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 ه چكيد
 تا 1/1/1691 زماني ي بازه طي اروميه همديد ايستگاه جوي مختلف ي سنجه 43 ي روزانه هاي داده پژوهش اين انجام براي     

 کيفيت کنترل ي نمايه سه از. شد اجرا اقليدسي فواصل روي بر وارد ادغام روش به اي خوشه تحليل. شد استفاده 43/9/3314

 هاي توده کردن بندي طبقه که داد نشان پژوهش اين هاي يافته. شد استفاده ها خوشه ارزيابي و سنجش براي گروهي درون پراش

 و بارشي روز هر در متر ميلي 9/9 بارش ي روزانه ميانگين با دوم هواي توده.آيد مي حساب به تفکيک ترين بهينه گروه هفت به هوا

 ترين، گرم چهارم، هواي توده. کند مي تجربه اروميه که است هوايي توده ترين پربارش درصد، 7/96 بارش رخداد احتمال

 با و 96/3 آن رخداد شاخص. دارد نمودرخ اروميه سال روزهاي سوم يک در که است هوايي توده ترين بارشکم و ترين خشک

 ترين گسسته روز،7/1 مانايي و 34/3 رخداد شاخص با سوم هواي توده مقابل در. است هوا توده ترين پايسته روزه نه ماندگاري

. دارد رخنمود دوم هواي توده پي در که است هوايي توده سازگارترين درصد 1/31 پيايي  با هوا توده اين. است اروميه هواي توده

 برخي در کهدرحالي است 96/3 برابر و رسد مي خود اوج به زمستان فصل از مارس ماه در هوا هاي توده ي روزانه تنوع شاخص

  .است چهارم هواي توده قاطع حاکميت بيانگر و  صفر با برابر تنوع شاخص اوت و ژوئيه هايماه روزهاي
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Abstract 

     In order to dong this study, daily data of 34 meteorological variables during 1/1/1961 to 

30/6/2013 from Urmiah synoptic station has been used. Cluster Analysis with Ward method 

applied on the Euclidean distance. The numbers of clusters determined by quality control inter 

group’s variance Indices. The results show that clustering air mass to seven groups is the 

optimum. The second air mass is the most rainiest air mass which its rainy occurrence probability 

equal to 65.7% and the amount of precipitation per day equal to 6.6 mm. The fourth air mass is 

the hottest and drier air mass which has observed in the one third of year’s day. The fourth air 

mass with the occurrence index of 0.89 and with persistency of 9 days is the most stable air mass. 

While the third air mass with the occurrence index of 0.43 and with persistency of 1.7 days is the 
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most unstable air mass. The third air mass with sequantality of 21.1% is the most agreeable air 

mass which occurs after the second air mass subsequently. Daily variety of air mass index get 

highest value during winter season (69%) while it gets to zero in some days of July and August 

which indicates a certain air mass (the fourth). 

 
Keyword: Classification, Weather types, Cluster analysis, Urmiah.  

 

 مقدمه
اي شناسي و هواشناسي تاريخچهبندي در اقليمکارگيري طبقهبه     

هاي گير کامپيوترها در سالهاي چشمدارد. با پيشرفتبسي طولاني 
ها سو بر روي حجم بزرگي از دادههاي دروناخير امکان انجام روش

بندي بسط و گسترش يافت. هاي طبقهفراهم شد و استفاده از روش
هاي بندي مختلفي در بسياري از زمينههاي طبقهاکنون روشهم

شوند و يکي کار بسته مياف بهعلوم جوي براي طيف بزرگي از اهد
شناسي همديد و آماري به هاي کاري در اقليمترين زمينهاز مهم

اي يکي از (. تحليل خوشه8002، 1آيند)هيوث و همکارانحساب مي
 بندي کردن کردن افراد يا اشيأ هاي طبقه بندي و دستهروش

ندي بي رياضي دارد. سه روش متداول براي خوشهباشد که پايهمي
وجود دارد: روش پايگاني، روش ناپايگاني و ترکيبي از هر دو روش. 

بندي هاي ياد شده رويکردهاي متفاوتي براي دستههر کدام از روش
بندي پايگاني بندي افراد يا اشياء دارند. تفاوت خوشهکردن و خوشه

با ناپايگاني اين است که در روش پايگاني ابتدا دو مشاهده با 
که شوند درحاليشوند و هرگز از هم جدا نميند داده ميهمديگر پيو

در روش ناپايگاني هر مشاهده پس از پيوند با مشاهده ديگر از آن 
شود. در روش سوم از جدا شده و با مشاهدات ديگر پيوند داده مي

شود. در روش پايگاني طي مسير تحليل، هر دو رويکرد استفاده مي
هاي پايگاني به شود. اغلب روشبندي ايجاد مييک درخت خوشه

بندي انباشتي نام دارد. در هر دو شوند که خوشهيک خوشه ختم مي
گروهي و بيشينه بندي هدف کمينه کردن پراش درونرويکرد خوشه

کردن پراش بين گروهي است. الگوهاي همديد هوا اغلب با دو 
: (8011، 8شوند)جيانگبندي ميرويکرد متفاوت شناسايي و طبقه

بندي هوا. در رويکرد توده هوا هوا مبنا و رويکرد تيپ رويکرد توده
هاي جوي مختلفي)اغلب متغيرهاي دما و رطوبت هوا( مبنا، سنجه

ي ي جوي از يک نقطهشوند. اگر چندين سنجهکار گرفته ميبه
بندي شوند، هواهاي مختلف بر مکاني)يا نقاط مکاني محدود( طبقه

 شوند که از آنها با نام بندي ميطبقهروي مکان مورد نظر 

 هاي واقعي شود اگرچه ويژگيهاي هوا ياد ميبندي تودهطبقه

(. آنها بر 8002کنند)هيوث و همکاران، هاي هوا را توصيف نميتوده
بندي تر از طبقهبندي هوا مناسباند که اصطلاح طبقهاين عقيده

ي واقعي هنگامي هاي هوابندي تودههاي هوا است. طبقهتوده
ي جوي در چندين تراز جوي پذيرد که چندين سنجهصورت مي

 هاي جويوردسپهر) از تراز پايين تا تراز مياني( همراه با سنجه

                                                           
1 -Huth et al. 

2 -Jiang 

(. 1991، 3ارتز و اسکيترسطحي همزمان با هم مطالعه شوند)شو
هاي جوي عموماً شامل دما، رطوبت، پوشش ابر، ساعات سنجه

فشار هوا هستند که ممکن است چندين بار در آفتابي، سرعت باد، 
ي روازنه در نظر گرفته شوند. اين روز)ساعتي( براي واکاوي چرخه

زيستي و  بندي اغلب در مطالعات تغيير اقليم، اقليمگونه از طبقه
شود و نسبت به رويکرد دوم، تمرکز مطالعات آلودگي هوا اتخاذ مي

(. در پژوهش 1991، 1همکاران تين وها دارد)کالکسبيشتري بر داده
هاي بندي تودهحاضر به دليل مأنوس بودن بيشتر، اصطلاح طبقه

 بندي نقشهبندي هوا)طبقهکار رفته است. در رويکرد تيپهوا به
هاي فشار تراز دريا، هاي همديد به کمک ميانگين سنجهمبنا(، گروه

