بيشتري    ي فصول سرد قوي   الگوي پاييزي   

     د . با توجه بـه بررسـي نقـشه    . با توجه بـه بررسـي نقـشه    ند ودوام بيشتري دارد   . ند ودوام بيشتري دارد   . ند ودوام بيشتري دارد    آلاينده در سطح شهرمي    ما  آلاينده در سطح شهرمي    ما  آلاينده در سطح شهرمي    در نتيجه لايه اي از موا

نـج  تيـپ موجـود، تيـپ    الگوي پر فشار از ساير الگوها بيشتر ديده مي شود و در بين              هفـت الگوي پر فشار از ساير الگوها بيشتر ديده مي شود و در بين              هفـت الگوي پر فشار از ساير الگوها بيشتر ديده مي شود و در بين               نـج  تيـپ موجـود، تيـپ     كـه داراي  پ  تيـپ موجـود، تيـپ     كـه داراي  پ

  . ترين تيپ است  قوي،ها است به جهت تداوم بيشتر وارونگياست به جهت تداوم بيشتر وارونگيالگوي زمستانه است به الگوي زمستانه است به الگوي زمستانه 
  .ي فشارها  طبقه بندي الگو، خوشه بندي،ي اصليها مؤلفّه تحليل ، وارونگي،ي هواها  تيپ



  همي دوازد ه     شمار                                       اي ي ناحيه ي جغرافيا و توسعه مجلهّ                                                             2  

ثرّ آب و هوا عامل مهم و       . باشد  ط از جمله آب و هوا مي       شديد محي  تأثيرتحت   يـاء و پديـده    مـؤ ي هـا   بـر تمـام اش

  ).1: 1382محمدي،.(ي گذشته مورد توجه بوده استها شناخت آب و هوا از زمان. محيط طبيعي است

اـبي ايجـاد             چه در سطح زمين و چه در لايه        ، الگوهاي گردشي واچرخندي   هاي بـالايي اتمـسفر، هـواي آفت

. شود  سبب آلودگي شديد شهرهاي پرجمعيت و صنعتي مي  موضوعآورند كه اين      وجود مي ه  و پايداري ب  رده  ك

هاي شهري داخـل شـهر     آلاينده، وارونگي دما پايين باشد  ي  بنابراين در شرايطي كه هوا پايدار باشد و ارتفاع لايه         

ي پرفشار در شرق و شمال شرق       ها  گيري سامانه رلذا با توجه به قرا    .  برند  متراكم شده و غلظت آلودگي را بالا مي       

 و اين شهر نيز به جمع     ستها   آن تأثير بنابراين مشهد بيشتر تحت      ،كشور، در بسياري از روزها پايداري ايجاد شده       

   ).10: 1379توسلي،( شهرهاي آلوده پيوسته است

جهت باد غالب مشهد كـه در  همچنين  ،هاي پاييز و زمستان رخ مي دهند هاي مشهد در فصل  بيشتر وارونگي 

ق و ات معلّ ـ، گازهـا، ذر   باشد، هر نـوع مـواد آلـوده كننـده ماننـد دود        شمال غربي مي  -سطح زمين جنوب شرقي   

اً        ي  ديگر مواد آلاينده موجود در هواي منطقه        روي فرودگـاه مـشهد انتقـال         جنوب شرق تا شرق مـشهد مـستقيم

هـا توسـط بـالن       هاي سطح بالا كه با توجه به ديده باني          باد. شود مييابند كه موجب كاهش ديد در اين منطقه           مي

اـملاً جهـت آن عكـس      رها شده مسيري را تا حدود چند كيلومتري در همان جهت شرق به غرب مي  پيمايـد، ك

تـقرار             .گردند  ميبازهاي سطح زمين شده و به طرف شهر           باد اـ توجـه بـه اس  از اين نظر آلودگي جو بالاي مشهد ب

هــاي  هــاي بــزرگ، تعميرگـاـه  وجــود كارگــاههمچنـيـن.  بخــش شــرق و جنــوب شــرق وجــود داردصـنـايع در 

شـده در  ها  در مسير باد غالب، باعث كاهش ديد و از طرفي اين پديـده باعـث          راني و پاركينگ اتوبوس    اتوبوس

نـعتي و آلـوده   هـاي     كه مربوط به قطب    ،يا مه دود فتو شيميايي     smog، پديده       هاي مه آلود زمستاني      روز برخي ص

  )185-193: 1366مقدس خراساني، ( . بروز كند،است

    1381موسـوي،  (ها دارند  را در انتقال آلاينده  نقش مهمي ،يجهت وسرعت باد نيز به عنوان يك عامل جو  .(

آگاهي . بسياري از مطالعات تجربي و عددي مي تواند توجيه كننده ارتباط بين وقوع آلودگي و هواشناسي باشد                 

اـزي      هـستند،  مرزي جهت انتقـال آلـودگي مـورد نيـاز            ي  ي لايه ها   پارامتر از بـيه س اـ    بنـابراين ش ي ميـان مقيـاس     ه

ي سينوپتيكي را  ها  الگوو نتايج   )  آمده از طريق اندازه گيري     به دست (ي محلي   ها  وليت پر كردن گپ ميان داده     ؤمس

اـران،   Troude(بر عهده دارند     اـيي تيـپ     ) 1382(عليجـاني   ). 381:2001-395و همك ثرّ ي هـوايي    هـا   بـه شناس  بـر   مـؤ

10: 1379توسلي،( شهرهاي آلوده پيوسته است 10: 1379توسلي،(   ).(   

جهت باد غالب مشهد كـه در  همچنين  ،هاي مشهد در فصل هاي پاييز و زمستان رخ مي دهندهاي مشهد در فصل هاي پاييز و زمستان رخ مي دهندهاي مشهد در فصل  جهت باد غالب مشهد كـه در  همچنين  ، همچنين  ،

باشد، هر نـوع مـواد آلـوده كننـده ماننـد دود        شمال غربي مي  -سطح زمين جنوب شرقي    باشد، هر نـوع مـواد آلـوده كننـده ماننـد دود        شمال غربي مي  - باشد، هر نـوع مـواد آلـوده كننـده ماننـد دود      ، گازهـا، ذر   باشد، هر نـوع مـواد آلـوده كننـده ماننـد دود      ، گازهـا، ذر     شمال غربي مي  -

اً        ديگر مواد آلاينده موجود در هواي منطقه      ي  ديگر مواد آلاينده موجود در هواي منطقه      ي  ديگر مواد آلاينده موجود در هواي منطقه        روي فرودگـاه مـشهد انتقـال         جنوب شرق تا شرق مـشهد مـستقيم

