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ّم   1386پاييز و زمستان ، هفتم ي هشمار، اي ناحيه ي هجغرافيا و توسع ي هجل

  

  )نويسنده اصلي( دكتر سيد ابوالفضل مسعوديان
دي   بختيار محم

  
  

  ستگاه سنندجيا يهوا ديد همهاي  پيت ييشناسا

  )1343- 73 يها سال يط  (

  چكيده

هفت متغهاي  داده نوشتار،ن يدر ا اـب  يببارش، نـم نس ـ (  يمير اقلي اـعات آفت اـ، م يانگي ـم، ي، س ن يانگي ـن دم

 يبررس ،1343- 73 يها سال ولدر ط ،ستگاه سنندجيا ) ايستگاهدما، فشار تراز  ي نهيشين بيانگيدما، م ي نهيكم

اـمل هاي  داده يروز دارا 10966 ، زمان مورد مطالعه يضمن بررس. شده است از متغ يك اـ ي مـذكور   يره

ّل مؤيبا انجام تحل. بودند (PCA)ياصل ي فهل
فّهپنج  ،ن داده هايا يرو  1 لـ  ي مؤل اـلاتر از    ،ياص ك ي ـكـه ب

كه طول آن تعداد روزها و  ،)10966*5(روي ماتريس . انتخاب شدند ،كردند مي نييدرصد پراش را تب

فّهعرض آن تعداد  دسـت   هديد هوا ب پنج تيپ هم وي صورت گرفت ، تحليل خوشه اهاي اصلي بود مؤل

ي ا اين دو تيپ نيز يك تحليل خوشه روي ،يك و پنج داشتندهاي  پراش زيادي كه تيپبا توجه به . آمد

و  مجموعتقسيم شدند و در  فرعي و تيپ پنجم به پنج تيپ فرعي ل به سه تيپصورت گرفت كه تيپ ا

  .دست آمد هديد براي ايستگاه سنندج ب تيپ هم يازده

فّه ديد، تحليل تيپ هم: ها كليد واژه تـگي درون  اي، روز نماينـده، هـم   تحليـل خوشـه   اصلي، ي مؤل ، گروهـي  بس

  .سنندج

   درآمد

ار يصورت بس هامروزه ب ،) ...و يدما، بارش، نم نسب(  يميبر اساس عناصر اقل يپ بنديا تيهوا هاي  پيت ييشناسا

توسـعه و  كـه باعـث    ياز عـوامل  يك ـيرسد  ينظر م هب. ج شده استيم شناسان و هواشناسان رايان اقلير در ميفراگ

لّ ييتوانا ،هوا شده استديد  هم يپ بنديگسترش ت ار يدر سـطح بس ـ  يكـاربرد  يم شناس ـيمسـائل اقل ـ  آن در ح

                                                
1. Principal Components Analysis  
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 2                                                              ّ   نهم ي هشمار                                                 اي ي ناحيه ي جغرافيا و توسعه همجل

كـه   يياي ـمعظـلات و بلا  ياريتوان بـه كمـك آن از بس ـ   مي است كه ييها ن ابزاريد ترياز مف يكيع است و يوس

وهاي  از گردش يناش اگر دانشمندان و متخ. دا كرديپ يآگاه ،است يج اسـت  يو س يطيمح يزيصان برنامه رص

وهاي  مداران بدانند كه گردش كاهش  يبرا يبهتر يها توانند راه يم ،دساز يثر مط را متأيچگونه رفتار مح يج

  .)1993يارنال،(دا كنند يپ يطيمعضلات مح

اً فراوانيتحق ،هواهاي  پيت ييشناسا ي نهيدر زم ران انجـام  ي ـدر ا يو تا حدود كم ـ يدر سطح جهان يقات نسبت

 - 1861 ي لـز در دوره يش آيتيبـر  يد را بـرا ي ـد اس هـم ي ـروزانه در مق يهوا يپ بنديت) 1972(لامب. شده است

 يپ بنـد يبه ت) 1977(مولر . )1993يارنال (كرد ييرا در آن محل شناسا ياصل يپ هوايانجام داد و هفت ت 1771

اـل  (ص دادين منطقـه تشـخ  ي ـوا را در اپ ه ـيالات متحده پرداخت و هشت تيگولف كوست ا يد هوا يد هم يارن

د ي به توسعه) 2002(دن يشر .)1993 پ ي ـكا پرداخت و هفت تيهوا در شمال آمرهاي  پيت يد طرح طبقه بندمج

ّ هوا را در آن اـخص  ييهـوا  يهـا  پي ـت يفراوان) 2003(دن يشر. ص نمودجا مشخ  يم ـيونـد از دور اقل يپهـاي   و ش

اـركو مور  .قرار داد يمورد بررسها  ن شاخصيهوا را با اهاي  پياط تو ارتب كرد يكا را بررسيشمال آمر و  تـو يبام

ي  هواي زمستاني فلورانس ايتالياهاي  به تيپ بندي هوا و توده )2004( همكاران پرداختـه   1998 - 2003 ي دوره ط

بـه  ) 1987(ان مكـار انو و هي ـآدر يبرنـارد . قلبي بررسـي كـرده اسـت    ي روي سكته  هوايي راهاي  اثر اين تيپو 

اـ از ا  ،ا پرداختنديتاليز ايدر ونها  يوجود آورنده آلودگ هب ييهواهاي  پيت يشناساي ن ي ـق بتواننـد زمـان ا  ي ـن طري ـت

ي   هـوايي نئواورلئـان  هـاي   ررسي تيپبه ب)  2002(مك كابي و مولر  .كنند ينيب شيرا پها  يآلودگ اـل  طـ هـاي   س

. مطالعـه كردنـد  هـوا  هـاي   هاي اين تيپ روي فراواني و ويژگي ا ر پرداختند و همچنين اثرات انسو 1962- 2000

پـس  را در آتن شناساي 1954- 99هاي  ديد سال هواي همهاي  تيپ) 2003(كاسومنوس و همكاران  ي كردند و س

تهـران را   يهـوا ) 1381(عليجاني .هاي كيفي هوا مورد بررسي قرار دادند هوايي را با ويژگيهاي  ارتباط اين تيپ

رّيكرده و هشت ت يك سال نمونه بررسي يبرا هـاي   پيت يز به شناسايين مقاله نيدر ا .كرده است يفپ هوا را مع