ي هر بازهارتفاع ژئوپتانسيل و يا هر متغيري که گردش جوي را در 
زماني)ساعت، روز يا ماه( روي يک شبکه)ياخته(  توصيف کند، 

بندي گردشي ياد شوند. از اين رويکرد تحت عنوان طبقهشناخته مي
کنند و هر طبقه)گروه يا الگو( اشاره به يک تيپ گردشي خاص مي

کار دارد که در برخي موارد به جاي آن اصطلاح  تيپ همديد  به
هاي گردشي سر با معناي و مفهوم واقعي تيپشود که برده مي

هاي هوايي که به (.  تيپ8002سازگاري ندارد)هيوث و همکاران، 
تواند براي شناسايي شرايط شوند ميکمک اين رويکرد شناخته مي

ي بيني بلندمدت و مطالعهي آلودگي هوا، کمک به پيشبالقوه
( 8001، 5کارانهاي هواشناسي نظير بارش و دما)آلپرت و همسنجه

محيطي و همچنين با متغيرهاي ترموديناميکي، رويدادهاي زيست
ديگر پيوند داده شوند. براي بسط و گسترش مرز دانش در ارتباط با 

پذيرد، شناخت ي اقليم و تغييراتي که در داخل آن انجام ميسامانه
ضروري به نظر  بهتر ارتباط بين گردش جوي و محيط يک منطقه

تواند با دو (. اين پيوند مي8009، 1يچايليدوو همکارانرسد)ممي
هاي جوي، تکنيک دستي)برون سو( و بندي گردشروش طبقه

(. در روش دستي، 1993، 7خودکار)درون سو( انجام شود)يارنال
ي ي نظر شخص پژوهشگر يا بر پايهبندي همديد يا بر پايهطبقه
يا با بسط و  بندي معرفي شده توسط پژوهشگران قبلي وطبقه

گيرد. عليرغم اينکه اين گسترش يک رويکرد جديد انجام مي
هاي رويکرد متکي به نظر و تفسير پژوهشگر است ولي پژوهش

اند. براي متعددي در اروپا انجام شده که از اين روش استفاده کرده
( و 1929و1922)9(، ماهراس1978)2توان به لامبنمونه مي

                                                           
3 -Schwartz and Skeeter 

4 -Kalkstein et al. 

5 -Alpert et al. 

6 -Michailidou et al. 

7 -Yarnal 

8 -Lamb 
9 -Maheras 
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ترين عيب اين ( اشاره کرد. مهم8007) 1کاسومينوس و همکاران

آن است که به سادگي تکرارپذير نيست و بسيار وقت گير  روش
هاي ( بر اين باورند که با وجود نقض8001است. يارنال و همکاران )

دهد که با ديد ياد شده، اين روش به پژوهشگر اين امکان را مي
هاي شبازتر به نکات باريک و ظريف اقليمي بنگرد که در رو

هاي خودکار برنامه خودکار چنين امکاني فراهم نيست. در روش
کنند. اين روش درون سو است و کامپيوتري طبقات را مشخص مي

هاي خودکار بنديباشد. طبقهدستي)برون سو( مي تر از روشساده
ها و قرار دادن آنها در طبقات به منظور کاهش حجم بزرگي از داده

هاي هاي آماري، همچون تحليل مولفهيکمشخص همديد از تکن
؛ 1991، 3؛ کيدسون1921، 8اي )کي و کرانمبنا و تحليل خوشه

هاي اخير منطق فازي و ( و تکنيک8003، 1و جونز  , کوستوپولو
-(  بهره مي8008، 5هاي عصبي مصنوعي)هيوتسون و کرانشبکه

باورند که ( بر اين 8008)( و هيوتسون و کران1993يارنال ) گيرند.
هاي خودکار متکي به دانش و قضاوت پژوهشگر اگر چه روش

هايي در ارتباط با اند ولي محدوديتنيستند و به سادگي قابل انجام
سير نتايج دارند. کوليمان و کارگرفته شده و تفهاي بهداده

هاي هواي همديد بندي تيپ( روشي را براي طبقه8007)1راجرز
حده امريکا بسط و گسترش دادند که بر مناطق مرکزي ايالات مت

بندي استوار بود و در اي خوشهي يک روش خودکار دو مرحلهپايه
هاي تراز بالاي جو بکار گرفته هاي سطحي و هم  دادهآن هم داده

ملي پيش بيني   ي واکاوي مرکزهاي روزانهشدند. آنها از دادهمي
-مريکا براي کليهمحيطي/مرکز ملي تحقيقات جوي ايالات متحده ا

( براي شناسايي 1912-8001)ساله 57ي زماني ها در بازهي فصل
، 250، 985هاي دماي ترازهاي)هاي همديد سطحي  و دادهتيپ
هکتوپاسکال(، رطوبت، فشار تراز دريا، ارتفاع  500و  700

بندي ژئوپتانسيل و بادهاي تراز بالاي جو بهره گرفتند. حاصل طبقه
مديد بود که به لحاظ زماني رخنمود متفاوتي داشتند. آنها ده تيپ ه

بندي همديدي ( به کمک روش طبقه1321زاده)فتاحي و حجازي
غربي ايران هاي جنوبهاي هوا در حوضهبندي تودهفضايي به طبقه

هاي هوا بهره بندي تودهپرداختند. از تحليل مميزي براي طبقه
ه شده پرداختند. گرفتند و به تحليل شش گونه هواي شناخت

آور تهران را براساس هاي هواي باران( تيپ1321عليجاني )
ي چرخندگي شناسايي کرد. وي از روش کمي جنکينسون محاسبه

ها بيانگر ده تيپ هواي بارشي براي تهران بود. بهره گرفت. يافته
هاي هواي اصفهان را شناسايي کرد. وي از ( تيپ1391مسعوديان )

بندي کمک گرفت. به روش ادغام وارد براي طبقهاي تحليل خوشه
هاي ايشان نشان داد که اصفهان داراي نهُ گونه هواي متفاوت يافته

هاي هواي بندي تودهاست.  هدف از انجام اين پژوهش طبقه

                                                           
1-Kassomenos et al. 

2 -Key and Crane 

3 -Kidson 

4 -Kostopoulou and Jones 

5 - Hewitson and Crane 
6 -Coleman and Rogers 

هاي کنترل اي و نمايهايستگاه همديد اروميه به کمک تحليل خوشه
 گروهي است. کيفيت پراش درون

 

 هاشمواد و رو
ي سنجه 31ي هاي روزانهبراي انجام اين پژوهش داده     

ي زماني هواشناسي بر روي ايستگاه همديد اروميه طي بازه
از سازمان هواشناسي کشور استخراج  30/1/8013تا  1/1/1911

کارگرفته شده در اين پژوهش در جدول هاي بهشد. فهرست سنجه

ايجاد  19171 31جه در ابعاد سنگاه آمده است. يک پايگاه داده 1
ها قرار ها سنجهشد که بر روي سطرها زمان)روز( و بر روي ستون

کم يک سنجه به هر دليلي نبود داشت. ابتدا روزهاي که دست
حذف شد. بنابراين پايگاه جديدي حاصل  آماري داشت از پايگاه داده

د به بود. براي تبديل متغير برداري با12775 31شد که برابر با 
 نرده از روابط زير کمک گرفته شد:

 

(1) 
)sin(DirectionSpeedU  

 

(8) 
)cos(DirectionSpeedV 

 
 

