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 چکیده

گیاهی و  حدی جو هستند که باعث تلفات شدیدی در زندگی یدادهایرو زودرس گرمایی یهاموج

هدف این پژوهش . دنآوریمبرای جوامع به وجود زیادی مشکلات اجتماعی و اقتصادی و  شدهجانوری 

برای  اج گرمایی زودرس در شمال غرب ایران است.اموو تحلیل آماری سینوپتیکی الگوهای شناسایی 

 درکشور  شمال غرب سینوپتیکی ستگاهیا چهاردهحداکثر روزانه ماه اسفند  یدمایداده های این کار از 

 1ی شاخص بالدیشدهفیتعربر اساس آستانه استفاد شد. سپس  شمسی(  2999-2931 ) دوره آماری

. پردازش شد SPSS افزار نرمدر  هادادهآماری  یهایژگیوتمام . شدندانتخاب  موج گرماروز  12تعداد 

تا  0ه قوسی بر روی محدوده جدر 5/1×5/1ی ارتفاعی تراز میانی جو بر روی شبکه ای با اندازه هاداده

ی عرض جغرافیایی شمالی از پایگاه داده های درجه 10تا  0ی طول جغرافیایی شرقی و درجه 70

NCEP/NCAR تشکیل شد که بر روی ردیف  80ستون در  418ماتریسی در ابعاد دند. استخراج ش

 و بر روی ستونها داده های ارتفاعی تراز میانی جو قرار داشت.امواج گرمایی ها روزهای همراه با ردیف

 39مولفه که حدود  21های ارتفاعی انجام شد و های مبنا بر روی ماتریس همپراش دادهتحلیل مولفه

برای  کردند، شناسایی شدند.را تبیین می(  hp500تغییرات ارتفاع فشار تراز  ) هانس دادهدرصد واریا

انجام  "WARD"ای به روش ادغام ها تحلیل خوشهشناسایی الگوهای همدیدی بر روی نمرات مولفه

 ،داد که نشان تحقیق . نتایجگرمایی زودرس شناسایی شد جموع پنج الگوی فشار مولد اموادر مج شد.

بر روی جنوب عربستان، تنگه عدن  پر ارتفاعایجاد  براثرامواج گرمایی زودرس شمال غرب ایران بیشتر 

 یهازبانهسودانی در سطح دریا و گسیل  فشارکم یریگشکلهکتوپاسکال و  500و مرکز سودان در سطح 

، به وقوع ردیگیدر برم شمال و شمال شرق که منطقه مورد مطالعه) شمال غرب ایران ( را نیز طرف بهآن 

 .وندندیپیم

 مولفه مبنا، خوشه بندی، شمال غرب ایران، شاخص بالدی، امواج گرمایی زودرس: کلید واژگان

                                                           
  :08652959814جغرافیا، استان آذربایجان غربی، مهاباد، دانشگاه پیام نور، گروه نویسنده مسئول :  .1

2.Baldi Index 
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  مقدمه

امواج گرمایی و دماهای فرین در زیست اقلیم شناسی و بوم اقلیم شناسی اهمیت زیادی دارند و آستانه تحمل 

فرایند امواج طولانیِ گرما با تأثیر منفی بر کشاورزی، مسئله د. شا می باموجودات  زنده کره زمین متاثر از دم

علاوه، دسترسی به آب دهد. بهآن را نیز تحت تأثیر قرار می یشدهتمامتأمین غذایی جوامع محلی و نیز قیمت 

در مناطق  .شودتهدید می طورجدیبهپیاپی  هایسالیخشکگرما و  براثرای سالم، خصوصاً در مناطق حاشیه

های شن، و هجوم ریزگردها به مناطق آبی و از میان رفتن پوشش گیاهی، سبب بروز طوفانگرم و خشک، کم

 شمال غربمنطقه  در این میان .کنندتر میهست وخیم ازآنچهشود که خود کیفیت نامطلوب هوا را شهری می

که گاهی افزایش امواج گرمایی  یطوربه ،آیدیم حساببهکشاورزی در کشور ایران  یهاقطبایران یکی از 

  .دهدیمقرار  یرتأثتحت زندگی مردم بخصوص کشاورزان را 

های پژوهشی در طول قرن بیستم با تمرکز بر پدیده آب وهوایی فرین، از جمله موج گرما، به علت تاثیر فعالیت

و میر انسان ( انجام  ی انرژی و مرگمعنی دار آنها بر اکوسیستم و جامعه جهانی ) کشاورزی، منابع اب، تقاضا

در نیمکره  ژهیوبهدمای سیاره زمین  یاگلخانهگرمایش  براثراخیر  یهاسالدر (.  6285)  بهاروند گرفته است

وقوع  واسطهبهشمالی دستخوش تغییر شده و دما روند صعودی را طی کرده که روند مذکور در دوره گرم سال 

و  نیترمهم (. 6282) شده و اهمیت بیشتری دارد قویدل ترملموسرمایی، مخاطرات اقلیمی چون امواج گ

فرین  یهاحالت(. 60: 6280 ) فرین اقلیمی است علیجانی یهاحالتبدترین اثر گرمایش جهانی افزایش 

 یهاموجرخداد و شدت از خود نشان دهند.  یازحدشیبکه عناصر اقلیمی مقادیر  دهندیماقلیمی زمانی رخ 

(.  2 :5008)  و همکاران 2تینگ دینگ است افتهیشیافزااز جهان  ییهابخشاخیر در  یهاسالیی در گرما

مک  امواج گرمایی می تواند باعث تشدید خشکسالیها، افزایش خطر اتش سوزی و بالارفتن نرخ مرگ و میر شود

امواج  سازوکارشناسایی  رودرگکاهش پیامدهای ناشی از امواج گرمایی آینده  (.5006) ،5و همکاران گارسی

 هاآنآزاردهنده  راتیتأثبرای کاهش  ییهاراه، کشف هاآن ینیبشیپو  هواشناسی ایجاد گرما یهاسامانهگرما، 

 ) 1و کاپ 4کواتس باشد.در ارتباط با امواج گرمایی  ریپذبیآسبر روی سلامت عمومی و شناسایی مناطق 

از مخاطرات محیطی، رخداد شرایط حدی  هاینگران نیترمهمی از بنابراین، امروزه یک(.  588-585: 5004

گسترده بر جوامع انسانی  طوربهبارشی کم و حداکثر درجه حرارت است که  یهادورهو پرتداوم با  مدتیطولان

تغییرات آب و  نیترمهمروند گرمایش جهانی، یکی از  (. 165-168: 5008و همکاران،  9) اوسترو تاثیرگذاراست

سماعیل نژاد و ا اندپرداختهبه آن  یاارهیسو  یامنطقه یهااسیمقکنونی است که پژوهشگران در  یسدههوایی 

فرین مانند سیل، طوفان، امواج گرمایی،  یهادهیپداین تغییرات باعث فراوانی رخداد  (. 6285 ) همکاران

رایس  کنندیم ینیبشیپیش حدی را در آینده قلیمی، افزای اهامدلز نی ارتباطنیدراشده که  ،یخبندان و ...

