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 چکیده
تواناد مادت آن می مادت و داازکوتاه دما از عناصر اساسی اقلیم است لذا تغییرات ناگهانی یاا

د. دا این پژوهش تحلیل سینوپتیکی امواج گرماایی وهوای هر محلی اا دگرگون سازساختاا آب

( دا شمال غرب ایران مواد براسی قراا گرفت. با اساتااده از 6192-9111هجده ساله اخیر )

هاای گرماا اا کاه باا افازایش ناگهاانی و هماهنار دماا دا هماه های دمای اوزانه، موجداده

 26) ماهاناهصوات د، بر اوی نموداا بهداده بوهای انتخابی منطقه شمال غرب ایران اخایستگاه

های مختلا  شناساایی گردیاد. موج گرما با شادت 91د، که با این اوش شنموداا( مشخص 

، 051و چهاا سطح تراز دایاا،  GRADSافزاا و نرم NCEP-NCARهای سپس با استااده از داده

یاد و ماواد تحلیال های سینوپتیکی تهیاه گردند و نقشهشدهکتوپاسکال، انتخاب  511و  211

آمده باا قاراا گارفتن پشاته  اصال از مراکاز دساتهمدیدی قراا گرفتند. بر اساس نتایج به

واچرخندی بر اوی نیمه غربی ایاران دا اوز اوج ماوج گرماا، و باا همگارا شادن هاوا ساب  

شود. براسای ماوج صوات آدیاباتیک میفرونشینی و نشست هوا و دا نهایت گرم شدن آن به

دهاد کاه ساعت قبل از شروع آن تا پایان موج و گذشتن از اوی منطقاه نشاان می 10 گرما از

شاوند و از اوی مراکز پرفشاا جن   ااه ابتدا بر اوی عربستان و شمال شرق آفریقا بساته می

دایای سرخ و عربستان عبوا کرده و تا پایان موج گرماا از شارق ایاران گذشاته و بزاد از آن 

 شوند.ای پایین جابجا میهضزی  شده و به عرض
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 قدمهم

را  زیسرتمحیطبشرر شرده و های حدی جو هستند که باعث تلفات شدیدی در زندگی ی از رویدادهای گرمایی بخشموج

ممکر  اسرت برا  ی آن چند روز تا چند هفته است وکنند. یک موج گرمایی دوره گرمی است که دوام و پایدارتخریب می

دوره سرد و در که با روند افزایشی دما  شودمیگرمایی جز رویدادهای فری  محسوب  هایموجرطوبت شدید همراه باشد. 

بره اینکره شاخصی از شدت گرما، یکی از عناصر اساسری شرناخت هروا اسرت و ن رر  عنوانبهدما  .دهدمی رخ دوره گرم

خرود باعرث تغییررات گسرترده  نوبهبهزمی  دستخوش تغییرات بسیاری است که  وسیلهبهشید نامن م انرژی خوردریافت 

 .(913 ،9783 ،کمالی) شوداشناسی مییر عناصر هوادیگری در س

توانرد سراختار از آنجا که دما از عناصر اساسی اقلیم است لذا تغییرات ناگهرانی یرا کوتراه مردت و درازمردت آن مری

پارامترهای اقلیمی با توجه بره  تری مهمیکی از  عنوانبهبینی دماهای حداکثر هر محل را دگرگون سازد. پیش وهوایآب

ه تمهیردات ززم در ریرزی و ارا راً فرصت بیشتری را جهت برنامرهقطع هاسالیخشکتغییرات اقلیمی، گرمایش جهانی و 

هرا، در مدیریت منابع آبی و طبیعی، کشاورزی، گسترش آفرات و بیمراری دهد. دماهای حداکثرریزان قرار میاختیار برنامه

 (.993 ،9781 خسرروی و همکراران،) استو غیره دارای اهمیت زیادی  سالیخشکذوب برف و سیلاب، تبخیر و تعرق، 

  مخراطرات هرا پدیرد آورد. ایرمهمی را در شرایط اکوسیستم یهابحرانتواند فراوانی، شدت و دوام دماهای افراطی، می

 باشردکشراورزی  هایبهم ، شیوع امراض و کاهش محصول ،یسوزآتشتواند شامل ذوب سریع برف، بروز سیلاب، می

در ایر  منطهره  جروی هرایاقلیم شمال غرب ایران، که نزول (. با توجه به موقعیت جغرافیایی و2، 9712توحیدی زاده، )