: Direction: سرعت باد برحسب متر بر ثانيه، Speedکه      
: کسينوس دايره cos: سينوس و Sinجهت باد بر حسب درجه، 

ي رابطه ها ازمثلثاتي مي باشند. به دليل متفاوت بودن يکاي سنجه
 زير براي استاندارد کردن آنها استفاده شد: 

 

(3) 
jj

jji
ji

MinMax

MinData
STND






,
,

 
هاي مربوط به ي تفاضل دادهها برپايهاستاندارد سازي داده     

ي تغييرات مربوط ي آن بر دامنهاُم از کمينهiاُم در روزjيسنجه
ها بعد کردن يکاي دادهگيرد. حاصل آن بيسنجه انجام ميبه همان 

ي ي صفر و يک خواهد بود. سپس فاصلهو قرارگيري آنها در بازه
ي استاندارد سنجه 31ي اقليدسي هريک از روزها از همديگر برپايه

 حساب شد:  1ي ي رابطهشده برپايه

 

(1) 2
)

18775

1
(, jDataiData

p
jiD 




 
 

امُ iهاي جوي در روزتفاضل مقادير سنجه ي دوم مجذورريشه     

ي اُم  برابر با فاصلهjها در روزاز  مقادير مربوط به همان سنجه
اقليدسي دو روز ياد شده خواهد بود. تعداد فواصل اقليدسي حساب 

 کند:ي زير پيروي ميشده از رابطه

 

(5) 
2

)1( nn
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بندي وجود دارد که در اين هاي متفاوتي براي ادغام و خوشهروش

بهره برديم. دليل به کارگيري آن   1پژوهش از روش ادغام وارد
 گروهي و کمينه کردن پراش ي کردن پراش برونبيشينه

بندي ترين گام در خوشه(. مهم1391گروهي است)مسعوديان،درون
ها و ها و کيفيت آنها است. روششمار خوشهتصميم بر سر گزينش 

هاي حاصل از ي کيفيت خوشههاي بسيار زيادي براي محاسبهنمايه
بندي توسط پژوهشگران مختلف معرفي و پيشنهاد شده است. خوشه
ي گروهي و فاصلهتر آن است که شباهت درونبندي مطلوبخوشه

 ي ناي کليهبين گروهي را به حداکثر ممکن برساند. پايه و مب
بندي بر اين اصل استوار است. برخي هاي کنترل کيفيت خوشهنمايه

ها همگني درون گروهي و برخي ديگر ناهمگني برون از نمايه
 اي ديگر هر دو را با هم کنند. دستهگروهي  را ارزيابي مي

ي کنترل کيفيت پراش سنجند. در اين پژوهش از سه نمايهمي
هاي بدست آمده بهره ابي همگني خوشهگروهي براي ارزيدرون

 گرفته شد:

 

( مطرح 1971)3شولتزرا هوبرت و  اين نمايه  :8ي سيالف( نمايه
 ي زير استوار است: ي رابطهکردند و  برپايه
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ي بين افراد داخل هر خوشه فاصله WN: مجموعWSدر آن     

 آيد.( به دست مي7ي)به کمک رابطه WNاست. تعداد 

minSهاست که در بينترين فاصله: مجموع کوچک WN

 شوند. فاصله از هر خوشه انتخاب مي

maxSهاست که در بين ترين فاصله: مجموع بزرگWN  فاصله
 شوند.از هر خوشه انتخاب مي
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باشد. اُم ميkي : تعداد افراد داخل خوشهkn(، 7ي)در رابطه     
 اي است. ترين تفکيک خوشهتر نمايه بيانگر بهينهمقاديرکوچک

 

( ارائه کرد. فرض 1971: اين نمايه را دان)1ي دانب(نمايه

هاي مختلف ي بين افراد خوشهي فاصله: کمينهmindکنيدکه

ي اي باشد. فاصلهي درون خوشهي فاصله: بيشينهmaxdباشد و

                                                           
1 -Ward 
2 -C-index 

3 -Hubert and Schultz 

4 -Dunn 

ترين افرادشان به کمک فاصله نزديکkC'و  kCهايبين خوشه

 شود:گيري مياندازه
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M به ترتيب فردiاُم وjاُم از دو گروهk  و'k 

 است: kkd'ي مقدارکمينه mindهستند و 

 

   (9) ''minmin kkdkkd  

 

ي بين دو که بزرگترين فاصله kDيک kCبراي هر خوشه     

شناسايي شد)برخي اوقات ي زير فرد در خوشه است به کمک رابطه
 شود(:به آن قطر خوشه نيز گفته مي
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 است:  kDبزرگترين مقدار maxdپس 
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 است: maxdبر   mindحاصل تقسيم Dunnشاخص

 

(18) 
max

min

d

d
C 

 
 

ترين خوشه بندي تر باشد، بهينههر چه مقدار نمايه بزرگ     
 صورت گرفته است. 
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 هاي هواي  ايستگاه همديد اروميهبندي  تودهکارگرفته شده براي طبقههاي بهفهرست داده -1جدول 

 يکا شرح نماد رديف

1 03DRY  درجه سلسيوس محلي( 5/1دماي خشک ساعت سه زولو )ساعت 
8 09DRY  درجه سلسيوس محلي( 5/18دماي خشک ساعت نه زولو )ساعت 
3 15DRY  درجه سلسيوس محلي( 5/12دماي خشک ساعت پانزده زولو )ساعت 
1 DRYMD درجه سلسيوس ي دماي خشکميانگين روزانه 
5 03WET  درجه سلسيوس محلي( 5/1دماي تر ساعت سه زولو )ساعت 
1 09WET  درجه سلسيوس محلي( 5/18دماي تر ساعت نه زولو )ساعت 
7 15WET  درجه سلسيوس محلي( 5/12پانزده زولو )ساعت دماي تر ساعت 
2 WETMD درجه سلسيوس ي دماي ترميانگين روزانه 
9 MAXDT )درجه سلسيوس بيشينه دماي روزانه )دماي روزهنگام 
10 MENDT درجه سلسيوس ميانگين دماي شبانروز 
11 MINDT )درجه سلسيوس کمينه دماي روزانه )دماي شب هنگام 
18 RRRMD ميليمتر ارتفاع بارش روزانه 
13 03RHM  درصد محلي( 5/1درصد نم نسبي ساعت سه زولو )ساعت 
11 09RHM  درصد محلي( 5/18درصد نم نسبي ساعت نه زولو )ساعت 
15 15RHM  درصد محلي( 5/12درصد نم نسبي ساعت پانزده زولو )ساعت 
11 RHMMD درصد ي درصد نم نسبيميانگين روزانه 
17 03M  گره محلي( 5/1سرعت باد در ساعت سه زولو )ساعت 
12 09M  گره محلي( 5/18سرعت باد در ساعت نه زولو )ساعت 
19 15M  گره محلي( 5/12سرعت باد در ساعت پانزده زولو )ساعت 
80 03A  درجه محلي( 5/1سمت باد در ساعت سه زولو )ساعت 
81 09A  درجه محلي( 5/18سمت باد در ساعت نه زولو )ساعت 
88 15A  درجه محلي( 5/12سمت باد در ساعت پانزده زولو )ساعت 
83 03VAP  هکتوپاسکال محلي( 5/1فشار بخار آب در ساعت سه زولو )ساعت 
81 09VAP  هکتوپاسکال محلي( 5/18فشار بخار آب در ساعت نه زولو )ساعت 
85 15VAP  هکتوپاسکال محلي( 5/12فشار بخار آب در ساعت پانزده زولو )ساعت 
81 03QFE  هکتوپاسکال محلي( 5/1فشار تراز ايستگاه در ساعت سه زولو )ساعت 

