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135  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

 هاي هاي هوا در حوضهي تودهيدي فضايبندي همد طبقه
ا  رانيجنوب غربي

 زاده زهرا حجازي دكتر1فتاحيمي دكتر ابراه
ت معلم تهرانيار جغرافيا دانشگاه تربيدانش شناسي پژوهشكده هواشناسي تهراناستاديار اقليم

 چكيده
و  از روش ايرانهاي جنوب غربي هاي هوا در حوضه بندي توده طبقهدر تحقيق حاضر به منظور شناسايي

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

و (MM)، معتدل مرطوب(DM)، معتدل خشك (DT) اي خشك، حاره(MP)مرطوب، قطبي (DP)خشك 
براي. هاي هوا طراحي شده است اين نامگذاري براي شناسايي ويژگي توده. باشد مي(MT)اي مرطوب حاره

و طبقه تودهگي تعيين ويژ ي آرايش خطوطنحوه. باشدمي) شاهد(بندي آنها نياز به روزهاي نمونه هاي هوا
و جريان نقشه اي به سوي منطقه موردي هواي ويژه هكتوپاسكال معرف انتقال توده850هاي سطح زمين
معيارهاي اوليه انتخاب روزهاي نمونه براي هر توده هوا در هر ايستگاه از طريق ارزيابي دقيق. باشد مطالعه مي

و نقشه داده و تراز ها صو850هاي هواشناسي سطح زمين و هر يك از روزهاي نمونه هكتوپاسكال رت گرفت
و ويژگيانتخاب شده از منبع تا محدوده شدي مورد مطالعه مسيريابي روزهاي نمونه انتخاب. هاي آنها ارزيابي

مي شده ويژگي هاي هوا، متغيرهاي دما، بندي توده به منظور طبقه. كنند هاي معرف يك توده هوا را مشخص
و سرعت باد ساعات،)QFF(دماي نقطه شبنم، فشار  ايستگاه10 براي 21utcو3،9،15ابرناكي، سمت

شد1961-99سينوپتيك طي دوره آماري با استفاده از روش تحليل عاملي متغيرهاي. در محاسبات منظور
و ابعاد ماتريس شد وابسته به هم ادغام . ها كاهش داده

و برايPهاي هوا از ماتريس آرايهههاي معرف تود در اين مطالعه به منظور شناسايي مؤلفه  استفاده گرديد
هاي معرف روزهاي هاي هوا روش تحليل مميزي مناسب تشخيص داده شد، بطوري كه ويژگي بندي توده طبقه

به بندي توده نمونه به عنوان ورودي براي تحليل تابع متمايزكننده براي طبقه شدهاي هوا بدين. كار گرفته
هاي جنوب غربي كشور هاي هواي مؤثر بر حوضه بندي همديدي فضايي؛ توده از روش طبقهترتيب با استفاده 
و دورهنتايج نشان داد. شناسايي گرديد) دسامبر تا فوريه(در فصل زمستان  هر شرايط اقليمي هاي اقليمي

و اثرات تجمعي توده مي منطقه به وسيله تكرار . گرددميكند، تعيين هاي هوايي كه از آن ناحيه عبور

.بندي، جنوب غربي ايران هاي هوا، تحليل مميزي، خوشه بندي همديدي فضايي، توده طبقه:ها واژه كليد

1- ebfat2002@yahoo.com 
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و توسعه مجله136 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

 مقدمه
و در يك روز ويژه، هر قسمت از آن ممكن است تحت تأثير توده  ايران كشور پهناوري است

و پديده هواي مختلفي واقع م. هاي جوي مختلفي را تجربه كند شود ثال در يك روز براي
و بخش ديگر از هواي بسيار گرم برخوردار  ممكن است بخشي از كشور مواجه با يخبندان

ميهاي هوا توسط جريان توده. باشد و گسترش آنها وارد كشور و شرايط شوند هاي واچرخندي
و گرمايي روزانه را در نقاط مختلف تعيين مي  تكرار اين شرايط در درازمدت. نمايند رطوبتي

و هواي هر منطقه را به ميآب به. آورد وجود وسيله اثرات به عبارتي شرايط اقليمي هر منطقه
مي تجمعي توده از. شود هاي هوايي كه از آن ناحيه عبور كرده است، تعيين بنابراين يكي

و هواي يك منطقه شناسايي توده گام هاي هواي موثر برآن است، هاي اوليه در راه شناخت آب
و هاي هوا چه از نظر پيش لعه تودهو مطا و چه از نظر آگاهي از شرايط بيني وضعيت هوا
و هوايي اهميت دارد ويژگي .)17: 1383فتاحي،(هاي آب

و توده بندي منطقي سامانه شناسي گروه مهمترين هدف علم اقليم از هاي جوي هاي هوا هم
و از اين لحاظ عل و هم از نظر زماني است، رام اقليمنظر مكاني شناسي همديدي نقش اساسي

و ويژگي. كند ايفا مي و تغييرات الگوي گردش جوي هاي توده با مطالعه دقيق فراواني هاي هوا
و ها، يخبندانب ها،سيلا هاي فرين نظير خشكساليو رابطه آنها با پديده ها توان مديريتمي.... ها

.را بهبود بخشيد
ي اطلاعات جريان جوي يعني توزيع فشار سطح تاً بر پايهروش بررسي الگوهاي فشار عمد

و ترموديناميك و تأثير متقابل آنها بر يكديگر؛ كه اساس ديناميك و ترازهاي بالاي جو زمين
مي جو را پايه و نتايج آن رابطه گذاري و يا الگوهاي كند، تأكيد دارد ي نزديكي با جهت بادها

هاي هوا متكيي تودههايي كه بر مطالعه اما روش.)85: 1360فر، ابراهيمي(جريان جوي دارند
هايي كه مشابهتي با هم دارند، استفاده هستند، از عناصر متفاوت جوي به منظور ايجاد گروه