 خصرو بهبرف است، موج گرمرا  صورتبهرافیایی و مرتفع بودن بازتر عرض جغ یاهگیری در ارتفاعدلیل قرار به شتریب

ایجراد  رهیرغ وی، مدیریت آب کشاورز ۀزیادی را در زمین هایها مشکلفصل زمستان به خاطر ذوب سریع برفدر اواخر 

از ای صرورت نگرفتره اسرت. ایر  منطهره، در ایر  زمینره مطالعره شدید و مخرب امواج گرمایی در تأثیر باوجودکند. می

( در 9781 و احمدی، یاحمدآبادبه موارد زیر اشاره کرد ) توانیمامواج گرمایی را بررسی کرده است  مورد درمطالعاتی که 

دهند یکی تهویرت و اسرتهرار پرفشرار قرار می تأثیرحالت ایران را تحت ج گرمایی در دو اند که امواادهطالعه خود نشان دم

های بازیی و به سمت عرض است شدهتیتهوفشار حرارتی روی فلات ایران دوم کمه روی خاورمیانه، در حالت جنب حار

انرد ه( اسرت کره نشران داد9781 ی که در ای  زمینه انجام شرده )براتری و موسروی،هایپژوهششود. از دیگر می جاجابه

  یزراند. البرز نمایان شده نی زاگرس وهای کوهستادر محور ژهیوبهنی سرزمی  ایران های دروهگرما در ایستگا یهاهسته

برر امرواج  مرثثرتشدید و تهویت پرفشار جنب حاره تابسرتانه  موثردرعاملی  تنهانهزاگرس  کوهرشته( نشان داد که 9786)

ت تشرکیل و تهویرت علر تری مهممرتفع فلات ایران،  یهاکوهجبال زاگرس یا  سلسلهگرمایی بر روی ایران است، بلکه 

موج ابر  ( در مطالعه خود در مورد9713) دلیقومیانی بر روی ایران است.  یترازهادر  ژهیوبهتابستانه  یاحارهجنبپرفشار 

ناشری از تسرری و فعالیرت و  ثرارآعربسرتان و  یرو بررحرارتری  فشارکم کیگرم تابستان به ای  نتیجه رسید که وجود 

 رمراهیت 22الری  97ل موج ابر گرمرا در دوره زمرانی مذکور به سمت ایران عامل اصلی گرمایش و گسی فشارکممهاجرت 
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آن با الگوهای همدیدی پرداخته است  ارتباط و( به شناسایی امواج گرمایی در ایران 9713) نژاداسمعیل بوده است.  9781

 و در سرطو  برازی جرو فشارکمالگوی  تیحاکمدر نهشه سطح زمی  نشان از  فشارهم خطوطکه آرایش  نتیجه گرفته و

برر  رگرذاریتأث هایسامانه تری مهمگنگ از  فشارکمپاکستان و  فشارکمعربستان،  فشارکم. باشدیمالگوی پرفشار حاکم 

 دهد آرایش الگوی فشاری امواج گرمایی دوره سرد نشان می. بررسی شرایط همدیدهاستآنرخداد امواج گرمایی و تداوم 

 .اسرتاستهرار فراز بر روی ایرران  دهندهنشانهمدید سطو  بازی اتمسفر . الگوی استسطح زمی  ایران الگوی پرفشار 

تروان بره کرار چراغری که از جمله ای  مروارد مریاند و سرما در ایران پرداخته دیگری به بررسی امواج گرما هایپژوهش

ایی امرواج گرمرایی ایرران ی بره شناسرپژوهش( در 9712) همکاراناسمعیل نژاد و ( اشاره کرد. 9712) وند بهار( و 9719)

های گرمایی کوتاه رخداد بیشتری داشته است و تعداد امواج گرمرایی دهد که موجاند. نتایج ای  پژوهش نشان میپرداخته

ای  رخدادها برا گرذر باشد. های گرمایی بیشتر میاست. پایان زمستان و روزهای نخستی  پاییز موج دادهرخپرتداوم کمتر 

بیشرتری از مسراحت  بخرشهای با تداوم بیشتر کم رخداد بوده ولی است. موج زمانهمم و گرم به سرد، دوره سرد به گر