 هاآنگرچه در ارتباط با عوامل ایجاد امواج گرما و پیامدهای محیطی و انسانی  (. 62: 5005)  و همکاران 9آنن

                                                           
3 . Ting ding 
4 . McCarty et al 
5 . Kovats 
6.  Koppe 
7.  Ostro  
8 . Raisanen 
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زمانی و مکانی امواج  یهایژگیو(،که  6299به کار حدادی)  توانیم ازجمله .صورت گرفته است ییهاپژوهش

  . اشاره کردبررسی کرده گرما در ایران را 

سرد فرین روند  یهاشاخصدریافتند که  ی فریندما  یهاشاخص( با بررسی 89 :6280زاده و همکاران ) رحیم

 یهاشاخص(، با بررسی  6299سهرابی و همکاران )  گرم فرین روند مثبتی را نشان دادند. یهاشاخصمنفی و 

 .دهندیمدما افزایش را نشان  یهاشاخصه رسیدند که روند دما و بارش در شمال غرب ایران به این نتیج

امواج و تحلیل در مورد شناسایی  .انددادهتحقیقاتی انجام  ابرگرم(، در مورد دماهای  6280قویدل رحیمی) 

(، به بررسی آماری سینوپتیکی جنوب  6295زیر اشاره کرد؛ اولیائی )  هایبه کار توانیمگرمایی در ایران نیز 

را مورد تحلیل همدید ارتباط پرفشار بر دماهای بیشینه ایران (،  46: 6298ان ) بیحل و است هان پرداختایر

امواج گرمایی در استان کرمان را با هدف برآورد احتمال (،  6280. یزدان پناه و علیزاده ) مطالعه قرار داده است

آماری بر روی امواج گرمایی کوتاه مدت و وقوع، به کمک زنجیره مارکف مطالعه کردند و با طرح یک شاخص 

طی تحقیقی  (، 6285نژاد و همکاران)  لیاسماع .اندقرار دادهبررسی  مورد بلند مدت را شناسایی و روند انها را

 رخداد کوتاه گرمایی و نتیجه تحقیق انها نشان داد که موجهای را انجام دادهشناسایی امواج گرمایی ایران 

از جمله کارهای تحقیقاتی دیگری که  است. داده رخ کمتر پرتداوم گرمایی امواج تعداد و است داشته بیشتری

(،  6286در مورد شناسایی و تحلیل امواج گرمایی و دماهای بیشینه میتوان به کارهای رستمی و همکاران ) 

رد امواج گرمایی در مو اما( اشاره کرد.  6282( و قویدل رحیمی )  6285(، هدایتی زاده )  6285دارند ) 

یک موج گرما طی  کهیهنگامپژوهشی انجام نگرفته است.  در کشور زودرس، فراوانی،  شدت و خطرات آن

 برای، شودیم بارانیزمناطق مرتفع و کوهستانی  برف ریذخا برای همچنان کهفصل سرد دوام بیشتری بیابد، 

، بیدارشدن درختان از خواب اهانینمو گو  رشد نامناسب بوده و تراز مثبت دمای خاك در روزهای پیاپی

شد. اثرات  دبا آمدن امواج سرد دچار آسیب خواهن بعداً را به دنبال داشته و  هاآنزمستانی و شکوفه دادن 

گسترده اجتماعی و  یهابحرانتوسعه را دچار رکود کرده و  یزیربرنامهاین پدیده در ابعاد مختلف  بارانیز

کشاورزی کشور بوده و پدیده امواج گرمایی یکی  یهاقطبشمال غرب ایران یکی از  .آوردیماقتصادی را به بار 

قرار داده و مشکلاتی ایجاد نموده  ریتأثاز مخاطرات محیطی است که زندگی مردمان شمال غرب ایران را تحت 

ی شناسمیاقل نهیزم در شدهانجاماولین مطالعات  ماری است.آ–کار ما سینوپتیکی ش. در این پژوهش رواست

ی شرایط محیطی، نیبشیو پی هواست. تنها راه تبیین هانقشهسینوپتیک، شناسایی الگوهای گردشی روی 

: 6889میازاکی ) (6:  6296علیجانی ) مطالعه الگوهای گردشی هوا در سطح زمین و سطوح بالای جو است 

. بنا به اصل استجهت تغییرات الگوهای فشار دما به  درازمدتو  مدتکوتاهی زهایوخافت( معتقد است که  19

(، 6899بری )  شودیمتداوم تمام تغییرات آب و هوایی سطح زمین از طریق حرکات عمودی اتمسفر کنترل 

(. یعنی اینکه الگوهای گردش عمومی جو، پراکندگی فشار سطح  6896( و علیجانی، ) 6818اتیکنسون ) 

لذا در این پژوهش با توجه به اهمیت مسئله به را تعیین می کنند.  آن تمام عناصر دیگر تبع بهزمین و 

در شمال غرب ایران پرداخته و الگوهای مولد زودرس الگوهای همدیدی امواج گرمایی  یبندطبقهشناسایی و 

. البته امواج زمانی و مکانی بررسی و تحلیل خواهیم کرد ازنظرامواج گرمایی زودرس در شمال غرب ایران را 
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که در این فصل از سال باعث تغییرات در  ندای هستنهیرمایی مورد مطالعه در این پژوهش دماهای بیشگ

 شود.میها مراحل فنولوژیکی گیاهان و سردرختی

 

 روش تحقیق

امواج گرمایی شمال غرب ایران ابتدا دمای  جادکنندهیاالگوهای سینوپتیکی  یبندطبقهشناسایی و  منظوربه

 6285-6222در دوره آماری  کشور شمال غرب سینوپتیکی ستگاهیاچهارده برای ماه اسفند  حداکثر روزانه

