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 سادخت خرمانی 

 شناسی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران.اقلیمدانشجوی کارشناسی ارشد 

 

 چکیده

 همنطقوهوای هر تواند ساختار آبمدت و درازمدت آن میتغییرات ناگهانی یا کوتاه ودما از عناصر اساسی اقلیم است  

به لحاظ فراوانی وقوع و صدمات  وهوای جهان معاصر است کهاصلی تغییر آب اثراترا دگرگون سازد. امواج گرمایی از 

باشد. جانی و مالی ناشی از این پدیده اهمیت زیادی دارد. در این پژوهش محدوده مورد مطالعه کلانشهر تهران می

های مربوط به دمای حداکثر روش مورد استفاده در این پژوهش، از نوع آماری و سینوپتیکی است. در این راستا داده

ه و ایستگاه تپران شامل )ایستگاه مهرآباد، ایستگاه چیتگر، ایستگاه ژئوفیزیک، ایستگاه دوشانایستگاه ته 5روزانه 

از سازمان هواشناسی کشور دریافت شد. در این  6105تا  6112سال، از سال  01شمیران( در فصل سرد سال، طی 

شده تعداد روزهای با موج گرما استفاده برای تعیین  SPSSو از نرم افزار برای تحلیل فضایی  GISافزار پژوهش از نرم

بندی شدند و با الگویابی موج گرمایی از نظر روند و فراوانی امواج گرمایی دسته 2. پس از تحلیل کلاستر مجموعا است

های سینوپتیکی ارتفاع ژئوپتانسیل، فشار و ...  روزهای مورد مطالعه و نقشه شدهموج گرمایی انتخاب  3سینوپتیکی 

موج گرمایی مدنظر تهیه گردید. نتایج حاکی از  3ترسیم و همچنین نمودار هاف مولر مربوط به  Gradsافزار  در نرم

افزایشی است و امواج گرمایی تهران در فصل سرد سال از  یدرونسال گذشته  01آن است که روند امواج گرمایی در 

های ای و نفوذ پرفشارن استقرار پر ارتفاع جنب حارهکند و همچنیالگوی پرفشار و باد فونی که روی منطقه ریزش می

 کنند.مهاجر اروپایی در سطح زمین پیروی می

 

 . : امواج گرمایی، تهران، تغییراقلیم، فرین دماییهاکلیدواژه

 

 

 مقدمه 

های گسترده در طیفصورت ها و اطلاعات اقلیمی بهگذارد، بنابراین دادههای انسانی میبر فعالیت متنوعی اثراتوهوا آب

یرات شود، تغیگیری اقلیم محسوب میآنجاکه دما از عناصر اساسی شکل کاربرد دارند، از یاقتصادی، اجتماعی و محیط

های تواند ساختار آب و هوایی هر محل را دگرگون سازد. به همین دلیل است که بررسی روند دما در مقیاسآن می

م از اثرات تغییر اقلی شناسی را به خود اختصاص داده است.تحقیقات اقلیم مختلف زمانی و مکانی بخش بزرگی از

های گرمایی بخشی از رویدادهای حدی جو هستند (. موج0332افزایش تکرار رویدادهای امواج گرمایی است )هوشیار،

ت وره گرمی اسکنند. یک موج گرمایی دزیست را تخریب می که باعث تلفات شدیدی در زندگی بشر شده و محیط

ء های گرمایی جزکه دوام و پایداری آن چند روز تا چند هفته است و ممکن است با رطوبت شدید همراه باشد. موج
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بر اساس گزارش دهد. د که با روند افزایشی دما در دوره سرد و دوره گرم رخ مینشورویدادهای فرین محسوب می
IPCC گراد افزایش خواهد یافت و تغییر اقلیم درجه سانتی 8/5میزان میلادی به  6011، دمای کره زمین تا سال

امواج گرمایی  .(Delworth et al,1999جهانی در آینده با افزایش در فراوانی و شدت امواج گرما همراه خواهد بود)

ر جای بدر حال حاضر یکی از مهم ترین بلایای طبیعی است که نسبت به سایر مخاطرات تلفات قابل توجهی در جهان 

(. از جمله این مخاطرات می توان به، افزایش خطر آتش سوزی، تشدید خشکسالی 0335می گذارد)مولودی و همکاران،

  .(McCarthy et al,2001ها، بالا  رفتن نرخ مرگ و میر و ... اشاره کرد)

 المللی را بر آن داشته استبینها و محافل علمی و تلفات جانی و خسارات سنگین مالی ناشی از امواج گرمایی، دولت

 ریزی کنند )رضایی،های گسترده و تمهیدات لازم را برای آگاهی عمومی و مقابله با آثار این پدیده برنامهکه پژوهش

31:0339.) 