 شرمالانرد. در شرمال و بوده و در گستره کمتری از ایرران اتفراق افتاده رخداد پرهای کوتاه اند و موجایران را دربر گرفته

ه است. همچنی  امواج گرما در دوره آماری رونرد افزایشری ، مرکز ایران و سواحل جنوب رخداد موج گرما بیشتر بودغرب

امواج گرمایی در غرب ایران  منشأمطالعه در مورد  در (9712) زاده یدیتوح اند.بوده تر رخداد های اخیر پرداشته و در سال

کررده و در  های باز حرکتهای پرفشار جنب حاره به سمت عرضدر هنگام رخداد موج گرما موقعیت سلولنشان داد که 

 رفت فراهای زیری  جو باعث جه به حرکت واچرخندی خود در زیهگرفتند. و با تودرجه شمالی قرار می 73اطراف عرض 

شرد. و پشرته حاصرل از هوای گرم و جریانات جنوبی از روی شمال عربستان و شمال آفریهرا برر روی غررب ایرران مری

گرفت به دلیل همگرا شدن هروا سربب فرونشرینی و نشسرت هروا و در میواچرخند زمانی بر روی نیمه غربی ایران قرار 

یی شرهر تهرران مرورد ادر پژوهشی دیگر تحلیل سینوپتیکی امواج گرمر شد.آدیاباتیک می صورتبهنتیجه گرم شدن آن 

د یرک دهد که جریان گرم با سامانه موسمی مرتبط بوده اسرت و همچنری  وجروی قرار گرفته است، نتایج نشان میبررس

صالحی، ) استموجب انتهال هوای گرم عربستان و شمال آفریها به داخل ایران شده  باری میلی 133ریچ عمیق در سطح 

9717.) 

 من وربرهبندی و تحلیل همدیدی امرواج گرمرایی ( شناسایی، طبهه9711) همکاراندر پژوهش دیگری جهانبخش و 

اند. نتایج تحلیل همدیدی نشان داد که الگوهای غالب در مناطق مرورد کاهش مخاطرات انسانی را مورد مطالعه قرار داده

های شرار رطروبتی نشران اند. نهشهفشار عربستان و پاکستان، کمایحارهجنبمطالعه در زمان وقوع امواج گرمایی پرفشار 

بره  را در شار رطروبتی تأثیررخندی دریای مدیترانه، بیشتری  چدادند که حرکت واچرخندی روی دریای خزر و نیز حرکت 

شرمال اند. رطوبت در زمان وقوع امواج گرمایی روی منطهره ایران در زمان وقوع امواج گرمایی داشته شمال غربمنطهه 

 همکرارانمجررد و وجود داشت که سبب تشدید مخاطرات امواج گرمایی به لحاظ مخاطرات انسرانی شرده اسرت.  غرب

درجه سلسیوس در غرب ایران را مورد بررسی قرار  13ی امواج گرمایی بازی همدید -ی تحلیل آماریپژوهش( در 9711)
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آزور و پرفشار عربستان سبب ایجاد امواج گرمایی در منطهره بروده و  ارتفاع پردهد که اند، نتایج ای  مطالعه نشان میداده

 زمان آغاز آن از مرداد ماه است.

را بره  هراآن، دهرکرن موج گرمایی را برر روی حوهره مدیترانره مطالعره آافزایش دما و پیامد  میزان (1911) 9کوزسینو 

ه رسید که ارتباطی بی  به ای  نتیج 9112تا  9113های نمود و با تحلیل آماری داده بندیتهسیمو بلند  کوتاهموج دودسته

تری  دزیرل جرذابیت عمده ازطالعه وجود دارد. در حوهه مورد مهای واچرخندی و به وجود آمدن موج گرمایی وجود الگو

تغییرات دمرا و برارش،  ویژهبهتغییر اقلیم،  کالبدشکافیو  شدهمطر  هایسثالدر عصر جدید، پاسخ به  شناسیاقلیمدانش 

 اندرسیده( در تحهیهات خود به ای  نتیجه 998، 2337)7راگاساکی و ساندارول(. 2،2333پترسون) استگرمایش جهانی و... 