روز گرم تعریف  عنوانبه(. در دوره مطالعه روزی 6)جدول  هواشناسی کشور تهیه شد نهجری شمسی از سازما

بر  هاستگاهیاای هرکدام از دم اًیثانمنطقه دمای بسیار بالا را گزارش کرده باشند و  یهاستگاهیاهمه  اولاً شد که 

برای محاسبه  شاخص بالدی مساوی یا بالاتر از میانگین دماهای حداکثری در طول دوره آماری باشد. اساس

 محاسبه شده است: (2و  5و  6)شاخص موج گرمایی، ابتدا میانگین و انحراف معیار داده ها به کمک روابط 

     ( 5رابطه )                                                           ( 6رابطه ) 

انحراف معیار دمای  σ ( 5در رابطه )  تعداد روز است. nدمای حداکثر ایستگاهها و xiمیانگین داده ها  m (،6) در رابطه

 برای تعیین آستانه ای به عنوانت که برای کل روزهای آماری محاسبه شده است. در نهای حداکثر روزانه ایستگاههاست

 ( استفاده شد. 5005تعیین روزهایی که موج گرمایی رخ داده است، از شاخص موج گرمایی بالدی ) 

 

  heat wave= m*1.5*σ                                                                            (  2رابطه )         
سبه شده و ی هر ایستگاه به طور جداگانه محاای برا(، به صورت نقطه2)رابطه برای تعریف موج گرمایی 

 نها از شاخص مورد نظر بیشتر بود، به عنوان روز دارای موج گرم انتخاب شدند.آکه آمار دمای حداکثر  یروزهای

 دما به شرح زیر پردازش شدند یهایسر

 افزارنرم( ابتدا در 6222-6285ند در دوره آماری) زمانی دماهای حداکثر دماهای روزانه ماه اسف یهایسر -6

Excel .پردازش و مرتب شدند 

روزهای بسیار گرم یعنی  Filterبا استفاده از ابزار  Excel افزارنرمبرای شناسایی روزهای گرم در محیط  -5

ستگاههای را در ای ی که با توجه به شاخص بالدی دمای بالاتری از دمای میانگین کل دوره آماری یروزها

 مورد مطالعه  نشان دادند انتخاب شدند.

هکتوپاسکال برای روزهای گرم و دارای امواج گرمایی از سایت  400های فشار سطح هداد -2

cdc.noaa.gov 10تا  0درجه استخراج شدند. محدوده مطالعه  5.4رقومی و با دقت مکانی  صورتبه 

زیرا اندازه این پنجره همه  رقی انتخاب شد.درجه طول جغرافیایی ش 90تا  0درجه عرض شمالی و 

 .دهدیمنشان را بر اقلیم منطقه مورد مطالعه  مؤثر یهاسامانه

با روش تحلیل عاملی در هکتوپاسکال 400فشار سطح  یهادادهشناسایی الگوهای فشار ابتدا  منظوربه -5

 به چند عامل محدود تبدیل شدند. SPSSمحیط 

 400فشار سطح  یهاداده( 6899( و کی کرن ) 6899کاکستاین )  یاهپژوهشبا استناد به نتایج  -4

با روش آماری  (5) جدول هاآنهکتوپاسکال روزهای دارای امواج گرمایی براساس نمرات عاملی 
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( به چند گروه یا الگو تقسیم  Ward( و با استفاده از روش ادغام وارد ) Clustering)  یبندخوشه

 شدند.

شده و  یریگمیانگینبا همدیگر  شدهشناختههکتوپاسکال روزهای هر الگوی  400راز ارتفاع ت یهاهداد -1

 . ندطراحی شد Surferدر محیط نقشه الگوها 

 ضخامت، یهانقشه دما، فشار سطح زمین، یهانقشه، آمدهدستبهبهتر الگوهای  و تحلیل برای بررسی -9

 یر شدند.هکتوپاسکال و سطح زمین ترسیم و تفس 400سطح  بردار باد

 نتایج

تحلیل عاملی  جهیدرنتروز گرم انتخاب شدند.  16در تمام دوره مطالعه تعداد  شدهانتخاببراساس معیارهای 

درصد  82مل متعامد به دست آمد که اع 65 شدهانتخابهکتوپاسکال روزهای  400تراز سطح  یهاداده

 استنتخاب هر عامل داشتن حداقل ارزش ویژه یک فرایند آستانه ا نیدر ا. کنندیمرا توجیه  هادادهواریانس 

 یبندگروهشدند که درخت پیوند این  یبندگروهنمرات عاملی  بر اساسروزهای دارای امواج گرمایی (. 5)جدول

 الگوی فشار شناسایی شدند.  پنج یبندگروهاین  بر اساساست.  شدهمیترس ( 6)شکلدر 

 لعههای مورد مطامشخصات ایستگاه (2جدول ) 

 اردبیل آبادپارس جلفا میانه مراغه تبریز اهر بیجار سنندج سقز تکاب مهاباد خوی ارومیه نام ایستگاه

 8 64 64 65 5/62 62 66 6/66 62 66 8 62 6/65 9/66 دمای سالانه

 6225 95 921 6660 6599 6216 6286 6992.5 6292 6452 6914 6246 6602 6261 ارتفاع

طول 

 جغرافیایی
6/54 49/55 52/54 64/59 54/51 59 29/59 6/59 69/51 61/51 55/59 50/54 84/59 2/59 

عرض 

 جغرافیایی
44/29 22/29 54/21 99/21 54/21 19/24 42/24 54/29 66/29 55/29 59/29 54/29 14/28 54/29 

 

 عاملهامقادیرکل واریانس تبیین شده توسط عاملها در حالت قبل و بعد از چرخش متعامد  (1)جدول 

 عامل

 چرخش مجموع مربعات بارگویه ارزش ویژه اولیه

 مقادیر تجمعی درصد واریانس درصد واریانس کل واریانس مقادیر تجمعی درصد واریانس درصد واریانس کل واریانس