  باشند:ای از مطالعاتی که تا کنون در جهان و ایران صورت گرفته به شرح زیر مینمونه

 (2004)مهیل و تبالدی
6

یابی رفتارهای آینده موج های گرمایی با شبیه سازی گرمای گلخانه ای زمین، اظهار با ارز

 شدیدتر، گسترده تر، فراوان تر و طولانی خواهد شد.  60کردند که امواج گرمایی در نیمه دوم قرن 

یونکاسویچ
3

و توسیچ  
4

تحلیل قرار داده آماری، امواج گرمایی صربستان را مورد  ( با استفاده از روش های زمین6113)

روز در شهر نیش تداوم داشته و هم چنین  60روز در شهر سمودروسکا و  02را که  0356و امواج گرمای تابستان 

 اند.شناختهترین امواج گرمایی صربستان در بلگراد را طولانی 0334روزه سال  08موج گرمای 

فردریش و بیسولی
5

های آنومالی آمریکای شمالی با استفاده از نقشه در 6101 (، بررسی موج گرمای تابستان6106) 

مشخص کرد که بیشترین میزان آنومالی مثبت روی گرینلند و شرق کانادا اتفاق افتاده است. این موج گرما ناشی از 

سیله وابتدا به واسطه پرفشار دینامیکی آزور شکل گرفته، اما بعداً به  6101پشته پرفشار و پایداری بوده که از ماه ژوئن 

 .جریان هوای گرم شرق مدیترانه تقویت شده است

مارشال و همکاران     
2

(، احتمال وقوع گرمای شدید سراسر استرالیا را در ارتباط با مدل گردش جنوبی، 6104) 

سیکلونهای پایدار روی دریای تاسمانی و نوسان مادن جولیان بررسی کردند. نتایج این پژوهش نشان داد که آنتی

ین  تأثیر، نوسان مادن جولیان بر موج گرمای شدیدی است که در جنوب استرالیا )از جمله مناطق روستایی( بیشتر

 دهد.رخ می

درجه سانتیگراد در منطقه غرب کشور را مورد تجزیه و تحلیل قرار داده و نقش  41( دماهای بالاتر از 0383رستمی )

 کرده است.الگوهای گردش جوی را در رابطه با آن را مطالعه 

                                                 
2
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(، امواج گرمایی در استان کرمان را با هدف برآورد احتمال وقوع، به کمک زنجیره مارکف  0331یزدان پناه و علیزاده ) 

 مطالعه کردند.

( به شناسایی موج های گرمایی ایران و ویژگی های آنها مانند تداوم، شدت و فراوانی 0336اسمعیل نژاد و همکاران)

 نتیجه رسیدند که موج های گرمایی کوتاه رخداد بیشتری داشته اند.پرداختند و به این 

-0326مکانی آنها در گسترۀ ایران طی بازۀ زمانی -( در شناسایی امواج گرمایی و واکاوی زمانی029: 0333دارند )

 نشان داد که بسامد رخداد امواج گرمایی در ایران زمین رو به افزایش است. 6114

( در تحلیل فضایی امواج گرمایی ایران به این نتیجه رسیدند که بیشترین امواج گرمایی 0332) اعتمادیان و همکاران

یابد؛ به نحوی که از منطقۀ کوهپایۀ داخلی ایران به سمت دهد و به سمت شرق کاهش میایران در نیمۀ غربی رخ می

 .شمال و جنوب کشور و مناطق مرکزی، این پدیدۀ اقلیمی کاهش دارد

 

 منطقه موردمطالعهمعرفی 

 35دقیقه تا  34درجه و  35دقیقه طول شرقی و  38درجه و  50دقیقه تا  2درجه و  50شهر تهران در 

 0611متر در شمال تا  0811دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است و ارتفاع آن از سطح آبهای آزاد بین  50درجه و 

کوه البرز های جنوبی رشتهدو وادی کوه و کویر و در دامنه متر در جنوب متغیر است. تهران در 0151متر در مرکز و 