استوا و طی زمستان نسبت به تابسرتان و در نرواحی ه بازی نیمکره شمالی نسبت ب هایعرضگرمایش در که روند آینده 

ماری دمایی نیمکره شمالی شرنان های آهدتحلیل و بررسی دا ای بیشتر خواهد بود.نسبت به نواحی کرانه هاخشکیونی در

اسرت  دادهرخسرال اخیرر  9333یی اسرت کره در طری حرداکثر دمرا احتمازًدهد که روند افزایش دما در قرن بیستم، می

 هایداده( با مطالعه امواج گرمایی بر روی حوهه مدیترانه 2331) همکارانبالدی و (. 2331، 1)کریستی  کوپه و همکاران

ه در اند کرهرسیداند و به ای  نتیجه هکرد وتحلیلتجزیه NCEP.NCAR هایدادهتابستان ای  منطهه را با استفاده از  17

مروج گرمرایی کوتراه و در مراه آگوسرت  صورتبه ژولیتر است که در گیرچشم هاماهست ای  پدیده از بهیه ژوزی و آگو

مردل )  6(PCM) مروازی وهروایآب( برا اسرتفاده از مردل 2331)1جرالرد و همکراران .موج گرمایی بلند اسرت صورتبه

های کراربردی در انواع برنامه وهوا و تغییرات آب و هوایی،آب یتغییرپذیر -سازیشبیهبرای  طورکلیبهموازی  وهوایآب

پرداختند، نتایج مدل برای آمریکای  29 قرنشود( به تغییرات آینده امواج گرما در استفاده می 29 و 23برای قرن  وهواآب

امرروزه برا جردی خواهد شد.  رتطوزنیو  ترتکرارشوندهخیلی شدیدتر،  29 قرنه امواج گرما در شمالی و اروپا نشان داد ک

شدن مسئله گرمایش جهانی، در بسیاری از نهاط کره زمی  میزان دمای حداکثر افزایش چشمگیری پیدا کرده و در برخی 

روند خطی دمرای حرداکثر سرازنه نیمکرره شرمالی  2331تا  9113موارد حالت بحرانی به خود گرفته است. در طی دوره 

برا انجرام ( 2336) 3و همکاران دیگر جولیو پژوهشدر (. 2331)وس و همکاران،  وده استدرجه سلسیوس در دهه ب 3191

مروج  هانربگیری از اند که برای جلروای  نتیجه رسیده اند و بهیی بر زندگی انسان را بررسی کردهموج گرما آثارای مطالعه

( با استفاده از 2336) 8هانترا شناسایی کرد. آن دو روز قبل از وقوع موج گرما  گرمایی بر روی زندگی بشر باید حداقل تا

سرعت گرفت  گرمایش زمی  سبب افرزایش خشرکی  امواج گرما پرداخت. بلندمدت سازیشبیهجهانی به  وهوایآبمدل 
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بره دلیرل افرزایش (. 2333، 9بررد )ترنبررت و همکرارانرا در منطق مستعد باز مری سالیخشکهوا شده و احتمال وقوع 

اسرت کره  گرفتهانجامامواج گرمایی در مناطق مختلف جهان  ۀدرزمینانی در چند دهه اخیر مطالعات فراوانی گرمایش جه

 دنیل ؛؛2333 ،1؛ برانت مکسول2333، 7فوجیبی و همکاران؛ 2333، 2ولبرگم  و همکاران) کردتوان به موارد زیر اشاره می

بره بررآورد خطرر نسربی  3با استفاده از مردل بیرزی ارانشهمکباب و  .(2331، 6اروپ و همکارانو  2333 ،1سکیوکوزلو

شهر بزرگ در ایالت متحده پرداختند، کره در ایر  بررسری دازس، فرورت ورت و  931همراه با امواج گرما در  ومیرمرگ

 7/9 و سریاتل برا خروزهس موج گرما در سال و بیشتری  آن در شهرهای اوکلند،  6/3آنتونیو دارای کمتری  رخداد با سان

 حد از(، به برآورد مرگ و میر بیش 2399)1همکارانش (. راجر و2399)8رخداد در سال بوده است به نهل از باب و همکاران

کره برا اسرتفاده از یرک پایگراه داده شرامل  متحردهایازتدر  برزرگامواج گرما تحت تغییر اقلیم جهانی برای یک شهر 

شامل ذرات ریرز و اوزن، دمرا، دمرای  2331تا  9183ر تصادفی از سال اطلاعات روزانه مرگ و میر ناشی از همۀ علل غی

نهطه شبنم برای شهر شیکاگو، ایلینویز با استفاده از مدل رگرسیونی پواسون به برآورد مرگ و میر در ارتباط با امواج گرما 

تباط برا مردل گرردش جنروبی، احتمال وقوع گرمای شدید سراسر استرالیا را در ار( 2391) همکارانو  93مارشال پرداختند.