و گرما مي و معرف(كنند، زيرا عناصر جوي مشتركاً شامل تركيبي از متغيرهاي رطوبت نشانگر
ميبارش، ميدان) هواي استاندارد توده و سرعت باد .باشد ديد، ابرناكي، فشار، سمت

ي هاي سينوپتيكي كه بر پايه هاي مربوط به الگوهاي فشار، بيشتر تكنيك برخلاف تكنيك
مهمترين كاربرد.)34: 1،2000اسكات(هاي آماري نياز دارندي هوا هستند، به روشتوده
و شناسي سينوپتيكي توجيه پديده اقليم هاي از همه مهمتر تعيين دورههاي محيطي است

و نواحي اقليمي سطح زمين بر اساس سيستم و توده اقليمي آن هاي جوي هاي هواي همراه با
. باشد مي

1 - Scott 
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137  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

هاي اقليمي سطح زمين مانند دما، دماي نقطه شبنم، شناس ويژگي در اين روش اقليم
و و تندي باد و سمت و همزمان برر... ابرناكي، فشار ميرا بطورجامع كند، اين روش مطالعه سي

.نامگذاري شده است(SSC)1بندي همديدي فضايي تحت عنوان طبقه
و هوايبطور كلي توده يي هوا حجم بزرگي از هواست كه از نظر توزيع افقي عناصر آب

غ و ا. ره از تجانس نسبي برخوردار استيمانند دما، رطوبت چنيبراي ازينكه ن حجم بزرگي
ا زيبا ختي را حاصل كندكنواينيهوا، دريد مدت وسيادي و متجانس ساكنيك منطقه ع
و كارهاي ترموديرييگ پس از شكل.)21986:1413آلپرت،(بماند ويناميك توده هوا، ساز كي

ايكي كه سبب تشكيناميد مين سامانهيل ي هواي گردد، همراه خود نوع توده هاي پرفشار
مسيتشك هيل شده را در مييدار حركت خود و بر نواحي كه سامانه مزبور عبور كندت نموده

ا. گذارد اثر مي ديبه عبارتي حركت وين پرفشارها به مناطق ي سببيهاا ارسال زبانهيگر
پيجا جابه و ديي توده هوا مييشروي آن به جاهاي . شود گر
و در مكان هاي توده ژگييو مي هاي هوا در فصول مختلف ب هاي مختلف فرق نينابراكند،

و و فصلي شناسا هاي توده ژگييبهتر است در.ل شونديو تحلييهاي هوا به صورت ماهانه
ميل آنها طبقهيگذشته توده هاي هوا را براساس محل تشك و بندي هاي ژگييكردند، اما امروزه

بري مييك توده هوا كه و سبب تركك منطقه اثر هاي بخصوص از پارامترهاي جويبيگذارد
ميش مي و با استفاده از روش ود، مورد توجه دق ره طبقهيهاي آماري چندمتغ باشد تريقيبندي

ا. شود انجام مي نين تحقيهدف اصلي و فراواني توده ژگييوييز شناسايق م ها برؤهاي هواي ثر
ا حوضه طي) جان، شاپور،دالكييدز، كارون، مارون، جراحي، زهره، هند(رانيهاي جنوب غربي

.باشدمي)هيدسامبر تا فور(تان فصل زمس

 مروري بر تحقيقات

مي هاي هوا را بر اساس محل تشكيل آنها طبقه در گذشته توده و براي بندي كردند
مي) دستي(هاي سنتي هاي هوا از روش بندي توده طبقه 3گرفتند به عنوان مثال برجرون بهره

كبندي توده يك طرح كلي طبقه) 1928( رد كه در تحليل سينوپتيكي ابزاري هوا را معرفي
و مخصوصاً براي مناطقي كه داده مفيدي مي مي باشد به علت. شود هاي كمي دارند استفاده

در هاي تشكيل توده هاي مياني، برجرون فقط كانون جريانات قوي غربي در عرض هاي هوا را
و بالا شناسايي كرد عرض از.)1226:1998،و همكاران4كالكستين(هاي جغرافيايي پايين بعد

 
1 - Spatial Synoptic Classification 
2- Alpert  
3 -Berjaron 
4 - Kalkstein 
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و توسعه مجله138 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

در. ادامه يافت) 1966(1جنگ جهاني دوم، مطالعات بر پايه توده هوا، توسط برايسون؛ برايسون
بهاين مطالعات ماكزيمم دماي روزانه را به كار گرفت، وي عنوان كليد تعيين هويت توده هوا

مس همچنين توده و روش پسهاي هواي آمريكاي شمالي را با روش تجمعي جزيي رونده يريابي
و مرزهاي بين انواع اصلي توده هوا را با مرزهاي پوشش گياهي مرتبط كرد .شناسايي كرد

هاي آماري چند متغيره در مطالعات هاي آماري بويژه روش هاي اخير از روش طي سال
و كريس)1966(2شناس، لورنز؛ در بين دانشمندان اقليم. شناسي استفاده شده است اقليم

هاي تحليل عاملي را جهت مطالعات اولين افرادي بودند كه تكينك) 1966(و برايسون؛ تنسول
به اقليم .)378:1988و همكاران،3كي( اند كار گرفتهشناسي سينوپتيك

و همكاران؛ و تحليل ويژگي با استفاده از طبقه)1987(پايلك هاي هوا، هاي توده بندي،
بندي به عنوان اخيراً روش خوشه. متحده تعريف كردندهاي سال را براي ايالات تغيير فصل

و طبقه يك ابزار در گروه شناسان مورد استفاده قرار بندي متغيرها توسط بسياري از اقليم بندي
.)48: 41998ديويس،(گيرد مي

و همكاران . هاي هوا بود تنظيم كردندي تودهمدلي را كه بر پايه) 720: 1987(كالكستين
هاي هواي حاكم بر شهر موبايل واقع در ايالت آلاباماي آمريكا را براساس هفت متغيردهآنها تو