87 09QFE  هکتوپاسکال محلي( 5/18فشار تراز ايستگاه در ساعت نه زولو )ساعت 

82 15QFE  هکتوپاسکال محلي( 5/12فشار تراز ايستگاه در ساعت پانزده زولو )ساعت 

89 03QFF  هکتوپاسکال محلي( 5/1فشار تراز  دريا در ساعت سه زولو )ساعت 

30 09QFF  هکتوپاسکال محلي( 5/18فشار تراز دريا  در ساعت نه زولو )ساعت 

31 15QFF  هکتوپاسکال محلي( 5/12فشار تراز دريا در ساعت پانزده زولو )ساعت 

38 03CLO  اکتا محلي( 5/1ميزان ابرناکي در ساعت سه زولو )ساعت 
33 09CLO  اکتا محلي( 5/18ميزان ابرناکي در ساعت نه زولو )ساعت 
31 15CLO  اکتا محلي( 5/12ميزان ابرناکي در ساعت پانزده زولو )ساعت 

 

 

براي  نمايه يک نمايه اين  :1بيني-زي  يج(نمايه
بندي نيز هاي خوشهبندي فازي است ولي براي ساير روشخوشه

( ارائه شد. مقدار 1991و بيني ) زيکاربرد دارد. اين نمايه توسط 
ي مربع شاخص برابر با متوسط مجموع مربعات خطا برکمينه

ي دوم ي بين افراد يک خوشه است. ميانگين خطاي درجهفاصله
بندي غير از روش فازي به کمکبراي روشهاي خوشه

NWGSS -د. به بياني ديگر ميانگين مربع فاصلهآيدست ميبه /

ي گروهي که در آن قرار دارند برابر ي افراد از مرکز خوشهي همه

                                                           
1 - Xie_Beni 

 ي دوم خواهد شد:با ميانگين خطاي درجه
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 دست خواهد آمد:به صورت زير به Xie_Beniي و نمايه
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 هاي هواي ایستگاه همدید اروميه....بندي تودهطبقهدارند و همکاران: 
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بندي بهينه تر باشد، تفکيک خوشههر چه مقدار نمايه کوچک
هاي کنترل کيفيت پراش ي نتايج حاصل از نمايهاست. برپايه

هواهاي ايستگاه همديد اروميه  بندي کردن تودهگروهي، طبقهدرون
 بندي است. فراواني روزانه، ماهانه وترين طبقهبه هفت گروه بهينه

ي رخنمود هر يک از توده هواهاي شناخته شده برحسب سالانه
درصد محاسبه شد. ممکن است طي يک روز خاص اروميه چندين 

ي تنوع ي درجههاي هوا مختلف را تجربه کند. براي محاسبهتوده
-ي هر يک از تودههاي هواي روزانه، ابتدا درصد رخنمود روزانهتوده

هاي هوا)
ij

Rي زير محاسبه شد)مسعوديان، ( به کمک رابطه

1391:) 
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: Nاُم وjاُم در روز  i: فرراواني توده هوايijnکه در آن

اُم  است که برابر با jهاي هوا در روز فراواني کل رخنمود توده
هاي هوا  ي تنوع تودههاي آماري مورد مطالعه خواهد بود. درجهسال

 آيد:دست ميي زير بهاز رابطه
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 عبارت است از: Kمقدار 
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هواهاي شناخته  برابر با تعداد توده mبالا، مقداري در رابطه
شده است. در صورتي که در روز مورد نظر تنها يک توده هوا 
رخنمود داشته باشد، مقدار شاخص برابر با صفر خواهد بود. اگر در 

هاي هوا رخنمود داشته   باشند و درصد ي تودهروز مورد نظر کليه
آنها يکسان باشد مقدار شاخص برابر با يک خواهد بود.  بسامد رخداد

کند. عدد بنابراين مقدار شاخص بين دو عدد صفر و يک تغيير مي
صفر نشانگر يکدستي کامل)عدم تنوع( و عدد يک بيانگر تنوع 

 باشد. کامل هوا در روز مورد نظر مي

سر همديگر يکي ديگر از  هاي هوا پشتي رخنمود تودهنحوه
توان هاي هوا است. به کمک اين ويژگي ميهاي تودهيويژگ

 هاي  هوا را شناختسازگاري و ناسازگاري بين توده
اُم را ناسازگار با i(. براي مثال هنگامي توده هوا1391)مسعوديان،
اُم  بسامد iناميم که بعد از رخنمود توده هواياُم ميjتوده هواي
ي سر سازگاري و اُم صفر باشد. براي محاسبهjهواي رخداد توده

توان از شاخصي با نام شاخص ناسازگاري توده هواهاي مختلف مي
 رخداد بهره گرفت:

 

(19) 
N

n
OccIndex  1 

 

: Nدفعات رخداد توده هواي مورد نظر و: تعداد nکه در آن 
بسامد روزهايي است که توده هواي مورد نظر رخنمود داشته است.  

تر و هر چقدر توده هوا دفعات رخنمود بيشتري داشته باشد، گسسته
تر خواهد بود. براي هر چه تعداد دفعات رخنمود کمتر باشد، پيوسته

گسسته مقدار شاخص برابر با صفر و براي توده توده هواهاي کاملاً 

هواهاي کاملاً پيوسته مقدار شاخص برابر با 
N

1
1  و به يک

بسيار نزديک خواهد شد. لازم به ذکر است که براي انجام 
بهره گرفته  8و آر 1محاسبات در اين پژوهش از نرم افزارهاي متلب

 شده است.
  

 

 نتايج و بحث
بندي به بندي و بررسي اعتبارسنجي نتايج خوشهخوشه

 گروهيهاي کنترل کيفيت پراش درونکمک نمايه

روز  12775اي ( دارنماي حاصل از تحليل خوشه1شکل )
دهد. ي جوي ايستگاه همديد اروميه را نشان ميسنجه 31باني ديده

ترين گام در شناسي ياد شد مهمطور که در بخش داده و روشهمان
باشد. به همين ها مياي گزينش شمار خوشهفرايند تحليل خوشه

هاي کنترل کيفيت پراش درون گروهي بهره گرفته منظور از نمايه
اي در اي تا بيست خوشهها براي تفکيک دو خوشهشد. مقادير نمايه

 7ها تفکيک ي نتايج حاصل اغلب نمايه( آمده است. برپايه8جدول)
هاي هواي اروميه بندي براي تودهن طبقهترياي را بهينهخوشه

گروهي نسبت به کنند و در تفکيک ياد شده پراش درونپيشنهاد مي
ها هاي ديگر کمينه است. ميانگين هر کدام از سنجهساير تفکيک

( و با 3دست آمد)جدول هاي هوا( بهها)تودهبراي هر کدام از خوشه
ميانگين بلندمدت، ها در مقايسه با هاي سنجهتکيه بر ويژگي

 هاي هوا انجام شد. نامگذاري توده
 
 