نشران داد کره  پرژوهشنترایج ایر  های پایدار روی دریای تاسمانی و نوسان مادن جولیان بررسری کردنرد. سیکلونآنتی

از جملره منراطق روسرتایی( رخ ) اسرترالیانوسان مادن جولیان بر موج گرمای شدیدی است که در جنروب  تأثیربیشتری  

 دهد.می

 

 هاو اوش هاداده

با پراکنش مناسب از ای   سینوپتیکی ایستگاه 92 کهبوده  منطهه شمال غرب ایراندوده مورد مطالعه در ای  پژوهش مح 

گرمایی  موج گرما در ای  پژوهش چنی  بیان گردید: امواج ،پژوهشچهار چوب برای تعیی   .(9)شکل  شدمنطهه انتخاب 

ناگهانی و هماهنگ برای مدتی  طوربهمورد بررسی دمای هوا  هایدهد که در همه ایستگاهیا موج گرما زمانی رخ می

قع زمانی که در تمام و در وا نیستآستانه گرما مشخص به حالت عادی برگشته باشد.  هاآنافزایش یابد و سپس دمای 

گرما مشخص  آستان عنوانبهآید رود و سپس پایی  میبرای چند روز متوالی دما باز می زمانهم طوربهها ایستگاه

را فراتر رفت  دما از میانگی  روزانه دما برای  مدتکوتاهی موج گرمای ( آستانه9 ،2331) همکارانبالدی و  گردیده است.

روز و بیشتر  3ی دما برای حداقل ی موج گرمای بلندمدت را فراتر رفت  دما از میانگی  روزانهروز و آستانه 6تا  7حداقل 

                                                           
1 Trenberth et al 
2 Welbergen et al 
3 Fujibe et al 
4 Maxwel et al 
5 Kozlowski 
6 Auroop et al 
7 Bayesian Model 
8 Bobb et al 
9 Roger et al 

Marshal0 1 
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 ( از2396-9111) ساله هجده روزانه دمای هایدادههایی که موج گرما اتفاق افتاده است، تعیی  روزبرای اند. تعریف کرده

ترسیم شد و  ماهآن  دمایینمودار  هما ، برای هرExcel در هادادهبعد از مرتب کردن  ود شآوری سازمان هواشناسی جمع

موج گرما با  دمای ه موج گرما اتفاق افتاده است، میانگی موج گرما مشخص گردید. برای اطمینان بیشتر از اینک روزهای

مایی در ای  پژوهش امواج گر(. 2)شکل  ساله همان ماه مهایسه شد 98دمای همان ماه و میانگی  دمای  میانگی 

برای  های دسامبر، ژانویه، فوریه و مارسماههای سرد سال یعنی ماهگیرد، به همی  دلیل زمستانه مورد بررسی قرار می

مشخص  موج گرما در طول ای  دوره آماری 91د. شم یرستنمودار  32نتخاب و سپس استخراج امواج گرمایی زمستانه ا

 ود شدریافت ( NCEP-NCAR) ، دما، خطوط جریان و غیره از سایتهای فشارهددااز جمله های مورد نیاز . و دادهگردید

 63تا  93از عرض ، دما و خطوط جریان( پتانسیل ژ وهکتوپاسکال )ارتفاع  133و  333، 813دریا،  های ترازنهشه سپس

مورد  د. هر یک از امواج گرماییردیگم یستر GRADS افزارنرمبا استفاده از درجه شرقی  83تا  93درجه شمالی و طول 

علت شدت بیشتر به  2331مارس  93تا  1موج گرمای  پژوهشدر ای  ولی به علت حجم زیاد مطالب  تحلیل قرار گرفت

را نشان  2331مارس  93تا  1ای ( نیز موج گرم7شکل ) .ده استش بررسینمونه  عنوانبهنسبت به موج گرماهای دیگر 

 گردد.رفته و سپس به حالت اولیه بر می هماهنگ و ناگهانی باز طوربهها دهد که دما در همه ایستگاهمی

 

 
 نگارندگان :ترسیم                        

 سینوپتیکی هایایستگاه مورد مطالعه و موقعیت منطهه :9شکل 
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 نگارندگان :مآخذ                                          