 يپ هوا شناسـاي يازده تيان يپرداخته شده است و در پا 1343- 73 يها سال ولستگاه سنندج در طيا هواي ديد هم

  . شد
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 3                                             ...ديد هواي ايستگاه سنندج  هاي هم ي تيپيشناسا                                               م پنج سال

  يو روش شناسها  داده

روزانه مربوط به هفت متغ يها داده ي عهستگاه سنندج از مجمويا يهوا يپ بنديت يبرا اـرش، نـم   (يمير اقلي ب

تـگاه و فشار تـراز   يدما، ساعات آفتاب ي نهيشين بيانگيدما، م ي نهين كميانگين دما، ميانگي، مينسب اـل  ولدر ط ـ) ايس هـاي   س

اـمل هـاي   داده يكـه دارا  روز 10966 ،يآمـار  ي ن دورهي ـا ولدر ط. استفاده شده است 1343- 73 يآمار از  يك

متغ هفت   . )1شكل (قرار گرفتند تحقيقمورد  ،بودند ير مورد بررسي

  
گاه داده متغيپا )1شكل    يمورد بررس يرهاي

  

هاي  داده ابتدا يـم و مـاتريس هـم    Pصورت ماتريس با آرايـش   هر روزانه بهفت متغي بـه شـد    تنظ . پـراش محاس

ّؤميك تحليل  سپس دسـت آمـدن سـه     هكـار ب ـ  ي نجام شد كه نتيجها پراش روي ماتريس هم ) PCA(اصلي  فهل

ّؤمنمرات ( Y، )2،شكلبردارهاي ويژه( Eماتريس  ّؤمالگوي زماني  ي كه نشان دهندهها  فهل مقادير ويژه ( Lو ) ستفه هال

ّؤم وسيله هر هكه مقدار پراش تبيين شده ب ّؤمهفـت   ميان از .بود  ) 3شكل  ،اصلي را نشان مي دهد ي فهل دسـت   هب ـ ي فـه ل

ّؤمپنج  دهآم ّؤم به عنوان ،كه بالاتر از يك درصد از پراش را تبيين كرده بودند فهل . اصلي انتخـاب شـدند  هاي  فهل

ّؤماين پنج  اـتريس   سر انجام . كنند مي درصد از پراش را تبيين 1/99در حدود  فهل كـه داراي  )4شـكل  ( Yروي م

توجه بـه نمـودار    با. )5شـكل (درختي آن ترسيم شديك تحليل خوشه اي انجام و نمودار  ،بود) 10966 × 5( ابعاد 

كه تيپ شماره يك به سـه تيـپ فرعـي و    ) 6شـكل (اصلي انتخاب شدندهاي  تيپ هوا به عنوان تيپ ، پنجدرختي

گروهي و بالا  تقسيم بندي اين دو تيپ براي كاهش پراش درون. فرعي تقسيم شدند تيپ تيپ شماره پنج به پنج
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اـي   براي هر يك از تيپ(ه با هر يك از اعضاي تيپ بوده است بستگي روز نمايند بردن هم لـي ب ـ ه دسـت آمـده    هاص

  .)دست آمد هب ،گروه خود بود همهاي  يك روز به عنوان روز نماينده، كه داراي بيشترين همبستگي با روز

  
ّؤحاصل از تحليل م ژهيو يس بردارهايماتر )2شكل    اصلي روي پايگاه داده ي فهل

    
ماتريس مقادير ويژه كه پراش تبيين ) 3شكل 

ّؤم شده توسط هر   .را نشان مي دهد فهل
ّؤمس يماتر )4شكل  از انتخاب شده  ياصلهاي  فهل

ّؤمدست آمده در تحليل  هماتريس نمرات ب با اصلي  فهل

براي وارد كردن در  )ك درصديبالاتر از ( 3توجه به شكل 

  .اي تحليل خوشه

  

http://www.nitropdf.com/
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  ديد اصلي ايستگاه سنندج همي ها نمودار درختي تيپ) 5شكل 

  

رّ   هواهاي  تيپ يفمع

 يميا عناصر اقلياحتمال وقوع هر عنصر  يدرصد ي امكان محاسبه ،يميگذشته عناصر اقل يفراوان ي با مطالعه

ل يكـه تشـك   ،توان احتمال وقـوع آن عناصـر را   مي د و بر اساس آنيآ مي وجود هب يمورد بررس ي در طول دوره

 گر تفاوت داشته باشـد، يدهاي  هوا كه با هوا يا الگويهر طبقه . كرد ينيش بيپ ،دهند يوا را مد هيد پ هميك تي

هـاي   يژگ ـياز و يزيمتما ي ك مجموعهيد يد پ هميك تيگر يبه عبارت د .شود يده ميد ناميد هم يك الگوي

اـهده  يدر كه  ،ييهوا ي ك تودهين اساس يبر ا. دارد گر تفاوتيدهاي  اتمسفر است كه با مجموعه ك مكان مش

عناصر هوا حاصـل   ي همه يا خوشه بندي يبند بر اساس طبقه ،د هوايد پ هميت. د استيد پ هميك تي ،شود يم

ان ي ـا جري ـفشـار   يشـود و الگـو   يفشار حاصل م يپ هوا كه از طبقه بنديبا ت ،د هوايد پ همين تيبنابرا. شود يم

اـن يعل(باشد  يست متفاوت مهوا تـگاه     هب ـ هـواي  ديـد  هـم هاي  پيت اكنون.)232و 5: 1381، يج دسـت آمـده از ايس

رفّي مي شوندسنندج    :مع
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  ديد هوا با يكديگر اصلي همهاي  نمودار درختي ارتباط تيپ) 2شكل 

  

  ):شانيپر( 1شماره  يپ هوايت

انتخاب  به عنوان روز نماينده 6/7/1346روز  ،شانيپرروي اعضاي تيپ  ي انجام شده توجه به محاسبه با       

دست آمـد و در مجمـوع    هب ،52/0 ،گروه خود همهاي  بستگي اين روز با ديگر روز متوسط همي  در محاسبه .شد

ّهاي  روز اـكي از     ي فراوانـي ماهانـه  . هستندبا يكديگر   27/0بستگي  ق به اين تيپ داراي هممتعل  ايـن تيـپ نيـز ح

