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 هچکید

 ز ی ن   رانیبه وجود آورنده آن در شرق و شمال شرق ا  ي هاسامانه  ي ساختار  تی فوق گرم ماه  ي هادوره  ییپژوهش ضمن شناسا  نیدر ا
بررس پا  یمورد  دو  از  ادامه  در  گرفت.  داده  گاهیقرار  شامل  ا  يهاداده،  به  داده  یهواشناس  ي هاستگاهیمربوط  به   ي هاو  متعلق 

NCEP/NCAR  مثبت دما نسبت به بلندمدت در دوره گرم   ي گرم از شاخص ناهنجار   نیفر  ي روزها  کیتفک  ي. برادیاستفاده گرد
برا  و  استفاده  آورنده دماها  یگردش  ي الگوها  ییشناسا  ي سال  به مطالعه ساختار د  ن یفر  ي به وجود  جو در منطقه   یکینامیگرم، 

انتخاب   ندهیعنوان نماروز به   کیدر منطقه    ریفراگ  ي مرتبط با گرما  ي هاتر شدن ساختار سامانهروشن  ي برا  نیپرداخته شد. همچن
بالاتر و   ي هابه عرض  ياحارهپرفشار جنب  ي شروی آن است که پ  انگریب  قیتحق  ي هاافته یقرار گرفت.    ترقیدق  یو مورد بررس  دیگرد

. سازدیهوا را فراهم م  یکینامینزول د  تشده و موجبا   جو بالادر    ییهمگرا  ي هاهسته  لیمنطقه سبب تشک  ي تداوم چندروزه آن بر رو
ارتفاع   نیانگیعربستان است که م  ي بر رو  ي گریصحرا و د  ي بر رو  یکی  ت،یدو هسته فعال  ي دارا  (ژوئن)   ماه  نیپرفشار جنب حاره در ا

. در  متر است  لیژئوپتانس  5900بلندمدت    ي ر یگنیانگیم  براساس  ژوئن  13در روز    بوده و  متر    لیژئوپتانس  5910تا    5900  نیآن ب
طول و عرض  ي در راستا رانیا ي پرفشار جنب حاره واقع بر رو ي هاهسته ییهمچون جابجا اسیمق بزرگ ي الگوها راتییتغ مجموع،

 . گرددینابهنجار ظاهر م ي الگو کیصورت که به دیآیحساب مبه ده یپد نیمهم در رخداد ا اریاز عوامل بس زین ییایجغراف
 

 .شرق و شمال شرق ایران، فشار سطح دریا ، ارتفاع ژئوپتانسیل ،  ی گردش يگرم، الگوها  ن یفر ي دماها :هاکلید واژه
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 مقدمه
 ی میاقل  رات ییتغ  یاز مظاهر اصل  یکی  دیشد  ییدما  يدادهایرو

 ي ادیز  ریتأث  نیزم  يرو  ی اتیح  يها  تیاست که بر تمام فعال
 ي اریبر بس  دیشد  يگذاشته است. به طور مشخص تر، دماها

 یطیو مح  یکیاکولوژ  ،ياقتصاد-یاجتماع  طیشرا   ياز جنبه ها 
تأث انسان  رفاه  جمله  همکاران،    گذارد  یم  ریاز  و  (منگیستو 

بالماکسیدا2024 و همکاران،  -؛  متداول ) 2024هورت  انواع   .
گرم،    یی دوره هايشامل امواج گرما  ییدما  دیشد  يدادهایرو

؛ 2024(وو و همکاران،    سرد است  ره هايوسرمایی دامواج  
زمانی   لحاظ  از). گردش عمومی جو  2024تول و مارتینوس،  

می پیروي  مشخصی  الگوي  از  مکانی  ،  نی باوجودا کند.  و 
تغییرات شدید برخی پارامترها سبب ناهنجاري در این الگوها  

دما  درنهاو    گردیده چون  پارامترهایی  روي  بر  یر تأثیت 
تغییرات  یم این  پیامدهاي  از  یکی  چون یدهپدگذارد.  هایی 

). امواج گرمایی 2024ي گرما هستند (زهو و همکاران،  هاموج
نزولی نیست   عموماًچیزي جز استقرار هوایی پایدار با حرکتی  

شود. شرایط  یمکه باعث ریزش و هجوم هواي گرم به منطقه  
ي جوي در ترازهاي مختلف ها سامانهمذکور ارتباط کاملی با  