و جهت باد  دما، دماي نقطه شبنم، ميدان ديد، ابرناكي آسمان؛ فشار هوا در سطح دريا، سرعت
و فاصله متوسط شناسايي كردند5بندي وارد هاي خوشهو با استفاده از روش . فاصله مركزي

 براي NORMIX برنامهو WOLFاي از روش تحليل خوشه)1988( همكارانو6اپيرسون
ب. كردنداستفادههاي هواي آمريكاي شمالي بندي توده انجام طبقه كار رفته در اينهمتغيرهاي

و نسبت اي، بعد از انجام تحليل خوشهآنها؛باشدميآميزه تحقيق شامل دماي پتانسيل
 توده هواي سينوپتيك مقايسه كردندالگوهاي با را NORMIXهاي حاصل از برنامه گروه

 اساس شش عنصر اقليمي بر)772: 1990( كالكستين؛و اما ديويس؛)532: 71989ديويد،(
 به روش مطالعه روش اين.كردند بندي تقسيممشابههاي اقليمي را به دوره1984روزهاي سال
و يا دوره تعيين توده م هاي هوا با)1977(8؛مولرطبق پيشنهاد. وم استسوهاي اقليمي  تنها

و مكاني توده و آشنايي كامل از فراواني زماني هاي توان برنامهميسينوپتيكي الگوهايهاي هوا
. كردمديريترا عمراني

1- Bryson  
2- Loranz 
3- Key  
4- Davis  
5- Ward method  
5- Eperson  
7 - David 
8- Muller 
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139  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

ه با استفاده از نقشه)1992(؛ديليدر همين رابطه برايان ي روزانه طي دوره مديدهاي
هاي دما، دماي نقطه شبنم، ميدان ديد، ابرناكي، فشار، دادهازفادهو با است1978-87 آماري

و سرعت باد در  . پيتسبورگ طي چهار ديدباني ميزان توليد ذرت را بررسي كردايستگاهسمت
م28 را با استفاده از مطالعهوي روزهاي مورد و با استفاده از تحليل و لفهؤ متغير هاي اصلي

و در نهايت يازده توده بندي وارد گروه خوشهروش  . كرد شناساييرا هوايبندي كرد
ي متغيره به مطالعه هاي آماري چند با استفاده از روش)48: 1998( همكارانو1برمن

به. پرداختندهاي هوا، توده و تشخيص عوامل اين گروه سرپرستي برمن به منظور بررسي
 همديديبندي ركز آلودگي از روش طبقهتمحداكثر آلودگي در زمان انتقالفيزيكي موثر بر 

و مدل و اين در آنها. هاي رقومي استفاده كردند فضايي  شناساييمطالعه به منظور تشخيص
و دادهابعادبه منظور كاهش تحليل عاملي مورد مطالعه از روشي محدودهيهاي هوا توده ها

اس ندي تودهب اي به منظور طبقه از روش تحليل خوشه . كردندتفاده هاي هوا
و هاي هوا مطالعات گستردهي شناخت تودهدر ايران در زمينه و مقالات اي صورت نگرفته

. هاي اندكي در اين رابطه ارايه شده است نامه پايان
و نحوه مقالهطي)49: 1378(حبيبي را شناسايي تودهياي به بررسي هاي هوايي كه ايران

هاي در تبيين نقش درياي مديترانه در بارشوي.ه استدهند پرداختميمورد تهاجم قرار 
ن سامانهترتيبايران به  ازهاي و غرب اين درياشأت گرفته ميرا شرق، مركز بروي. نمايند ذكر

 اساسيفشار سوداني نقشكمي شرق مديترانه در تقويت سامانهياين باور است كه ناحيه
. دارد

 هوايهاي خود تحت عنوان تحليل سينوپتيكي تودهير رسالهد)40:1379ابريفام،(؛ابريفام
و برخي ويژگيو مسير تودهء منشا1983-84سال ورودي به غرب ايران در  آنها، هاي هاي هوا

بياز جمله بارش را در منطقه و كردهرديابي) دستي(صورت روش سنتيه غرب كشور  است
تنقش دريايي مديترانه را به عنوان يكي از منا هاي غرب بارش رطوبتيكنندهمينأبع اصلي

. ايران معرفي كرده است
م خود تحت عنوان مطالعه تودهي در رساله)75:1380( هادي امام ثر بر ايرانؤهاي هواي

طي هاي ايستگاه داده، طي فصل سرد سال و شيراز هاي جو بالاي سه ايستگاه تهران، كرمانشاه
از هاي توده گذاري گروهي كرده است ايشان براي نامبررس را 1981-90 آمارييدوره هاي هوا

و مديترانه استفاده كرده است هاي شاهد آسوان، عشق هاي ايستگاه ويژگي . آباد

1 - Berman 
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و توسعه مجله140 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

هاداده
و طبقه هاي هوا براساس بندي همديدي فضايي توده متغيرهاي انتخاب شده براي تحليل

.معيارهاي زير انتخاب شده است
به رس بودن سري دادهدر دست- الف ي مركز خدمات ماشيني سازمان وسيلههاي استاندارد كه

.شود هواشناسي تهيه مي
و رطوبتي تودهي ويژگي كه در برگيرنده ذكر مشخصاتي-ب .ي هوا باشدهاي گرمايي
 هاي سطحي جريان مشخصات الگوي-ج

هم دهد كه دستاورد روش طبقه اين انتخاب متغيرها نشان مي ديدي فضايي تركيبي بندي
ب(از توده هوا ج(و الگوي فشار) معيار شناسي سينوپتيك مطرح بطور مشترك در اقليم) معيار

مي. باشد مي مي اولين معيار سبب توسعه يك شاخص معمولي و بطور بالقوه تواند تمامي شود
مي. هاي سينوپتيك در كشور را شامل شود ايستگاه س بعلاوه اين روش والتواند براي ها

و ماه به غير از سال(هاي ديگر ماه و. توسعه يابد) هاي مورد مطالعه ها با توجه به توضيحات
به معيارهاي فوق عناصر هواشناسي زير براي طبقه شدبندي همديدي فضايي .كار گرفته