هاي سطح بالا كه با توجه به ديده باني        يابند كه موجب كاهش ديد در اين منطقه           باد. شود مييابند كه موجب كاهش ديد در اين منطقه           باد. شود مييابند كه موجب كاهش ديد در اين منطقه          هاي سطح بالا كه با توجه به ديده باني          باد. شود مي   باد. شود مي

اـملاً جهـت آن عكـس     رها شده مسيري را تا حدود چند كيلومتري در همان جهت شرق به غرب مي  اـملاً جهـت آن عكـس     رها شده مسيري را تا حدود چند كيلومتري در همان جهت شرق به غرب مي پيمايـد، ك رها شده مسيري را تا حدود چند كيلومتري در همان جهت شرق به غرب مي پيمايـد، ك

.گردند  ميبازهاي سطح زمين شده و به طرف شهر          .گردند  ميبازهاي سطح زمين شده و به طرف شهر          تـقرار             هاي سطح زمين شده و به طرف شهر          اـ توجـه بـه اس  از اين نظر آلودگي جو بالاي مشهد ب

  وجــود كارگــاههــاي بــزرگ، تعميرگـاـه  وجــود كارگــاههــاي بــزرگ، تعميرگـاـه  وجــود كارگــاههمچنـيـن.  بخــش شــرق و جنــوب شــرق وجــود دارد

راني و پاركينگ اتوبوس   ها  در مسير باد غالب، باعث كاهش ديد و از طرفي اين پديـده باعـث        راني و پاركينگ اتوبوس   ها  در مسير باد غالب، باعث كاهش ديد و از طرفي اين پديـده باعـث        راني و پاركينگ اتوبوس   

smogهاي مه آلود زمستاني   ، پديده       هاي مه آلود زمستاني   ، پديده       هاي مه آلود زمستاني    smog، پديده        هـاي     كه مربوط به قطب    يا مه دود فتو شيميايي    ،يا مه دود فتو شيميايي    ،يا مه دود فتو شيميايي    ، پديده       

185-193: 1366مقدس خراساني،  185-193: 1366مقدس خراساني،    )مقدس خراساني، 

    ها دارند  را در انتقال آلاينده  نقش مهمي ،يجهت وسرعت باد نيز به عنوان يك عامل جو)     ها دارند  را در انتقال آلاينده  نقش مهمي ،يجهت وسرعت باد نيز به عنوان يك عامل جو)     جهت وسرعت باد نيز به عنوان يك عامل جو

بسياري از مطالعات تجربي و عددي مي تواند توجيه كننده ارتباط بين وقوع آلودگي و هواشناسي باشد                 



  3                                با استفاده از تحليل عامليبررسي الگوهاي سينوپتيكي اينورژن در مشهدهشتم                            سال  

كـه بيـشتر روزهـاي      كه در نتيجه شش تيپ هوايي شناسايي شد و با توجه به اين           ،آلودگي هواي تهران پرداخت   

 آمـاري و    ي  بـه مطالعـه   ) 1384( انتظـاري  .ها هم در اين فصل مشاهده شدند       آلوده در فصل پاييز بودند، بيشتر تيپ      

يـبري، پرفـشارهاي غربـي،         : شامل ، تيپ عمده هوا   چهاران پرداخت كه    سينوپتيكي آلودگي هواي تهر     پر فشار س

اـني اسـت        ت اـران، Laurance( .يپ مداري و كم فـشار خراس يـم شناسـي     وي ) 21:1986-51 و همك تـفاده از اقل اـ اس ب

ي ها   تمركز دي اكسيد سولفور پرداخت و نتيجه گرفت كه روش          ارزشيابيسينوپتيك و كاربرد تحليل عاملي به       

لـذا  . ي آمـاري قـديمي دارنـد   هـا   اثرات اقليم بر تمركز سولفور نتايج بهتري نسبت بـه روش      ارزشيابيسينوپتيكي  

لفّهي سينوپتيكي با استفاده از تحليل       ها  روش تـر   ها  مؤ اـت مفيـد تـري بودنـد    داراي ي اصلي و روش كلاس . اطلاع

ان را بررسي كرد وبا استفاده از تحليل عاملي تعداد هاي هوا و اثر آن بر اقليم اير        تيپ) 21: 1380عليجاني،(همچنين  

به بررسي آلـودگي    همچنين،  ) 3: 1372مقدم،  طاهره انصافي (.  عامل اصلي تبديل كرد    ششرا به   ) تلاقي (متغير 168

اـ وجـود   ،پرداخت) اينورژن(هاي دماي جو   با پايداري و وارونگي ارتباطهواي تهران در      كـه   ايـن  كه در نتيجـه ب

يـن كـاهش ارتفـاع لاي ـ   ارتباطوقوع و درصد اينورژن با افزايش آلودگي ازدياد    اينـورژن و  ي ه مستقيم دارد، اما ب

 به ارتباط آلودگي    )1-5: 1379برهاني، رضا.( غير مستقيم وجود دارد    ي   رابطه ، آميخته با شدت آلودگي هوا     ي  لايه

پرداخته و نتـايج حاصـل از ايـن    ) تهران روي شهر (هوا و وارونگي دمايي با سرعت باد و شدت تابش خورشيدي       

يـل كـم بـودن     كه اين به دل، كه نقش تابش در آلودگي هواي تهران بارز تر از سرعت باد است           دادبررسي نشان   

انـواع  ) 6: 1370،مـصلح تهرانـي   جـواد  (.اسـت هاي اطراف تهـران      گرافي و وجود كوهستان   سرعت باد در اثر توپو    

اـ   بـرش قـائم بـاد و جريـان    ،بيـشينه  تراز بـاد     ،ردايست مرزي و  ي  ي دما لايه  ها  وارونگي  500ي جـت زيـر تـراز    ه

هـاي     كـه عامـل عمـده تمـام تغييـرات ويژگـي            لذا از آن جا   . .  هكتوپاسكال روي تهران را مورد بررسي قرار داد       

يـم،      ي   بنابراين، در هر نوع مطالعه     ،است تغييرات فشار    ،محيط زيست انساني   يـن   مـسائل محيطـي وابـسته بـه اقل  اول