که گاها با برهم خوردن نظم جریانات غربی به طوري دارد. به
ي  ها دورهدر  هابندالهایی چون یستمسدلیل حضور و فعالیت 

به  گرم سال، موج گرماي فراگیري را براي مناطق تحت سلطه  
شناسایی الگوهاي حاکم در زمان    وجودنیباا آورند.  یم  وجود

هاي  یستمسرخداد امواج فراگیر گرما، ساختار و تغییرپذیري  
ي گرما  ها موجدر زمینه   آید.یم  حساببهسینوپتیک امري مهم  

که   پذیرفته  صورت  ایران  و  جهان  در  گوناگونی  تحقیقات 
  ) که پس 1988کیوسی ( روستی و کامپتلاتوان به  یمآن    ازجمله

  گرمایی   موجعنوان  به  معیار  انحراف  2  آستانه  دادن   قرار  از
  سال   مارس  ماه  شدید  گرماي  موج  تحلیل سینوپتیک  به  شدید،
سیکلونی   آنتی  گردش  تداومها  . آن پرداختند  آرژانتین  در   1980

 همراه به  گرم هواي همرفت یرتأث و جو سطوح تمامی در

عوامل آسمان  صافی از ناشی زیاد تابشی انرژي دریافت  را 

) 2007د. کرنه و همکاران ( اننموده ذکر پدیده این یجادکنندها 
به که  کرد  گرماي بررسی اشاره   شرق   در   2003  سال  موج 

 اقیانوس   همگرایی  کمربند  تقویت ها  آن   پرداختند،  آرژانتین
  امریکاي   جنوب  در  هوا   فرونشینی  و همچنین  جنوبی  اطلس
  همکاران  گ وژان.  انددانسته  پدیده  این  رخداد  عامل  را   جنوبی

  90  از  بالاتر   مقادیر  آماري،  احتمال  توزیع  اساس بر  )  2008(
 و دهک بیشینه فرین دماهايو   فرین بیشینه  دماهاي  درصد در

را  فرین  دماي مقادیر توزیع پایینی درصد ده یا آخر  کمینه 

 مطالعه نتیجه بررسی قرار دادند.مورد    تفکیک يآستانه عنوان به

 غربی يها قسمت در بالا فرین  دماهاي روند که داد نشان  هاآن 

 داشته داريیمعن افزایش زرد، يرودخانه ي حوضه شمالی و

  روند  بررسی به يامطالعه ) در2010( همکاران دینگ و  است.
 يدوره   طی  چین  کشور  گرمایی  امواج  و  گرم  روزهاي  تغییرات

آن پرداختند  1961-2007  درجه   35  از  بالاتر  دماهايها  . 
  را  حداکثر  دماهاي  درصد  90  از  بالاتر  مقادیر  و  گرادیسانت

 رسیدند   نتیجه  این  به   و  داده  قرار  گرم  روزهاي  يعنوان آستانهبه
 رخ  گرم  در روزهايملاحظه  قابل  افزایش  1990  سال  از  بعد  که

 بر آب سطح  دماي یرتأث ) به2011شوکلا (  و  فیودل.  است  داده

موج ها آن   .پرداختند  اروپا  در  2003  تابستان   گرماي  وقوع 
 مدیترانه که  دریاي  يمنطقه  در  آب  سطح  دماي  هاييناهنجار

 بلوکینگ يسامانه تقویت و هوا  پایداري افزایش بروز موجب

همکاران  .  انددانسته پدیده این عامل  را  بود شده و  لویکیت 
مقایسه بین الگوهاي گردش جوي مشاهده شده و ) به  2015(

شده در ارتباط با روزهاي داراي درجه حرارت سازيیهشبمدل  
از   استفاده  با  امریکا  شمال  سراسر  در  هاي  سازيیهشبشدید 

پرداختند. ایشان به این نتیجه رسیدند که این   CMIP5تاریخی  
ي پدیده مذکور در منطقه را بارز سازمدل توانایی مناسبی در  

ي  هازمستان ) به بررسی 2015باشد. دیائو و همکاران (یمدارا 
شمالگان   نوسان  بین  کنش  در  بالا  حرارت  درجه  با  نامتقارن 
وجود  را  پدیده  این  تقویت  در  اصلی  عامل  که  پرداختند 

فرابارها در تراز فرارفت با تشکیل  هاي گرم در منطقه همراه 
  CMIP5از مدل    استفاده) با  2016میانی دانستند. برور و مس (