                                                           
1- Matlab 

2 -R 
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 ايهاي متفاوت تحليل خوشهها براي تفكيکمقادير نمايه-2جدول

 هاشمار خوشه 

 8 3 1 5 1 7 2 9 10 11 18 13 11 15 11 17 12 19 80 هينما

 سي  81/0 11/0 10/0 09/0 02/0 07/0 11/0 10/0 11/0 10/0 10/0 10/0 09/0 10/0 9/0 10/0 09/0 09/0 09/0

 بيني-اکسي 5/89 7/81 3/80 7/12 5/17 7/11 1/81 7/85 1/85 3/81 7/83 1/83 1/88 88 1/81 3/81 81 1/80 3/80

 دان 01/0 01/0 05/0 05/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 05/0 05/0

 
 

 
 ايدارنماي حاصل از تحليل خوشه -1شكل

 

 باديبارش و نيمه(گرم، خشک، کم7 بارش و پرباد(بسيارگرم،بسيار خشک، بسيار کم1 بادبارش و کم(نيمه سرد، نيمه مرطوب، کم1

  (سرد، بسيار مرطوب، بارشمند و آرام5 بادي(سرد، مرطوب، بسيار پربارش و نيمه8

  باديبارش و نيمه(بسيار سرد، مرطوب، کم1 (نيمه گرم، نيمه خشک، نيمه بارشي و بسيار بادي3
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 هاي هواي ایستگاه همدید اروميه....بندي تودهطبقهدارند و همکاران: 

 هاي هواي ايستگاه اروميههاي جوي تودهميانگين سنجه -1جدول

 
 هاي هواتوده

1 8 3 1 5 1 7 

03DRY 19/0 5/3 7/7 1/15 9/3- 9/5- 1/2 

09DRY 1/11 5/2 8/17 9/81 1/0 8/8 1/81 

15DRY 5/2 8/7 5/15 5/87 15/0- 1/0- 2/19 

DRYMD 2/5 2/5 7/18 1/88 1/1- 8/8- 1/15 

 03WET 1- 5/8 7/5 7/11 1/1- 1/1- 2/5 

09WET 1 7/5 2/10 17 92/0- 1/0- 1/18 

15WET 1/1 9/1 9/9 9/11 7/1- 3/8- 2/11 

WETMD 2/8 1 5/2 2/11 1/8- 7/3- 7/9 

MAXDT 9/18 5/10 8/19 1/89 8/8 8/1 1/83 

MENDT 8/1 5/1 9/18 88 1/1- 3/1- 3/15 

MINDT 1/0- 1/8 1/1 3/11 9/1- 2/1- 5/7 

RRRMD 02/0 3/1 91/0 02/0 1/1 81/0 09/0 

03RHM 5/72 5/21 5/71 11 8/25 71/79 12 

09RHM 1/11 2/11 1/13 3/35 9/71 8/51 5/31 

15RHM 7/53 5/70 5/17 1/38 5/77 3/11 1/31 

RHMMD 1/18 9/75 52 17 20 8/70 1/19 

03M 3/101 1/21 9/101 3/112 8/93 1/117 3/101 

09M 3/93 1/109 7/181 5/105 21 97 97 

15M 1/79 1/107 1/131 107 2/55 1/19 22 

03A 1 1 8/1 1 91/0 8/1 1 

09A 9/1 3/8 5/3 3 1/1 3/1 1/8 

15A 1/1 8 2/8 8 7/0 9/0 2/1 

03VAP 9/1 7 2 1/11 1 3/3 5/7 

09VAP 9/5 1/7 7/2 7/18 1/1 1/1 2/2 

15VAP 1 1/7 5/2 1/18 7/1 1 5/2 

03QFE 1/219 7/213 8/211 1/215 9/219 5/270 1/219 

09QFE 270 211 3/211 1/211 3/270 8/271 3/219 

15QFE 2/212 8/213 8/215 1/218 3/219 1/270 1/217 

03QFF 1/1080 2/1018 3/1018 3/1005 7/1081 7/1081 5/1011 

09QFF 7/1019 7/1018 1/1011 7/1001 2/1081 7/1085 7/1013 

15QFF 5/1019 1/1018 3/1011 2/1008 1081 9/1085 7/1018 

03CLO 7/0 8/1 1/3 9/0 8/1 7/8 7/0 

09CLO 8 5/1 7/1 1 7 7/8 3/1 

15CLO 5/8 9/5 2/1 8/1 9/1 7/1 1/1 

 

 

 

 هاي هواهاي آماري تودهويژگي
 باد بارش و کمتوده هواي نيمه سرد، نيمه مرطوب، کم

درصد روزهاي سال در اروميه مشاهده  5/18اين توده هوا در 
درصد  1/5شود. درصد احتمال رخداد بارش هنگام رخداد آن مي

  1/1است. ميانگين بارش در هريک از روزهاي بارشي برابر با 

درصد مواردي که اين توده هوا ديده شده،  10متر است. در ميلي

(. به لحاظ زماني 1صبحگاهي بوده است)جدول همراه با يخبندان 
باشد. هاي گذر سال ميي رخداد در ماهاين توده هوا داراي دو دوره

ي دوم ماه مي ي اول از اوايل ماه ژانويه تا نيمهرخنمود آن در دوره
ي اول مربوط به ماه مارس است و باشد. اوج رخداد آن در دورهمي

ي دوم از داد آن صفر است. دورههاي گرم سال احتمال رخطي ماه
شود و تا پايان دسامبر ادامه دارد. اواخر ماه سپتامبر شروع مي
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ي دوم در اوايل ماه نوامبر بيشينه است. بر احتمال رخداد آن در دوره

ي مورد ي آن طي دورهي احتمال رخداد، بسامد رخداد سالانهپايه
 (.8دهد)شکل مياي از خود نشان نمطالعه نوسان قابل ملاحظه

 

 باديتوده هواي سرد، مرطوب، بسيار پربارش و نيمه

درصد  7/13فراواني رخداد توده هواي دوم در اروميه برابر با 
هاي توده است. احتمال رخداد بارش اين توده هوا بيشتر از ساير

درصد موارد همراه  7/15شود. در هوايي است که در اروميه ديده مي
-ميلي 1/1توسط بارش در هر روز بارشي برابر با با بارش است و  م

(. 1درصد موارد همراه با وزش باد است)جدول  55متر است. حدود 
-باشد. دورهي رخداد ميبه لحاظ زماني در طول سال داراي دو دوره

ي دوم از اواخر ماه ي اول از اوايل ژانويه تا اواخر ماه ژوئن و دوره
باشد. احتمال رخداد اين توده هوا در سپتامبر تا اواخر دسامبر مي

درصد موارد طي  50ي اول ماه مارس بيشينه است و در حدود نيمه
کند. سري زماني زمان ياد شده اروميه چنين هوايي را تجربه مي

دهد که از سال ي احتمال رخداد اين توده هوا نشان ميسالانه
 (.   8 به بعد از احتمال رخداد آن کاسته شده است)شکل 1995

 

توده هواي نيمه گرم، نيمه خشک، نيمه بارشي و بسيار 

 بادي

-توده هواي سوم فراواني رخداد بيشتري نسبت به ساير توده

درصد روزهاي  8/11هاي هوا به غير از توده هواي چهارم دارد. در 
مورد مطالعه اين توده هوا در اروميه مشاهده شد. احتمال رخداد 