 (2331مارس  93تا  1) گرماساله ماه مارس، میانگی  ماه مارس و میانگی  موج  هجدهمیانگی  دمای  :6شکل 

 
 نگارندگان :مآخذ                   

 (2331 سینوپتیکی انتخابی منطهه شمال غرب )مارس هایایستگاه( گرادسانتیمیانگی  دمای روزانه )درجه  :3 شکل

 

های پژوهشیافته 

 6111مااس  0وضزیت موج گرما دا اوز 

باز جابجا شده  هایعرض طرفبهپرفشاری که بر روی منطهه مستهر بود  شودمی( ملاح ه 2331مارس  8) (1) شکلاز 

(. در 1 شرکل) اسرتکررده  رفت فراباز گرما را  هایعرضجنوبی به سمت  هایعرضی از فشارکمآن  نشینیعهبو با 

شرق جابجرا شرده و هماهنرگ برا آن  طرفبههکتوپاسکال نیز مرکز پرفشاری که بر روی عربستان مستهر بود  813تراز 

را برا امترداد  ایحارهدرجه گسترده شده و هوای گرم  93شده و تا عرض  ترعمیقکه بر روی دریای مدیترانه بود،  ایناوه

ای  اسرت  دهندهنشانهمچنی  خطوط جریان باد (. 6 شکل) اندکرده فرا رفتمطالعه جنوبی شمالی به غرب منطهه مورد 

های باز و غرب منطهه مورد مطالعه عرض طرفبههوای گرم عربستان را  که پرفشاری که بر روی جنوب ایران قرار دارد

منطبرق شرده و پشرته  ژ و پتانسریل ارتفاعهمهکتوپاسکال خطوط دما با خطوط  133(. در تراز 3شکل ) استامتداد داده 

فوذ یک مروج برا هرخامت گردد نهمچنان که ملاح ه میعمیهی را بر روی غرب منطهه مورد مطالعه ایجاد کرده است، 
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جریران  (. خطوط8شکل ) استهای باز با هخامت و گرمای زیاد گسترش یافته های پایی  به سمت عرضزیاد از عرض

 (.1شکل ) نمایدمی تا یدنیز ای  مورد را 
 

  
 نگارندگان :مآخذ                     

 (2331مارس  8روز ) گرادسانتی: نهشه دمای تراز دریا به درجه 1 شکل فشار تراز دریا به هکتوپاسکال: 1 شکل

  
 نگارندگان :مآخذ                    

 (2331 مارس 8) هکتوپاسکال 813: جریان هوا تراز 3 شکل خطوط ممتد() ژ و پتانسیل ارتفاع ها(رنگ) دما :2 شکل

  
 نگارندگان :مآخذ                   

 (2331مارس  8)هکتوپاسکال  133هوا تراز  جریان :1 شکل خطوط ممتد() ژ و پتانسیل ارتفاع ها(،رنگ) دما :0 لشک
 

 )اوز اوج گرما( 6111مااس  1وضزیت موج گرما دا اوز 

ری کره از فشراکررده و کم نشرینیعهبز روی منطهره ا کراملاً( زبانره پرفشرار سریبری 2331 مارس 1در روز اوج گرما )

شرکل  (.93شرکل ) اسرتروی منطهه امتداد یافته  بر کاملاًشد های بازیی گسترده میعرض طرفبههای جنوبی عرض
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دهد که گرما از روی شمال شرق آفریهرا )سرودان و اتیروپی( برا عبرور از روی نشان می 2331مارس  1نهشه دمای  (99)

افزایش دما و موجب  گسترش یافتهشرقی بر روی منطهه  -شمال ،یغرب -دریای سرخ و عربستان و عراق با امتداد جنوب

هکتوپاسرکال نشران  813در ترراز  را ژ رو پتانسریلنهشه دمرا و ارتفراع  (92شکل ) در منطهه مورد مطالعه گردیده است.