هـاي ديگـر بخصـوص در فصـل      مي باشد و در مـاه   ذربهشت و آي، اردهاي فروردين رخداد آن در ماه ي ببيشينه

هاي  درصد از روز 7/19طور متوسط اين تيپ هوا در  هب .رسد يخود م ي كمينهبه  اين تيپ هوا رخدادگرم سال 

 2/6درصد ، ميزان ساعات آفتابي  3/51هواي با نم نسبي  ي اين تيپ هوا نماينده. مورد بررسي وجود داشته است

اـنگين كمينـه    ي درجه 1/10 ميانگين دماي درصد در سال و 9/14ساعت ، بارش  يـوس، مي  ي درجـه  5/2 ي سلس

مـي تـوان   . مـي باشـد   هكتو پاسـكال  5/859ايستگاه و فشار  سلسيوس ي درجه 8/17 ي بيشينهن يانگيم سلسيوس،

ه مقـدار  با توجه ب. است باران  كم وخشك  يتا حدود كم شرايط هواي ي گفت كه اين تيپ هوا نمايش دهنده

 ،و كـاهش پـراش   ر مربوطيبالا بردن مقاد يپ و براين تيا يگروه درون يبستگ نده و هميكم روز نما يبستگ هم

رّ ري ـبـه شـرح ز   پ جداگانـه ي ـپ در سـه ت ي ـن تيو ا صورت گرفت يا ل خوشهيآن تحل يرو  ،دنشـو  يم ـ يف ـمع

اـ  يبستگ مقدار هم ،شود يم شان مشاهدهيپ پريت يدست آمده از خوشه بند هبهاي  چنان كه از داده هم ذكـر   يه

و    افتـه  يش يافـزا  يبه مقدار قابل ملاحظـه ا  ياز خوشه بند پسشده  بـت بـه حالـت ا هـاي   تيـپ  ،لو در نتيجـه نس

    .دست آمد هتري ب همگن
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    :1- 1شماره  پيت

نـده  يبـه عنـوان روز نما   17/12/1349روز  ،1- 1پ شـماره  ي ـت ياعضـا  يرو ي انجام شده توجه به محاسبه با

اـي   دست آمد و روز هب 79/0گروه خود  همهاي  گر روزين روز با ديا يبستگ متوسط هم. انتخاب شد ّ ـه ق بـه  متعل

پ ي ـن تي ـتوان گفت كه ا يم ،سالانه يبا توجه به نمودار فراوان. هستند گريكديبا  63/0 يبستگ هم يپ داراين تيا

تـه  يتنـاوب  يداديرو ،گريبه عبارت د .است گر ظاهر نشدهيد يها سال يها  رخ داده و در برخ سال برخيدر   داش

 ،رخ داده است يپ هوا به مقدار قابل ملاحظه اين تيا 1349تا  1343 يها در سال. است گـر  يد يهـا  ا در سـال ام

ن ي ـا ي ماهانـه  يفراوان ـ. )3شـكل  (ده استيممكن خود در سال رس ي كمينهپ هوا به ين تيرخداد ا يمورد بررس

گـر بخصـوص در   يد يهـا  باشد و در مـاه  ين مياسفند و فرورد يها رخداد آن در ماه ي نهبيشياز  يز حاكيپ نيت

تـيم ين تيا يلاياست ي كمينهفصل گرم سال شاهد   4/4در  پ هـوا ي ـن تي ـا متوسـط طـور   هب ـ .)4شـكل  (پ هوا  هس

 زاني ـم ،صددر 3/46هواي با نم نسبي  ي ندهيپ هوا نماين تيا .وجود داشته است يمورد بررسهاي  روزدرصد از 

 ي نـه ين كميانگي ـوس، ميسلس ي درجه 3/8 يدما نيانگيمودرصد در سال  4/1، بارش ساعت 2/7 ساعات آفتابي

تـگاه فشار تـراز   ي كمينههمچنين . است وسيسلس ي درجه 3/15 ي نهيشيبميانگين  وس،يسلس ي درجه 2/1 در  ايس

توان گفت  يم .مي باشد هكتوپاسكال  9/849ر به مقدا هواي مورد بررسي مربوط به اين تيپ هواهاي  ميان تيپ

  ).2جدول ( ماني صاف و با فشار بسيار كم استآس خشك، يط هوايدهنده شرا شيپ هوا نماين تيكه ا

  :1- 2پ شماره يت

نده بـا  يبستگي روز نما متوسط هم. به عنوان روز نماينده انتخاب شد 22/8/1354روز  ،1- 2تيپ شماره  يبرا

تـگ  دست آمد و در مجموع هم هب 82/0روه خود گ همهاي  ديگر روز  63/0ن تيـپ داراي  ي ـا يگروه ـ درون يبس

در  .گر داشته استيد يها نسبت به دوره يار كميگسترش بس اين تيپ هوا 1350تا  1343هاي  در سال .مي باشد

تيپ نيز حاكي از  اين ي فراواني ماهانه و )3شكل (افتهيش يافزااين تيپ هوا  ،هاي ديگر مورد بررسي رخداد سال

فصـل  خـرداد و   هـاي ديگـر بخصـوص در    و در ماه استاسفند و فروردين  آبان، هاي رخداد آن در ماه ي بيشينه

مـورد  هـاي   درصـد از روز  8/8پ هـوا در  ي ـن تيا .)4شكل (هستيماستيلاي اين تيپ هوا  ي كمينهگرم سال شاهد 

اـعت  4/6، ميـزان سـاعات آفتـابي    درصـد  7/47 داربه مق اين تيپ هوا نم نسبيدر . وجود داشته است يبررس ، س

 سلسيوس، ي درجه - 2/0دما  ي سلسيوس، ميانگين كمينه ي درجه 2/8درصد در سال وميانگين دماي  6/1بارش 
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 5 - 4بعد از تيـپ  تيپ  ايندر  ايستگاهفشار تراز  همچنين. سلسيوس مي باشد ي درجه 7/16 دما ي بيشينهن يانگيم

پ ين تيا يلايتوان گفت كه در زمان است رسد مي ينظر م هب .مي باشدداراي بالاترين مقدار   ،هكتوپاسكال 864با 

  ).2جدول (هستيمستگاه سنندج يدر ا يخشك و كم باران و استقرار پرفشار حرارت يما شاهد هوا ،هوا