 بر حسب سلسيوس (UTC)3،9،15،21دماي هواي ساعات-
 برحسب سلسيوس(UTC)3،9،15،21دماي نقطه شبنم ساعات-
برحسب) حداكثر دماي روزانه منهاي حداقل دماي روزانه(روزي تغييرات دماي شبانهدامنه-

 سلسيوس
بر)9اختلاف دماي خشك از دماي نقطه شبنم ساعت(9UTCكمبود اشباع ساعت-

 حسب سلسيوس
 هكتوپاسكال) QFE(ميانگين روزانه فشار هوا-
 هكتوپاسكال(UTC)3،9،15،21 براي ساعات)QFF(فشار-
 ميانگين پوشش ابر روزانه بر حسب از ميزان پوشيده شدن آسمان-
)متر ميلي(مجموع بارش روزانه-
)متر ميلي(مجموع بارش ماهانه-

و دماي نقطه شبنم سنجه و تعريفهاي استاندارد توده دماي هوا ي كنندهي هوايي هستند
و رطوبتي تود ويژگي ميههاي گرمايي دماي نقطه شبنم بيشتر از ديگر متغيرهاي. باشندي هوا

. زيرا نسبت به تغييرات دما با ارتفاع پايدار است) چهار ديدباني در روز(رطوبتي انتخاب شد 
دهنده الگوهاي جريان سطحي است كه كاملاً بين وضعيت سينوپتيكي مختلف، فشار نيز نشان

هاي رطوبت در سطح بالا، تابش رسيده به سطح سنجهپوشش ابر هم بيانگر. باشد متمايز مي
و بارش مي .باشد زمين
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141  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

و ايستگاهموقعيت جغرافيايي حوضه:1شكل  هاي مورد مطالعههاي جنوب غربي ايران

 (SSC) بندي همديدي فضايي روش طبقه
هي تودهبندي همديدي فضايي به شناسايي اوليه روش طبقه و همچنين ويژگيهاي هاي وا

هاي هوا را به شش گروه بندي همديدي فضايي توده روش طبقه. هوا شناختي آنها نياز دارد
مي طبقه ،)DM(2، معتدل خشك)DP(1هاي هواي قطبي خشك كند كه شامل توده بندي
6اي مرطوبو حاره)MM(5، معتدل مرطوب)MP(4، قطبي مرطوب)DT(3اي خشك حاره

)MT(اين نامگذاري براي شناسايي ويژگي توده هوا طراحي شده است. باشند مي)،7شوارتز

مي مراحل محاسبات روش طبقه.)230: 1996 .شود بندي همديدي فضايي در ادامه شرح داده

8 انتخاب روزهاي نمونه-

هاي هوا، انتخاب صحيح روزهاي نمونه بندي همديدي فضايي تودهاساس گسترش طبقه
هر روزها ويژگياين. است از هوا را در يك مكان نشان مييهتودهاي هواشناختي و دهند

ميمنظور طبقهآنها به .)381:1999و همكاران،9شريدان(شودبندي روزهاي ديگر استفاده

1- Dry Polar  
2 -Dry Moderate  -
3 - Dry Tropical 
4-  Moist Polar 
5- Moist Moderate 
6 -Moist Tropical 
7 - Schawartz 
8 -Seed days 
9 - Sheridan 

...هاي هوا دربندي همديدي فضايي تودهطبقه
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و توسعه مجله142 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

و مطالعه ي دقيق متغيرهاي برآوردهاي اوليه براي انتخاب روزهاي نمونه با استفاده از ارزيابي
و رطو و نقشهگرمايي و تراز بتي . هكتوپاسكال انجام گرفت850هاي روزانه سطح زمين

هايي از نوسانات دماي هوا، اختلافي هوا برحسب ويژگيگروه روزهاي نمونه براي هر توده
و يا مؤلفه و سرعت باد و ميانگين پوششVوUهاي دماي هوا با دماي نقطه شبنم، سمت

طيّ. ابر انتخاب شدند ميمشاهدات باشد، زيرا در اين زمان است بعدازظهر بيشتر مورد تأكيد
و اختلاف دما با دماي نقطه شبنم كه تمايز بين توده ي هوا مخصوصاً براي دماي سطح زمين

و همكاران،(تر است معرف شش.)772: 1990ديويس لازم است توضيح داده شود كه تغييرات
ميي شبنم روند سيستماتي دماي نقطهساعته و از تغييرات قابل يك اين متغير را تعيين كند

و شديد در حين عبور يك سامانه كم ميملاحظه . كندفشار به عنوان يك روز نمونه جلوگيري
ي شبنم است جزء روزهاي نمونه به عبارتي روزهايي كه همراه با تغييرات شديد دماي نقطه

به. گرددمنظور نمي ت آمده براي هر توده هوا ناهمگن باشد،دسدر صورتي كه روزهاي نمونه
آنمي مي. را تغيير دادتوان ي روزهاي نمونه نسبت به روزهايي كه توان با مقايسهاين مرحله را

و همچنين با در نظر گرفتن عوامل اقليمي محلي تعيين هاي مجاور انتخاب شدهدر ايستگاه اند
نه نبايد بين نواحي مجاور كه از نظر هاي روزهاي نموشايان توضيح است كه ويژگي. كرد

و انتخاب معيارها تا حدي براساس ثبات  اقليمي نيز همگن هستند، تغيير زيادي داشته باشد
.)540: 1995شوارتز،(فضايي روزهاي نمونه انجام گيرد 

 روش تحليل عوامل-
ارتباطبيتحليل عاملي روش آماري است كه بين تعداد زيادي از متغيرهايي كه به ظاهر

ميهستند، رابطه دري خاصي را تحت يك مدل فرضي برقرار و تمام متغيرهاي وابسته را كند
بندي دارند، براي به عبارتي برخي متغيرها تأثير نامتناسبي بر طبقه. كند يك گروه جمع مي