های هموار شهریار و ورامین و از شمال توسط بی شهربانو و دشتهای ری و بیگسترده شده است. از جنوب به کوه

 . کوهستان محصور شده است

 

 روش تحقیقها و داده

های روزانه حداکثر دسته داده استفاده شد. دسته اول دادهدر این پژوهش جهت شناسایی امواج گرمایی، از دو       

ساله، که از سازمان هواشناشی کشور أخذ شد،  01های سینوپتیکی شهر تهران در یک دوره آماری دمای ایستگاه

های جو بالا است که با مراجعه به وب سایت نوواهای مربوط به دادهدسته دوم، داده
9

تفاع ی ارهای بازکاوی شدهداده 

لی های میانگین فشار، ارتفاع ژئوپتانسیژئوپتانسیل، فشار سطح دریا، بردار باد و امگا أخذ گردید و در گام بعد، نقشه

 GRADSافزار های بردار باد، امگا و نمودار هاف مولر با استفاده از نرمهکتوپاسکالی و نقشه 511در ترازهای دریا 

  شود. ترسیم می

های مربوط به دمای حداکثر ر این پژوهش، از نوع آماری و سینوپتیکی است. در این راستا دادهروش مورد استفاده د

ایستگاه تهران شامل ) ایستگاه مهرآباد، ایستگاه چیتگر، ایستگاه ژئوفیزیک، ایستگاه دوشان تپه و ایستگاه  5روزانه 

افزار دریافت شد. در این پژوهش از نرم از سازمان هواشناسی کشور 6105تا  6112سال، از سال  01شمیران( طی 
GIS  استفاده شده و همچنین از نرم افزارSPSS  2برای تعیین تعداد روزهای با موج گرما استفاده شد که در نتیجه 

بندی شدند. در این پژوهش از تقویم اقلیمی استفاده شده است، موج گرمایی از نظر روند و فراوانی امواج گرما دسته

کشد )منتظری و م اقلیمی، دوره سرد سال از اوایل آبان آغاز و تا اواخر فروردین سال بعد طول میطبق تقوی

دار )با حداقل سه روز تداوم(، دارای دمای تداوم (. در این پژوهش یک موج گرما به عنوان یک دوره9:0330مسعودیان،

بر این اساس امواج گرما از سری مشاهدات حداکثر حداکثر برابر با صدک نود و پنجم و فراتر از آن تعریف شده است. 

های موجود استخراج شده است. به این ترتیب برای شناسایی دمای روزانه در طی دوره آماری مشترک بین ایستگاه

 های منتخب بطور کلی انتخاب گردید.های حداکثر دمای ایستگاهامواج گرمایی، آستانه نسبی صدک نود و پنجم از داده

                                                 
7

 -http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/reanalysis/reanalysis.shtml 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ig

ap
g.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             3 / 12

http://igapg.khu.ac.ir/article-1-56-fa.html


 

 

 04                                                                                              شهر تهرانسرد تحلیل سینوپتیکی امواج گرمایی فصل 

 

 

 

های برابر با صدک نود و پنجم و فراتر از آن با های تمام روزهای هر سال محاسبه و دادهستانه دمایی برای دادهاین آ

روز تداوم به عنوان موج گرما در نظر گرفته شد. برای استخراج امواج گرمایی فراگیر شهر تهران، وقوع موج  3حداقل  

ایستگاه  3اگر یک موج گرمایی در یک بازه زمانی خاصی، در حداقل ایستگاه درنظر گرفته شد. یعنی  3گرما حداقل در 

های مربوط به ترازهای مختلف جو رخ داده باشد به عنوان یک موج گرم فراگیر در نظر گرفته شده است. نقشه

کال و هکتوپاس 851و  511هکتوپاسکال ، بردار باد در تراز 511های قشار سطح دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل تراز )نقشه

امگا( با مراجعه به پایگاه اینترنتی نوآ
8

است دریافت  NCEP/NCARهای دوباره تحلیل شده دهنده دادهکه ارائه 

 گردید.