و ارتفاع شود مرکز پرفشار روز قبلی بدون جابجایی در همان منطهه مستهر است و دما که ملاح ه می طورهماندهد، می

با حرکت واچرخندی از روی عربسرتان برر روی منطهره گرما در امتداد پشته و  فرا رفتبر هم منطبق بوده و  ژ و پتانسیل

و تراز گفته شده نشان نهشه جریان هوا در ای  روز ( 97) شکل .نیز ای  امر را تشدید نموده استجلوی ناوه امتداد یافته و 

هکتوپاسرکال نشران  133در تراز  را ژ و پتانسیلنهشه دما و ارتفاع  (91) شکل. نمایدمی تا یددهد که مطالب قبلی را می

از روی  هراای بر هم منطبق بوده و پشته حاصرل از  کاملاً ژ و پتانسیلخطوط دما و ارتفاع گردد که دهد، ملاح ه میمی

قررار داده اسرت،  ترأثیرتحرت  کاملاًرما عربستان بر روی منطق مورد مطالعه گسترش یافته و ای  منطهه را در روز اوج گ

 هایعرضهمچنی  نهشه خطوط جریان نیز با حرکت واچرخندی خود وجود پرفشار بر روی عربستان و انتهال هوای گرم 

 (.91 شکل) رساندنیز به ای  امر کمک میای نشان داده و ناوه مدیترانه کاملاًمنطهه شمال غرب ایران  سویبهپایی  را 

  
 نگارندگان :مآخذ                      

 (2331مارس  1)روز  گرادسانتینهشه دمای تراز دریا به درجه  :99 شکل فشار تراز دریا به هکتوپاسکال :91 شکل

  
 نگارندگان :مآخذ                      

 (2331مارس  1) هکتوپاسکال 813تراز هوا  جریان :97 شکل خطوط ممتد() ژ و پتانسیل ارتفاع ،ها(رنگ) دما :96 شکل
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 نگارندگان :مآخذ                    

 (2331مارس  1) هکتوپاسکال 133هوا تراز  جریان :91 شکل خطوط ممتد() ژ و پتانسیلارتفاع  ها(،رنگ) دما :91 شکل

 

 6111مااس  91وضزیت موج گرما دا اوز 

فشراری در روی شرمال اینکه مرکرز کرم یک روز بعد از اوج گرما در منطهه مورد مطالعه به دلیل (96شکل ) دهمدر روز 

منطهه مورد مطالعه است لذا باعث کاهش نسبی  طرفبهجنوبی در حال گسترش  -و با امتداد شمالی شدهبستهشرق اروپا 

های باز به سمت شمال غرب ایران از عرض فشارکمکه با ورود  باشدمیای   مثیددما در منطهه شده است، نهشه دما نیز 

 813ترراز  ژ رو پتانسریلنهشره دمرا و ارتفراع  ،(98)شرکل  (.93شکل ) استشده موجب سرمایش در ای  منطهه  مجدداً

 ژ رو شود انطباق خطروط دمرا وکه مشاهده می طورهماندهد، روز بعد از اوج موج گرما نشان میهکتوپاسکال را در یک 

شمال عربستان مستهر شده روی  یفشارکمشرق و شمال شرق ایران جابجا شده و  طرفبهاز بی  رفته و  تهریباً پتانسیل

هرای ابجا کرده و هوای گرم نیز به عررضهای پایی  و شمال غرب ایران جباز هوای سرد را به عرض هایعرضاز  که

پایی  منتهل شده است و از طرف دیگر پر ارتفاعی که بر روی آسیا واقع شده هوای سرد را از طرف شرق وارد ایران کرده 

 صورتبهدهد که در منطهه شمال غرب جریان هوا یز نشان میاست. نهشه جریان هوا ناز بی  برده  تهریباًو هوای گرم را 

 ژ و پتانسیلنهشه دما و خطوط  ،(23)(. شکل 91شکل ) استاز بی  رفته  کمکمجنوبی نیز غربی شده و جریانات  -شرقی

برر هرم متر  ژ و پتانسیلگفت که خطوط دما و  توانمی، با توجه به شکل دهدمیهکتوپاسکال نشان  133متر را در تراز 

گرما نیز به سمت شرق جابجرا شرده و  زمانهمبه سمت شرق ایران جابجا شده و  هاای منطبق بوده ولی پشته حاصل از 

  گرردد کره ملاح ره مری طورهمرانخطروط جریران شمال غرب ایران دور شده است. در نهشره ای  موج گرما از  کمکم

جابجرا شررقی  -غربری تهریباً صورتبهل غرب ایران به سمت شما عراقدرجه و شمال  71 هایعرضهوا از  یاهجریان