  ).201: 1381عليجاني،(ست ي هواها  شناسايي تيپ،مرحله

  ها و روش انجام تحقيق داده

   ي يـن ست،  كه بيشتر ايام سال تحت نفوذ پر فـشارها ،ت خاص جغرافيايي مشهد   با توجه به موقع طـور واقـع     هم

هاي هوا و اثر آن بر اقليم اير        تيپ) 21: 1380عليجاني، هاي هوا و اثر آن بر اقليم اير        تيپ)  هاي هوا و اثر آن بر اقليم اير      ان را بررسي كرد وبا استفاده از تحليل عاملي تعداد هاي هوا و اثر آن بر اقليم اير      ان را بررسي كرد وبا استفاده از تحليل عاملي تعداد   تيپ) 

(.  عامل اصلي تبديل كرد    ششرا به   )  (.  عامل اصلي تبديل كرد     همچنين،  ) 3: 1372مقدم،  طاهره انصافي  عامل اصلي تبديل كرد     همچنين،  ) 3: 1372مقدم،  طاهره انصافي  3: 1372مقدم،  طاهره انصافي 

(هاي دماي جو   با پايداري و وارونگي ارتباط (هاي دماي جو   با پايداري و وارونگي  اـ وجـود   ،پرداخت) اينورژن با پايداري و وارونگي   كه در نتيجـه ب

يـن كـاهش ارتفـاع لاي ـ   وقوع و درصد اينورژن با افزايش آلودگي ارتباطوقوع و درصد اينورژن با افزايش آلودگي ارتباطوقوع و درصد اينورژن با افزايش آلودگي   مستقيم دارد، اما ب

ي   رابطه ، آميخته با شدت آلودگي هوا      ي   رابطه ، آميخته با شدت آلودگي هوا      )1-5: 1379برهاني،رضا غير مستقيم وجود دارد    .( غير مستقيم وجود دارد    .( غير مستقيم وجود دارد     آميخته با شدت آلودگي هوا     

تهران روي شهر (هوا و وارونگي دمايي با سرعت باد و شدت تابش خورشيدي        تهران روي شهر (هوا و وارونگي دمايي با سرعت باد و شدت تابش خورشيدي        ) هوا و وارونگي دمايي با سرعت باد و شدت تابش خورشيدي        ) تهران روي شهر ( ) پرداخته و نتـايج حاصـل از ايـن    ) پرداخته و نتـايج حاصـل از ايـن    تهران روي شهر (

 كه نقش تابش در آلودگي هواي تهران بارز تر از سرعت باد است            كه اين به دل، كه نقش تابش در آلودگي هواي تهران بارز تر از سرعت باد است            كه اين به دل، كه نقش تابش در آلودگي هواي تهران بارز تر از سرعت باد است           

6: 1370،مـصلح تهرانـي   جـواد هاي اطراف تهـران      (.اسـت هاي اطراف تهـران      (.اسـت گرافي و وجود كوهستان   هاي اطراف تهـران     گرافي و وجود كوهستان   هاي اطراف تهـران     سرعت باد در اثر توپو    گرافي و وجود كوهستان   سرعت باد در اثر توپو    گرافي و وجود كوهستان   سرعت باد در اثر توپو    

اـ   بـرش قـائم بـاد و جريـان    ،بيـشينه  تراز بـاد     ،ردايست مرزي و  ي  ي دما لايه  ها  وارونگي اـ   بـرش قـائم بـاد و جريـان    ه ي جـت زيـر تـراز     بـرش قـائم بـاد و جريـان    ه اـ   ي جـت زيـر تـراز    ه اـ   ه

لذا از آن جا   . .  هكتوپاسكال روي تهران را مورد بررسي قرار داد        لذا از آن جا   . .  هكتوپاسكال روي تهران را مورد بررسي قرار داد         كـه عامـل عمـده تمـام تغييـرات ويژگـي            هكتوپاسكال روي تهران را مورد بررسي قرار داد       

،است تغييرات فشار    ، ،است تغييرات فشار    ، يـم،       بنابراين، در هر نوع مطالعه     ي   بنابراين، در هر نوع مطالعه     ي   بنابراين، در هر نوع مطالعه      تغييرات فشار    ،  مـسائل محيطـي وابـسته بـه اقل

  ).201: 1381عليجاني،(ست ي هواها  شناسايي تيپ،مرحله
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مـورد بررسـي قـرار    ي مشهد  ها  ، وارونگي نيست تأثيرشدن در دره كشف رود كه از جريانات كوه و دره نيز بي              

 از  ،1993 تـا    1977 از سـال     ،هاي مشهد براي دوره مورد مطالعـه         ابتدا آمار روزانه اينورژن    ،در اين تحقيق  . گرفت

هاي اينـورژن قابـل بازسـازي     ها با گپ آماري همراه بود و چون داده اين داده. سازمان هواشناسي كشور تهيه شد   

 متـر  100 يعنـي  ، متر از سـطح دريـا     1100ها تا ارتفاع      داده.  ر بررسي شد   بنابراين  فقط روزهاي داراي آما      ،نيستند

 324 دربرگيرنـده    هـا   اين داده . گذاري استخراج شد  ي نرم افزار اكسل و فيلتر        به وسيله  ،بالاتراز ارتفاع خود مشهد   

يـ     با توجه به اين كه هدف اين پژوهش شناسايي سيـستم          . روز طي شانزده سال دوره آماري است       نوپتيك هـاي س

در  بـه صـورت رقـومي    NCEP روزهاي داراي وارونگي را از سـايت      00 آمار فشار سطح دريا در ساعت        ،است

تـخراج كـرده وبـراي آنهـا ماتريـسي تهيـه        ي  درجه5/67 تا 35 شمالي و ي  درجه5/47 تا 20محدوده    شـرقي اس

اـر تحليـل و تفـسي               ، بعد ي   در مرحله  .گرديد اـ كـه ك اـ را مـشكل مـي سـاخت         ر نقـشه   به دليل تعداد زياد روزه  ،ه

 ward  ي ، از روش تحليل عاملي با آرايـه  هاي فشار براي طبقه بندي داده. هاي فشار روزانه طبقه بندي شدند داده

هاي فـشار بـه تعـداد محـدودي       داده،هاي اصلي تلاقي مؤلفّه ، تحليل عاملي  سپس با استفاده از روش   .استفاده شد 

لفّه ،حقيق با استفاده از آزمون غربالي     در اين ت  . عامل كاهش يافت   ها   درصد واريانس داده  نود  هايي كه بيش از       مؤ