6 522/591  658/29  658/29  522/591  658/29  658/29  

5 261/96  561/66  254/58  261/96  561/66  254/58  

2 294/09  909/8  042/48  294/90  909/8  042/48  

5 054/15  444/9  109/19  054/15  444/9  109/19  

4 855/45  202/9  866/95  855/45  202/9  866/95  

1 518/26  256/5  546/98  518/26  256/5  546/98  

9 605/59  991/2  659/92  605/59  991/2  659/92  

9 909/55  651/2  595/91  909/55  651/2  595/91  

8 452/64  644/5  558/99  452/64  644/5  558/99  

60 050/62  988/6  559/80  050/62  988/6  559/80  

66 525/65  199/6  864/86  525/65  199/6  864/86  

65 588/8  260/6  554/82  588/8  260/6  554/82  
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آنجاا کاه میازان  ای به روش سلسله مراتبی وارد بر روی نمرات عااملی ازی خوشهادامه، پس از انجام تجزیهدر 

باه بعاد افازایش ناگهاانی پیادا کارده و سابب کااهش  64های ادغام شده از عدد مربع فواصل اقلیدسی خوشه

ی ها در فاصالهردد، لذا ادغام خوشهگها میی روزهای موج گرما واقع در خوشهشباهت الگوهای همدید نماینده

هاا را هماراه باا ادغام خوشه (6) شکلبندی شدند. گروه طبقه 4روزهای موج گرما در  مذکور متوقف شد و کل

شود کاه، بار اسااس دهد. ملاحظه مینشان می 64ها در مربع فاصله اقلیدسی ی خوشههخط افقی محدود کنند

ی نهایی متوقف خواهد شد. با استفاده از تجزیه و تحلیل متمایز کنناده، خط مذکور ادغام خوشه با چهار خوشه

های بدست آمده نیز صورت گرفت و نتیجاه گیاری شاد کاه آزمون همگنی و معنی دار بودن تفاوت بین خوشه

 (.2)جدول ی خود قرار گرفته اندبا امواج گرمای بطور دقیق در همان خوشه یدرصد از روزهای 5/82

 
 مودار درختی مربوط به روزهای امواج گرمایی( ن2شکل)
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 دارای امواج گرمروزهای  hp 500ی تراز های شناسایی شده( درصد تبیین پراش مولفه9جدول)

 

 فراز بلند شرق خزر ـ جنوب عربستان؛  الگوی اول

با محوریت مرکز عربستان ا شامال شار   ، یک فراز بلندیکه از الگوی همدید تراز میانی جو پیداستهمچنان

ایران و آسیای میاناه مساتقر شاده اسات.  بر روی خلیج فارس تا شمال دریای خزر بر بالای تمام گسترهایران، 

 400طح سااع است. به طوریکه خاط هام ارتفا درجه بالای دریای خزر نفوذ کرده54پرفشار جنب حاره تا مدار 

متار اسات و تااثیرات 4100درجه ی طاول شارقی  40 درجه در امتداد نصف النهار 54کال روی مدار سهکتوپا

آسیای میانه مای  در 54درجه تا  64عرض جغرافیاییتفاع این فراز از ار اقلیمی ان برکل ایران حاکم شده است.

بار  نیاز ارتفااع یک بسته پر درجه ی طول شرقی ادامه دارد.90درجه طول شرقی تا 50طول موج آن از باشد و

 ژئوپتانسیل متر 4910اع هسته مرکزی آن به بیش از شده که ارتفروی جنوب دریای سرخ روی تنگه عدن واقع

تر شدن زمین در نیمکره شمالی، پرفشار جنب حااره در چنین وضعیتی با توجه به شرایط زمانی و گرمد. رسمی

های آفریقاای شامالی های بالااتر،  بار روی خشاکیطرف شر  و عرضاز مرکز منشأ خود در اقیانوس اطلس به

یده اسات. باه عباارتی پرفشاار فارس هم زبانه کشاهای بالاتر از خلیج)صحرای افریقا( و عربستان حتی سرزمین

های جغرافیایی بالاتر نقل مکان داده و هم ازنظر مداری گسترش وسیعی به سمت شار  هم به عرض حارهجنب

در تاراز میاانی  ی غربی فراز واقع شده اسات.منطقه مورد مطالعه ) شمال غرب ایران ( در نیمهپیداکرده است. 

. باشاد ییی سطح بالا، محرکی برای ظرفیت حرارتی یا همگرایی هاواجو بالای شمال غرب ایران حرکات همگرای

که عماق فارود در امتاداد  کوتاه عمیق نیز بر بالای منطقه مدیترانه مرکزی مستقر شده است فرودیک  همزمان

 درجه ی طول شرقی از شمال غرب دریاای سایاه تاا مرکاز کشاور لیبای در افریقاا مای باشاد. 54النهار نصف

 (.5جدل) (.، الف5) شکل ران در قسمت جنوب شرقی این فرود واقع شده استشمالغرب ای

روزهای موج گرمایی واقع در خوشه  (، ب5) شکل وپاسکالهکت 400از بررسی بصری نقشه مرکب بردار باد تراز 

ثانیه در سطوح میاانی اتمسافر بالاای شار  مدیتراناه مشااهده  متر بر 59اول یک هسته سرعت باد با سرعت 

شود و منطقه موردمطالعه )شمال غرب ایران( در زیر قسمت راسات ورودی هساته سارعت بااد یعنای زیار می

بالایی قرارگرفته است که درنتیجه این وضعیت در سطح زماین زمیناه بارای  همگراییمنطقه افزایش تدریجی 

حادودی  ه غربی و تااهمچنین جهت بادها در منطقه مورد مطالع .خواهد شد فراهم و سیکلونفشار تشکیل کم

باشند و با توجه به اینکه بادها از روی شمال آفریقا ) کشورهای لیبای و مصار( و جنوب غرب به شمال شر  می

شوند معمولاً گرم خواهند بود و اگر با رطوبات مدیتراناه شمال عربستان، اردن و عرا  وارد شمال غرب ایران می

( نفاوذ کمفشاار ،ج5)نقشه مرکب فشار سطح دریا  شکل ند شد.و دریای سرخ همراه شوند گرم و مرطوب خواه

گیرد. نقشه مرکب ضخامت دهد که شمال غرب ایران نیز تحت تأثیر قرار میسودانی را به طرف شمال نشان می

دهد که الگوی فاراز روزهای موج گرمای مربوط به خوشه اول نیز نشان می ژئوپتانسیل دکامتر 6000-400بین

 65 66 60 8 9 9 1 4 5 2 5 6 عامل

 2/6 9/6 9/6 6/5 6/2 8/2 2/5 2/9 1/9 9/8 66 29 درصد تبیین پراش

درصد فراوانی تجمعی 

 تبیین پراش
6/29 2/58 48 1/19 8/95 5/98 6/92 5/91 5/99 5/80 8/86 5/82 
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وجود آمده است که ازنظر موقعیت قرارگیری، شمال غرب ایران در شمال غرب  ربستان و ایران بهگرم بر روی ع