ماي فرین گرم در شمال غرب به تحلیل و بررسی تغییرات د
هاي سینوپتیک و هاي پیوندي بین مقیاس و کنش  متحدهالاتیا 
یج نشان داد که براي غرب اورگان و  نتاپرداختند.    اس یمقان یم

واشنگتن گرماي شدید افزایش خواهد یافت و افزایش آن براي  
و همکاران( بود. سلیم  کمتر خواهد  داخلی  به 2020مناطق   (

تغیییرات منطقه بالاي  بررسی  اي دماهاي حدي ثبت شده در 
پاکستان پرداخته و ارتباط آن با تغییرات آقیانوس آرام را مورد  

  ي قو  شی افزا   یاصل  هايمؤلفه  لیو تحل  هیتجزارزیابی قرار داد.  
درصد    95کل   انسیبا وار  د، یشد  ي در شدت و فرکانس دماها

 نایلان  يدادها یرو  نیب  قوي  ارتباط  بهار،  فصل  در.  داد  نشان   را 
اق  تغ  انوس یدر غرب  و  . مشاهده شد  حدي  ي دما  راتییآرام 

 ریتأث  نایلان  يزودهایدهد که قدرت اپینشان م  لیو تحل  هیتجز
بالا در مناطق    اریبس  يبا دما  يدادهایبر شدت رو  يشتریب  اریبس
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کورونتو و همکاران    خشک دارد.  مهیخشک تا ن  ییآب و هوا 
) به بررسی دماهاي حدي در آفریقاي جنوبی پرداختند. 2024(
  ي ها گرم، شب  يروزها  شیافزا هاي پژوهش نشان دهنده  افتهی

پژوهشمرطوب    يگرم و روزها دیگر  از  در  است.    سطح ها 
اشاره کرد (سئونگ و همکاران،  جهان می به موارد زیر  توان 

؛ 2023؛ لو و همکاران، 2022؛ هو و سان، 2021؛ بیرنه، 2020
) 1390رحیمی ( در ایران قویدل). 2024پولویکو و همکاران، 

 وارد،   ياخوشه  تحلیل  روش  از  استفاده  با  خود  پژوهش  در
 گرم گرم، موج يطبقهسه به را   1389  تابستان   گرماي  موج

 پدیده این  وقوع دلیل  وي است، نموده تقسیم ابر گرم و  شدید

 ایران  ي سو به عربستان  و افریقا خشک و گرمهواي   وزش را 

  شناساییبه    پژوهشی) در  1390رحیمی ( قویدل است. دانسته
مراغه پرداخت. ایشان در این    ایستگاه  در  فرین سرد  روز  10

  500  تراز  در  الگو  3  و  زمین  سطح  در  فشار  الگوي  3  پژوهش
 دانسته مؤثر  مراغه فرین سرد دماهاي  بروز  در  را   هکتوپاسکال

از تحقیقات اخیر که در داخل کشور صورت پذیرفته   است. 
شناسایی،می به   امواج همدیدي تحلیل و  بنديطبقه توان 

ایران  غرب شمال در انسانی کاهش مخاطرات منظوربه گرمایی
مدل  1394(جهانبخش،   کاربرد   ،(RegCM4   تحلیل در 

خوزستان    استان   2000  جولاي  سینوپتیک موج گرماي ساختار
 امواج سینوپتیکی )، تحلیل1395(قویدل رحیمی و همکاران، 

(قاسمی دریاي جنوبی سواحل در سرما و گرما و خزر  فر 
تحلیل1396همکاران،    در گرما امواج مخاطره همدیدي  )، 

همکاران،   غرب شمال و  (خورشیددوست  و 1396ایران   (
تحل  یبررس و  ها  ییفضا  لیروند  دوره  و سرد    يتداوم  گرم 
سنار  یمبتن ا   SSPs  يوهایبر  غرب  شمال  و    ران یدر  (نبی 

نقش  1402همکاران،   حاضر  تحقیقات  در  که  نمود  اشاره   (

ي و تقویت آن بر روي ایران و ادغام آن با احارهجنبپرفشار  
پرفشار عربستان عامل اصلی رخداد دماي فرین گرم در منطقه 

به  می  حساببه توجه  با  شده  هاپژوهشآید.  انجام  هدف ي 
شناسایی الگوهاي    ضمن پژوهش حاضر این است که تا  اصلی

سطح زمین و تراز فوقانی جو در زمان رخداد روزهاي فرین  
تغییرپذیري   ایران،  شرق  شمال  و  شرق  در  ي  ها سامانهگرم 

 جوي مرتبط با آن نیز بررسی شوند.