لفّهسپس از اين    )  1جدول   (. انتخاب شدند  ،كردند را توجيه مي   تـفاده شـد و              هـا   مؤ  بـراي خوشـه بنـدي روزهـا اس

لفّه براين عـواملي كـه داراي      بنـا .  حـذف شـدند    ،را ايجـاد كردنـد       مستقيمي ي   دنباله ،هايي كه در انتهاي نمودار      مؤ

لـي    ، داده هاي اصلي پس از استخراج عامل  .  در تحليل نهايي مورد استفاده قرارگرفتند      هستندارزش ويژه    هـاي اص

 اي از اعضاي خوشه بندي را نشان        نمونه 2شماره  جدول  . در فرايند خوشه بندي روزها مورد استفاده قرار گرفت        

، از اعـداد فـشار    هـاي آمـده     آوردن الگوهاي غالب هر كدام از گروه       تبه دس  براي   ، بعدي ي  در مرحله . دهد  مي

 بـراي  ،گيري شده  آخر بر اساس اعداد ميانگيني در مرحله. سطح زمين در روزهاي هر گروه ميانگين گرفته شد    

بـا  يان  پادر  . هاي فشار سطح زمين تهيه گرديد       هاي مركب براي داده     نقشه surferها در نرم افزار       كدام از گروه  هر

يـن ت ـ  ها و پر فشار  وجود كم فشار،هاي به دست آمده توجه به نقشه  ،  ثير عوامـل محلـي  أها در سطح زمين و همچن

  .شدهاي مشهد استخراج   بر اينورژنمؤثرّهاي هوايي  تيپ

  

 آمار فشار سطح دريا در ساعت        

تـخراج كـرده وبـراي آنهـا ماتريـسي تهيـه        ي  درجه5/67 تا 35 شمالي و ي  درجه5/47 تا 20محدوده    شـرقي اس

اـر تحليـل و تفـسي               ، بعد ي   در مرحله  .گرديد اـ كـه ك اـر تحليـل و تفـسي                 ر نقـشه   به دليل تعداد زياد روزه اـ كـه ك اـر تحليـل و تفـسي                 ر نقـشه   به دليل تعداد زياد روزه اـ كـه ك اـ را مـشكل مـي سـاخت        به دليل تعداد زياد روزه اـ را مـشكل مـي سـاخت         ر نقـشه  ه   ر نقـشه  ه

، از روش تحليل عاملي با آرايـه  هاي فشار . براي طبقه بندي داده. براي طبقه بندي داده. هاي فشار روزانه طبقه بندي شدند ، از روش تحليل عاملي با آرايـه  هاي فشار   هاي فشار 

هاي فـشار بـه تعـداد محـدودي       داده،هاي اصلي تلاقي مؤلفّه ، تحليل عاملي  سپس با استفاده از روش    هاي فـشار بـه تعـداد محـدودي       داده،هاي اصلي تلاقي مؤلفّه ، تحليل عاملي    داده،هاي اصلي تلاقي مؤلفّه ، تحليل عاملي 

حقيق با استفاده از آزمون غربالي     در اين ت  .  حقيق با استفاده از آزمون غربالي     در اين ت  .  لفّه ،در اين ت  .  هايي كه بيش از       مؤ لفّه ،حقيق با استفاده از آزمون غربالي      هايي كه بيش از       مؤ نود  حقيق با استفاده از آزمون غربالي      لفّه ، نود  هايي كه بيش از       مؤ لفّه ، نود  درصد واريانس داده  نود  درصد واريانس داده  هايي كه بيش از       مؤ

لفّهسپس از اين    )  1جدول   (. انتخاب شدند  ،كردند را توجيه مي   تـفاده شـد و              هـا   مؤ  بـراي خوشـه بنـدي روزهـا اس

بنـا .  حـذف شـدند    ،را ايجـاد كردنـد       مستقيمي ي   دنباله ،هايي كه در انتهاي نمودار     بنـا .  حـذف شـدند    ،را ايجـاد كردنـد       مستقيمي ي   دنباله ،هايي كه در انتهاي نمودار     براين عـواملي كـه داراي      هايي كه در انتهاي نمودار     براين عـواملي كـه داراي      بنـا .  حـذف شـدند    ،را ايجـاد كردنـد       مستقيمي ي   دنباله ، بنـا .  حـذف شـدند    ،را ايجـاد كردنـد       مستقيمي ي   دنباله ،

لـي    ، داده هاي اصلي . پس از استخراج عامل  . پس از استخراج عامل   در تحليل نهايي مورد استفاده قرارگرفتند      .  در تحليل نهايي مورد استفاده قرارگرفتند      .  در تحليل نهايي مورد استفاده قرارگرفتند       هـاي اص لـي    ، داده هاي اصلي پس از استخراج عامل   هـاي اص پس از استخراج عامل  

 اي از اعضاي خوشه بندي را نشان       در فرايند خوشه بندي روزها مورد استفاده قرار گرفت         نمونه 2شماره  جدول  . در فرايند خوشه بندي روزها مورد استفاده قرار گرفت         نمونه 2شماره  جدول  . در فرايند خوشه بندي روزها مورد استفاده قرار گرفت        

، از اعـداد فـشار    هـاي آمـده     آوردن الگوهاي غالب هر كدام از گروه       تبه دس  براي   ، بعدي ي  در مرحله . دهد  مي ، از اعـداد فـشار    هـاي آمـده     آوردن الگوهاي غالب هر كدام از گروه         آوردن الگوهاي غالب هر كدام از گروه       

ي در مرحله. سطح زمين در روزهاي هر گروه ميانگين گرفته شد     ي در مرحله. سطح زمين در روزهاي هر گروه ميانگين گرفته شد      آخر بر اساس اعداد ميانگينسطح زمين در روزهاي هر گروه ميانگين گرفته شد    

surferها در نرم افزار       كدام از گروه  هر surferها در نرم افزار       كدام از گروه  هر هاي مركب براي داده   هاي فشار سطح زمين تهيه گرديد     هاي مركب براي داده   هاي فشار سطح زمين تهيه گرديد       نقشههاي مركب براي داده     نقشههاي مركب براي داده     نقشهها در نرم افزار       كدام از گروه  هر



  5                                با استفاده از تحليل عامليبررسي الگوهاي سينوپتيكي اينورژن در مشهدهشتم                            سال  