هاي هوايي است که در هوا بيشتر از ساير تودهوزش باد در اين توده 
درصد روزهايي که اين توده هوا  8/17اروميه رخنمود دارند. در 

شود، همراه با وزش باد است. احتمال ايجاد رخداد مشاهده مي
درصد است.  2/1يخبندان براي اروميه طي رخداد اين توده هوا 

درصد  5/38د برابر با احتمال اينکه اين توده هوا همراه با بارش باش
است. به بياني ديگر حدود يک بار از سه بار رخداد اين توده هوا 

 9/8بارش را به دنبال داشته است. متوسط بارش در هر روز بارشي 
(. اين توده هوا در ماههاي گذر سال مشاهده 1متر است)جدول ميلي
اد شود. در ماههاي آوريل و مي از فصل بهار درصد احتمال رخدمي

ي اول ماه مي آن بيشتر از فصل پاييز است. در برخي روزهاي نيمه
(. سري زماني 8رسد)شکل درصد مي 70احتمال رخداد آن به 

ي اخير بيانگر افزايش احتمال رخداد اين توده هوا طي دهه سالانه
     است.  

 

 بارش و پربادتوده هواي بسيارگرم، بسيار خشک، بسيار کم

داد که فراواني رخداد اين توده هوا نسبت به ها نشان يافته
درصد از روزهاي سال  1/30هاي هوا بيشينه است. در ساير توده

ي گروهي آن از همهاين توده هوا حاکميت دارد. همبستگي درون
هاي هوا بيشتر است. درصد احتمال رخداد بارش بسيار اندک توده

ا بارش درصد موارد همراه ب 1/1است و تنها ممکن است 
(. در صورت رخداد بارش نيز مقدار دريافتي بارش آن 1باشد)جدول 

هاي هوا بسيار ناچيز است. همانند توده هواي نسبت به ساير توده

سوم درصد رخداد وزش باد در اين توده هوا نيز بالاست. تنها توده 
هوايي است که درصد احتمال رخداد يخبندان آن برابر با صفر است. 

روزي که اين توده هوا رخنمود داشته  5781ديگر در بين به بياني 
است حتي يکبار اروميه يخنبدان را تجربه نکرده است. اين توده هوا 

ي دوم سپتامبر هاي ژوئن تا نيمهمختص فصل گرم است. در ماه
رسد. به بياني ديگر به جز درصد مي 100درصد احتمال رخداد آن به 
ياد شده هيچ گونه هواي ديگري غير  يموارد بسيار اندک طي دوره

ي مورد شود. طي دورهاز توده هواي چهارم در اروميه ديده نمي
 30ها بيشتر از مطالعه احتمال رخداد  اين توده هوا در اغلب سال

هاي ي رخداد آن مربوط به سال(. بيشينه1درصد است)جدول 
ه به بعد ي مورد مطالعي آماري است. از اواسط دورهنخستين دوره

فراواني و احتمال رخداد آن با شيب اندکي روبه افزايش است)شکل 
8 .) 
 

 توده هواي سرد، بسيار مرطوب، بارشمند و آرام

بسامدترين توده هواي است که اروميه در ايام سال آن را کم
کند. درصد احتمال رخداد آن حدود نه درصد است. بعد از تجربه مي

هواي دوم بيشترين درصد احتمال رخداد بارش مربوط به اين  توده
توده هواست. هنگام رخداد آن در هر روز بارشي اروميه  بطور 

درصد  95کند و حدود متر بارش دريافت ميميلي 8/3ميانگين 
هاي هوا بالاترين موارد همراه با يخبندان است و در بين توده

(. همچنين به دليل سردي 1ل احتمال رخداد يخبندان را دارد )جدو
هوا بيشترين احتمال رخداد مه پگاهي)صبحگاهي( را به خود 

دهد. درصد احتمال رخداد وزش باد در اين توده هوا اختصاص مي
آيد. اين توده ترين توده هوا به حساب ميبسيار پايين است و آرام

س ي سرد سال است و از اوايل ژانويه تا اواخر مارهوا مختص دوره
ي (. طي دهه8و از اوايل نوامبر تا اواخر دسامبر رخنمود دارد)شکل 

 اخير از بسامد رخداد آن کاسته شده است. 
 

 باديبسيار سرد، مرطوب، کمبارش و نيمه

درصد از روزهاي سال در اروميه  10اين توده هوا حدود 
درصد و  5/10شود. درصد احتمال رخداد بارش آن مشاهده مي
متر است. بعد از ميلي 3/8ش در هر روز بارشي برابر با ميانگين بار

ترين توده هوا براي رخداد يخبندان در توده هواي پنجم محتمل
درصد موارد منجر به يخبندان  93که در حدود اروميه است. بطوري

درصد است که  7/1بوده است. درصد احتمال رخداد مه پگاهي آن 
هاي ديگر از احتمال آن کاسته بانيبا گرم شدن هوا در طول ديده

-(. همانند توده هواي پنجم اين توده هوا نيز در ماه1شود)جدول مي

هاي (. احتمال رخداد آن در ماه8هاي سرد سال رخنمود دارد)شکل 
دهد که احتمال رخداد ها نشان ميآوريل تا اکتبر صفر است. يافته

هي از خود نشان ي زماني مورد مطالعه وردايي قابل توجآن طي بازه
 دهد.  نمي
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 هاي هواي اروميهي تودهاحتمال رخداد روزانه و سالانه -2شكل
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 هاي هواي اروميههاي تودهبرخي از ويژگي -0جدول
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1 
 (5/18 )

8351 
72/0 

1/5 02/0 1/1 10 78/0 0 02/0 1/51 

8 
 (7/13 )

8573 
19/0 

7/15 1/1 1/1 1/31 8 87/0 03/0 2/51 

3 
 (8/11 )

8171 
11/0 

5/38 91/0 9/8 2/1 33/0 03/0 03/0 8/17 

1 
 (1/30 )

5781 
9/0 

1/1 02/0 9/1 0 01/0 01/0 01/0 17 

5 
 (25/2 )

1118 
21/0 

3/31 1/1 8/3 5/91 1/2 1 9/0 1/37 

1 
 (3/10 )

1919 
77/0 

5/10 81/0 3/8 1/98 7/1 85/0 85/0 3/11 

7  (2/9 )1210 21/0 7/1 09/0 8 87/0 81/0 05/0 0 8/59 

 

 باديبارش و نيمهگرم، خشک، کم

بسامدترين توده هوايي اين توده هوا بعد از توده هواي پنجم کم
روزهاي سال(. همبستگي  2/9کند)است که اروميه تجربه مي

گروهي آن به نسبت بالاست. همانند دو توده هواي اول و درون
چهارم درصد احتمال رخداد بارش در اين توده هوا نيز بسيار کوچک 
است. تقريباً بدون يخبندان و مه است. احتمال رخداد وزش باد 

(. به لحاظ زماني در ماههاي گذر سال 1درصد است)جدول  8/59
ي تا اواخر ماه ژوئن و از نيمه (. از اواسط مارس8رخنمود دارد)شکل 

شود. اوج آن مربوط به ماه دوم ماه اوت تا اوايل نوامبر ديده مي
اکتبر است که در برخي روزهاي آغازين اين ماه درصد احتمال 

   رسد.درصد مي 11رخداد ان به بيش از 

 

