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 چکیده

ناپذيري به جبران باشند که همه ساله خساراتهاي مخرب اقليمي ميبادهاي توفنده از پديده
نمايند. با توجه به اينکه ِخطه شمال غرب ايران بخصوص استان ها وارد ميمزارع، تاسيسات و جاده

شور است، اين پژوهش به منظور شناسايي الگوهاي همديد مسبب اردبيل يکي از مناطق بادخيز ک
نات  31بادهاي شديد آن انجام گرفته است. بدين جهت با در نظرگيري سرعت باد برابر و بيش از 

روز به عنوان روزهاي همراه با باد توفنده در استان اردبيل شناسايي شدند. سپس با  012بر ثانيه، 
 012هکتوپاسکال اين  177هاي ارتفاع ژئوپتانسيل در تراز  ا برروي دادهانجام يک تحليل مولفه مبن

بندي  کرد. سرانجام با خوشه ها را بيان مي % از واريانس داده33مولفه تشخيص داده شد که  0روز، 
دار بادهاي توفنده استان  الگوي گردشي متمايز به عنوان الگوهاي همديد عهده 87مولفه  0اين 

ي  هکتوپاسکال اين الگوها گوياي غلبه 177شدند. بررسي آرايش توپوگرافي تراز  اردبيل شناسايي
و پشته بر اين الگوهاست. بدين معني که اين الگوهاي عمدتاً شامل ناوه، پشته و يا ترکيبي از   ناوه

وها قابل هاي بندالي و ..، در اين الگ ارتفاع بريده، سامانه ها نظير کم ناوه ـ پشته بوده و ساير سامانه
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روز  012هاي يادشده در الگوهاي تکي هر يک از  مشاهده نيستند. هر چند که ممکن است سامانه
ها نيست. از سوي پراکنش زماني الگوها  مشاهده شوند اما غلبه و تأثير نفوذ بر عهده اين سامانه

ـ بهار ـ پاييز است الگوهاي زمستان   هکتوپاسکال الگوهاي تابستانه  مشابه 8777نشان داد، در تراز 
هکتوپاسکال در دو  8777هاي فشار تراز  اما نکته قابل توجه معکوس شدن موقعيت مکاني سامانه

الگوي تابستانه است به طوري که يک کم فشار به جاي پرفشار برروي زاگرس و يک پرفشار به 
 گيرد.  جاي کم فشار برري دريايي خزر قرار مي

 ، استان اردبيل، الگوهاي فشار، ناوه، پشته.بردارهاي ويژه :گان کلیدیواژ

 

 مقدمه

هاي همديد بوده که ديدگاه هواشناسي همديد، توفان يک پديده مخرب روي نقشه� 
باشد. طبق هاي فشار، باد، ابر و غيره است و توسط رادار قابل مشاهده ميترکيبي از پديده

آستانه تخريب محيط توسط باد نات در ثانيه  31بندي بيوفورت، سرعت باد سيستم طبقه
نات در ثانيه در نظر  31باشد با توجه به اين مقياس جهت شناسايي باد توفنده سرعت باد مي

گرفته شده است. در برخي از نقاط دنيا، توفان و بادهاي شديد باعث تلفات انساني و تخريب 
طور متوسط در هر  ها قابل توجه است. بههاي ناشي از آنشود که خسارتزيست بوم مي

افتد و موجب خسارت مالي مورد توفان شديد در سراسر جهان اتفاق مي 17سال حدود 
ها در حدود سال گذشته، متوسط تعداد تلفات انساني ناشي از توفان 27شود. در زيادي مي

 سبب به اردبيل استان خصوص اين (. در28: 8213هزار نفر در سال بوده است )قهرمان،  81
 بادهاي تأثير تحت سالانه طور به خود فرد به منحصر توپوگرافي و جغرافيايي تموقعي

 به ناپذيري جبران خسارت در بعضي مواقع بادها اين که گيرد مي قرار مخربي و توفنده
 .معابر و غيره گرفتگي آب درختان، به خسارت تخريب ديوار، کنند؛ نظير: مي وارد بوم زيست

ارات وارده ناشي از سرعت باد بر زيست بوم هر منطقه، بايد در به طور کلي با مشاهده خس
و با شناخت توفنده گام برداشت ها و بادهاي وجود آمدن اين توفانجهت شناخت و علل به

ي جوي را انجام داد تا هنگام وقوع اثرات آن بتوان اقدامات لازم جهت مقابله با اين پديده
  يد.تخريبي اين پديده را به حداقل رسان
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ها و به طور کلي بر زيست بوم دارد، اين بنابراين به دليل اهميتي که باد بر زندگي انسان
گران داخلي و خارجي از جنبه هاي گوناگوني مورد مطالعه  عنصر هواشناختي توسط پژوهش

سگورو گران اشاره کرد: توان به مطالعه اين پژوهش قرار گرفته است که در اين خصوص مي
از سه روش حداکثر نمايي، روش اصلاح شده حداکثر راست نمايي و  (3777)8و لامبرت

روش گرافيکي براي محاسبه پارامترهاي توزيع ويبول استفاده کردند. نامبردگان روش 
هاي باد و روش حداکثر راست نمايي هاي زماني دادهحداکثر راست نمايي را براي سري

اواني بکار بردند و نتيجه گرفتند روش گرافيکي هاي با توزيع فراصلاح شده را براي داده
-8366در بررسي روند تغييرات سرعت باد در دوره زماني  (3771)3کل دقت کمتري دارد.