ارتباط نزديكي 9UTCو دماي نقطه شبنم ساعت 9UTCمثال دو متغير دماي هواي ساعت 
بندي بدون حذف ارتباط خطي بين اين دو متغير؛ آنها را دو مرتبه هم دارند، يك طبقهبا

و مسلماً تأثيرش بر روي نتايج بيشتر خواهد بود هاي اصلي، تحليل مؤلفه. شمارش خواهد كرد
مي متغيرهاي جديد يا عامل از كه شامل مجموعه كند، ها را ايجاد هاي خطي متعامد بر هم

ميمتغيرهاي اصل و هر كدام نشاني ميدهنده باشد كهي بخش كوچكي از واريانس كلي باشد
و معني اين روش؛ مؤلفه. شود توسط مقادير ويژه مربوط به آن نشان داده مي را هاي اصلي دار

و باعث كاهش متغيرها مي شود، در تحقيق حاضر به منظور تشخيص متغيرهايي حفظ كرده
شد هاي هوا هستند از روش تحليل مؤلفه كه معرف اصلي شناسايي توده . هاي اصلي استفاده

مي مراحل محاسبه تحليل مؤلفه .باشد هاي اصلي به شرح زير
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143  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

و متغيرها انتخاب داده-  ها
وnكه در آنp×nي دوم تشكيل يك ماتريس داده مرحله- تعداد متغيرهاpتعداد روزها
مؤ. است مي لفهلازم به توضيح است كه روش تحليل هم هاي اصلي را و توان هم براي متغيرها

هاي جديد در هر دو حالت هدف اوليه جايگزين كردن مؤلفه. استفاده كرد) موردها(براي روزها 
مي) غير همبسته(فاقد همبستگي  و. باشد به جاي متغيرهاي اصلي داراي همبستگي تشكيل

م تنظيم ماتريس داده معمولاً براي شناساييPيهاتريس آرايها به هدف مطالعه بستگي دارد،
مي هاي هواي حاكم بر يك ايستگاه در دوره توده . رود هاي زماني مختلف به كار

ي سوم از آنجايي كه واحد متغيرهاي هواشناسي انتخاب شده مختلف هستند، در مرحله-
و( ستگي به عنوان از يك ماتريس همب ...)براي مثال سلسيوس، هكتوپاسكال، متر بر ثانيه،

شد ورودي تحليل مولفه ها بر اساس فرمول شماره ماتريس همبستگي داده. هاي اصلي استفاده
مي)1( . شود محاسبه
)1(( )( )

syN
yyixxi

r
sx

xy .
∑ −−

=

 است1ضرايب همبستگي واقع در قطر ماتريس. ماتريس حاصل، يك ماتريس متقارن است
ب ميزيرا همبستگي هر متغير از. كندا خودش را بيان از روي. است1اما ضرايب ديگر كمتر

. توان فهميد كه كدام متغيرها همبستگي شديد يا ضعيف دارند اين ماتريس مي
مقادير. ها از آزمون كاتل استفاده گرديدي چهارم جهت تعيين تعداد عامل در مرحله-

و آن فاكتورهايي كه در ويژه يا واريانس تبيين شده برخلاف تعداد فاكتورها  كشيده شده است
به دليل اينكه مقادير ويژه چند عامل اول. گيرند، حذف شدند قسمت انتهاي محور قرار مي

 استفاده شود همچنين Screeبسيار بزرگتر از بقيه است؛ بنابراين بهتر است از تست لگاريتمي 
م مي .هاي حفظ شده استفاده كرد قدار عاملتوانيم از نمودار گرافيكي مقادير ويژه؛ براي تعيين

ها ها در واقع ارتباط بين عامل بارگويه.شد ها محاسبهي پنجم ماتريس بارگويه در مرحله-
. دهندو متغيرهاي اوليه را نشان مي

 بندي تحليل مميزي روش خوشه-
مم هاي توده كه ويژگيزماني يزي هاي هوا از قبل شناخته شده باشد از روش تحليل

با هدف اصلي نسبت دادن موارد جديد به گروه. گردد استفاده مي هاي از قبل تعيين شده
مي استفاده از قوانين طبقه مي. باشد بندي باشند، براي شناسايي اين قوانين كه توابع مميزي

ميبه) روزها(كه مشاهدات گروهي با استفاده از ماتريس كواريانس.شوند آن تعلق دارند محاسبه
ميو مقادير ميانگين به هاي متغيرهاي انتخاب شده، توابع تحليل مميزي محاسبه شود كه

هاي روز مورد نظر بيشترين تناسب را دارد، استفاده ترتيب براي شناسايي گروهي كه با ويژگي

...هاي هوا دربندي همديدي فضايي تودهطبقه
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و توسعه مجله144 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

مي. گردد مي و همكاران،(باشد تحليل مميزي بر اساس مجموع معادلات خطي زير كالكسين
1986 :386(.

)2(pkkkkk xbxbxbbh
p

×++×+×+= K21 210

و( مميزي شدهi مقدار متغيرxiوk مقدار نمره تابع مميزي براي گروه(bk)كه يعني دما
و غيره مي تا) باشد دماي نقطه شبنم نشان دهنده ضرايبيbkjو. تعداد متغير ادامه داردP كه

مي است كه تابع را به گونه . هت زيادي با تغييرپذيري گروه حقيقي دارددهند، كه شبا اي تغيير
و براي هر مورد ارزيابي مي به اين ضرايب به گونه. شود اين توابع براي هر گروه مياي آيد دست

ميكه نمرات گروه بندي مميزي به شكل زير باشد، ضرايب توابع طبقه ها تا حد ممكن متفاوت
و همكاران،(است .)986:1986كالكسين

)3(( ) ∑
=

××−=
p

j
tkj xjkaijynb

1
*

و متناظر باjضريب متغير bkjكه مقدار متغير متمايز كننده Xjk. استkدر معادله
تعداد كلي مشاهدات بر روي ntو عنصر از معكوس ماتريس كواريانس، يك*aijوباشدمي) مميزي(