  :1- 3پ شمارهيت

پ ي ـن تي ـا يگروه درون بستگي هم. به عنوان روز نماينده انتخاب شد 14/2/1371روز  ،1- 3تيپ شماره  در

ّهاي  و در مجموع روزباشد  يم 79/0 اـ يكـديگر    63/0بستگي  ق به اين تيپ داراي هممتعل تـند ب اـ توجـه بـه    . هس ب

اً دارا يتقر يمورد بررس ي دوره مي توان گفت كه اين تيپ در ،نمودار فراواني سالانه بـوده   يكنـواخت يرونـد   يبـ

يـنه تيپ نيز حاكي از اين  ي فراواني ماهانه .)3شكل (است اـه   ي بيش  بهشـت يو ارد هـاي فـروردين   رخـداد آن در م

شكل (رسد يم مقدار كمينهپ به ين تيزان رخداد ايم ،زمستان و تابستاندر فصل  ويژه هب هاي ديگر، و در ماه است

نماينـده  اين تيـپ هـوا   . است حاكم بودهمورد بررسي هاي  درصد از روز 5/6طور متوسط اين تيپ هوا در  هب .)4

 14ميانگين دمـاي  ، درصد در سال 9/11، بارش ساعت 3/5، ميزان ساعات آفتابي درصد 3/59هواي با نم نسبي 

و متوسط  سلسيوس ي درجه 8/20 ي بيشينهن يانگيم سلسيوس، ي درجه 1/7 ي نهسلسيوس، ميانگين كمي ي درجه

ّط هب. است هكتوپاسكال 9/859پ ين تيز در اين ايستگاهفشار تراز   ي نـده يپ نماي ـن تي ـتـوان گفـت ا   يم ـ يور كل

    ). 2جدول (استباران  كماي گرم و هو
  )1343_73(ي آماري  فراواني سالانه تيپ هواي گروه پريشان در طول دوره) 3شكل 
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  )1343_73(ي آماري  فراواني ماهانه تيپ هواي گروه پريشان در طول دوره) 4شكل 

  

  ):كم باران يزمستان(  2پ شماره يت

تـان  تيـپ (  2روي اعضاي تيپ شماره  ي انجام شده محاسبهتوجه به  با اـران   يزمس بـه   21/11/1373روز  ،)كـم ب

تـگي ايـن روز بـا ديگـر روز     متوسط هـم . عنوان روز نماينده انتخاب شد و  اسـت  89/0گـروه خـود    هـم هـاي   بس

ّ تـوان   مـي  ،ه نمـودار فراوانـي سـالانه   با توجه ب. با يكديگر است 80/0بستگي  ق به اين تيپ داراي همروزهاي متعل

اـ  سال تمامگفت كه اين تيپ در  امـا   .)5شـكل  (رخ داده اسـت  يبـه مقـدار قابـل ملاحظـه ا     يمـورد بررس ـ  يه

اـكي    ي فراواني ماهانه ،را داشته است يفراوان يرير پذيين تغيكمترآن كه  ي سالانه يبرخلاف فراوان اين تيـپ ح

استيلاي اين  ي كمينهسال شاهد  اول ي مهينو در  است ، بهمن و اسفنديآذر، د هاي رخداد آن در ماه ي بيشينهاز 

 حـاكم بـوده  مـورد بررسـي   هـاي   درصـد از روز  5/16طور متوسط اين تيپ هوا در  هب. )6شكل (هستيمتيپ هوا 

رصد د 3/13، بارش ساعت 9/4، ميزان ساعات آفتابي درصد 4/63هواي با نم نسبي ي اين تيپ هوا نماينده .است

يـنه ميانگين  سلسيوس، ي درجه - 4/2 دما ي سلسيوس، ميانگين كمينه ي درجه 9/3ميانگين دماي  در سال و  ي بيش

يـوس   ي درجـه  2/10دما  تـگاه  فشـار تـراز  . اسـت سلس   4/860مـورد بررسـي بـه مقـدار      يتيـپ هـوا  ايـن  در  ايس

اً مشرايط هواي  ي اين تيپ هوا نمايش دهنده. هكتوپاسكال مي باشد رطوب، آسـماني تـا حـدودي ابـري و     نسبت

    . )2جدول (است سرد كم باران
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  )1343_73(ي آماري  ي تيپ هواي زمستاني كم باران در طول دوره فراواني سالانه) 5شكل 

  
  

  )1343_73(ي آماري  ي تيپ هواي زمستاني كم باران در طول دوره فراواني ماهانه) 6شكل 
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  ):يتابستان(  3تيپ شماره 

تـگي ايـن روز بـا ديگـر      متوسـط هـم  . به عنوان روز نماينده انتخاب شد  3/5/1365روز  ،يتابستان تيپ در بس

هـا   سال تماماين تيپ در . مي باشد 91/0اين تيپ  يگروه درون يبستگ همو  است 95/0گروه خود  روزهاي هم

اً يتقر يفراوان يدارا . )7شـكل  (اسـت ار كـم  يلـف بس ـ مخت يها پ در سالين تيا ياختلاف فراوان و بوده يكسانيب

و در  است ور و خردادير، مرداد، شهريتهاي  ماهطول رخداد آن در  ي بيشينهاز  نشاناين تيپ نيز  ي فراواني ماهانه

ايـن   .)8شكل (هستيماستيلاي اين تيپ هوا  ي كمينهسال شاهد  زمستانبخصوص در فصل و  آبان و آذر هاي ماه

ن مقـدار را  يبالاترها  پيگر تيان ديكه در م مورد بررسي وجود داشته است،ي ها زدرصد از رو 1/34تيپ هوا در 

كـه   يگروه ـ درون يبستگ ن هميو همچن تيپ نينده ايروز نما يار بالايبس يبستگ ب هميبا توجه به ضر .داراست

نـم  هـوا   اين تيـپ در . هستندن پراش يكمتر يپ داراين تيا يميو در واقع عناصر اقل استپ ين تيتر دارد همگن

اـ   درصد در سال و 4/0، بارش ساعت 4/9، ميزان ساعات آفتابي  درصد 8/24نسبي   ي درجـه   9/23 ميـانگين دم

يـوس   ي درجـه  9/33دما  ي بيشينهن يانگيم سلسيوس، ي درجه  8/13دما  ي سلسيوس، ميانگين كمينه . اسـت سلس