در استوني بيان داشت که سرعت باد در فصل زمستان، افزايشي و در فصل تابستان  3774
هواشناسي توفان  ها و شرايطويژگي (3771و همکاران ) 2مک تانيش کاهشي بوده است.

استراليا را مورد بررسي قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند که به خاطر  3773اکتبر  32خاکي 
وجود يک پرفشار در مرکز استراليا و يک پرفشار ديگر در شمال نيوزلند و همچنين يک 

، اي سرد در جنوب و شرق استراليافشار در ميان اين دو پرفشار و تشکيل جبههمرکز کم
کين و  توفان بزرگي همراه با گرد و خاک در شرق استراليا بوجود آمده است.

روش ناپارامتريک کرنال را براي برآورد توزيع احتمالات سرعت باد براي  (3788)4همکاران
مدل توزيع ديگر مقايسه کردند. نتايج  87اولين بار ارائه کردند. آنها نتايج اين روش را با 

باشد. يانئک تپه و هاي ديگر ميتر از روشش پيشنهادي دقيقمقايسه نشان داد رو
 87( پتانسيل انرژي باد را براي منطقه عثمانيه در کشور ترکيه در ارتفاع 3782) 1همکاران

( بررسي کردند و پارامترهاي توزيع ويبول 3788تا اوت  3771ماه )از ژانويه  44متري طي 
و  8بين  Kنمودند. نتايج نشان داد که مقدار پارامتر را با استفاده از روش گرافيکي برآورد 

 کند.متر بر ثانيه تغيير مي 66/8و  13/8بين  Cو مقدار پارامتر  74/8

                                                           
1 - Seguro and Lambert 

2 - Koll 

3 - Mc tanish 

4 - Qin et al 
5 Yaniktepe et al 
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هاي سطح ( در تحليل آماري بادهاي شديد استان تهران از نقشه8213نشان )جوان 
سبه و محا 8337آوريل  82هکتوپاسکال روز  117و  077-177-277زمين و ترازهاي 

فشارهاي ( استفاده کرد و دريافت که ترکيب کمTbضرايب همبستگي پيرسون و کندال )
 اي و درياي سياه موجب بروز تندباد در استان تهران در روز مذکور شده است.مديترانه

 فرود که رسيد نتيجه اين به قم بادهاي شديدترين همديد بررسي با( 8214)ذوالفقاري 
زاده و همکاران رحيم .بوده است همراه قم استان بادهاي دترينشدي با بالايي ترازهاي

( در بررسي روند تغييرات سالانه سرعت باد در ارتفاع ده متري در چند ايستگاه 8211)
ها را تأييد کردند و دريافتند که ميانگين سرعت باد همديد کشور، وجود تغييرات در اين سري

، در ايستگاه اروميه افزايشي و در ايستگاه بندر هاي تهران و اصفهان کاهشيدر ايستگاه
هاي آماري ( با تجزيه و تحليل8216براتي و عاشوري ) دهد.انزلي روند خاصي را نشان نمي

هاي جنوبي هاي هواشناسي و تحليل الگوهاي همديد شديدترين بادهاي کرانهو تفسير نقشه
ي فرود طي روزهاي اوج باد در (، دريافتند که محورها8266 -61هاي درياي خزر )سال

( انرژي باد را در ايستگاه زابل با استفاده از 8211گندمکار )غرب درياي خزر متمرکز هستند. 
به صورت  3772تا  8334هاي مربوط به سرعت و جهت وزش باد در دوره زماني داده

ن بر اثر همديدي مورد بررسي قرار داد و نتيجه بررسي بيانگر بادخيزي در منطقه سيستا
گرمايش سطح زمين و ايجاد يک مرکز کم فشار در سطح دريا و يک مرکز کم ارتفاع در 

( با تجزيه و تحليل آماري و 8213هکتوپاسکال روي پاکستان است. بهروزي ) 117سطح 
( به اين نتيجه رسيد که در تراز 3771-8337تحليل همديد بادهاي توفنده استان فارس )

دهد که استان فارس در جلوي شترين بادهاي توفنده زماني رخ ميهکتوپاسکالي بي 1777
 48قرار گرفته است و در تراز متوسط سطح دريا در روز وقوع باد  توفنده  177فرود تراز 

درصد باد توفنده بخاطر کم فشارهاي مستقر در شرق کشور و پاکستان و مراکز فشار در 
ه اين نتيجه رسيد که روند باد در طول سالهاي روي درياي مديترانه است. نامبرده همچنين ب