نیز نشان دهنده ی توزیع دما در ساطح زماین  (،ه5)شکل (. نقشه همدمایی،د5شکل ) این فراز قرارگرفته است

غرب ایران نسابت باه  درجه کلوین از دریاچه ارومیه گذر کرده و دمای شمال 580دمایی می باشد که  خط هم

 وضعیت نرمال بسیار زیاد است.
 ( روزهای الگوی اول دارای  امواج گرمایی8جدول)

 6/55 1/55 9/56 9/69 9/69 69 2/69 8/69 دما

 5005 5005 5005 5000 5000 6889 6889 6889 سال 

 2 2 2 2 2 2 2 2 ماه

 1 4 5 68 69 2 5 6 روز

   50 9/68 9/68 2/69 69 9/5 69 دما

   5065 5066 5066 5008 5008 5008 5001 سال 

   2 2 2 2 2 2 2 ماه

   9 50 68 62 65 9 65 روز
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  ه

 الگوی اول ؛ فراز بلند شرق خزر ـ جنوب عربستان. (1) شکل

 

  فراز بلند شرق اروپا ـ جنوب عربستان؛ الگوی دوم

مرکز عربستان حاکم شده است که  ،یک فراز نسبتا عمیقی بر روی شمال ایران در الگوی دوم در تراز میانی جو

درجاه عارض شامالی مای 40درجه تا 50درجه طول شرقی و ارتفاع آن از 90درجه شرقی تا  24طول موج ان 

تاا  4400ل ایران از جنوب روسیه شروع و با خط هم ارتفاع مابر روی دریای خزر و ش فرازباشد. موقعیت محور 

گسترش یافته است.منطقه شمال غرب ایران در قسمت چپ این فراز قارار 4940رکز عربستان خط هم ارتفاع م

مای تاوان گفات . اساتدرجه شمالی عقب نشینی کارده  44گرفته است. موقعیت ورتکس قطبی به بالای مدار 

ینکه در چناین وضاعیتی دامنه عقب نشینی بادهای غربی نیز به عرضهای جغرافیای بالاتر رسیده است. نتیجه ا

متر  4940پرارتفاع جنب حاره نیز بر روی عربستان و جنوب ایران قرار گرفته و ارتفاع تراز میانی جو در آنجا به 

در این هنگام پرفشار جنب حاره از مرکز منشائ خود در اقیانوس اطلس بر روی خشاکیهای آفریقاای می رسد 

سرعت و جهت بااد ایان الگاو (. ، الف2)شکل هم زبانه کشیده استشمالی و عربستان و حتی سرزمینهای بالاتر 

دهد یک هسته رودباد که هسته مرکازی آن در شامال لیبای روی دریاای هکتوپاسکال نشان می400در سطح 

ثانیاه روی شامال غارب  متار بار64ثانیه مستقرشده که زبانه ای از آن با سرعت  متر بر 20مدیترانه با سرعت 

قسمت راست ورودی هسته سرعت باد یعنای در منطقاه  پیشاپیشاست. منطقه موردمطالعه ایران کشیده شده 

فشاار و برقاراری افزایش تدریجی همگرایی قرارگرفته است که نتیجه آن زمیناه بارای تشاکیل سایکلون و کم

طح در سا، ج(، 2)شاکل  بررسی وضعیت نقشه موردمطالعه فشاار، ب(. 2) شکل شده استشرایط ناپایدار فراهم

طرف ی آن بهروی اروپای غربی قرارگرفته و زبانه هکتوپاسکال بر 6051دهد یک پرفشار با دریای آزاد نشان می

فشاار روی اقلیم ایران و منطقه موردمطالعه تأثیرگذار نیست. همچناین کم اروپای شرقی کشیده شده است و بر

 تأثیر قاراردادهغرب ایران را تحت  ران و شمالطورکلی غرب ایسودانی و جنوبی در جهت شمال نفوذ کرده و به

 6000تاا  400نقشاه ضاخامت  .گردیده اسات را باعثیک سیکلون بسیار قوی ایجاد فشار است. این هسته کم

کاه  موج گرمایی الگوی فراز گرم موجی شکل را بر روی شمال غرب ایران حاکم کارده اسات ژئوپتانسل دکامتر

دهد که یک دمایی نشان می(. بررسی نقشه هم، د2) شکل شور عرا  قرار داردمحور آن بر روی شر  ترکیه و ک

طرف شر  و شامال شار  هسته موج گرمایی از قاره افریقا، روی کشور سودان و دریاچه چاد در مرکز افریقا به

ر کل کشور ی آن تا مرکز ایران پیشروی نموده است که آثار ناشی از آن باعث افزایش دما دحرکت کرده و زبانه
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درجه فارنهایت از شمال منطقه موردمطالعه رد شده اسات. باا رسایدن زباناه 580دمایی ایران بوده که خط هم

موج گرمایی مذکور به کشور ایران و شمال غرب ایران از شدت گرمایی آن کاسته شده ولی نسابت باه شارایط 

 (.4)جدول) (.، ه2)نرمال منطقه بیشتر از حد معمول باعث گرما شده است شکل
 

 ( روزهای دارای امواج گرمایی در الگوی دوم5جدول ) 

 

  
 ب لفا

  
 د ج

 

 

  ه

 الگوی دوم؛ فراز بلند شرق اروپا ـ جنوب عربستان  (9)شکل 

 60 8 9 50 68 69 69 5 6 59 روز

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5 ماه

 6814 6814 6814 6815 6815 6815 6815 6844 6844 6844 سال

 9/69 68 9/69 9/68 50 9/50 4/68 4/68 4/69 50 دما
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 الگوی سوم؛ فراز بلند مرکز اروپا ـ آسیا

 5دهد که طول موج آن از فراز عمیقی را بر روی دریای خزر نشان می، الف(، 5)شکل نقشه مرکب این الگو 

است. الی را پوشش دادهدرجه عرض شم 64تا  54درجه طول شرقی را در برگرفته و عمق آن از  90درجه تا 

متر  4900الگوی همدید پرارتفاعی در تراز میانی جو در منطقه خاورمیانه از آفریقا تا آسیای میانه با ارتفاع 