يـار  ه ايـن تيـپ هـوا شـرايط هـواي     مي توان گفـت ك ـ . استهكتوپاسكال  3/855 ايستگاهفشار تراز  نيهمچن  بس

نظر مي رسد شرايط اين تيـپ هـوا در    هب .كند را بيان مي و بسيار كم باران آفتابي، آسماني صاف وو گرم خشك

و ي درجه ّتل به اسا رقرار منظ طـور   هكه همه ساله در فصل گرم سـال ب ـ  ،ي آزور بستگي دارده ام پرفشار جنب حا

تـرين   دارد و با جلوگيري از صعود هوا و تشـكيل ابر،گـرم، خشـك ، و آفتـابي    منطقه را زير پوشش خود  كامل

   ). 2جدول (سال را باعث مي شود هاي  روز
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  )1343_73(ي آماري  فراواني سالانه تيپ هواي تابستاني در طول دوره) 7شكل 

  
  

  )1343_73(ي آماري  فراواني ماهانه تيپ هواي تابستاني در طول دوره) 8شكل 

  

  ):پرباران يزمستان( 4شماره تيپ 

متوســط . بــه عنــوان روز نماينــده انتخـاـب شــد 3/11/1351 روز ،)پربـاـران يزمسـتـانتيـپ  ( 4در تيــپ شــماره 

تـگي درون  اسـت و هـم   92/0گـروه خـود    هاي هـم  بستگي اين روز با ديگر روز هم  85/0گروهـي ايـن تيـپ     بس
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ّ يكاهش يشيروند افزا ياراگفت كه اين تيپ دتوان  با توجه به نمودار فراواني سالانه مي. باشد مي  وبوده  يممنظ

ّ  ي ـدل هرسـد ب ـ  ينظر م هاد است و بيز يتا حدود هاي مختلف اختلاف فراواني اين تيپ در سال تـقرار نـامنظ م ل اس

تـرش ز   سال يرخباشد كه ممكن است در ب يغرب يها د آورنده توسط باديد همهاي  ستميس تـه   يادي ـهـا گس داش

ايـن تيـپ نيـز     ي فراواني ماهانه. )9شكل (گسترش داشته باشند يگر به مقدار كمتريد يها سال يرخباشند و در ب

در فصـل   ويـژه  هب ـ گـر يدهاي  و در ماه ، آذر و اسفند استيبهمن، دهاي  رخداد آن در طول ماه ي بيشينهنشان از 

مـورد  هـاي   درصـد از روز  3/15اين تيپ هوا در  .)10شكل (يمهستاستيلاي اين تيپ هوا  ي كمينهشاهد  ،تابستان

هـاي   پين تياز مهمتر يكيتوان گفت  يپ هوا در سال مين تيكم ا يرغم فراوان يعل .بررسي وجود داشته است

گذارد و اثرات محسوس اين شرايط هوايي را اغلـب در فصـل    روي منطقه مي را  يادياست كه اثرات ز ييهوا

   .زمستان مي توان ديد

اـعات آفتـابي      4/78ن  تيپ هوا  نم نسبي يا يلايام استهنگدر  اـعت، بـارش     7/2درصد ، ميـزان س  0/70س

اـنگين    ي جـه در - 4/3دمـا   ي سلسيوس، ميانگين كمينه ي درجه  2/1ن دما درصد در سال و ميانگي يـوس، مي سلس

تـگاه چنين فشار تـراز ا همو سلسيوس  ي درجه  9/5دما  ي بيشينه ايـن تيـپ هـوا    . اسـت   هكتوپاسـكال   6/860 يس

هـاي   با مـوج  نظر مي رسد شرايط اين تيپ هوا هب. دهد يم نشانرا  يابر اريسرد بسو مرطوب هواي بسيار شرايط 

نـد   ،ارتباطها تقويت مي شوند كه در زير اين موجهاي  غربي و سيكلونهاي  كوتاه باد تـه باش بـدين صـورت    .داش

بـه   انوس اطلـس ي ـاقود هواي مرطوبي مي شوند كه از مديترانـه و  كه اين عوامل باعث ناپايداري شديد هوا و صع

ران ي ـترانـه بـه ا  يمد ياي ـق دري ـز كـه از طر ي ـانوس اطلـس ن ياق mp يهوا ي ن تودهيهمچنمنطقه آورده شده اند و 

اـن يعل(كنـد  يكشور و از جمله سنندج را فراهم م ـ ي زمستانه يها يبارندگ ، رطوبت بيشترديآ يم ) 46 : 1379، يج

  ).2جدول ( ندين را باعث مي شوابرناكي و بارش زياد و دماهاي پاييجه در نت
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  )1343_73(ي آماري  ي تيپ هواي زمستاني پر باران در طول دوره فراواني سالانه) 9شكل 

  
  

  )1343_73(ي آماري  ي تيپ هواي زمستاني پر باران در طول دوره فراواني ماهانه) 10شكل 
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    )يزييپا -  يبهار(  5پ شماره يت

تـگي ايـن    هـم . به عنوان روز نماينده انتخاب شـد  8/11/1346روز  ،) ييزپاي - يبهارتيپ ( 5در تيپ شماره  بس

اـ توجـه بـه    . مي باشد 43/0گروهي اين تيپ  بستگي درون است و هم 66/0گروه خود  همهاي  روز با ديگر روز ب

تـلاف فراوانـي ايـن    بوده  يار نا مشخصيبسد مي توان گفت كه اين تيپ داراي رون ي نمودار فراواني سالانه و اخ

هـاي   رخداد آن در طول مـاه  ي بيشينهاين تيپ نيز نشان از  ي و فراواني ماهانه هاي مختلف زياد است تيپ در سال

استيلاي اين تيپ  ي كمينهشاهد و زمستان  هاي ديگر بخصوص در فصل تابستان است و در ماه بهشتيمهر و ارد

ط يشـرا در  .مورد بررسي وجود داشته اسـت هاي  درصد از روز 5/14ور متوسط اين تيپ هوا در ط هب. ميهستهوا 

اـعات آفتـابي     6/37اين تيپ هوا نم نسبي  يمياقل اـرش     2/7درصد ، ميـزان س اـعت، ب درصـد در سـال و    4/1س