بنفشه رضايي  آن شمالي بوده است. مورد مطالعه نرخ افزايشي داشته است و جهت باد غالب
         روند تغييرات سرعت باد را در شمال غرب ايران با دوره آماري( 8237و همکاران )

ندال گرافيکي تحليل کردند و ککندال و منبا روش آزمون ناپارامتريک من 3771-8368
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هاي خوي و اروميه روند کاهشي و ايستگاه زنجان روند افزايشي نتايج نشان داد که ايستگاه
دهند و هاي مطالعاتي روندي نشان نميهاي سقز و تبريز نيز در بيشتر مقياسو ايستگاه

( با 8232ر )پواسمعيل روند صعودي پيدا کرده است. 8314ايستگاه اردبيل نيز از سال 
غرب( در دوره ايستگاه همديد)شمال 22هاي سه ساعته سمت و سرعت باد استفاده از داده

پتانسيل انرژي باد را با استفاده از توزيع احتمالاتي ويبول مورد  3773تا  8310آماري 
يل، ايستگاه اردب 1هاي مورد مطالعه ايستگاه 22ارزيابي قرار داد. نتايج نشان داد که در بين 

در برخی  برداري از انرژي باد است.داراي پتانسيل بهره اوباتوزرينهجلفا، سردشت، بيجار و 

هاي زيادي پيوندد که منجر به خسارتهايي به وقوع ميدر استان اردبيل توفانها از سال

هاي موثر در رخداد  گردند. به طور کلي هدف از انجام اين پژوهش شناسايي سامانهمي
شديد و مخرب استان اردبيل و همچنين شناسايي الگوهاي همديده کنترل کننده بادهاي 

 هکتوپاسکال است. 177اين بادها در تراز 

   ها ها و روش داده

 بهخلخال  ،اردبيل، آبادهمديد پارس، ايستگاه اردبيل با توجه به موقعيت طبيعي استان
 و مورد مطالعه قرار گرفتند.تخاب عنوان نماينده شمال، مرکز و جنوب استان ان ترتيب به

 های منتخب استان اردبیل موقعیت جغرافیایی ایستگاه (:1)جدول 

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع از سطح دریا )متر( نام ایستگاه ردیف

 E80°41 ' N81°21 ' 8288 اردبيل 8

 E23°23 ' N40°41 ' 6/03 آبادپارس 3

 E20°20 ' N23°41 ' 8142 خلخال 2

هاي  شده است: پايگاه اول مربوط به داده براي اين پژوهش از دو پايگاه داده استفاده 
مربوط به  3783ـ  8333پايش در هر روز( در طي زمان  1سرعت باد با پايش سه ساعته )

هاي ارتفاع  آباد بوده و پايگاه دوم مربوط به داده هاي همديد اردبيل، خلخال و پارس ايستگاه
 8777و  177 و 277نسيل و سرعت بادهاي مداري و نصف النهاري در ترازهاي ژئوپتا

و مرکز ملي تحقيقات  )NCEPبيني محيطي ) هکتوپاسکال ثبت شده در مرکز ملي پيش
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درجه در  1/3ها با توان تفکيک مکاني  باشد که اين داده ( ايالات متحده ميNCARجوي )
زولو که از تارنماي  81و  83، 76، 77زماني النهاري ـ مداري و با پوشش  راستاي نصف

cdc.noaa.gov باشند، جهت تحليل همديد بادهاي توفنده مورد استفاده  قابل برداشت مي
 قرار گرفتند.

هدف از اين پژوهش شناسايي الگوهاي همديدي است که در سه ايستگاه استان اردبيل 
اين هدف و بر مبناي اطلاعات شوند. براساس باعث بادهاي توفنده يا بادهاي مخرب مي

 31حاصل از متون علمي و تارنماهاي هواشناختي همچون تارنماي نوآ، که بادهاي برابر با 
بندي سيستم بيوفورت در خشکي به عنوان باد شديد و مخرب )سرعت  نات را طبق طبقه

جزيه و از ت که بعد ما انجام گرفتاند، بررسي کرده آستانه باد در تخريب محيط( معرفي
 هاي همديد سامانه، براي مطالعه و شناخت دقيق هاي سرعت باد داده ماريآ هاي تحليل
آن بودند از سري  بيش از و در ثانيه نات 31سرعت داراي بادهاي با  ي که، روزهايآنهاوقوع 

و  62، خلخال 8202هاي ياد شده جدا شدند. به طوري که ايستگاه اردبيل  هاي ايستگاه داده
بودند. لذا روزهايي جهت تحليل همديد انتخاب  ساعته توفنده را دارا 2مورد باد  61باد آ پارس

نات بر ثانيه و يا بيش  31هاي سه ساعته باد، باد توفنده  شدند که حداقل در هر يک از پايش
هاي نهايي همديد انتخاب  روز جهت تحليل 012در اين راستا  از آن را ثبت کرده بودند.