 

 ها و بحثیافته

مطالعات مربوط به امواج گرمایی را میتوان به دو قسمت تقسیم کرد یکی مربوط به تحلیل آماری و دیگری مربوط به 

های جوی چه از لحاظ زمانی و چه از لحاظ د. در مطالعات آماری به چگونگی توزیع پدیدهباشتحلیل سینوپتیکی می

یجه در شود. در نتها پرداخته میهای سینوپتیکی هم به درک چگونگی پراکندگیشود و در تحلیلمکانی پرداخته می

 های سینوپتیک ارائه شده است.های آماری و تحلیلاین فصل از پژوهش خود تحلیل

( آستانه 6105-6112ساله ) 01برای استخراج روزهای همراه با موج گرم تهران در فصل زمستان، در طول یک دوره  

موج گرمایی فراگیر رخ داده است. تاریخ وقوع  2ها نشان داد تعداد نسبی صدک نود و پنجم انتخاب گردید. بررسی

، 6112، 6115اج گرمایی فصل زمستان تهران در سالهای ( نشان داده شده است. امو0-4این امواج گرمایی در جدول )

باشد می 6101( بیشترین فراوانی وقوع امواج گرمایی در سال 0-4رخ داده است، که با توجه به نمودار ) 6103و  6101

نچه موج گرمایی فراگیر در فصل زمستان در تهران رخ داده است. علاوه بر تعداد امواج گرمایی، آ 3که در این سال، 

که اهمیت بسزایی دارد تعداد روزهای تداوم موج گرما است. زیرا هرچقدر یک موج گرما روزهای بیشتری را تداوم یابد 

های گرم شهر تهران در فصل دهد بیشترین موجهای آن بیشتر است. توزیع زمانی امواج گرمایی نشان میآسیب

باشد. درصد( مربوط به ماه فوریه می51مورد ) 3گرمایی، موج  2اند. از مجموع زمستان، در ماه فوریه رخ داده

(  و 0384آذر سال  03آذر تا  06)  6115دسامبر سال  01تا  3ترین موج گرمایی رخ داده مربوط به تاریخ طولانی

 باشد.( می0383آذر سال  02تا  01) 6101دسامبر سال  9تا  0همچنین 

 

 (6105-6112ساله ) 01زمستان شهر تهران در طی دوره  های گرمایی فصل(:تاریخ وقوع موج0جدول )

 تاریخ وقوع امواج گرمایی

 فوریه ژانویه دسامبر سال

 - - ام 3-01 2005

 ام 65-68 - - 2006

 ام 03-09 ام 61-02 ام 0-9 2010

 ام 3-00 - - 2013
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گرمایی فصل زمستان شهر تهران به درجه های سینوپتیک در طی امواج (: میانگین دمای روزانه ایستگاه6جدول )

 سانتیگراد

 6103سال  6101سال  6112سال  6115سال  

 19 9/18 8/18 5/18 دوشان تپه

 1/19 19 18 4/18 چیتگر 

 4/19 19 2/19 19 مهرآباد

 7/18 6/18 5/17 7/17 ژئوفیزیک

 8/18 7/18 2/18 7/17 شمیران

های ارتفاع موج گرمایی را وارد سایت نووآ کردیم و داده 2الگویابی کنیم تاریخ موج گرمایی تهران  2برای این که از 

 2ین ای گرفتیم که نرم افزار از بژئوپتانسیل آنها را گرفتیم و با استفاده از فاصله اقلیدوسی و روش وارد نمودار خوشه

جی که شدت و طول دوره بیشتری را موج اصلی آن اموا 3موج اصلی به ما خروجی داد. سپس از بین  3موج گرمایی، 

و موج  6115دسامبر  01تا3، موج 6101دسامبر  9تا0موج به ترتیب: موج 3داشتند انتخاب و تحلیل کردیم. که این

 باشد.می 6101ژانویه61تا02

 

 تحلیل سینوپتیکی

هم در فصول مختلف با هم شوند، بنابراین الگوهای فشار های مختلفی وارد ایران میاز آنجا که در طول سال سامانه

هایی دارد برای تحلیل سینوپتیکی هر سه موج، ابتدا آرایش الگوهای متوسط فشار سطح دریا که منطقه مورد تفاوت

 اند مورد بررسی قرار گرفته است.مطالعه را تحت تأثیر قرار داده

 

 

هکتوپاسکال،  511آرایش متوسط ارتفاع ژئوپتانسیل (: الگوی 6(: الگوی آرایش متوسط فشار سطح دریا، نقشه)0: نقشه)6 شکل