. ها است همه گروه
)4(( )( )jkxxijmikxxikmaij

y

k

nk

m
−−= ∑ ∑

= =1 1

 

nkتعداد عناصر در گروه k،xik ميانگين مقادير در گروهkو mبرايiمقدار متغير xikm ام
. شوند محاسبه مي*aijمقاديرمعكوس مقادير اين ماتريس سپس براي تعيين.باشد ميkدر گروه

مي نيز به bk0ي ثابت در معادله يعني گزاره . شود صورت زير تعريف

)5(xjkjbkb
p

j
k ××−= ∑

=1
5.0

0

ميدر نهايت يك تحليل مميزي جداگانه براي هر گروه به و براي هر روز محاسبه دست آيد
و اين روز در گروهي كه داراي بيشترين نمره مي استhk يعني بيشترين)Score(شود

مي طبقه و همكاران؛(شود بندي ط.)387: 1986كالكستين بندي بقهدر تحقيق حاضر براي
.هاي هوا از روش تحليل مميزي استفاده شده استهمديدي فضايي توده

 هاي هوا اي توده هاي منطقه محاسبه ويژگي-
و چنانچه منطقهي هوا داراي ويژگيهر توده اي از توپوگرافي همگني هاي خاصي است

گر ويژگي برخوردار باشد و و رطوبتي توده هوا يكسان بوده و هاي گرمايي اديان گرمايي
ي مورد مطالعه داراي توپوگرافي از آنجايي كه منطقه. رطوبتي شديدي در آن وجود ندارد

و ساير ويژگي هاي توده هوا از تغييرپذيري شديدي متفاوتي است در نتيجه دما، رطوبت
و ايستگاه بوشهر در ارتفاع 2045برخوردارند؛ براي مثال ايستگاه شهركرد در ارتفاع  20 متري
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145  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

و اين اختلاف ارتفاع بر روي ويژگي هاي توده هوا مؤثر متري از سطح دريا واقع شده است
و عرض جغرافيايي ميزان تغييرپذيري متغيرهاي انتخاب شده. است به عبارتي تأثيرات ارتفاع

و همچنين فاصله از منبع توده هوا به حداكثر  و نزولي را در خلال فرآيندهاي صعودي
هاي هوا، لازم است كه از فراسنج هاي پايستار د، بنابراين به منظور شناسايي تودهرسانمي

و نسبت آميزه استفاده كرد با. مانند دماي پتانسيل خشك، دماي پتانسيل تر در واقع
آورده) هكتوپاسكال1000(هاي هوا به يك تراز استانداردي اين پارامترها تودهمحاسبه

ي ناهمگن، هاي هوا در يك منطقه هاي توده نشان دادن ويژگيدر نتيجه براي. شود مي
هاي هواي موثر بر منطقه هاي توده ها بيانگر يكنواخت بودن ويژگيي اين فراسنجمحاسبه

. است

) دماي پتانسيل خشك- )θ
بياين كميت مقدار دمايي است كه يك نمونه هوا بايد داشته باشد، در حالي كه درو بطور

مي خشك به هزار ميلي و از رابطه زير حاصل :شود بار برده شود
T= ثابت ×  KP )6(

 برابر است باkدر اينجا
PC

Rk =

 گازي شكل كه در معرض تغييراتيتوان براي تعيين دماي يك نمونه اين رابطه را مي
و در خلال آن تغييرات، هيچ تبادل گرمايي با پيرامونش ندارد، به كار برد عدد. فشار قرار دارد

و دماي گازي كه در جريان فرآيند بي درو قرار گرفته است، مقادير ثابت، وابسته به فشار اوليه
و دماي اوليه ميلي1000مثلاً، اگر فشار اوليه. پذيرد مختلفي را مي  باشد رابطه به صورتθبار

(شود زير مي )97:1365صادقي حسيني،:

==ثابت kk P
T

1000
θ

)7(286/0K  براي هواي خشك=
وpبرعكس، اگر يك نمونه گازي از حالت اوليه،. شود دماي پتانسيل خوانده مي،θاي دم

Tبي1000به يك حالت فشار مي) منبسط(درو متراكم ميلي بار بطور را شود، توان دماي آن
نسيل، يك خاصيت مشخصه يك بديهي است كه دماي پتا. در نظر گرفتθدماي پتانسيل 

كند، چنين كميتي خاصيت پايستار درو تغيير نمي نمونه هواست، كه در خلال فرآيندهاي بي
مي. شود ناميده مي توان براي تشخيص دادن يك نمونه هوا به هنگام دماي پتانسيل را

. حركتش در جو، بكار برد
)8(

p

k

C
Rkp T=ثابت×=

...هاي هوا دربندي همديدي فضايي تودهطبقه

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

و توسعه مجله146 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

 در مورد يك نمونه هواي خشك
)9(2860

1005
05287 // ===

P
d C

RdK

ي دماي پتانسيل براي يك نمونه هواي خشك چنين رو فرمول نهايي براي محاسبهاز اين
. شود مي

)10(
28601000 /







==

P
Tθ

و دماي اوليهTوPكه .ي آن نمونه هواست فشار

تر- )( دماي پتانسيل swθ

تر. را محاسبه نماييمwTبراي محاسبه دماي پتانسيل تر ابتدا بايستي دماي تر دماي
)( wTنمونه هوا بايد از راه تبخير آب درونش در فشار ثابت سرد دمايي است كه در آن يك 

و از رابطه شماره مي)11(شود، تا اينكه به حالت اشباع برسد . آيد به دست
)11(





 −=−

P
TeTe

CP
LTT dsws

w
)()(/ 6220

به دماي پتانسيل تر دمايي است كه اگر نمونه هوا با دماي تر از طريق فرآيند بي درو اشباع
. بار برده شود، حاصل خواهد كرد ميلي1000فشار 