جه به حجم زياد روزهاي استخراج شده امکان بررسي دستي شرايط همديدي شدند. با تو
ها و  بندي داده با توجه به توانايي بردارهاي ويژه در طبقه عملاً غير ممکن بود. بنابراين

( از اين روش آماري 82:8232ها )يارنال،  کاهش حجم آنها بدون تغيير دادن واريانس داده
يد استفاده کرديم تا براين اساس الگوهاي فشار روزهاي هاي همد بندي نقشه جهت طبقه

 همراه با باد توفنده مورد شناسايي قرار گيرند.
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 درجه ای محدوده مورد مطالعه 5/2در  5/2ای  های شبکه: پراکنش داده(1)شکل

گيرند لذا بايد تا  هاي همسان در يک طبقه قرار مي با توجه به اينکه در اين روش، نقشه
شود داراي  هاي همديد در نظر گرفته مي بندي نقشهن پنجره مکاني که براي طبقهحد ممک

هاي همديد در آن جاي گيرند و در عين حال چندان هم بزرگ  ابعادي بزرگ باشد که سامانه
هاي معرف يک الگوي مشابه در مکاني که مورد بررسي نيستند در يک طبقه  نباشد که نقشه

 177هاي همديد و منطقه مورد مطالعه در تراز  به گستردگي سامانهقرار گيرند. لذا با توجه 
ي  نقطه 210درجه شمالي با  67تا  37درجه شرقي و  07تا  37هکتوپاسکال پوشش مکاني 

بندي در نظر گرفته شدند  هاي همديد جهت طبقه اي به عنوان پنجره مکاني نقشه شبکه
روز مقارن با بادهاي توفنده  012هکتوپاسکال  177هاي ارتفاع تراز  (. بنابراين داده8)شکل 

هاي ورودي جهت شناسايي الگوهاي همديد بادهاي توفنده، با استفاده از  به عنوان داده
نشان داده   3بردارهاي ويژه مورد طبقه بندي قرار گرفتند که مراحل انجام آن در شکل 

 شده است. 
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 استفاده از بردارهای ویژه های فشار با بندی نقشه : فلوچارت طبقه(2) شکل

 ها یافته

باد در استان اردبيل، گلبادهاي سالانه، فصلي، ماهانه،  وضعيت چگونگي از آگاهي جهت
هاي سه ساعته ترسيم شدند.  آباد با استفاده از داده ايستگاه همديد اردبيل، خلخال و پارس

باد حاکي از آن است که ساعته سرعت باد در ايستگاهاي ياد شده  2هاي  تحليل آماري داده
و آباد و خلخال در فصل تابستان از سمت شرق بوده اردبيل، پارس هاي ايستگاه غالب

 . بادهاي توفنده دراستفصل پاييز  متعلق بهبيشترين درصد باد آرام هر سه ايستگاه 
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در فصل  وين بيشتربه  ي سرد سالاردبيل و خلخال در فصل زمستان و نيمه هاي ايستگاه
ي آباد بيشترين بادهاي توفنده در نيمهپارس ايستگاه در رسند.ستان به کمترين مقدار ميتاب

در تمامي  تمامي جهت بادهاآباد در پارس از سويي. رخ داده استاز سمت شرق  سال گرم
 ها از سمت شرق بوده جهتاردبيل نيز تمامي  ايستگاه در است. از سمت شرق بوده فصول

شهرستان خلخال نيز تمامي  و در غربي استجنوببا جهت تان که زمس فصل به غير از
 وزند.مي زمستان از سمت غرب فصل اما در نيمه سرد و  است بادها از سمت شرق

 تحلیل همدید

ترين واريانس درون  بندي طبقات همگن با کم ها و گروه به منظور کاهش حجم داده
روز همراه با باد توفنده  012هکتوپاسکل  177ها تراز  گروهي تحليل مولفه مبنا بر روي داده

 نشان را ها داده زماني تغييرات که ها مولفه نمرات( الف شامل مهم اجرا شد که دو خروجي
. بدست آمد، دهند مي نمايش را ها ه داد مکاني تغييرات که عاملي بارهاي( ب و دهند مي

 با که بود 012*210 آرايه با ماتريس يک هکتوپاسکال 177 تراز هاي داده اوليه ماتريس
 هستند يک از بيش ويژه مقدار داراي ويژه بردار 81 که شد مشخص ويژه بردارهاي محاسبه

 177 تراز تغييرات از %3/31، عامل يا ويژه بردار 81با توجه به اينکه (. 3 جدول)
ها نقش هکردند لذا از مولفه اول استفاده نموديم چون ساير مولف مي تبيين را هکتوپاسکال

 مقادير براي درصد تبيين سويي با در نظر گيري دو ازواريانس نداشتند. چنداني در تبيين 
 ها داده پراکنش درصد دو از بيش که داشت وجود ويژه مقدار هفت مقدار، يک از بيش ويژه