   توزيع واريانس تحليل عاملي روزهاي داراي اينورژن.1جدول
  

  نتايج توزيع واريانس

  ها هاي مجموع مربع استخراج بارگويه  ارزش ويژه اوليه 

 درصد  تجمعي درصد واريانس مجموع درصد  تجمعي درصد واريانس مجموع مؤلفّه

1 450/123 351/59 351/59  450/123  351/59  351/59 

2 752/30 785/14 136/74  752/30 785/14 136/74 

3 797/15 595/7 730/81 797/15 595/7 730/81 

4 189/8 937/3 667/85 189/8 937/3 667/85 

5 727/6 234/3 901/88 727/6 234/3 901/88 

6 032/4 939/1 840/90 032/4 939/1 840/90 

7 591/3 726/1 566/92 591/3 726/1 566/92  

  

   نمونه اي از اعضاي كلاستر.2جدول
  

 نمونه 1 2 3 4 5 6 7 8

 كلاستر 1 2 3 4 5 3 3 6

اعضاي 

 كلاستر

  ي سينوپتيكي اينورژن در مشهدها بررسي الگو

 بـه  ، آمدهزيري ها  كه در نقشه  ها   بر اينورژن  مؤثرّ آوردن الگوهاي    به دست ي انجام شده پس از      ها  در بررسي 

  : مي پردازيمها شرح آن

  1 الگوي تيپ )الف

اـ   ميلي بار روي شمال غرب كشور مستقر شده و زبانه  1025در اين تيپ الگوي پر فشار با مركزيت          ن ي اي ـه

يـن الگـوي   .  زاگرس و همچنين كشور عراق و مناطق شمالي عربستان گـسترش يافتـه اسـت      انتهايالگو تا    همچن

شمال درياي خزر و آرال در گستره الگوي كـم فـشار قـرار گرفتـه                . مشابهي روي شرق افغانستان ديده مي شود      

اـن مـي      نقاط كشور و همچ    بيشتراين وضعيت موجب پايداري و فرونشيني هوا روي         . است د شـو   نين استان خراس

اً       بيشتركه در    ايـن  . دشـو    صاف شرايط وارونگي در ايستگاه مشهد مهيا مـي          موارد و در صورت وجود هواي نسبت

  . الگو عموما در فصل پاييز و زمستان رخ مي دهد

032/4939/1840/90032/4939/1

591/3726/1566/92591/3726/1566/92  

  

   نمونه اي از اعضاي كلاستر.2جدول

7 6 5 4 3 2 1 نمونه

3 3 5 4 3 2 1 كلاستر

  ي سينوپتيكي اينورژن در مشهد

 آوردن الگوهاي     بـه  ، آمدهزيري ها  كه در نقشه  ها   بر اينورژن  مؤثرّ آوردن الگوهاي     بـه  ، آمدهزيري ها  كه در نقشه  ها   بر اينورژن  مؤثرّ آوردن الگوهاي    ي انجام شده پس از      به دست ي انجام شده پس از      به دست ي انجام شده پس از      

  : مي پردازيمها شرح آن

  1 الگوي تيپ )الف

 ميلي بار روي شمال غرب كشور مستقر شده و زبانه  در اين تيپ الگوي پر فشار با مركزيت         1025در اين تيپ الگوي پر فشار با مركزيت         1025در اين تيپ الگوي پر فشار با مركزيت         

 زاگرس و همچنين كشور عراق و مناطق شمالي عربستان گـسترش يافتـه اسـت      
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  1 الگوي فشار متوسط سطح دريا براي تيپ .1نقشه

   2 الگوي تيپ )ب

امـا  . گن اسـت   همو توزيع فشار نسبتاًسط، دريا داراي گراديان كم است       متو در تيپ دوم الگوي فشار سطح     

 ميلـي بـاري روي      1015دو الگوي پر فشار روي زاگرس تا مرز تركيه و ارمنستان و الگوي ديگري با مركزيـت                  

ايـن گونـه    . در ساير نقاط خاورميانه و كشورمان الگوي كم فـشار حـاكم اسـت             . شمال شرق افغانستان قرار دارد    

  . در فصول غير سرد سال ديده مي شودوزيع فشار معمولاًت
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  2 الگوي فشار متوسط سطح دريا براي تيپ .2نقشه 
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20  
  1 الگوي فشار متوسط سطح دريا براي تيپ .1نقشه

   2 الگوي تيپ )ب

سط، دريا داراي گراديان كم است      و توزيع فشار نسبتاًسط، دريا داراي گراديان كم است      و توزيع فشار نسبتاً متو سط، دريا داراي گراديان كم است       متو سط، دريا داراي گراديان كم است       متو در تيپ دوم الگوي فشار سطح     

دو الگوي پر فشار روي زاگرس تا مرز تركيه و ارمنستان و الگوي ديگري با مركزيـت                  1015دو الگوي پر فشار روي زاگرس تا مرز تركيه و ارمنستان و الگوي ديگري با مركزيـت                  1015دو الگوي پر فشار روي زاگرس تا مرز تركيه و ارمنستان و الگوي ديگري با مركزيـت                  

. در ساير نقاط خاورميانه و كشورمان الگوي كم فـشار حـاكم اسـت             . در ساير نقاط خاورميانه و كشورمان الگوي كم فـشار حـاكم اسـت             شمال شرق افغانستان قرار دارد    . شمال شرق افغانستان قرار دارد    . شمال شرق افغانستان قرار دارد    

  . در فصول غير سرد سال ديده مي شود
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  7                                با استفاده از تحليل عامليبررسي الگوهاي سينوپتيكي اينورژن در مشهدهشتم                            سال  

   3 الگوي تيپ )پ

يـج     ميلي باري تا بخش999 كم فشار حرارتي مناطق حاره و مونسوني با مركزيت    3در تيپ    هاي جنـوبي خل

اـد ش ـ  و فصل ت  اين الگوي فشاري در اواخر بهار       . فارس نفوذ كرده است     و موجـب  هدابستان روي كشورمان ايج

 ميلـي   1013در اين الگو روي شمال غرب ايران فشار         . دشوافزايش دما در مناطق مركزي و كم ارتفاع ايران مي           

اين توزيع فـشاري موجـب پايـداري هـوا بـه            .  بسته شده است   1009باري و روي شمال شرق كشورمان پر فشار         

ي دمايي در مشهد ايجـاد شـده امـا بـلا          ها  با اين الگو وارونگي   . دشومي   مشهد   خصوص در شمال شرق و منطقه     

 صبح به كلي از بين مـي  10 تا 9 ساعت حدودفاصله پس از طلوع آفتاب به تدريج تضعيف شده و وارونگي دما      