ورتکس قطبی تا عرض . ورده استآگسترش پیدا کرده و تقریبا کل کشور ایران را تحت پوشش خود در

رده است. در چنین شرایطی در تراز میانی جو تا سطح نشینی کدر جه عرض شمالی عقب 40ی بالای یجغرافیا

دریای خزر  لپرفشار جنب حاره از مرکز خود به طرف ایران کشیده شده، به طوریکه تا شما ،پایین اتمسفر

 تا سطوح پایین جو بر بالای کشور ایران پیشروی نموده است. این شرایط باعث شده که در تراز میانی جو

بررسی سرعت و جهت باد این الگو در  سطح زمین حاکم شود. واگرایی هوا تا مجاور شدیدی همراه با حرکات

سرعت باد که هسته مرکزی آن در جنوب اروپای شرقی دهد یک هسته نشان می ژئوپتانسیل دکامتر400سطح 

جنوب هسته  ثانیه مستقرشده است. منطقه موردمطالعه در متر بر 50روی دریای سیاه با سرعت تقریباً 

ثانیه روی شمال غرب ایران نفوذ پیداکرده است. اثرات این رودباد در  متر بر 64قرارگرفته و سرعت باد تقریباً 

شرقی است و با توجه به اینکه  –غرب ایران غربی  توجه نیست. جهت بادها در شمالمنطقه موردمطالعه قابل

 ،ب(.5)شکل رطوبت باشند بسیار زیاد است  شوند احتمال اینکه دارایبادهای غربی از روی مدیترانه رد می

ژئوپتانسیل  6051دهد یک پرفشار با نشان میرا بررسی وضعیت نقشه مرکب فشار در سطح دریای آزاد 

روی اقلیم ایران و منطقه موردمطالعه  برروی شمال شر  افغانستان، شمال غرب چین قرارگرفته و بر دکامتر

روی کشور سودان و افریقای مرکزی قرارگرفته است. در غرب و  شار برفتأثیرگذار نیست. همچنین مرکز کم

است. هوای گرم ناشی از نزول آدیاباتیک هوا باعث  ژئوپتانسیل دکامتر 6064غرب ایران فشار هوا  شمال

افزایش دمای هوا در لایه پایین جو و کم شدن رطوبت آن در نیمه جنوبی و شرقی کشور ایران شده است 

الگوی فراز گرم را  ، د(،5)شکل  موج گرمایی ژئوپتانسیل دکامتر 6000تا  400نقشه ضخامت  (.، ج5)شکل

باشند. بررسی وضعیت گرمایی صورت موازی میروی منطقه به ارتفاع تقریباً در دهد که الگوی پرنشان می

طرف مرکز افریقا بهدهد که هسته موج گرمایی از قاره افریقا، روی کشور سودان و دریاچه چاد در نشان می

ی آن تا مرکز ایران پیشروی نموده است که آثار ناشی از آن باعث شر  و شمال شر  حرکت کرده و زبانه

درجه فارنهایت از جنوب منطقه موردمطالعه رد شده 580دمایی افزایش دما در کل کشور ایران بوده که خط هم

ران و شمال غرب ایران از شدت گرمایی آن کاسته شده است. با رسیدن زبانه موج گرمایی مذکور به کشور ای

 (.1جدول)(.، ه5)شکل  ولی نسبت به شرایط نرمال منطقه بیشتر از حد معمول باعث گرما شده است
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 ( روزهای دارای امواج گرمایی در الگوی سوم1جدول )
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الف

 
 ج

 
 ب

 
 د

 
 ه

 ایسوم؛ فراز بلند مرکز اروپا ـ آس یالگو (8)شکل 

 1 4 8 9 9 50 68 روز

 2 2 2 2 2 2 2 ماه

 5006 5006 6888 6888 6888 6849 6849 سال

 5/69 8/69 69 1/69 9/61 2/69 69 دما

  69 9 68 69 5 68 روز

  2 2 2 2 2 22 ماه

  5062 5005 5009 5009 5005 5006 سال

  9/50 9/69 6/68 69 5/68 9/69 دما
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 شرق اروپا ـ عربستان کوتاهموج ؛ فرازالگوی چهارم

کاه  شادهتشکیلشار  اروپاا  –عربستان بر روی  کوتاهیموجفراز   دهدمینشان الگوی چهارم  ،(الف ،4شکل )

متر  4800ارتفاع هسته مرکزی . اندبرگرفتهشمال غرب ایران را در  طورکلیبه 4940و  4180 ارتفاع پرخطوط 

 کنترل نیز را  موردمطالعههوای منطقه  شمال حرکت کرده و طرفبهآن  یزبانهو  قرارگرفتهخلیج عدن  درروی

 40درجه تا  64درجه ی طول شرقی و ارتفاع آن از  54درجه طول شرقی تا  64طول موج این فراز از . کندمی

اسات. منطقاه ماورد مطالعاه دریای خزر  –محور فراز بر روی مرکز عربستان  درجه ی عرض شمالی می باشد.

کال شامال غارب ؤئوپتانسایل  4940تا 4900واقع شده و دو خط هم ارتفاع ز ار( در غرب فال غرب ایران)شم

 40هاای جغرافیاایی حادود متار در عرض 4400موقعیت ورتکس قطبی با خط ارتفاع  ایران را در برگرفته اند.

دو هسته  یل دکامترژئوپتانس 400در سطح ،ب(، 4)شکل ،نقشه مرکب باد شود.درجه عرض شمالی مشاهده می

شاده کاه روی اش در شمال شار  دریاچاه آرال واقعها هسته مرکزیدهد که یکی از آنمی را نشان سرعت باد

 50کشور ایران و منطقه موردمطالعه تأثیری ندارد. هسته دیگر سرعت باد در شمال کشور مصر با سرعت تقریباً 

( نفوذ کارده اسات. جهات بادهاا در ردمطالعه )شمال غرب ایرانزبانه آن به منطقه مو شده کهثانیه واقع متر بر

باشند و با توجه به اینکه بادهاای غربای از روی مدیتراناه رد شرقی می شمال –غربی  غرب ایران جنوب شمال

بررسی وضعیت نقشه مرکب فشار در سطح دریای  .شوند احتمال اینکه دارای رطوبت باشند بسیار زیاد استمی

روی شار  تاجیکساتان و آسایای میاناه  قرارگرفتاه و  هکتوپاسکال بر 6051دهد یک پرفشار با یآزاد نشان م