 .(3دادند )جدول  مي نشان را ها داده واريانس % از33 رويهمرفته که کردند مي تبيين را

 مولفه مبنا لیتحل یها یژگیو (:2)جدول

ماتريس 
 اوليه

مقدار ويژه 
يک و بيش 

 8از 

درصد 
 تبيين)%(

ماتريس بار 
 عاملي

ماتريس نمرات 
 عاملي

مقدار ويژه 
 8بزرگتر از 

 درصد
 تبيين)%(

210*012 81 2/31 0*210 0*012 0 33 
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 ها نمودار کل مقدارهای ویژه ماتریس اولیه داده(: 3)شکل

ها را تبیین  ه مقدار ویژه اولیه بیشترین مقدار واریانس داد 51، 3به شکل باتوجه 

ها  ها با یک خط مستقیم واریانس داده کنند و بعد از آنها مقادیر ویژه سایر مولفه می

ها را  % از وایانس کل داده2ها تنها در حدود  دهد به طوری که این مولفه را نشان می

ها  تواند در تببین پراکنش داده آنها نقش چندانی نمیدهند لذا بکارگیری  توضیح می

ها را در  های داده هایی با واریانس تبیین بیشتر، تمامی ویژگی ایفا نماید زیرا مولفه

ها را  مقدار ویژه نیز به یک میزان واریانس داده 51خود دارند. با توجه به اینکه 

% از 12ه اول به تنهای ای که مولف( به گونه4کنند )براساس شکل  تبیین نمی

ها  % از واریانس داده3/0فقط  51ها را درخود جای داده است و مولفه  واریانس داده

نماید. بنابراین چون هدف از بکارگیری بردارهای ویژه کاهش حجم  را تبیین می

% از 22مولفه اولیه که  7های اولیه است و با توجه به تبیین دو درصد واریانس،  داده

 های بعدی انتخاب شدند. کردند جهت تحلیل ها را تبیین می داده واریانس
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 مولفه 15نمودار درصد تبیین  (:4)شکل

هاي مبنا هستند که تغييرات مکاني الگوهاي  هاي خروجي دوم، مولفه بارهاي مولفه
ها ماتريسي با ابعاد  ي مولفهي بارها دهند. آرايه دار بادهاي توفنده را نشان مي غالب عهده

شود.  مولفه بررسي مي 0اي در  ي شبکه نقطه 210است که در آن تغييرات مکاني  210*0
به روش کريجينگ به نقشه تبديل گرديد و خطوط  87اين ماتريس در نرم افزار سورفر 

 177نقشه بدست آمد که معرّف آرايش اصلي تراز  0مقدار آن ترسيم شد. بدين ترتيب  هم
نات بر ثانيه در استان اردبيل  31اسکال در هنگام رخداد بادهاي برابر و بيش از هکتوپ

هستند. به طور کلي جريانات جوي که عملاً در هنگام رخداد بادهاي توفنده در استان 
باشند که در ذيل به صورت نقشه  شوند، ترکيبي از اين هفت مولفه مي اردبيل مشاهده مي

 .(1اند )شکل  نشان داده شده

کند. توزيع مکاني اين مولفه  ها را تبيين مي % از تغييرات داده1/13مولفه اول حدود  
ي مرکزي آن در شمال قزاقستان قرار دارد. زبانه اين  بيانگر يک پر ارتفاع است که هسته

دهد در واقع اين الگو  الگو با پيشروي به سمت جنوب تمامي گستره ايران را پوشش مي
ها است و توزيع % از تغييرات داده0/1رکزي است. مولفه دوم تبيين کننده پرارتفاع آسياي م

ارتفاع است که برروي جنوب مديترانه مرکزي قرار  مکاني اين مولفه بيانگر يک هسته کم
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غرب ايران و تا  ارتفاع با پيشروي به سمت شرق تمامي شمال گرفته است. زبانه اين کم
% 6/0دهد. مولفه سوم تبيين کننده  طره خود قرار ميهاي غربي را تحت سي قسمتي از بخش
ها است. توزيع مکاني اين مولفه بيانگر يک کم ارتفاع گسترده است که  از تغييرات داده

هايي از کشورهاي ترکمنستان، افغانستان و شمال شرق  هسته مرکزي آن برروي بخش
مت غرب ضمن پوشش تمامي ارتفاع با پيشروي به س ايران قرار دارد. گستره اين مرکز کم

ها را تبيين  % از تغييرات داده0/6مولفه چهارم  وسعت ايران تا شرق مديترانه نفوذ کرده است.
ارتفاع است که برروي اروپاي غربي،  کند. آرايش مکاني اين مولفه شامل چهار کم  مي

اع به سمت هاي اين چهار کم ارتف پاکستان، سيبري و شمال درياي سرخ قرار دارند. زبانه
فشار را برروي ايران ايجاد  هاي هم اند که يک گردنه مشابه با گردنهايران کشيده شده

اند. همچنين شمال غرب ايران و متعاقباً منطقه مورد مطالعه تحت سيطره کم ارتفاع  کرده
 کند. آرايش مکاني ها را تبيين مي % از تغييرات داده4اروپاي غربي قرار دارد. مولفه پنجم، 