  علي رغم پايداري هـوا در اوايـل روز، پـس از گذشـت چنـد سـاعت و         ،ي دمايي ها  در اين گونه وارونگي   . رود

  . در جو كاسته مي شودها تضعيف اينورژن از ميزان آلاينده
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  3 الگوي فشار متوسط سطح دريا براي تيپ.3نقشه 

  4 الگوي تيپ )ت

اً    اـلاتر       1020در اين الگو پـر فـشار        .  در فصل پاييز ملاحظه مي شود      اين الگوي فشاري عموم  ميلـي بـاري و ب

 اينـورژن  ي  است كه موجب پايداري هوا و وقوع پديدهروي سيبري تا مرزهاي شمال شرق كشور گسترده شده    

  .ي جنوبي، الگوي كم فشار حاكم استها در ساير نقاط كشور، بخصوص بخش. دشومي در اين نقاط 

  
 

،ي دمايي ها  در اين گونه وارونگي    ،ي دمايي ها  در اين گونه وارونگي     علي رغم پايداري هـوا در اوايـل روز، پـس از گذشـت چنـد سـاعت و         در اين گونه وارونگي   

  . در جو كاسته مي شودها تضعيف اينورژن از ميزان آلاينده
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  3 الگوي فشار متوسط سطح دريا براي تيپ.3نقشه 

  4 الگوي تيپ )ت

اً    1020. در اين الگو پـر فـشار        . در اين الگو پـر فـشار         در فصل پاييز ملاحظه مي شود      .  در فصل پاييز ملاحظه مي شود      .  در فصل پاييز ملاحظه مي شود      اين الگوي فشاري عموم

 است كه موجب پايداري هوا و وقوع پديدهروي سيبري تا مرزهاي شمال شرق كشور گسترده شده    
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  4 الگوي فشار متوسط سطح دريا براي تيپ.4نقشه 

   5 الگوي تيپ )ث

ن روي خاورميانه تشكيل مي شود و با  در فصل زمستا يك الگوي زمستانه را نشان مي دهد كه عموماً     5تيپ  

 ميلـي بـاري روي شـمال غـرب          1030در اين الگو پر فشار      . نفوذ هواي سرد سيبري روي كشورمان همراه است       

در اين توزيع   . ي شمال شرق كشور عبور كرده است      ها   ميلي بار از مرز    1027كشورمان بسته شده و زبانه پر فشار        

يـن هفـت الگـوي خوشـه     . يلي باري تا جنوب كشورمان امتداد يافتـه اسـت   م1020ي پر فشار ها فشاري، زبانه  از ب

اـيي دوام بيـشتري   هـا   قوي تر و شرايط هوا پايدارتر اسـت، لـذا وارونگـي     ها  بندي شده، اين الگو از همه آن       ي دم

  . بيشتر استها دارند و به دنبال آن آلودگي هوا در مراكز صنعتي و مشهد نسبت به ساير الگو
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  5 الگوي فشار متوسط سطح دريا براي تيپ.5 نقشه

   

   5 الگوي تيپ )ث

ن روي خاورميانه تشكيل مي شود و با  در فصل زمستا يك الگوي زمستانه را نشان مي دهد كه عموماً     

 ميلـي بـاري روي شـمال غـرب          1030. در اين الگو پر فشار      . در اين الگو پر فشار      نفوذ هواي سرد سيبري روي كشورمان همراه است       . نفوذ هواي سرد سيبري روي كشورمان همراه است       . نفوذ هواي سرد سيبري روي كشورمان همراه است       

ي شمال شرق كشور عبور كرده است      ها   ميلي بار از مرز    كشورمان بسته شده و زبانه پر فشار        1027كشورمان بسته شده و زبانه پر فشار        1027كشورمان بسته شده و زبانه پر فشار        

يلي باري تا جنوب كشورمان امتداد يافتـه اسـت   م1020ي پر فشار ها فشاري، زبانه  يلي باري تا جنوب كشورمان امتداد يافتـه اسـت   م1020ي پر فشار ها فشاري، زبانه  يـن هفـت الگـوي خوشـه     يلي باري تا جنوب كشورمان امتداد يافتـه اسـت  . يلي باري تا جنوب كشورمان امتداد يافتـه اسـت  .  م1020ي پر فشار ها فشاري، زبانه  يـن هفـت الگـوي خوشـه     . از ب . از ب

اـيي دوام بيـشتري    قوي تر و شرايط هوا پايدارتر اسـت، لـذا وارونگـي     هـا   قوي تر و شرايط هوا پايدارتر اسـت، لـذا وارونگـي     هـا   قوي تر و شرايط هوا پايدارتر اسـت، لـذا وارونگـي     بندي شده، اين الگو از همه آن      ها  بندي شده، اين الگو از همه آن      ها  بندي شده، اين الگو از همه آن       ي دم اـيي دوام بيـشتري   هـا   ي دم هـا  

  . بيشتر استها دارند و به دنبال آن آلودگي هوا در مراكز صنعتي و مشهد نسبت به ساير الگو
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  9                                با استفاده از تحليل عامليبررسي الگوهاي سينوپتيكي اينورژن در مشهدهشتم                            سال  

   6الگوي تيپ )ج

لاً 6الگوي تيپ    در اين الگو شمال كـشور در گـستره الگـوي پـر     . گيرد  در فصل بهار و پاييز شكل مي   معمو

اـمانه     است ميلي بار    1019 تا   1018فشار با مركزيت      و حد فاصل درياي عمان تا شمال خليج فارس در گـستره س

 پر فـشار در شـمال كـشور موجـب پايـداري هـوا و عـدم وجـود                  ي  وجود سامانه .  ميلي بار است   1005كم فشار   

  .جريانات صعودي در سطح زمين مي شود
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  6 الگوي فشار متوسط سطح دريا براي تيپ.6نقشه 

  7 الگوي تيپ )چ

آن تـا منتهـي اليـه       ي  هـا    ميلي باري روي شمال غرب كشور استقرار يافته كه زبانـه           1025در اين الگو پرفشار     

ي پر فشار سيبري با خط هم ها  خراسان نيز زبانهي روي منطقه. ي زاگرس گسترده شده است   ها  جنوب رشته كوه  

 كه با نفوذ هواي سرد سيبري و ،اين تيپ يك الگوي فشار زمستانه بوده   .  ميلي بار گسترش يافته است     1022فشار  

اـيي و    هـا   به دليل ايجاد وارونگـي    . ت شديد هوا در كشورمان همراه اس      پايداري نسبتاً   هـوا در  ي  تهويـه نبـود ي دم