 (.29شکل ) استده ش ترهعیفجریان هوا نیز شده و بنابرای  
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 نگارندگان :مآخذ                  

 (2331مارس  93روز ) گرادسانتی: نهشه دمای تراز دریا به درجه 93 شکل فشار تراز دریا به هکتوپاسکال :92 شکل

 

  
 نگارندگان :مآخذ                   

 (2331مارس  93) هکتوپاسکال 813 ترازهوا  جریان :91 شکل خطوط ممتد() ژ و پتانسیلارتفاع  ها(،رنگ) دما :90 شکل

 

  
 نگارندگان :مآخذ                        

 (2331مارس  93) هکتوپاسکال 133 ترازهوا  جریان :29 شکل خطوط ممتد() ژ و پتانسیلارتفاع ، ها(رنگ) دما :61 شکل
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 گیرینتیجه

(، 9711) همکراران(، جهرانبخش و 9712) همکراران(، عسراکره و 9713) رحیمرییدل مشابه مانند قو هایپژوهشنتایج 

فشار عربسرتان و پاکسرتان و پرفشرار آزور و عربسرتان در منطهره دهنده وجود مراکز کم( نشان9711) همکارانمجرد و 

لروی نراوه و وزش گررم، فعالیت و مهاجرت ای  مراکز فشار و قرار گرفت  ایرران در قسرمت جباشد که اثرات ناشی از می

های تراز دریا نتیجه گرفته شد که از تحلیل نهشه پژوهشولی در ای   گسیل موج گرم بوده است.عامل اصلی گرمایش و 

فشرار گرمایش زیاد، مرکز کرم دلیل بهدر سطح زمی   عموماًند و شومراکز بسته ظاهر می صورتبه ندرتبهمراکز پرفشار 

غرب  شمال منطهه وباز گسترده شده  هایعرض طرفبههای پایی  فشار از سمت عرضکمهای د. لذا زبانهوشمیایجاد 

مراکرز بسرته  صرورتبهپرفشرار هکتوپاسکال(، مراکز  333، 813اما در ترازهای بازتر ) ند.دهقرار می تأثیرایران را تحت 

 برر روی هراآنگیرری ان از شرکلل از شرروع مروج گرمرا، نشرساعت قب 18از  هاآنمنشاءیابی و تعهیب  ند،شوظاهر می

د و در هنگام شروع موج گرما ای  مراکز به سمت شمال شرق جابجا شرده و مراکرز دهعربستان و شمال شرق آفریها می

ینکه ا باوجودهکتوپاسکال  133ند، و در تراز شوعراق و جنوب غرب ایران واقع میبر روی عربستان و جنوب  عمدتاً هاآن

و باعرث پایرداری و  گیرردمیشمال غرب ایرران را فررا  هاآنهای حاصل از ود ولی پشتهشبسته میمراکز پرفشار بندرت 

های های دما نشان داد که هستهبررسی نهشه د.وشباتیک میشینی و گرم شدن هوا به طریق آدیاهمگرایی در نتیجه فرون

های ناشری سو با پشتههای دمایی هماهنگ و همند و همچنی  پشتهشودر زیر مراکز پرفشار مشاهده می عمدتاًدمای باز 

های دمای تراز دریا از دو روز قبل از شروع موج گرما نشان داد کره ابتردا ند. نهشهگیراکز پرفشار جنب حاره قرار میاز مر

 طرفبرهشررق  -مالش غرب، -داد جنوبروی عربستان و شمال شرق آفریها قرار داشتند و در امت ، برهای دمای باززبانه

هرای شررق و عررض طرفبهو است شده تضعیف  هاآناز اوج گرما زبانۀ که در روز بعد طوریه ند، بشومنطهه جابجا می

کره دارای دمرای کمترری نسربت بره ترراز دریرا با ایر  دهدمیتراز باز نشان  هاینهشهد. همچنی  گردجابجا می پایی 

 133و  813هرای جریران هروا در ترراز نهشره. هسرتند هراآناز ولی منطبق بر مراکز پرفشرار و پشرته حاصرل  باشندمی

های باز منتهل شده است ولی در سطح های پایی  به سمت عرضکه جریان هوا از عرضدهد هکتوپاسکال نیز نشان می

 ،بره روی منطهره منتهرل شرده بارزی جریانات هوا را که از روی عربستان و شمال شرق آفریها طوربههکتوپاسکال  813

 دهد.نشان می
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