غربي درياي سرخ تشکيل شده است. زبانه  اين مولفه معرّف يک پرارتفاع است که در جنوب
اي از مديترانه شرقي تا شرق ايران را  غرب، گستره اين پرارتفاع با گسترش به سمت شمال

دهد  دهد در واقع اين پرارتفاع تمامي وسعت ايران را پوشش مي تحت تسلط خود قرار مي
ها را تبيين  % از تغييرات کل داده2/2حاره است. مولفه ششم ارتفاع جنب اين الگوي همان پر

کند. الگوي مکاني اين مولفه شامل يک ناوه کشيده است که از مرکز آفريقا در جهت  مي
مولفه هفتم تنها  غرب ايران تا مرکز روسيه امتداد يافته است. غرب با عبور از شمال شمال

عهده دارد بنابراين مولفه ياد شده کم اثرترين مولفه در ميان  ها را بر % از تبيين داده3/3
دهد که  ها است. الگوي مکاني اين مولفه يک کم ارتفاع گسترده را نمايش مي ساير مولفه

غرب ايران قرار دارد. زبانه آن با  هاي شرقي ترکيه و قسمتي از شمال مرکز آن بر روي بخش
امي وسعت ايران تا جنوب شبه جزيره گسترش به سمت جنوب ضمن پوشش دادن تم

 عربستان نفوذ کرده است. 
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 مولفه مبنا 7میانگین الگوی مکانی بارهای عاملی  (:5)شکل 

شود.  هاي مبنا تعريف مي اي از نمرات مولفه يک الگوي گردشي بر حسب ترکيب ويژه
ديگر همانند ي مبناي ذکر شده به يک مولفه 0بنابراين تمامي روزهاي که از نظر مقدار 

(. بر پايه ي اين استدلال 8213دهند )مسعوديان،  اند، يک الگوي گردشي را تشکيل مي بوده
اي با روش ادغام وارد  ها يک تحليل خوشه ترين ترکيب نمرات مولفه براي شناسايي متداول

الگوي گردشي  87روز  012ي مبنا در  مولفه 0مولفه انجام شد و براساس مقادير  0برروي 
ناسايي گرديد که داراي بيشترين واريانس برون گروهي و کمترين واريانس درون گروهي ش

(. در واقع هر الگوي گردشي از نظر مقدار مولفه مبنا از الگوهاي ديگر 6هستند )شکل 
اي از مقادير مولفه مبنا را نمايش  شود و به عبارتي هر الگوي گردشي ترکيب ويژه متمايز مي

هاي آنها در  توان بر حسب مولفه ن هر يک از روزهاي مورد بررسي را ميدهد. بنابراي مي
بندي را به صورت  توان اين خوشه يکي از اين الگوهاي گردشي جاي داد. از آنجايي که نمي

توان براي هر خوشه ميانگين الگوي فشار را محاسبه و نمايش داد.  نقشه نمايش داد ولي مي
افزار  براي هر خوشه محاسبه و نقشه آن با استفاده از نرم بنابراين الگوهاي فشار ترکيبي

 سورفر ترسيم شد.
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 ها دندوگرام فاصله اقلیدوسی کل خوشه(: 6)شکل 

 

 ترکیبی الگوهای رخداد فراوانی درصد نمودار (:7) شکل

لگوي گردشي در ا 87( و حوضه عمل ماهانه رخداد 0نتايج حاصل از فراواني )شکل 
نمايش داده شده است. همچنانکه از اين جدول پيداست فصول زمستان و  2جدول شماره 

بهار کانون فصلي فعاليت بيشتر الگوها بوده و فصل تابستان تنها کانون فعاليت دو مورد از 
هاي تابستان فاقد رخداد  الگوهاست. از سويي الگوهاي زمستانه و زمستانه ـ بهاره در ماه
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اند. در اين  وده، بدين معني که اين الگوها در هيچ موردي در فصل تابستان مشاهده نشدهب
هاي زمستان ديده نشد. لذا  نيز در هيچ کدام از ماه 0خصوص الگوي کاملاً تابستانه شماره 

هاي فعال در اين دو فصل کاملاً از هم  هاي تغيير و نوع سامانه شود که کانون مشاهده مي
 ند.متفاوت هست