  .  پايدار و آلودگي نسبتا زياد خواهد بودي زيرين، هواي منطقه كاملاًها لايه
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  6 الگوي فشار متوسط سطح دريا براي تيپ.6نقشه 

  7 الگوي تيپ )چ

ي  هـا    ميلي باري روي شمال غرب كشور استقرار يافته كه زبانـه           1025در اين الگو پرفشار      ي  هـا    ميلي باري روي شمال غرب كشور استقرار يافته كه زبانـه             ميلي باري روي شمال غرب كشور استقرار يافته كه زبانـه           

ها  خراسان نيز زبانهي روي منطقه. ي زاگرس گسترده شده است    ها  خراسان نيز زبانهي روي منطقه. ي زاگرس گسترده شده است    ي پر فشار سيبري با خط هم ي زاگرس گسترده شده است   

 كه با نفوذ هواي سرد سيبري و اين تيپ يك الگوي فشار زمستانه بوده   ،اين تيپ يك الگوي فشار زمستانه بوده   ،. اين تيپ يك الگوي فشار زمستانه بوده   . اين تيپ يك الگوي فشار زمستانه بوده    ميلي بار گسترش يافته است     .  ميلي بار گسترش يافته است     .  ميلي بار گسترش يافته است     
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  7 الگوي فشار متوسط سطح دريا براي تيپ.7نقشه 

  نتيجه گيري

ي هـا  ي نقشه بقه بندي الگو  د خوشه بندي، به ط    با استفاده از روش تحليل عاملي وسپس فراين       حاضر،  پژوهش  

ي فشار، الگوهـا  ها بتوان با تحليل و بررسي نقشه  آن   مورد مطالعه پرداخته تا بر اساس        ي  پراگندگي فشار در منطقه   

بندي   كه تمام مشاهدات به تناسب اندازه فاصله گروه،در فرايند خوشه بندي   . ي فشار را شناسايي نمود    ها  و سيستم 

هـاي    نقـشه ،هـا  گيري شده براي هر كدام از گروه بر اساس اعداد ميانگينه و ل شدخوشه تبديهفت  به   ،دنمي شو 

كّ  الگـوي   : سـه نـوع آن     ، آمـده  بـه دسـت    نـوع تيـپ      هفتاز  . هاي فشار سطح زمين تهيه گرديد       ب براي داده  مر

يـبري روي فـلات اي ـ                   ران و زمستانه با استقرار پر فشار روي زاگرس شمالي، الگوي زمستانه  باگسترش پر فشار س

الگوي زمستانه با استقرار پر فشار روي آرال، دو الگوي تابستانه با استقرار پـر فـشار روي شـمال غـرب كـشور و                   

استقرار كم فشار روي خليج فارس و دو الگوي پاييزي با استقرار پر فشار روي درياي آرال و نوار شمالي كشور                      

 .هستندو داراي تداوم و قدرت بيشتري واقع شده مستان  در زها وارونگيبيشتر  شود، بنابر اين نتيجه مي. است
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  7 الگوي فشار متوسط سطح دريا براي تيپ.7نقشه 

د خوشه بندي، به ط    بقه بندي الگو  د خوشه بندي، به ط    بقه بندي الگو  با استفاده از روش تحليل عاملي وسپس فراين       د خوشه بندي، به ط    با استفاده از روش تحليل عاملي وسپس فراين       د خوشه بندي، به ط    با استفاده از روش تحليل عاملي وسپس فراين       

آن  بتوان با تحليل و بررسي نقشه  آن  بتوان با تحليل و بررسي نقشه   مورد مطالعه پرداخته تا بر اساس        آن   مورد مطالعه پرداخته تا بر اساس        آن   مورد مطالعه پرداخته تا بر اساس        پراگندگي فشار در منطقه   ي  پراگندگي فشار در منطقه   ي  پراگندگي فشار در منطقه   

 كه تمام مشاهدات به تناسب اندازه فاصله گروهدر فرايند خوشه بندي   ،در فرايند خوشه بندي   ،. در فرايند خوشه بندي   . در فرايند خوشه بندي   ي فشار را شناسايي نمود    . ي فشار را شناسايي نمود    . ي فشار را شناسايي نمود    

بر اساس اعداد ميانگينه و ل شدخوشه تبديهفت  به   ،دنمي شو  بر اساس اعداد ميانگينه و ل شدخوشه تبديهفت  به   ،دنمي شو  گيري شده براي هر كدام از گروهه و ل شدخوشه تبديهفت  به   ،دنمي شو 

 نـوع تيـپ      هفتاز  .  الگـوي   : سـه نـوع آن     ، آمـده  بـه دسـت    نـوع تيـپ      هفتاز  .  الگـوي   : سـه نـوع آن     ، آمـده  بـه دسـت   هاي فشار سطح زمين تهيه گرديد      نـوع تيـپ      هفتاز  . هاي فشار سطح زمين تهيه گرديد      نـوع تيـپ      هفتاز  . هاي فشار سطح زمين تهيه گرديد     

يـبري روي فـلات اي ـ                   زمستانه با استقرار پر فشار روي زاگرس شمالي، الگوي زمستانه  باگسترش پر فشار س

الگوي زمستانه با استقرار پر فشار روي آرال، دو الگوي تابستانه با استقرار پـر فـشار روي شـمال غـرب كـشور و                   

استقرار كم فشار روي خليج فارس و دو الگوي پاييزي با استقرار پر فشار روي درياي آرال و نوار شمالي كشور                      

و داراي تداوم و قدرت بيشتري واقع شده مستان  در زها وارونگيبيشتر  شود، بنابر اين نتيجه مي. است و داراي تداوم و قدرت بيشتري واقع شده مستان  در زها وارونگيبيشتر  شود، بنابر اين نتيجه مي. است واقع شده مستان  در زها وارونگيبيشتر  شود، بنابر اين نتيجه مي. است
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   و مĤخذمنابع

يـنوپتيكي آلـودگي هـواي تهـران    ،  )1384(،  ،عليرضاانتظاري  .1 اـله مطالعه آماري و س  دكتـري آب و هواشناسـي،   ي ، رس

 .دانشگاه تربيت معلم تهران

اـي جـوي    يداري و وارونگيبررسي آلودگي هواي تهران در رابطه با پا،  ) 1372(انصافي مقدم، طاهره،     .2  ، )اينـورژن (دم