(: نقشه امگا در تراز 5هکتوپاسکال، نقشه) 851(: نقشه بردار باد تراز4هکتوپاسکال، نقشه) 511(: نقشه بردار باد تراز 3نقشه)

 (.0161دسامبر9تا  0هکتوپاسکال، مربوط به موج گرمایی ) 851(: نقشه امگا در تراز 2هکتوپاسکال، نقشه) 511
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 (:6101دسامبر  9تا  0) الگوی آرایش متوسط فشار سطح دریا

هکتوپاسکال بر روی کشور عراق، شرق  0131شود که پرفشاری با هسته (: در این نقشه مشاهده می0(، نقشه)6شکل )

اردن و سوریه و شمال عربستان قرار گرفته که در این الگو زبانه آن تا روی مرکز ایران گسترده شده است که هسته 

وده هوا از روی سلسله جبال البرز و ایجاد بادگرم فون به سمت منطقه گرد خود سبب عبورتاین پرفشار با حرکت ساعت

 های جنوبشود و درنتیجه سبب ایجاد شرایط پایدار درمنطقه شده است و تقویت آن در خود بیابانمورد مطالعه می

 شود.تهران نیز می

 

 (:6101دسامبر  9تا  0هکتوپاسکال)511الگوی آرایش متوسط ارتفاع ژئوپتانسیل

دکامتر بر روی جنوب غرب ایران باعث همگرایی  581(: پر ارتفاع جنب حاره با ارتفاع ژئوپتانسیل 6(: نقشه)6کل)ش

هوا در سطح فوقانی جو شده و با جریانات نزولی خود هوا را به سمت پایین این منطقه روانه کرده و ایجاد فراز یا پشته 

شرقی به سمت جنوب غربی کشیده شده و چون گرادیان کنتوری کند و محور پشته از سمت شمال در این منطقه می

 باشد نشان از سکون هوا و عدم وزش باد است.نیز بین خطوط کنتوری ضعیف می

 (: 6101دسامبر  9تا  0هکتوپاسکال) 511نقشه بردار باد تراز 

بر روی شمال افریقا قرار  (: وزش باد در این سطح  از سمت غرب دریای مدیترانه از فراز یک پشته قوی که3نقشه)

گرفته به صورت موازی به سمت  کشور ایران و شهر تهران حرکت کرده است که خود این حرکت هوا از روی پشته و 

باشد و این وزش باد گرم در تا حدودی نزولی شدن جریان هوا در این سطح نشان از یک پر ارتفاع بر فراز ایران می

ین نداشته باشد و فقط هوای این سطح با باد گرم از سمت آفریقا به سمت خاورمیانه این سطوح شاید اثری بر سطح زم

 همراه باشد.

 (:6101دسامبر  9تا  0هکتوپاسکال) 851نقشه بردار باد تراز 

شود های هوا مشاهده میهکتوپاسکال از سوی جریان 851(:تا حدودی جریان وزش باد در سطح 4(: نقشه)6-4شکل)

سوی جریانی ساعتگرد و با مرکزیت جنوب غرب ایران مستقر گشته و با حرکت ساعتگردی خود باد را پر ارتفاعی با 

کند که شهر تهران نیز در معرض وزش باد غربی متاثر از این پر ارتفاع قرار پراکنده می به صورت موازی به اطراف خود

 گرفته است.

 (:1610دسامبر  9تا  0هکتوپاسکال) 511نقشه امگا در تراز 

+(( پاسکال بر ثانیه میل پیدا کرده 15/1(: شاخص امگا بر روی شهر تهران به سمت مثبت و عدد))5: نقشه)(6شکل)

باشد و واگرایی را در سطوح هوا تقویت دهد که جریان هوا نزولی است و سرعت قائم هوا پایین سو میکه این نشان می

شود، که نشان دهنده این است که هکتوپاسکالی می 511 کند، که باعث پراکندگی رطوبت سطح هوا در سطحمی

 هکتوپاسکالی حاکم بوده و در تشدید گرما می تواند موثر باشد. 511هوای گرم و خشک در سطح 

 (:6101دسامبر  9تا  0هکتوپاسکال) 851نقشه امگا در تراز 

باشد که نشان از جریان +(( می5/1تا  1(: در این سطح شاخص باز مثبت بوده که مقدار آن )) بین 2(: نقشه)6شکل)