يـ    ي درجه 5/6دما  ي سلسيوس، ميانگين كمينه ي رجهد 1/16ميانگين دما  يـوس، ميـانگين بيش  7/25دمـا   ي نهسلس

مي تـوان گفـت كـه ايـن تيـپ هـوا       . هكتوپاسكال است 7/861 ايستگاهسلسيوس و همچنين فشار تراز  ي درجه

البته نـه بـه    ،شانيپ پريز همچون تيپ هوا نين تيا. را نشان مي دهد ار خشك و كم بارانيو بس گرمشرايط هواي 

اً پاي يبستگ ب هميضر يدارا ،اندازه آن آن انجـام   يرو يل خوشه ايتحل ،گن كردن آن هم يرااست و ب ينينسبت

اـي   پي ـان تي ـبـاز هـم در م   5- 3پ يآن، ت يرغم خوشه بند يو عل شد يم بنديپ تقسيداده و به پنج ت دسـت   هب ـه

 تعـداد  اد شـدن ي ـن حالـت بـه خـاطر ز   ي ـدر ا است يگروه نده و درونيروز نما يبستگ ن هميكمتر يدارا ،آمده

نـده كـرده و آنهـا را بررسـي     هاي  آن به همين تيپ ي شتر و مشكل مطالعهي بيدگيچيهوا و پ يها پيت موجود بس

  . كنيم مي

  : 5- 1تيپ شماره 

بـه عنـوان روز نماينـده     29/1/1347روز  ،5- 1روي اعضـاي تيـپ شـماره     ي انجـام شـده   توجه به محاسبه با

دسـت آمـد و در مجمـوع     هب ـ 91/0گـروه خـود    هـاي هـم   بستگي اين روز با ديگـر روز  متوسط هم. انتخاب شد

ّ اـلانه مـي تـوان    . هستندبا يكديگر  83/0بستگي  داراي هم ،ق به اين تيپروزهاي متعل با توجه به نمودار فراواني س

اـهر نشـده اسـت    ها رخ داده است و در برخي سال گفت كه اين تيپ در بعضي سال اـل . هاي ديگر ظ هـاي   در س

هاي ديگر مورد بررسي رخـداد   اما در سال ،ملاحظه اي رخ داده استاين تيپ هوا به مقدار قابل  1349تا  1343
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اـكي از      ي فراوانـي ماهانـه  . )11شكل (ممكن خود در سال رسيده است ي كمينهاين تيپ هوا به  ايـن تيـپ نيـز ح

 تابستاندر فصل  .گر رخ داده استيد يها شتر از ماهيبهشت بيدر ماه ارد وز است يفصول بهار و پايرخداد آن در 

اـ فراوان ـ اين تيپ هـوا   .)12شكل (يمهستاستيلاي اين تيپ هوا  ي كمينهشاهد و زمستان  ،در سـال درصـد   8/1 يب

د يدارا بـي      ي اين تيپ هوا نماينده .باشد يدست آمده م هب يهواهاي  پيان تيدر م ياقل فراوانح هـواي بـا نـم نس

 5/16ال وميــانگين دمــاي  درصــد در سـ ـ 2/0ســاعت، بــارش   9/8درصــد، ميــزان ســاعات آفتــابي     5/37

يـوس  س درجه 4/24 دما  ي بيشينه  نيانگيم سلسيوس، ي درجه 6/8دما ي سلسيوس، ميانگين كمينه ي درجه و  سلس

شـرايط هـواي    ي كه اين تيپ هوا نمـايش دهنـده   توان گفت مي. هكتوپاسكال است 3/851نيز ايستگاهفشار تراز 

 ).2جدول (كم است با فشار بسيار يآفتابخشك، آسماني صاف واريبس

  :5- 2تيپ شماره

بستگي ايـن روز بـا ديگـر     متوسط هم. به عنوان روز نماينده انتخاب شد 6/7/1363روز  ،5- 2در تيپ شماره 

نمـودار فراوانـي سـالانه    . مي باشـد  90/0گروهي اين تيپ  بستگي درون است و هم 95/0گروه خود  همهاي  روز

تـلاف فراوانـي ايـن تيـپ در      و يستنسالانه  فراواني در ياديز يريذرپييتغ يدارا دهد كه اين تيپ  ينشان م اخ

اـن از   ي فراواني ماهانه. )11شكل (است كم بودههاي مختلف  سال يـنه اين تيپ نيز نش رخـداد آن در طـول    ي ببيش

تـيلاي ايـن تيـپ    ي كمينـه شاهد و تابستان در فصل زمستان  ويژه هب سال يها ماه ي هيبقو در  استمهر ماه  هـوا    اس

در ايـن تيـپ   . است حاكممورد بررسي هاي  درصد از روز 8/2طور متوسط اين تيپ هوا در  هب. )12شكل (يمهست

اً  ساعت، بـارش  2/7درصد ، ميزان ساعات آفتابي  2/29هوا نم نسبي  اـل و ميـانگين دمـا     0/0 تقريبـ  درصـد در س

يـوس،  ي درجـه   1/6دمـا   ي سلسيوس، ميانگين كمينه ي درجه 7/16 يـنه   سلس اـ    ي ميـانگين بيش  ي درجـه  4/27دم

ّ طور هب. است هكتوپاسكال 7/863 ايستگاهو فشار تراز  سلسيوس اين تيپ هوا شرايط هواي بسيار خشـك و   يكل

   ). 2جدول (كند گرم را بيان مي
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  : 5- 3تيپ شماره

اـب   به عنوان روز 6/2/1361روز  ،5- 3روي اعضاي تيپ شماره  ي انجام شده توجه به محاسبه با نماينده انتخ

تـگي   و هـم  55/0گـروه خـود    هـم هـاي   بستگي اين روز با ديگر روز متوسط هم. شد  31/0آن  يگروه ـ درونبس

تـوان گفـت كـه روز     يم ،ن تر استيگر پاييدهاي  پيكه مقدار آنها نسبت به ت ،بين دو ضريبا توجه به ا .است

دينما از مقدار  يز حاكين يگروه درون يبستگ ن هميهمچن .باشد 5- 3 يپ هوايت يايتواند گو يم يكم نده تا ح

تـوان گفـت كـه ايـن تيـپ در       مـي  ،بـا توجـه بـه نمـودار فراوانـي سـالانه       .باشـد  يپ هـوا م ـ ي ـن تيا يپراش بالا