و در خلال فرآيندهاي تبخير دماي پتانسيل تر از شاخص هاي مهم شناسايي توده هوا بوده
بي يا ميعان تك فشار بي و انبساط مي درووار : 1365حسيني، صادقي(باشد درو اشباع پايستار

97(.
)12(









=

p
Twsw

1000θ

TW=تر  فشار=P دماي

 (r) نسبت آميزه-
به جرم(Mv)ميزان رطوبت يك نمونه هواي نمناك كه از نسبت جرم بخار آب موجود

. آيد، نسبت آميزه نام دارد بدست ميMdهواي خشك موجود در نمونه 
و برآورد كميت و نسبت آميختگي از هاي دماي پتانسيل، دماي پتانسيل براي محاسبه  تر

طي داده و فشار و دماي نقطه شبنم ،3،9،15 ديدباني در روز در ساعات4هاي دماي روزانه
21 UTCاز آنجايي اطلاعات جو بالاي دزفول در دسترس نبود، اين محاسبات. استفاده شد

ح(ها به منظور محاسبه اين كميت. فقط براي سطح زمين انجام گرفت جم زياد با توجه به
و سرعت بالايي محاسبه شوند اي نوشته شد تا كميت برنامه) محاسبات مقادير دماي. ها با دقت

و نسبت آميزه در ساعات  برآورد شد، سپس 3،9،15،21UTCپتانسيل، دماي پتانسيل تر
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ه شدند كه توده هايي تقسيم به گروهSPSSافزار مقادير برآورد شده با استفاده از نرم واي هاي
. دهد متفاوت را نشان مي

 نتايج
به پس از اعمال روش هاي صورت ميانگين ويژگيهاي آماري نتايج نهايي محاسبات

هاي مورد مطالعه محاسبه براي ايستگاه1961-99هاي هوا طي دوره آماري هاي توده فراسنج
)2(شكل شماره همچنين. آورده شده است)8(تا)1(اي از آنها در جداول شد كه نمونه

هاي جنوب غربي هاي هوا را طي ماه دسامبر براي حوضههاي اقليمي تودهمتوسط ويژگي
.دهدكشور نشان مي

مي)8(تا)1(با توجه به نتايج جداول هاي مورد شود گروه اول در تمامي ايستگاه ملاحظه
مي مطالعه پايين و دماي نقطه شبنم را دارا ر توده هواي قطبي خشك باشد، كه بيانگ ترين دما

(DP)و ميانگين ابرناكي. است و شمال شرقي بوده جهت بادها در اين توده هوا اكثراَ شمالي
. روزانه كاهش چشمگيري داشته است به عبارتي اين توده هوا با آسمان صاف همراه است

اس2نسبت آميزه براي توده هواي قطبي خشك در حدود و گرم بر كيلوگرم از هواي خشك ت
و باران و انفعالات زايي را ندارد، بطوري كه ميزان بارندگي اين مقدار آب توانايي هيچگونه فعل

ها بسيار كم است، همچنين ميانگين در تمامي ايستگاه (DP)روزانه توده هواي قطبي خشك 
و دماي پتانسيل تر توده هواي قطبي خشك نسبت به ساير توده هاي دماي پتانسيل خشك

ميهوا كم و شديداَ ميزان آب موجود در جو كاهش يافته است، كه در نتيجه ميانگين تر باشد
. بارش روزانه توده هواي قطبي خشك به شدت كاهش يافته است

مي)8(تا)1(با توجه به نتايج جداول ها شود كه گروه دوم در تمامي ايستگاه ملاحظه
و دماي نقطه. دهندمي را نشان (DM)ي هواي معتدل خشك مشخصات توده دماي هوا

مي گرم(DP)شبنم اين توده هوا پايين است، ولي نسبت به توده هواي قطبي خشك  باشد، تر
و رطوبتي توده هواي معتدل خشك به عبارتي ويژگي نسبت به توده هواي (DM)هاي گرمايي

و شبانگاه ) 3utcساعت(دماي هوا در ساعات اوليه صبح. باشد ملايمتر مي(DP)قطبي خشك 
مي طي ماه) 21utcساعت( شود، اين كاهش دما هاي فصل زمستان به دماي انجماد نزديك

و در ايستگاه هاي واقع در بخش به ويژه در ايستگاه در هاي شمالي منطقه مورد مطالعه هايي كه
مي ارتفاعات واقع شده و تا زير نقطه انجماد با. رسد اند، شديدتر بوده دها در اين توده بطور كلي

و نسبتاً خشك را به منطقه مورد مطالعه منتقل مي و هواي سرد . سازند هوا مولفه شمالي دارند
و ميانگين بارندگي روزانه در حدود مي(DM)پوشش ابري توده هواي معتدل خشك باشد

و در حدود  . متغير است متر ميلي2/0تا05/0آن بسيار كم

2
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و توسعه مجله148 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

را نم كه معرف ويژگيميانگين دماي نقطه شب هاي رطوبتي توده هواست، شرايط خشك
ي هواي لازم به توضيح است كه شدت خشكي توده. دهد نشان مي(DM)براي توده هواي 

)DM(نسبت به توده هواي قطبي خشك(DP)كمتر است .
 در گروه سوم جداول منعكس (MP)هاي متوسط اقليمي توده هواي قطبي مرطوب ويژگي

ا  با توده هواي (MP)مقايسه ميانگين دماي نقطه شبنم توده هواي قطبي مرطوب.ستشده
؛ شرايط مرطوبتري را براي توده هواي قطبي (DM)و معتدل خشك (DP)قطبي خشك

هاي مقدار پوشش ابري توده هواي قطبي مرطوب نسبت به توده. دهد نشان مي(MP)مرطوب
و معتدل خشك بيشتر مي و رطوبتي توده هواي ويژگي. باشد هواي قطبي خشك هاي گرمايي

و معتدل  و مرطوبتري را نسبت به توده هواي قطبي خشك قطبي مرطوب شرايط ملايمتر
در دهد؛ به عبارتي عبور توده هواي قطبي مرطوب در مسير طولاني خشك نشان مي و تر