دهد این جریان نزولی تا سطح باشد، که نشان مینزولی هوا در منطقه تهران است که با سرعت قائم هوا پایین سو می

 کند و هوای گرم مثل یک گلخانه در زیر این فشار هوای نزولی هکتوپاسکالی هر گونه صعود هوا را سرکوب می 6511

 شود.محبوس می
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 511(: الگوی آرایش متوسط ارتفاع ژئوپتانسیل 6(: الگوی آرایش متوسط فشار سطح دریا، نقشه)0(: نقشه)3شکل)

(: نقشه 5هکتوپاسکال، نقشه) 851(: نقشه بردار باد تراز4هکتوپاسکال، نقشه) 511(: نقشه بردار باد تراز 3هکتوپاسکال، نقشه)

 (.6115دسامبر01تا  3هکتوپاسکال، مربوط به موج گرمایی ) 851نقشه امگا در تراز (: 2هکتوپاسکال، نقشه) 511امگا در تراز 

 

 (:6115دسامبر  01تا  3دریا )الگوی آرایش متوسط فشار سطح 

شود که پرفشاری در سطح زمین بر روی منطقه خاورمیانه، کشور (: در این  نقشه مشاهده می0(: نقشه شماره)3شکل)

اردن و سوریه و شمال عربستان و مرکز کشور ایران قرار گرفته است و حتی در مناطق عراق، جنوب ترکیه، شرق 

شمالی کشور تضعیف گشته و با پرفشار سیبری ادغام شده است و هوا سطح زمین بخصوص شهر تهران در کانون 

 کند.پرفشار قرارگرفته و هوا ازمرکز پرفشار به  صورت ساعتگرد به سمت اطراف  حرکت می

 (:6115دسامبر  01تا  3هکتوپاسکال)511آرایش متوسط ارتفاع ژئوپتانسیل الگوی

(: پربند پر ارتفاعی بر روی شهر تهران قرار گرفته و محور اصلی پشته این پرارتفاع بصورت 6(: نقشه شماره)3شکل)

ه تهران در دامنشمالی به جنوبی از روی کشور اوکراین و غرب روسیه تا شمال کشور عراق کشیده شده است که شهر 

این پشته قرار دارد که جریان هوا با حرکت نزولی خود در این منطقه باعث بلاک جوی و ایجاد جو باروتروپیک شده 

 تواند عاملی برای گرم شدن هوا در این مناطق گردد.کند و خود میو از هر گونه ناپایداری در این منطقه جلوگیری می

 (:6115دسامبر  01تا  3سکال)هکتوپا 511نقشه بردار باد تراز 

(: وزش باد به سمت شهر تهران در این سطح به صورت نزولی از سمت کشور عراق به این 3(: نقشه شماره)3شکل)

با  باشد کهطرف حرکت می کند که این وزش باد ناشی از وجود دو پشته بر روی کشور عربستان و کشور سودان می

 دهد.کشور مصر و وشمال سودان به سمت کشور ایران و شهر تهران حرکت میحرکت ساعتگرد خود باد را از مناطق 

 (:6115دسامبر  01تا  3هکتوپاسکال) 851نقشه بردار باد تراز  
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(: یک پر ارتفاع با سوی جریان ساعتگرد خود در روی منطقه شمال کشور عربستان قرار گرفته 4(: نقشه شماره)3شکل)

ه سمت شهر تهران بوده و جهت فلش نیز از نزولی بودن جریان هوا و عدم صعود هوا که جهت باد از بازوی شرقی آن ب

 در این منطقه حکایت دارد.

 (:6115دسامبر  01تا  3هکتوپاسکال) 511نقشه امگا در تراز -

متری سطح زمین بر روی شهر  5111هکتوپاسکالی حدودا  511(: شاخص امگا در سطح 5(: نقشه شماره)3شکل)

دهد این شاخص مثبت بوده و نشان از نزولی +((پاسکال بر ثانیه است که نشان می 15/1+((الی)) 0/1داً))تهران حدو

 های دیگر که تفسیر نمودیم هم خوانی دارد.باشد که با نقشهبودن جریان هوا بر روی این منطقه می

 (:6115دسامبر  01تا  3هکتوپاسکال) 851نقشه امگا در تراز 

(: شاخص امگا در شهر تهران صفر بوده که نشان از عدم نزولی و یا صعودی بودن هوا در این 2اره)(: نقشه شم3شکل)