 هاي هواي تودهتنوع روزانه

روز از سال،  هاي هوا را در هر( درصد تنوع رخداد توده3شکل)
شود در اکثر دهد. همان طور که ملاحظه ميدر اروميه نشان مي

روزهاي سال، شاهد حضور چندين توده هوا در پي يکديگر هستيم. 
هاي هوا در هر به بياني ديگر اين شاخص بيانگر گوناوگوني تيپ

روز از سال است که برحسب درصد آمده است. براي مثال در 
هاي هوا در هر روز از سال تقريباً نمود تودهزمستان درصد تنوع رخ

هاي ي تودهدرصد است. بيشترين درصد تنوع روزانه 15/0بيش از 
هوا در فصل زمستان مربوط به روزهاي اول و دوم ماه مارس است 

 درصد است. در بهار نيز تنوع  19/0ي تنوع برابر با که درجه

ردار است ولي در مجموع هاي هوا  از رقم بالايي برخوي تودهروزانه
کاسته شده است. در تابستان نسبت به فصل زمستان از تنوع روزانه

 ي درصد تنوع بسيار کوچک است به طوري که تنوع روزانه

رسد و اين هاي هوا در برخي از روزهاي ماه ژوئيه به صفر ميتوده
هاي هوا در نشانگر حضور يک توده هوا در هر روز، و عدم تنوع تيپ

هاي هوا در ي تودهين مدت از سال است و به عبارتي تنوع روزانها
 ي دوم ماه اوت درصد تنوع روزانهشود در نيمهماه تابستان ديده نمي

ها از روند ي تيپکند. در پاييز تنوع روزانهدر اروميه افزايش پيدا مي
 باشد. افزايشي برخوردار مي

 

 هاي هواپيايي توده

منظور از پيايي آن است که هر تيپ هوا اصولاً در پي کدام 
ي ديگر رخنمود دارد. اصولاً هر هاي هواي شناخته شدهيک از تيپ

نوع خود و خودش سازگارتر است به هاي هواي همتوده هوا با توده
همان  ي يک توده هوا پس از رخدادعبارتي ديگر، احتمال مشاهده

( فراواني 5توده و توده هواهاي از جنس خود بيشتر است. در جدول )
هاي هوا آمده است. فراواني پيايي توده هواي و درصد پيايي توده

روز است که درصد احتمال آن برابر 1113اول پس از خودش برابر 
ترين توده هوا پس از مشاهده توده هواي اول،  است.  محتمل 8/17

باشد که فراواني پيايي و درصد پيايي آن به مي توده هواي دوم
دهد توده درصد است که نشان مي3/15روز و 318ترتيب برابر با 

هواي دوم تمايل بيشتري نسبت به اينکه پس از توده هواي اول 
ظاهر شود را دارد و با اين تيپ سازگارتر است. مجموع فراواني توده 

باشد. اين توده هوا روز مي 8351ي مورد مطالعه هواي اول در  بازه
بار رخ داده است که  1813ي آماري مورد نظر در طول دوره

است و ميزان دوام آن در هر بار رخداد و  17/0شاخص رخداد آن 
روز است و بيشينه و کمينه ميزان  9/1يا به عبارتي پايستگي آن 

 (. فراواني رخنداد1روز بوده است)جدول 1و  37پايستگي به ترتيب 
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است)جدول  98/0روز و شاخص رخنداد نيز برابر با 11119آن 
روز انتظار کشيد تا 13(. براي مشاهده کردن اين تيپ بايد حدود 7

اين توده هوا را در اروميه ديد. به عبارتي ديگر توده هواي اول پس 
شود.  روز ناپديد مي 13روز ماندگاري دارد و سپس  9/1از ظهور 

بار رخ داده است که  1111ي آماري ل دورهتوده هواي دوم در طو
است. ميزان دوام در هر بار رخداد و يا به  15/0شاخص رخداد آن 

طور متوسط براي مشاهده روز است. به2/1عبارتي پايستگي آن 
روز انتظار کشيد تا اين توده هوا 11کردن اين توده هوا بايد حدود 

س از مشاهده توده ترين توده هوا پ به اروميه وارد شود. محتمل
باشد که نشانگر سازگاري اين توده هواي سوم، توده هواي دوم مي

هوا با توده هواي دوم است. مجموع فراواني توده هواي سوم 
هاي هوا روز است. شاخص رخداد آن نسبت به ساير توده 8171برابر

ي آن نسبت به بقيه ( که بيانگر گسستگي بيشينه13/0کمينه است)
(.  ماندگاري و مدت زمان انتظار رخداد آن از ساير 1است)جدول 

هاي هواي اروميه، توده هواي توده هوا کمتر است. در بين توده
درصد  29چهارم بيشترين سر سازگاري را با خود دارد و در حدود 

موارد در پي خود ظاهر شده است. اين توده هوا با توده هواهاي 

ي مورد پژوهش تنها يک پنجم و ششم سازگاري ندارد. طي دوره
بار در پي رخداد توده هواي چهارم، توده هواي ششم ظاهر شده 

هاي هوايي که در اروميه ي تودهاست. شاخص رخداد آن از کليه
اند، بيشتر است و اين بيانگر پيوستگي رخداد آن است رخنمود داشته

تر هاي هوا بيشو ميانگين مدت زمان انتظار رخداد آن از ساير توده
روز(. درصد پيايي توده هواي ششم بعد از رخداد توده  5/80است)

هاي هوا بيشتر است. سازگاري دو هواي پنجم به نسبت ساير توده
توده هواي چهارم و هفتم در اروميه با توده هواي پنجم صفر است. 
مدت زمان مشابه با توده هواي چهارم بايد انتظار کشيد تا شاهد 

درصد موارد در  5/12بود. توده هواي ششم در  رخداد آن در اروميه
بار در  1008(. اين توده هوا 1پي خود رخنمود داشته است )جدول

اروميه مشاهده شده که بطور متوسط هر بار حدود دو روز ماندگار 
بوده است. توده هواي هفتم بيشترين سر سازش را با توده هواي 

ر پي ظهور اين توده ي مورد مطالعه ددهد. در دورهسوم نشان مي
هوا حتي يکبار نشده که توده هواي پنجم رخنمود داشته باشد. 

 است. 51/0شاخص رخداد توده هواي هفتم 

 

 

 
 هاي همديد در هر روز از سالدرصد تنوع رخداد تيپ -1شكل

 

 هاي هوا در اروميهفراواني و درصد فراواني)در پرانتز( پيايي توده -5جدول

 1 8 3 1 5 1 7 

1 
 (8/17 )

1113 
 (1/13 )339  (2/13 )370  (1/0 )1  (2/2 )117  (1/18 )831  (2/7 )115 

8  (3/15 )313  (15 )1159  (9/17 )120  (1/0 )81  (1/18 )807  (5/11 )823  (3 )51 

3  (1/13 )381  (1/81 )511  (13 )1150  (1/1 )817  (11/0 )11  (3/1 )87  (19 )351 

1  (3/0 )2  (3/1 )31  (3/9 )850  (9/22 )5093 0 0  (3/12 )332 

5  (9/3 )91  (8/11 )829  (8/0 )2 0  (19 )211  (3/38 )155 0 

1  (8/11 )331  (9/5 )158  (2/0 )83  (01/0 )1  (9/82 )121  (5/12 )917  (12/0 )9 

7  (1/5 )181  (1/8 )51  (1/11 )390  (7/5 )331 0  (05/0 )1  (1/51 )911 

 1210( 100)  1919( 100)  1118( 100)  5781( 100)  8171( 100)  8573( 100)   8351( 100)  جمع