و رطوبت هاي جنوبي عرض و ماهيت دريايي بودن آن باعث افزايش دما هاي نسبت به تودهتر
و معتدل خشك شده است بطوري كه ميانگين بارش روزانه توده هواي. هواي قطبي خشك

 متغير متر تا يك ميلي1/0هاي مورد مطالعه بين قطبي مرطوب طي فصل زمستان در ايستگاه
مي)8(تا)1(با توجه به نتايج جداول. است شود كه گروه چهارم در تمامي ملاحظه

. دهند را نشان مي(MM)هاي مورد مطالعه مشخصات توده هواي معتدل مرطوب ايستگاه
هاي رطوبتي توده هواست، شرايط مرطوبي را براي ميانگين دماي نقطه شبنم كه معرف ويژگي

ميانگين ابرناكي توده هواي معتدل مرطوب. دهد نشان مي(MM)توده هواي معتدل مرطوب 
 (DM)، معتدل خشك (DP)هاي هواي قطبي خشك يسه با تودهباشد كه در مقا بين تا مي

طي. به مراتب بيشتر است(MP)و قطبي مرطوب نسبت آميزه توده هواي معتدل مرطوب
و فوريه در ايستگاه ماه  گرم بر كيلوگرم هواي8تا5هاي مورد مطالعه بين هاي دسامبر، ژانويه

. اي را در برداشته است هاي قابل ملاحظهيخشك است كه اين مقدار آب موجود در جو بارندگ
و غربي مي باشد؛ همچنين ميانگين فشار مولفه باد توده هواي معتدل مرطوب شمال غربي

. (DP)هاي هواي قطبي خشك نسبت به توده(MM)توده هواي معتدل مرطوب (QFF)روزانه 
ط اقليمي توده هاي متوسويژگي. باشد كمتر مي(MP)و قطبي مرطوب (DM)معتدل خشك 

ميانگين. آورده شده است)8(تا)1( در گروه پنجم جداول (MT)اي مرطوب هواي حاره
مي اي مرطوب از ساير توده نسبت آميزه توده هواي حاره باشد، كه اين فراسنج هاي هوا بيشتر

خش معرف رطوبت بسيار زياد درون اين توده هوا را مي و ك رساند؛ همچنين دماي پتانسيل تر
اي مرطوب معرف انرژي بسيار مناسبي است كه به درون اين توده هوا بالاي توده هواي حاره

و خليج تغذيه مي و نزديكي آنها به منطقه شود؛ وجود درياي عمان ي مورد مطالعه سبب فارس
و خليح و مرطوب درياي عمان مي انتقال هواي گرم و متعاقب فارس به درون اين سيستم شود

هاي روزانه كه ميانگين بارندگي، بطوري اي را باعث شده است هاي قابل ملاحظهگيآن بارند
مي اي مرطوب از ساير توده توده هواي حاره .باشد هاي هوا بيشتر
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ماه دسامبر در)9utcميانگين دماي ساعت(هاي هواهاي گرمايي تودهميانگين ويژگي:2لشك
) توده هواي قطبي خشكب) الف): 1961-99ي آماري دوره(هاي جنوب غربي ايران طي حوضه

د) توده هواي معتدل خشكج ه) توده هواي قطبي مرطوب توده) توده هواي معتدل مرطوب
مرهواي حاره واي  اي خشكي هواي حارهتوده) طوب

دربندي همديدي فضايي تودهطبقه ...هاي هوا
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ا و مرطوب است، يستگاهگروه پنجم در تمامي هاي مورد مطالعه داراي توده هواي گرم
و دماي نقطه شبنم در تمامي ساعات ديدباني  ) 3،9،15،21UTC(بطوري كه ميانگين دما

و جنوب شرقي است، پوشش ابري مولفه باد توده هواي حاره. باشد بالا مي اي مرطوب جنوبي
د توده هواي حاره و قابليت مياي مرطوب بالا با. باشد يد پايين هميشه ورود اين توده هوا

و اين واچرخند واچرخند قوي سطح زمين كه در جهت شرق در حركت است، همراه مي باشد
اي هاي اقليمي توده هواي حاره متوسط ويژگي. ماند براي چند روزي به حالت ايستا باقي مي

با توجه. گنجانده شده است)8(ات)1(هاي مورد مطالعه در جداول براي ايستگاه(DT)خشك
هاي مورد مطالعه داراي شود كه گروه ششم در تمامي ايستگاه به نتايج اين جداول ملاحظه مي

و دماي نقطه شبنم. باشند مي (DT)اي خشك توده هواي حاره بطور كلي متغيرهاي دماي هوا
به معرف ويژگي و با توجه و رطوبتي توده هوا هستند، مقادير اين دو متغير، توده هاي حرارتي
و خشك را به همراه دارد هواي حاره ميانگين ابرناكي توده هواي. اي خشك، شرايط گرم

و در حدود مي (DT)اي خشك حاره با بسيار ناچيز بوده باشد، به عبارتي اين توده هوا
و خشك را به همراهDTبطور كلي توده هواي. آسمان صاف همراه است و شرايط گرم  دارد

و عربستان است و پايدار. منشاء اصلي اين توده هوا صحراي شمال آفريقا اين توده هوا خشك
و با فرآيند فرونشيني هوا گرم مي بوده در اين توده هوا وارونگي دما به ويژه در زمستان. شود تر

و محدوده. بسيار معمول است و جنوب غرب وارد ايران شده  موردياين توده هوا از جنوب
.گيرد مطالعه را در بر مي

و دوره هاي اقليمي هر منطقه بطور كلي نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه شرايط اقليمي
و اثرات تجمعي تودهبه مي وسيله تكرار مي هاي هوايي كه از آن ناحيه عبور و كند، تعيين گردد

و وي ها، هاي حدي نظير خشكساليههاي هوا نقش اصلي را در ايجاد پديد هاي توده ژگي فراواني
و غيره داردها، يخبندان سيلاب .ها
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