متغ ياديز يپ تا حدوديت يگر هم فراوانيد يها مقدار خود بوده و در سال ي كمينهدر 1351تا 1343هاي سال ر ي

 دهد يبهشت نشان ميارد در ويژه هرا در فصل بهار ب ي بيشينه مقدار زيماهانه ن يفراوان ودارنم .)11شكل (است بوده

مـورد  هـاي   درصـد از روز  5/3ايـن تيـپ هـوا در     .دهد يار كم رخ ميپ هوا بسين تيسال ا يروزها ي هيو در بق

ميـزان سـاعات آفتـابي     درصد، 8/45 نم نسبي پ هواين تيدر زمان استقرار ا. )12شكل (بررسي حاكم بوده است

 ي درجه 8/6دما  ي سلسيوس، ميانگين كمينه ي درجه 8/15 ميانگين دما درصد در سال و 5/0ساعت، بارش  6/7

اين تيپ . هكتوپاسكال است 7/862 ايستگاهو فشار تراز سلسيوس  ي درجه 7/24دما  ي سلسيوس، ميانگين بيشينه

   ).2جدول (استكم باران اريبس رم  وار خشك و گيبس شرايط هواي ي هوا نمايش دهنده

  :5- 4تيپ شماره  

تـگي ايـن روز بـا     متوسـط هـم  . به عنوان روز نماينده انتخاب شد 13/7/1365روز  ،5- 4تيپ شماره براي  بس

ّدست آمد و در مجموع روز هب 89/0 ،گروه خود همهاي  ديگر روز تـگي   داراي هـم  ،ق بـه ايـن تيـپ   هاي متعل بس

اـلانه يرات زييازتغ يحاك ،اين تيپ ي نمودار فراواني سالانه. ندهستبا يكديگر  79/0 شـكل  (باشـد  يآن م ـ ي اد س

اـه . رسد يم  بيشينهاين تيپ در مهر ماه به  ي فراواني ماهانه. )11 و بـه  ار كـم  يگـر سـال بس ـ  يهـاي د  رخداد آن در م

 5- 4 يتيـپ هـوا  . اسـت مورد بررسي حاكم هاي  درصد از روز  9/3اين تيپ هوا در . )12شكل (رسد يم كمينه

درصد در سال وميانگين دمـا   3/0ساعت، بارش  3/5درصد، ميزان ساعات آفتابي  6/35ي با نم نسبييهوا طيشرا

يـنه    ي درجـه  1/4دمـا   ي سلسيوس، ميانگين كمينه ي درجه 3/14 يـوس، ميـانگين بيش  ي درجـه  5/24دمـا   ي سلس
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اـي   پي ـان تي ـدر ممقدار ن يبالاتريپ به در اين ت ايستگاه فشار ترازو  كند يان ميرا ب سلسيوس بـا   يمـورد بررس ـ ه

ار خشـك و گـرم،   يبس يهواشرايط  ي توان گفت اين تيپ هوا نمايش دهنده مي. رسد يمهكتوپاسكال   3/864

  ).2جدول (است ار كم باران و پر فشاريبس

    : 5- 5 تيپ شماره

بستگي اين روز بـا ديگـر    متوسط هم. خاب شدبه عنوان روز نماينده انت  1/2/1373روز  ، 5- 5در تيپ شماره 

بـا توجـه بـه نمـودار فراوانـي      . مي باشـد  82/0گروهي اين تيپ  بستگي درون و هم 91/0گروه خود  همهاي  روز

فراوانـي   ي كمينه دارايكه  1351تا  1343 يها سال به استثنايها  سالانه مي توان گفت كه اين تيپ در تمام سال

اً ت ،بوده اند رخداد آن  ي بيشينهاين تيپ نيز نشان از  ي فراواني ماهانه. )11شكل (داشته است يكنواختي ياوانفرقريب

اـي   و در مـاه  اسـت  خردادبهشت ويارد يها ماهدر طول  تـيلاي ايـن تيـپ هـوا      ي كمينـه شـاهد   گـر سـال  يده اس

بـي   در ا .گسترش داردمورد بررسي هاي  درصد از روز 5/2اين تيپ هوا در  .)12شكل (يمهست ين تيپ هوا نـم نس

 ي درجــه 6/18 درصــد در سـاـل و ميـانگين دمــا  3/0ســاعت، بـارش   1/8درصـد، ميــزان سـاعات آفتــابي    5/38

يـوس  ي درجـه  1/28دما  ي سلسيوس، ميانگين بيشينه ي درجه 1/9دما  ي سلسيوس، ميانگين كمينه و مقـدار   سلس

يـار خشـك و گـرم و       فت كه اين تيگتوان  مي .هكتوپاسكال است 3/861فشار آن نيز  پ هـوا شـرايط هـواي بس

   ).2جدول ( كند  بسيار كم باران را بيان مي
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  )1343_73(ي آماري  در طول دوره   5- 5فراواني سالانه تيپ هواي شماره 

  
  

  )1343_73(ي آماري  در طول دوره  5- 5فراواني ماهانه تيپ هواي شماره  
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  ) 1(جدول شماره 