 
 

 

 

 

وع
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 هاي هوا در اروميههاي رخداد تودهويژگي -9جدول

 1 8 3 1 5 1 7 

 05/8 95/1 91/1 07/9 71/1 28/1 9/1 پايستگي ميانگين

 09/8 12/1 22/1 1/19 3/1 31/1 27/1 انحراف معيار

 108 21 91 811 71 71 99 تغييرپذيري

 88 11 88 102 18 11 37 بيشينه

 1 1 1 1 1 1 1 کمينه

 299 1008 211 131 1581 1111 1813 رخداد

 1210 1919 1118 5781 8171 8573 8351 فراواني

 51/0 19/0 19/0 29/0 13/0 15/0 17/0 شاخص رخداد

 

 هاي هوا در اروميههاي رخنداد تودهويژگي -7جدول

 1 8 3 1 5 1 7 

 78/12 79/11 88/80 51/80 51/10 19/11 81/13 پايستگي ميانگين

 57/39 12/50 79/59 12/51 91/88 01/85 93/38 انحراف معيار

 811 899 891 875 812 819 819 تغييرپذيري

 800 301 890 855 119 801 803 بيشينه

 1 1 1 1 1 1 1 کمينه

 15925 15211 11853 18308 11523 11713 15105 رخنداد

 11287 11281 17109 18950 11085 11801 11119 فراواني

 95/0 91/0 95/0 95/0 91/0 91/0 98/0 شاخص رخنداد

 

 

 

هاي هواي ارتباط بين بارش، دما و رطوبت نسبي با توده

 روميه

ي مهم جوي ي بين سه سنجه( همبستگي ماهانه1در شکل)     
هاي هواي اروميه بارش، دما و رطوبت نسبي با بسامد رخداد توده

درصد  95آمده است. مرز معني داري همبستگي در سطح اطمينان 
با خط تيره نشان داده شده است. به لحاظ زماني بيشترين بارش 

طور متوسط برابر با دريافتي اروميه مربوط به ماه آوريل است که به
هاي گرم سال سهم بارش دريافتي از متر است. در ماهميلي 10

مجموع بارش سالانه بسيار ناچيز است. همبستگي بين بارش ماهانه 
هاي هواي شناخته شده در ي تودهخداد کليهي ربا فراواني ماهانه

-درصد معنادار است.  به غير از توده 95اروميه در سطح اطمينان 

هاي هوا ارتباط مستقيم و هاي هواي چهارم و هفتم، ساير توده
هاي هوا بارش بيشترين معني داري با بارش دارند. در بين توده

 71که ميزان برابر با همبستگي معني دار را با توده هواي دوم دارد 
هواي چهارم نيز قابل توجه و  درصد است. ارتباط بين بارش و توده

هاي درصد است.  ميانگين بلندمدت دماي اروميه در ماه 50برابر با 
گراد است. ماه ژوئيه با دماي ژانويه و فوريه زير صفر درجه سانتي

ني ترين ماه سال است. همبستگي معي سانتي گرمدرجه 7/83

هاي هواي ي تودهداري بين دماي اروميه با بسامد رخداد ماهانه
شود. سه توده هواي سوم، چهارم و هفتم که به اروميه ديده مي

تر هستند، ارتباط هاي هوا گرملحاظ دمايي نسبت به ساير توده
هواي چهارم که يک توده هواي بسيار  مستقيمي با دما دارند. توده

درصد بيشترين ارتباط با دما را نشان  25 گرم است با همبستگي
که چهار توده هواي اول، دوم، پنجم و ششم ارتباط دهد. درحاليمي

دهند. توده هواي ششم، سردترين توده معکوسي با دما نشان مي
هواي اروميه، بيشترين ارتباط معني دار و معکوس را با دما دارد و 

رطوبت نسبي در  مقدار است. 2/0ميزان همبستگي آن با دما 
داري با توده هواي اول، دوم، پنجم و اروميه ارتباط مستقيم و معني

ترين توده هواي رود مرطوبطور که انتظار ميششم دارد. همان
دار و ( معني71/0اروميه، توده هواي پنجم، بيشترين همبستگي)

دهد.  برعکس سه توده هواي مثبت را با رطوبت نسبي نشان مي
داري با رطوبت نسبي از م و هفتم ارتباط معکوس و معنيسوم، چهار

هاي قبلي پژوهش توده هواي دهند. هماهنگ با يافتهخود نشان مي
ترين است بيشترين هاي هوا خشکچهارم که به نسبت ساير توده

 ( را با رطوبت نسبي دارد.71/0ارتباط و همبستگي معکوس)
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هاي هوا با بارش، دما و رطوبت نسبي به ترتيب از بالا به پايين، همبستگي بين بسامد رخداد توده -0شكل

ي ياد درصد )سمت راست( و  ميانگين بلندمدت سه سنجه 65داري آن در سطح اطمينان همراه با مرز معني

 شده)سمت چپ(

 

 گيري بحث و نتيجه

ي زماني بلند مدت بر روي هاي هوا در بازهتکرار رخداد توده
بندي دهند. طبقهي اقليمي آن مکان را شکل مييک مکان، سامانه

بسياري  تواند برايهاي آنها ميهاي هوا و شناخت دقيق ويژگيتوده
هاي محيطي سودمند باشند. در اين ريزيها و برنامهاز فعاليت

هاي کنترل اي و نمايهگيري از روش تحليل خوشهپژوهش با بهره
هواي اروميه طي  هايبندي تودهگروهي به طبقهکيفيت پراش درون

هاي پرداخته شد. داده 30/1/8013تا  1/1/1911ي زماني بازه
ي هواشناسي از ايستگاه همديد اروميه سنجه 31ه ي مربوط بروزانه

ها بيانگر آن است که اروميه در کار گرفته شد. يافتهاستخراج و به
کند. در فصول طول سال هفت توده هواي متفاوت را تجربه مي

هاي هوا نسبت به فصل گرم ي تودهسرد و گذر سال تنوع روزانه
سال در اروميه، تنها  سال بيشتر است. در اغلب روزهاي فصل گرم

بارش و پرباد( توده هواي چهارم)بسيار گرم، بسيار خشک، بسيار کم
شود که از پايستگي و ماندگاري بيشتري نسبت به ساير مشاهده مي

هاي هوا برخوردار است. اين توده هوا در حدود يک سوم توده
شود و پربسامدترين توده هوايي است که روزهاي سال ظاهر مي

 بيند.ه به خود ميارومي
 زا است که ترين توده هواي بارشتوده هواي دوم محتمل 

متر بارش ميلي 1/1طور متوسط در هر روز بارشي آن، اروميه به
روز و  1//7کند. توده هواي سوم با متوسط مانايي دريافت مي

ترين توده هوايي است که اروميه گسسته 13/0شاخص رخداد 
رخداد يخبندان دو توده هواي پنجم و ششم  کند. احتمالتجربه مي

درصد است و احتمال رخداد مه پگاهي ناشي از دو توده  98بيش از 
   هاي هواست.هواي ياد شده بيشتر از ساير توده
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