ی آن روی شمال غرب اروپا قرارگرفته که زبانه فشار برتأثیری بر اقلیم ایران ندارد. همچنین یک مرکز بسته کم

شاد و باعاث  ی ترکیاب خواهنادفشار ساودانطرف اروپای شرقی است که در شر  دریای مدیترانه با زبانه کمبه

ای اروپای غربی در منطقاه و بخصاوص شامال غارب ایاران وهو  صعود هوای گرم و مرطوب دریای سرخ و آب

الگاوی فاراز گارم ماوجی  ،موج گرمایی دکامتر ژئوپتانسیل 6000تا  400نقشه ضخامت (. ج، 4)شکل شوندمی

مال غرب ایران و دریاچه خزر عباور کارده اسات از ش 4100ایران حاکم کرده است و خط ضخامت  شکل را در

دهد  که هسته ماوج گرماایی از قااره افریقاا، روی کشاور قشه دمایی در الگوی چهارم نشان می، د(.  ن4)شکل

های آن تا شمال ایران پیشروی نموده است که آثار ناشی از آن باعث افازایش دماا در سودان مستقرشده و زبانه

( هایت از شمال منطقه موردمطالعه )شامال غارب ایاراندرجه فارن 580دمایی خط هم کل کشور ایران بوده که

نفوذ کرده است. با رسیدن زبانه موج گرمایی مذکور به کشور ایران و شامال غارب ایاران از شادت گرماایی آن 

، 4)شاکل  کاسته شده ولی نسبت باه شارایط نرماال منطقاه بیشاتر از حاد معماول باعاث گرماا شاده اسات

 (.9دول)ج(.ه
 

 ( روزهای امواج گرمایی در الگوی چهارم7جدول ) 

 65 66 60 8 64 65 62 50 روز 

 2 2 2 2 2 2 2 2 ماه

 5009 5009 5009 5009 5005 5005 5005 6896 سال

 8/69 6/50 56 9/69 1/69 2/69 1/68 50 دما
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 الف

 
 ج

 

 
 ب

 
 د

 ه
 وپا ـ عربستانکوتاه شرق ارچهارم؛ فراز موج یالگو (5)شکل 

 

 ـ دریای خزر فارسخلیج؛ فراز عمیق پنجمالگوی 

شمال شر   –یک فراز عمیق با محور جنوب غرب  کنیممیالگوی پنجم مشاهده (، ، الف1) شکل که طورهمان

درجاه 90درجاه تاا 50ار خلیج فارس و شمال عربستان تا شمال دریای خزر را در برگرفته که طول موج آن از 

منطقاه شامال غارب ایاران در  .درجه عرض شمالی می باشاد 54درجه ی تا  54ارتفاع آن مدار  طول شرقی و

ه است. همزمان یک فرود عمیقی نیاز بار روی اروپاا باه وجاود قسمت غربی و تا حدی شمالغربی فراز واقع شد

سترش دارد. طاول گ با عمق زیادیآمده که محور فرود از شمال شر  اروپا تا جنوب کشور لیبی در قاره آفریقا 

درجاه  50درجه عرض شامالی تاا  10درجه طول شرقی و عمق آن از 20موج فرود از دو درجه طول شرقی تا 

 مرکازجاو بار روی  در تراز میانی ارتفاع پریک بسته در چنین شرایطی عرض شمالی درجنوب لیبی می باشد. 
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د که ارتفاع هساته مرکازی آن باه جود داروو مرکز سودان  ، سومالیکشور یمن، اتیوپی ،دریای سرخ، عربستان

واقع  ا دریای خزر فارسخلیجعمیق  فرازدر جنوب  ارتفاع پر. این سلول رسدمی ژئوپتانسیل متر 4990بیش از 

متار باه  4400قطبی با خط کنتاور ورتکس از نقشه الگو پیداست موقعیت جغرافیایی   که همچناناست.  شده

درجه شمالی رسیده است. نتیجه اینکه، در چنین وضعیتی باا توجاه باه  54مدار جغرافیایی بالاتر از  هایعرض

خود در اقیاانوس اطلاس  منشأشدن زمین در نیمکره شمالی، پرفشار جنب حاره از مرکز  ترگرمشرایط زمانی و 

آفریقاای شامالی )صاحرای افریقاا( و عربساتان حتای  هایخشاکیبالااتر،  بار روی  هایعرضشر  و  طرفبه

جغرافیاایی بالااتر  هاایعرضهم باه  حارهجنب. به عبارتی پرفشار رسدمیهم  فارسخلیجبالاتر از  هایزمینسر

بررسی سرعت و جهت باد ایان . کندمیمداری گسترش وسیعی به سمت شر  پیدا  ازنظرنقل مکان داده و هم 

ر  دریاای مدیتراناه باا جهات سرعت باد در شیک هسته  دهدمینشان  ژئوپتانسیل دکامتر 400الگو در سطح 

اسات کاه زباناه آن باا سارعت  مستقر شده ثانیه برمتر  59بالای  تقریباًشمال شرقی با سرعت  –جنوب غربی 

 موردمطالعاهاست. اثرات این رودبااد در منطقاه  پیداکردهروی شمال غرب ایران نفوذ  ثانیه برمتر  50 از بیشتر

 اندکردهای مدیترانه عبور یو چون از روی در استربی ا شرقی غران جهت باد در شمال غرب ای. است توجهقابل

 را فشار در ساطح دریاای آزاد موردمطالعهبررسی وضعیت نقشه  (.،ب1)شکل هستند ملاحظهقابلدارای رطوبت 

اورال، در ناحیاه مرکازی و شارقی  هایکوهاروپای شرقی و  فشارکمسودانی  و  فشارکمکه مراکز  دهدمینشان 

غارب و  درنتیجاهکاه  باشاندمی درحرکاتشار   طرفبهو  شدهترکیب باهمیترانه) ترکیه و یونان و ایتالیا( مد

کاه  هسته موج گرمایی در مرکز کشور سودان اسات (.،ج 1)شکل دهندمی قرار تأثیرایران را تحت  غرب شمال

تاأثیر را تحات البرز  کوهرشتهجنوب و مرکز ایران  تا و نفوذ کردهف و شمال شر  اطرااثرات این هسته گرما به 

از  فارنهایاتدرجاه 580 دماییهمآثار ناشی از آن باعث افزایش دما در کل کشور ایران بوده که خط  و دادهقرار