  نام تيپ هوا
  هروز نمايند
 تيپ هوا

 بستگي روز نماينده با هم
 ديگر آن تيپهاي  روز

 گروهي بستگي درون هم

 هواهاي  تيپ

 هاي فراواني تيپ

 هوا  به درصد

  عيفراواني تجم

 هوا  بههاي  تيپ 
 )درصد(

1 -1 17/12/1349  79/0 63/0 4/4 4/4 
2 -1 22/8/1354 82/0 67/0 8/8 2/13 

3 -1 14/2/1371 79/0 63/0 5/6 7/19 

2 21/11/1373 89/0 80/0 5/16 2/36 

3 3/5/1365 95/0 91/0 1/34 2/70 

4 3/11/1351 92/0 85/0 3/15 5/85 

1 -5 29/1/1347 91/0 84/0 8/1 3/87 

2 -5 6/7/1363 95/0 90/0 8/2 1/90 

3 -5 6/2/1361 55/0 31/0 5/3 6/93 

4 -5 13/7/1365 89/0 79/0 9/3 5/97 

5 -5 1/2/1373 91/0 82/0 5/2 0/100 

 
) 2(جدول شماره   

نام تيپ 
 هوا

درصد  بارش 
 سالانه

ميانگين نم نسبي 
)درصد(  

 ساعات آفتابي
ميانگين دما 

 ي درجه(
)سلسيوس  

دما ي كمينه  
 ي درجه(

)سلسيوس  

دما ي بيشينه  
 ي درجه(

)سلسيوس   

 ايستگاهفشار تراز 
)هكتوپاسكال(  

1 -1  4/1  3/46  2/7  3/8  2/1  3/15  9/849  

2 -1  6/1  7/47  4/6  2/8  2/0 -  7/16  0/864  

3 -1  9/11  4/59  3/5  0/14  1/7  8/20  9/859  

2 3/13  4/63  9/4  9/3  4/2 -  2/10  4/860  

3 4/0  8/24  4/9  9/23  8/13  9/33  3/855  

4 0/70  4/78  7/2  2/1  4/3 -  9/5  6/860  

1 -5  2/0  5/37  9/8  5/16  6/8  4/24  3/851  

2 -5  0/00  2/29  2/7  7/16  1/6  4/27  7/863  

3 -5  5/0  8/45  6/7  8/15  8/6  7/24  7/862  

4 -5  3/0  6/35  3/5  3/14  1/4  5/24  3/864  

5 -5  3/0  5/38  1/8  6/18  1/9  1/28  3/861  
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هانتيجه گيري و پيشنهاد     

بـات    يا هواي ديد هم يها پيت ي، شناساين پژوهشيهدف ا  يرو ستگاه سنندج بود كـه پـس از انجـام محاس

رسد  ينظر م هب. م شديد تقسيد پ هميازده تيسنندج به م ياقل )1343- 73(يآمار ي دوره يطدر  ، موجودهاي  داده

غييـرات زمـاني   ت .ايستگاه باشد نياتا حدود زيادي گوياي شرايط زماني اقليم دست آمده  هد بيد همهاي  پين تيا

تـه   يواملع ـ ي وعـه مدست آمـده بـه مج   هد بيد هم يپ هوايگر هر تيو به عبارت د يميهر يك از عناصر اقل وابس

ّعوامل «توان آنها را تحت عنوان  ياند كه م بوده عوامل س«و  »يمحل حاكم. نام برد »يا ارهي ّي ارتفاع (يت عوامل محل

ر    در تابستان به دليل ...)ها و  يتابش، ناهموار ي هيا، زاوياز سطح در آزور كـه باعـث    يه ااستقرار پر فشـار جنـب حـا

تـان    يديد پ هميجه تيدر نت .شود يشتر ميب ،شود يستگاه ميار در اديگرم و پا يصاف ، هوا يآسمان كـه در تابس

ّيثتحت تأ. دهد يگر رخ ميد ديد همهاي  پيشتر از تيب تـگاه اسـت  يا يكنترل كننده آب و هوا ير عوامل محل  ،س

كـه   يديد پ هميت يفراوانن عامل باعث شده است كه يهم .كند يدا ميپ يگر نوسان كمتريبه سال د يكه از سال

ر    يلايح تر در زمان استيا به عبارت صحيدر تابستان  د ي ـد پ هـم ي ـت(آزور رخ داده اسـت  يه اپر فشـار جنـب حـا

تـر    ديگـر عوام ـ  هاي لاما در فص .گر باشديد ديد همهاي  پيشتر از تيب) يتابستان از  ل كنتـرل كننـده آب و هـوا بيش

ر به خاطر متغو ثر مي سازند أبه منطقه آمده و آب و هوا را مت ه ايمناطق برون حا ن متعدد بـودن  ير بودن و همچني

و  گر ظاهر نشـوند يد يها ظاهر شوند و در سال ياديبه مقدار زا چند سال يك ين عوامل ممكن است در يآنها، ا

ّيآنها بس ي ماهانه يفراوان ي ا دامنهي و  5- 1پ شـماره  ي ـت ي سـالانه  يرير پـذ يي ـتغ ي همچنان كه دامنه. ر باشديار متغ

د .ستگر بوده ايدهاي  پيشتر از تيب 5- 2 يپ هوايت ي ماهانه يرير پذييتغ ي دامنه  يرير پـذ ييتغ ي ت دامنهالبته ش

د  سالانه  يمتفـاوت  يميط اقليرسد خود به شرا ينظر م هكه ب ماهانه است يرير پذييتغ ي ت دامنهدر كل كمتر از ش

اـي   ها، فراز و فـرود  كلو نيس يها، آنت كلونيشامل س( يغرب يدارد كه توسط بادها يبستگ اـ  مـوج ه اـه و  يه بـه   )...كوت

لـ يبا جهيدر نت ،شوند يمنطقه آورده م نـندج و حت ـ  يا يآب و هـوا  يد عوامل كنترل كننده اص تـگاه س سراسـر   يس

ي و در قالب فرود بلند غرب يمر تبط دانست كه توسط بادها ياره ايس يگردشهاي  ن فصول با الگويدر اران را يا

ق ي ـن تحقيشدند و ا يستگاه شناساييا يد اصليد همهاي  پيتنها ت ،ن مقالهيدر ا .ديترانه به منطقه آورده مي شوندم

دسـت آمـده را    هد ب ـي ـد هـم هـاي   پي ـن صـورت كـه ت  يبد .باشد يقات بعديانجام تحق يبرا يتواند شالوده ا يم

تـ  ر و مسـائل يمرگ و م :همچون ،يمتعدد يطيمحهاي  داديتوان با رو يم هـاي   يمـار يوع آفـات و ب ي، ش ـيبهداش

و  يسـت انسـان، زنـدگ   يط زيدر مح ير بسزاييثكه تأ ،...و  فرينهاي  مسائل آلودگي، رويداد ،يو جانور ياهيگ
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فعال داريتوان از بس ين روابط ميبه ا يياو داشته باشد مرتبط ساخت و با آشناهاي  تي گيـري   ي جلوي از آنها تا ح

   .نها را كاهش دادبار آ و يا اثرات زيان

 بـه خـاطر   ،آقـاي بهـرام چـاره خـواه     ويژه هدر پايان از همكاري صميمانه كاركنان اداره هواشناسي سنندج  ب

   . شود يتشكر م نياز موردهاي  داده ي ارائه
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