منطقه دارد که هوا نه جریان صعوی داشته و نزولی و حالتی خنثی و ساکن داشته است و هیچ گونه حرکت هوا نه به 

جهت ایجاد ماندگاری هوای گرم در صورت ایم و این نوع سکون هوا خود عاملی سمت بالا و نه به سمت پایین داشته

 باشد.وجود شرایط می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هکتوپاسکال،  511(: الگوی آرایش متوسط ارتفاع ژئوپتانسیل 6(: الگوی آرایش متوسط فشار سطح دریا، نقشه)0(: نقشه)4شکل)

 511(: نقشه امگا در تراز 5هکتوپاسکال، نقشه) 851(: نقشه بردار باد تراز4هکتوپاسکال، نقشه) 511(: نقشه بردار باد تراز 3نقشه)

 (.6101ژانویه 61تا  02هکتوپاسکال، مربوط به موج گرمایی ) 851(: نقشه امگا در تراز 2هکتوپاسکال، نقشه)

 

 (:6101ژانویه  61تا  02دریا )الگوی آرایش متوسط فشار سطح 

باری بر روی شمال دریای سیاه و اوکرین ، غرب میلی 0132(:  هسته پرفشاری با هسته 0نقشه شماره): (4شکل)

های آن تا جنوب کشور ایران کشیده شده است و یک هسته بسته و گسترش پیدا کرده که زبانه روسیه و شمال اروپا

بی به سمت جنوب شرقی قرار دارد که با هکتوپاسکال بر روی جنوب شهر تهران با حالتی از شمال غر 0131با فشار 

 دهد.حرکت ساعتگرد خود هوا را از اطراف به خارج از منطقه مرکز فشاری خود حرکت می

   

1 2 

3 4 

5 6 
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 (:6101ژانویه  61تا02هکتوپاسکال)511الگوی آرایش متوسط ارتفاع ژئوپتانسیل

ت موازی بر روی مناطق تهران حرکت دکامتر بر ثانیه  به صور 595: در این نقشه خطوط هم ارتفاع با ارتفاع (4شکل)

دکامتر نشات گرفته که خط فراز از روی جنوب شرق  595کرده که خود این خطوط از یک فراز نسبتا قوی با ازتفاع 

یونان تا جنوب کشور یمن گسترش پیدا کرده که به این صورت جریان هوا به صورت نزولی به سمت کشور ایران روانه 

 شود.می

 (:6101ژانویه  61تا  02هکتوپاسکال) 511د تراز نقشه بردار با

(: وزش بادی متاثر از یک ناوه بر روی مرکز دریای مدیترانه به سمت کشور ایران حرکت کرده 3: نقشه شماره)(4شکل)

رسد از حالت صعودی خود به حالت  موازی و هم راستا با خطوط هم دما قرار که وقتی این باد به کشور ایران می

دهد هوا حالت پایدار به خود گرفته و باعث ایستایی هوا و حتی نزولی شدن هوا در این منطقه د که نشان میگیرمی

 شود.به دلیل سنگین شدن چگالی هوا می

 (:6101ژانویه  61تا  02هکتوپاسکال) 851نقشه بردار باد تراز  

یان دارند از یک پر ارتفاع که به صورت (: سوی جریانات هوای  که به سمت شهر تهران جر4: نقشه شماره)(4شکل)

ساعتگرد از سمت دریایی عمان به سمت غرب منطقه خویش حرکت کرده و با وزشی که به سمت شهر تهران دارد به 

صورت سرعت کمی حالت صعودی ضعیفی گرفته است و ضعف صعودی به معنای صعود هوای ضعیف است که در این 

 منطقه جریان دارد.

 (:6101ژانویه  61تا  02هکتوپاسکال) 511تراز نقشه امگا در 

(: شاخص امگا در استان تهران مثبت بوده که نشان از این دارد که هوا جریان نزولی داشته و 5: نقشه شماره)(4شکل)

شود هوا به سمت پایین حرکت کرده و باز به دلایلی که در نقشه وزش باشد که باعث میسرعت قائم هوا پایین سو می

کند، لذا انتظار ذکر شد به دلیل برخورد هوا به هوای پایین خود و اصطکاک ایجاد شده گرم شدن هوا را ایجاد میباد 

 صعود هوا را در این منطقه نداریم.