موج گرمایی  ژئوپتانسیل متر 6000تا  400نقشه ضخامت  (.، د1)شکل رد شده است موردمطالعهشمال منطقه 

خطوط ضخامت گویای هوای گارم زیارین در  زیادو ارتفاع حاکم کرده  ایران درالگوی فراز گرم موجی شکل را 

 (.9جدول) (.، ه1)شکل است ایرانروی ایران و شمال غرب 
 

 ( روزهای الگوی اول امواج گرمایی4جدول ) 
 

 

 

 65 62 61 64 65 62 60 8 روز

 2 2 2 2 2 2 2 2 ماه

 5062 5062 5060 5060 5060 5060 5060 5060 سال

 6/55 8/50 9/56 8/54 9/56 55 2/56 1/68 دما

  8 9 9 66 2 61 64 زرو

  2 2 2 2 2 2 2 ماه

  5009 5001 5001 5005 6815 5062 5062 سال

  9/69 5/69 1/69 8/69 68 4/55 5/55 دما
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 الف

 
 ج

 

 
 ب

 
 د

 ه
 خزر یایـ در فارسجیخل قیپنجم؛ فراز عم یالگو (1)شکل 

 

 گیرینتیجه

گیاهی و  حدی جو هستند که باعث تلفات شدیدی در زندگی یدادهایروبخشی از  زودرس گرمایی یهاموج

فرین آب و هوایی مانند  هاییدهپد. آوردیممشکلات اجتماعی و اقتصادی برای جوامع به وجود شده و جانوری 

داد زیرا الگوهای گردشی و به تغییرات الگوهای گردشی نسبت  توانیمغیره را  و، سیل، سرما، گرما یسالخشک

ی الگوهای سینوپتیکی بندطبقهشناسایی و   منظوربهد. هستن باهمعناصر اقلیمی در ارتباط تنگاتنگ 

شمال ی هاستگاهیای حداکثر روزانه ماه اسفند برای هاامواج گرمایی زودرس شمال غرب ایران دما جادکنندهیا
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روز 16تعداد  Excel افزارنرمبا استفاده از  انتخاب و هجری شمسی 6285-6222کشور در دوره آماری  غرب

 باقدرت NCEPی شده بازکاوی هادادهگردید. سپس  تعیین ی شاخص بالدیشدهفیتعرآستانه  اساس بر

درجه طول  90تا  0درجه عرض شمالی و  10صفر تا  در محدوده درجه طول و عرض جغرافیایی 5.4تفکیک 

با استفاده از برنامه تحلیل  SPSS افزارنرمدریافت و در  cdc.noaa.gov از سایت 400hpبرای سطح  شرقی

با  یتدرنهارا تبیین کردند.  هادادهدرصد واریانس  82 درمجموع هاعاملعامل کاهش یافتند. این  65عاملی به 

 ناسایی شدند.ژئوپتانسیل اجرا و تعداد پنج الگو ش پر ارتفاعی بندخوشهبرنامه  WARDاستفاده از روش ادغام 

به این نتیجه رسیدیم که  شمال غرب ایراندر زودرس امواج گرمایی  سینوپتیکیالگوهای  وتحلیلتجزیهپس از 

در سطح  ایجاد پرارتفاع بر روی جنوب عربستان، تنگه عدن و مرکز سودان براثر بیشتر زودرسامواج گرمایی 

شمال و  طرفبهآن  هایزبانهسطح دریا و گسیل  سودانی در فشارکم گیریشکلو  ژئوپتانسیل دکامتر 400

، دیگرعبارتیبه. پیوندندمی، به وقوع گیردبرمی در( را نیز )شمال غرب ایران موردمطالعهشمال شر  که منطقه 

 طرفبه یهایزبانهو  پیداکردهنفوذ پیشروی و هر موقع پرفشار جنب حاره  در زمستان و بخصوص در اسفندماه

با آن تابش زیاد  زمانهمو قرار داده  تأثیرغرب و شمال غرب ایران را تحت منطقه سیل کرده شر  و شمال گ

در شمال  زودرس امواج گرماییباعث حرارتی را تشدید و  فشارکمسطح زمین،  ازحدبیشخورشید و گرمایش 

زمین از در سطح  حرارتی فشارکمیک گسترش  دهندهنشانفشار سطح دریا  هاینقشه خواهد شد. غرب ایران

 فشارکم. این وضعیت آن غرب و شمال غرب ایران هستند. تبعبهعربستان و  جزیرهشبه طرفبهمنطقه سودانی 

گستردگی  مرکزی سودان به وجود آمده است. هایقسمتاست که در  فشاریکمحاکم بر سطح زمین، تداوم 

 بالاتر بوده است. هایعرضهوای گرم به سمت به سمت شر  و شمال، همراه با انتقال جریان  فشارکماین 

شمال وارد  غرب و جنوب غرب، نشان داد که گردش هوا از سمت مترژئوپتانسیل  400باد در سطح  بردارنقشه

با  .کندمیمتوسط ضخامت، جهت گسترش هوای گرم را بیان  هاینقشهشده است. وضعیت جو در  غرب ایران

صورت پذیرفته است. توجه به هسته  جنوب و جنوب غربیی گرم از سمت گسترش هوا هانقشهتوجه به این 

، رابطه امواج جنوب و جنوب غرباین هوای گرم و جهت گسترش آن به داخل ایران از سمت  گیریشکلاولیه 

میانی جو هم استقرار  هایلایهدر  .کندمیروشن سودانی  فشارکمرا با سامانه  ی زودرس شمال غرب ایرانگرما

 تائیددلیلی بر  ژئوپتانسیل دکامتر 400بر روی جنوب عربستان، تنگه عدن و مرکز سودان در سطح  ارتفاعپر

 .باشدمیفو  

مهم  هایسامانهاز سودانی در سطح زمین و پرارتفاع جنوب عربستان، تنگه عدن و مرکز سودان  فشارکم

قرار  تأثیرغرب و شمال غرب ایران را تحت که  هاستآنو تداوم  زودرس بر رخداد امواج گرمایی تأثیرگذار

 فشارکماز الگوی  ایران غرب در شمال به وجود آمده زودرس گفت امواج گرمایی توانمی. بنابراین دهندمی

تبعیت هکتوپاسکال 400سودانی در سطح زمین و پرارتفاع جنوب عربستان، تنگه عدن و مرکز سودان در سطح 

 .کندمی
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