 گانه گردشی 11خصوصیات الگوهای  (:3)جدول

 نوع سامانه نوع روند کانون ماهانه کانون فصلی فراوانی خداد شماره الگو

 ناوه پهن مستقيم کاهشي ملايم فوريه زمستان ـ بهار 844 8

 ناوه واشار با کجي مثبت کاهشي شديد آوريل بهار 14 3

 پشته واشار کاهشي ملايم ژانويه ـ مارس زمستان 18 2

 پشته واشار افزايشي فوريه زمستان ـ بهار 21 4

 ناوه با کجي نسبتاً مثبت کاهشي ملايم نوامبر بهار 31 1

 کاهشي شديد سپتامبر تابستان ـ بهار ـ پاييز 870 6
ناوه پهن همشار ـ پشته 

 واشار

 ناوه با کجي منفي ـ پشته واشار کاهشي نسبي اوت تابستان 07 0

 پشته واشار بدون روند آوريل ان ـ بهارزمست 67 1

3 
68 

 زمستان
کاهشي نسبتاً  دسامبر ـ ژانويه

 شديد
 ناوه ـ پشته

 پشته بدون روند فوريه زمستان 46 87

هاي بهار و پاييز  هاي فعال در فصول زمستان و تابستان در ماه اينکه سامانهبا توجه به
ل نمود که اين دو فصل اخير فصول انتقالي تواند استدلا شوند. بنابراين مي هم مشاهده مي

هاي زمستانه به تابستانه هستند هر چند که بعضي مواقع تکرار بالاي يک الگو در  سامانه
هاي  پاييز و يا بهار است و يا اينکه بسامد فراواني فصلي يک الگو مختص به فصل بهار  ماه

که داراي  4تنها الگوي شماره  دهد که است. بررسي روند تکرار اين الگوها نيز نشان مي
باشد افزايشي بوده و روند ساير الگوها کاهشي و يا فاقد روند است بدين  کمترين تکرار مي

هاي آتي با احتمال زياد جابه جايي در بسامد رخداد اين الگوها به وقوع خواهد  ترتيب در سال
 اشيم.پيوست و ممکن است شاهد غالب شدن الگوها کم بسامد کنوني نيز ب

هکتوپاسکال الگوهاي شناسايي شده گوياي  177در اين راستا آرايش توپوگرافي تراز 
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يعني الگوها عمدتاً  8حاره بر اين الگوهاست هاي جنب هاي عرض ميانه و پشته ي ناوه غلبه
( هستند و ساير 88( و پشته و يا ترکيبي از ناوه ـ پشته )شکل 1نشان دهنده ناوه )شکل 

هاي بندالي و ..، در هيچ موردي مشاهده نشدند. هر  ارتفاع بريده، سامانه ر کمها نظي سامانه
-روز مشاهده مي 012هاي يادشده در الگوهاي تکي هر يک از  چند که ممکن است سامانه

 8777ها نيست. آرايش توپوگرافي تراز  شوند اما غلبه و تأثير نفوذ بر عهده اين سامانه
دهد که در تمامي  هاي تراز پايين جو نيز نشان مي سامانههکتوپاسکال به عنوان معرّف 
که عمدتاً تابستانه هستند، يک مرکز پرفشار برروي  0و  6الگوها به جز الگوهاي شماره 

فشار با  شود و متعاقباً يک سامانه کم غربي تشکيل مي شرقي ـ شمال زاگرس با محور جنوب
فشارهاي اروپايي اي از کم نکه يک زبانهگيرد يا اي همان جهت برروي درياي خزر شکل مي

شوند که بدين ترتيب  شرقي برروي درياي خزر گسترده مي غربي ـ جنوب با جهت شمال
فشار و پرفشار  منطقه مورد مطالعه در حد مرزي و منطقه همگرايي شديد بين اين سامانه کم

هاي فشار و  ش سامانه(. همچنين بايد اشاره نمود که نوع آراي3گيرد )شکل  زاگرس قرار مي
وانفعالات محلي با اين آرايش تأثير زيادي در ميزان سرعت باد در هر يک از فعل

نوع  0و  6کند. از سويي در دو الگوي تابستانه شماره  هاي بررسي شده ايفا مي ايستگاه
فشار گرمايي  کنند به طوري که برروي زاگرس يک الگوي کم  هاي فشار تغيير مي سامانه

شود که زبانه آن برروي  گيريد و يک سامانه پرفشار نيز برروي اروپا مستقر مي مي قرار
درياي خزر کشيده شده و بدين ترتيب دوباره يک منطقه همگرايي در منطقه تحت بررسي 

 (.83گيرد )شکل  البته به صورت معکوس شکل مي

                                                           
ها و نمودارهاي مربوط به الگوي  ها و نمودارها و محدوديت در تعداد صفحات اين نوشتار، تنها نقشهبه سبب حجم زياد نقشه  - 8

 به عنوان نماينده الگوي تابستانه ارائه مي شود.  0به عنوان نماينده الگوهاي زمستانه و الگوي شماره  1شماره 
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 5هکتوپاسکال الگوی شماره  511نقشه ترکیبی تراز  (:8)شکل 

 

 5هکتوپاسکال الگوی شماره  1111نقشه ترکیبی تراز  (:9)کل ش

هکتوپاسکال نيز نشان داد که در تمامي الگوها به جز الگوهاي  277بررسي رودباد تراز 
اي از شبه جزيره عربستان ـ شمال آفريقا  هسته بيشينه سرعت باد در محدوده 0و  6شماره 