 (:6101ژانویه  61تا  02هکتوپاسکال) 851نقشه امگا در تراز 

نشان از نزولی بودن جریان هوا و سرعت  (: شاخص امگا بر روی منطقه تهران مثبت بوده که2: نقشه شماره)(4شکل)

باشد که این جریان نزولی بودن هوا باعث عدم صعود هوا و بیشتر شدن فشار هوا و نوعی سکون قائم هوا پایین سو می

 تواند باعث گرم شدن هوای سطح زمین گردد.شود و خود این عامل میهوا در زیر این فشار نزولی هوا می

 

 اهو تحلیل یافته بحث

 دهد. بنابراینهای مربوط به هر سه موج گرمایی، با یکدیگر همخوانی و هماهنگی بسیاری را نشان میخروجی نقشه

های پرفشار در فصل های جوی زیادی هم وجود دارد. با استقرار سامانهدر طی دوره سرد سال معمولاً انتظاردگرگونی

 511های ارتفاع ژئوپتانسیل سطح گیرد. نقشهخود میزمستان، وضعیت جوی ایران حالت سکون و پایداری به 

ای پر ارتفاع بر روی شهر تهران قرار گرفته که دهد زبانههکتوپاسکال برای هر سه موج گرمایی منتخب شده نشان می

 جریان هوا با حرکت نزولی خود در این منطقه باعث بلاک جوی و ایجاد جو باروتروپیک شده و از هر گونه ناپایداری

کند و چون این پرارتفاع باعث واگرایی هوا در سطح زمین میشود.در طی این مدت با در این منطقه جلوگیری می

های پایینی توان صعود و جابجایی به ترازهای بالاتر را نداشته وجود شرایط کم فشار در سطح زمین، هوای گرم لایه

این پایداری هوا و تداوم آن برای چند روز در ارتباط  است و این وضعیت باعث شدت پایداری هوا شده است و وجود

 با تشدید موج گرما قابل توجه است.
 

 گیرینتیجه
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ند ها و نتایج تغییرات اقلیمی چهای جوی فرین، از نشانهتر و افزایش شدت پدیدهافزایش فراوانی و بازه زمانی طولانی 

ا و هباشد که وقوع آنها آسیبگرمایی یکی از مهترین خطرات میهای فرین، امواج باشد. و از بین پدیدهدهه اخیر می

های سطوح مختلف جوی مرتبط با این سه موج گرمایی نشان داد هر خسارات بسیاری را به همراه دارد. بررسی نقشه

 هاند. وضعیت گستردگی، ارتفاع و جهت جریان هوا در هر سسه موج گرمایی از یک الگوی سینوپتیکی تبعیت کرده

 0135و  0165های فشار سطح دریا نشان دهنده پرفشاری با فشار موج گرمایی با یکدیگر هماهنگ بوده است. نقشه

بار بر منطقه ایران است که با حرکت ساعتگرد خود در سطح زمین از مرکز هسته خود هوا را به اطراف پخش میلی

شد که پر ارتفاع جنب حاره بر روی جنوب غرب ایران و تا های ارتفاع ژئوپتانسیل مشاهده کند. در ادامه در نقشهمی

شود که باعث همگرایی هوا در سطح فوقانی جو شده و با جریانات نزولی خود هوا را به مرزهای استان قم دیده می

دید ش کند و به دلیل وجود این جریان نزولیسمت پایین این منطقه روانه کرده و ایجاد فراز یا پشته در این منطقه می

متری زمین شده و چون جریان  5111های هوا به هم، باعث گرم شدن هوای در این مناطق و برخورد شدید مولکول

های باد نیز مشاهده شد که پرارتفاعی با سوی نماید. در نقشهنزولی بوده از هرگونه صعود در این منطقه جلوگیری می

کند که شهر تهران نیز صورت موازی به اطراف خود پراکنده می جریانی ساعتگرد با حرکت ساعتگردی خود باد را به

ای دیگر اینکه سوی جریان که به سمت استان تهران در معرض وزش باد متاثر از این پر ارتفاع قرار گرفته و نکته

تیجه این حرکت کرده موازی بوده و به نوعی میتوان ایستایی هوا و نزول هوا و عدم صعود را نیز مشاهده نمود. در ن

 .رودر میپایداری هوا و افزایش دما در طی استقرار چنین الگوی سینوپتیکی، دمای محسوس در سطح شهر بالات
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