 .  دانشگاه تربيت مدرس تهران،پايان نامه كارشناسي ارشد

اـد و شـد             ،  ) 1379(برهاني، رضا،    .3 يـدي      ارتباط آلودگي هوا و وارونگي دمايي با سـرعت ب اـبش خورش روي شـهر  (ت ت
 . هواشناسي كشور ،،پايان نامه كارشناسي ارشد)تهران

اـت                 ن بررسي سيستم  حس،  )1379(توسلي، جواد،  .4 اـمل كارخانج يـمان (هاي آلودگي در منابع عمـده آلاينـده هـوا ش ، س

 ).آسفالت، گچ و آهك استان خراسان

 .3 شماره 21 ،كاوش نامه دانشگاه يزد،هاي هوا واثر آنها بر اقليم ايران تيپ، ) 1380(عليجاني، بهلول،  .5

 .ات سمت، چاپ اول ، انتشاراقليم شناسي سنوپتيك،) 1381 (عليجاني، بهلول، .6

يـن   هاي هوايي مؤثرّ بر آلودگي هواي تهران    شناسايي تيپ ،  ) 1382(عليجاني، بهلول،    .7 ، سومين كنفرانس منطقـه اي و اول
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 .، انتشارات دانشگاه تهران ي جويها فرايندها و سيستم، ) 1382(محمدي، حسين مراد، .8

اـد و      ي  بيشينه مرزي وردايست تراز باد      ي  ي دما لايه  ها  بررسي انواع وارونگي  ،  ) 1370(،  مصلح تهراني، جواد   .9  برش قائم ب
 ژئـو فيزيـك دانـشگاه    ي سهس ـؤ ، پايان نامه كارشناسـي ارشـد م   هكتوپاسكال بر روي تهران500ي جت زير تراز    ها  جريان

 .تهران

اـ و اينـورژن     وضع ديد افقي د، ) 1366(قدس خراساني ، محمد حسين ،    م. 10 اـ جهـت باده اـط آن ب اـ  ر شهر مشهد و ارتب ، ه

  .4 شماره ، تحقيقات جغرافياييي فصلنامه

يـميايي ناشـي از     ، ) 1381. (نائيني، امين. معروف، محمد صادق  . موسوي، محمد . 11 بررسي پتانسيل تشكيل مـه دود فتـو ش
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حس،  )1379(توسلي، جواد،  حس،  )1379(توسلي، جواد،  اـت               حس  ن بررسي سيستم  حس  ن بررسي سيستم  ،  )1379(توسلي، جواد،  اـمل كارخانج اـت                 ن بررسي سيستم  هاي آلودگي در منابع عمـده آلاينـده هـوا ش اـمل كارخانج   ن بررسي سيستم  هاي آلودگي در منابع عمـده آلاينـده هـوا ش
).آسفالت، گچ و آهك استان خراسان

.3 شماره 21 ،كاوش نامه دانشگاه يزد، تيپهاي هوا واثر آنها بر اقليم ايران تيپهاي هوا واثر آنها بر اقليم ايران، ) 1380(عليجاني، بهلول،  تيپ، ) 1380(عليجاني، بهلول،  تيپ، ) 1380(عليجاني، بهلول، 

اقليم شناسي سنوپتيك،) 1381 (عليجاني، بهلول، اقليم شناسي سنوپتيك،) 1381 (عليجاني، بهلول، ات سمت، چاپ اول .ات سمت، چاپ اول .ات سمت، چاپ اول اقليم شناسي سنوپتيك، انتشاراقليم شناسي سنوپتيك، انتشار،) 1381 (عليجاني، بهلول،

يـن     شناسايي تيپ هاي هوايي مؤثرّ بر آلودگي هواي تهران    شناسايي تيپ هاي هوايي مؤثرّ بر آلودگي هواي تهران  ،  ) 1382(عليجاني، بهلول،     شناسايي تيپ ،  ) 1382(عليجاني، بهلول،     شناسايي تيپ ،  ) 1382(عليجاني، بهلول،    يـن   هاي هوايي مؤثرّ بر آلودگي هواي تهران  ، سومين كنفرانس منطقـه اي و اول هاي هوايي مؤثرّ بر آلودگي هواي تهران  ، سومين كنفرانس منطقـه اي و اول
 .168 :كنفرانس ملي تغيير اقليم اصفهان

ي جويها فرايندها و سيستم، ) 1382(محمدي، حسين مراد، ي جويها فرايندها و سيستم، ) 1382( ، انتشارات دانشگاه تهران ، ) 1382( ، انتشارات دانشگاه تهران ي جويها فرايندها و سيستم ، انتشارات دانشگاه تهران .، انتشارات دانشگاه تهران .ي جويها فرايندها و سيستم

،  ) 1370(،  مصلح تهراني، جواد   ،  ) 1370(،  مصلح تهراني، جواد   بررسي انواع وارونگي  مصلح تهراني، جواد   بررسي انواع وارونگي  ،  ) 1370(،   ي  ي دما لايه  ها  ،  ) 1370(،   ي  ي دما لايه  ها  بررسي انواع وارونگي   اـد و      ي  بيشينه مرزي وردايست تراز باد      بررسي انواع وارونگي   اـد و      ي  بيشينه مرزي وردايست تراز باد       برش قائم ب  مرزي وردايست تراز باد       برش قائم ب
ي سهس ـؤ ، پايان نامه كارشناسـي ارشـد م   هكتوپاسكال بر روي تهران500ي جت زير تراز    ها  جريان ي سهس ـؤ ، پايان نامه كارشناسـي ارشـد م    ، پايان نامه كارشناسـي ارشـد م  

، ) 1366(قدس خراساني ، محمد حسين ،     ، ) 1366(قدس خراساني ، محمد حسين ،     وضع ديد افقي دقدس خراساني ، محمد حسين ،     وضع ديد افقي د، ) 1366( اـ و اينـورژن     ، ) 1366( اـ جهـت باده اـط آن ب ر شهر مشهد و ارتب
 .4 شماره ، تحقيقات جغرافيايي

، ) 1381. (نائيني، امين. معروف، محمد صادق   ، ) 1381. (نائيني، امين. معروف، محمد صادق   يـميايي ناشـي از     معروف، محمد صادق   بررسي پتانسيل تشكيل مـه دود فتـو ش يـميايي ناشـي از     ، ) 1381. (نائيني، امين.  بررسي پتانسيل تشكيل مـه دود فتـو ش ، ) 1381. (نائيني، امين. 

 .44و45، نشريه نيوار 