ه راست خروجي آن و در زير واگرايي بالايي گيرد بطوري که استان اردبيل در نيم قرار مي
هسته  6(. در صورتي که در دو الگوي تابستانه شماره 87حاصل از آن قرار مي گيرد )شکل 
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گيرد با اين حال رودباد  متر در ثانيه برروي درياي خزر قرار مي 28بيشينه رودباد با سرعت 
 (.82مشاهده نشد )شکل  0در الگوي شماره 

 
 5هکتوپاسکال الگوی شماره  311نقشه ترکیبی رودباد تراز  (:11)شکل 

 

 7هکتوپاسکال الگوی شماره  511: نقشه ترکیبی تراز (11)شکل 
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 7هکتوپاسکال الگوی شماره 1111نقشه ترکیبی تراز  (:12)شکل 

 

 7هکتوپاسکال الگوی شماره  311: نقشه ترکیبی رودباد تراز (13)شکل 
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 نتیجه گیری

روز به  012وهش حاضر جهت بررسي بادهاي توفنده و مخرب در استان اردبيل، در پژ
عنوان روزهاي مصادف با باد توفنده و مخرب در استان اردبيل شناسايي شدند که با انجام 

هاي ماتريس  هکتوپاسکال و ترسيم نقشه 177هاي تراز  يک تحليل مولفه مبنا برروي داده
هاي همديد بادهاي  لفه اصلي کنترل کننده سامانهمو 0بارهاي عاملي مشخص شد که 

توفنده استان اردبيل در آسياي مرکزي ـ روسيه، سيبري، منطقه مديترانه و شرق و جنوب 
بندي  الگوي گردشي با اعمال خوشه 87شرقي درياي سرخ، قرار دارند. با بدست آوردن 

. همانطور که تحليل ( توزيع زماني الگوها شناسايي شد012*0ماتريس نمرات عاملي )
اردبيل و خلخال  هاي ايستگاه بيشترين بادهاي توفنده درآماري توسط گلبادها نشان داد که 

 و کمترين آن به ترتيب با جهت جنوب غربي و غربي سرد سال در فصل زمستان و نيمه
ي آباد بيشترين بادهاپارس ايستگاه درو  از سمت شرق فصل تابستان در در هر دو ايستگاه

که  با نمرات عاملي نيز مشخص شد.بوده استسمت شرق از   سال ي گرمتوفنده در نيمه
افتند و ساير الگوي عمدتاً در فصول  در فصل تابستان اتفاق مي 0و  6تنها دو الگوي شماره 

 87دهند. رونديابي زماني فراواني رخداد اين  زمستان و بهار و بعضاً در فصل پاييز رخ مي
مقايسه  ، کاهشي هستند.4يدهد که روند زماني اين الگوها به جز الگوي شماره الگو نشان م

( 8213( و بهروزي )8211حاصل از بررسي همديد گندمکار ) نتايجبا اين يافته تحقيق 
  همسو است.

هکتوپاسکال اين الگوها حاکي از وجود ناوه و پشته و  177هاي ترکيبي تراز  تحليل نقشه
ـ پشته در هر يک از الگوهاست. بررسي دقيق اين الگوهاي ترکيبي نشان يا ترکيبي از ناوه 

داد که با وجود آنکه اين الگوها از نظر نوع سامانه مشابه هم بوده ولي با تاثيري که کجي 
ناوه و پشته و همچنين نوع واشاري ـ همشاري سيستم ناوه و پشته در ميزان شدت واگرايي 

هاي  ها در سامانه داد هر يک از اين خصوصيت ارند. رويو همگرايي ترازهاي مياني جو د
هاي تراز پايين و الگوهاي جريان و به پيرو آن  مشابه سبب تشديد و يا کاهش شدت سامانه

هکتوپاسکال نشان داد که در  8777آرايش توپوگرافي تراز شود.بادهاي شديد و مخرب مي
فشار  رروي زاگرس و يک سامانه کميک مرکز پر فشار ب 0و  6تمامي الگوها بجز شماره 
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هاي فشار  سامانه 0و  6گيرد و در دو الگوي تابستانه شماره  برروي درياي خزر شکل مي
فشار گرمايي و برروي درياي  شود. به طوري که برروي زاگرس يک الگوي کم معکوس مي

در منطقه  شود و بدين ترتيب دوباره يک منطقه همگرايي خزر يک سامانه پرفشار مستقر مي
هکتوپاسکالي  277.بررسي رودباد تراز گيرد تحت بررسي البته به صورت معکوس شکل مي
استان اردبيل در نيمه راست خروجي  0و  6نيز نشان داد که در تمامي الگوها به جز الگوي 

 گيرد.رودباد و در زير واگرايي بالايي حاصل از آن قرار مي
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 منابع
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 رساله دکتري، دانشگاه تبريز.

(، نگرشي بر عوامل همديد موثر بر وقوع بادهاي توفنده استان فارس و 8213بهروزي، محمود، ) -
-دومين همايش ملي فرسايش بادي و طوفان(، 3771-8337تحليل آماري آن در بازه زماني )
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