 

 داده و روش 
رخداد  حاکم  سینوپتیکی الگوي شناسایی جهت زمان   در 

دماي   دماهاي آمار روزانه حداکثر  از  ایستگاه   21فرین گرم، 
هواشناسی واقع در سه استان گلستان، خراسان شمالی، رضوي  

یلادي که  ) م2017-1990ساله (   27و جنوبی طی دوره آماري  
بود، استفاده شد. در ادامه    شده  اخذاز سازمان هواشناسی کشور  

این پدیده از شاخص صدك   توأمبراي شناسایی روزهاي   با 
بررسی   منظور بهصدم براي شناسایی روزها بکار گرفته شد.    95

آورنده نیز با مراجعه به تارنماي متعلق به   به وجود الگوهاي  
ملی   جوي  بینییشپمرکز  علوم  و  محیطی    یکا آمرهاي 

)NCEP/NCAR  (فشارهاداده به  مربوط  زمین،   سطح  ي 
هاي مداري  نسبی، مؤلفه  هوا، رطوبت  ارتفاع ژئوپتانسیل، دماي

  یداري ناپاي باد، شار گرماي محسوس، شاخص  النهارنصفو  
و نم   (زیر نویس شود معادل فارسی)   OLRي  ها دادهامگا)،  (

ي همدید براي هر دوره ترسیم گردید. ها نقشهویژه استفاده و  
ها را نشان داده یستگاها و موقعیت    موردمطالعهمحدوده    1شکل  
 . است
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 هاي هواشناسی یستگاه ا و موقعیت  موردمطالعه. نقشه محدوده 1شکل 

 

ي دوره گرم سال از ژوئن تا سپتامبر  ها دادهبنا به هدف مطالعه،  
شناسایی روزهاي حدي گرم از شاخص انتخاب گردید. براي  

سال   گرم  دوره  در  بلندمدت  به  نسبت  دما  مثبت  ناهنجاري 
طی بازه    هرماهروز براي    290. بر این اساس  استفاده گردید

  عنوانبهین گام یک روز  آخرزمانی مذکور شناسایی شدند. در  
 ژوئن   13(ین گرم انتخاب  فرنماینده روزهاي همراه با دماي  

موردي تحلیل گردید (در این پژوهش با   صورتبهو    ) 2008
ي دیگران مانند حاتمی زرنه و همکاران،  ها پژوهشتکیه بر  

که   1400؛ اسدي،  1398؛ قویدل رحیمی و همکاران،  1398
،  هاآن و در ادامه پژوهش    اندکردهفرین دمایی گرم رو بررسی  

و   عوامل  بررسی  دنبال  به    رگذار یتأثي  هاتیکمنگارندگان 
بر موج گرما   و سینوپتیکی  انجام باشندیمدینامیکی  از  لذا   ،

مجدد  بندخوشه درشد)    نظرصرفي  از   و  مسیر  این 
یی چون؛ گرمایش در رو، تاوایی، واگرایی و وزش هاشاخص

 این شاخص   ) دیاباتیک (  رو   در  گرمایشتفاده شد.  سرطوبت ا 
طقه ) براي من1رابطه  (  ینامیکترمود  انرژي  معادله   از  استفاده  با

شد.    موردمطالعه معمولاً در گرمایشمحاسبه   عنوان به رو 

 گردد.یم محاسبه ترمودینامیک انرژي معادله در باقیمانده

 صورت به فشاري مختصات در ترمودینامیک انرژي معادله
 ): 1391مفیدي و همکاران، شود (یم نوشته زیر

 

)1 (         𝑐𝑐𝑝𝑝
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= −𝑐𝑐𝑝𝑝.𝑉𝑉�⃗ .𝛻𝛻𝛻𝛻 + 𝑐𝑐𝑝𝑝( 𝑃𝑃
𝑃𝑃0

)𝑘𝑘 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜔𝜔 + 𝑄𝑄 

 

 برابر خشک هواي فشارثابت در ویژه گرماي  𝑐𝑐𝑝𝑝  1رابطه   در

رابطه   بر  پتانسیل دماي  k1-1004/67 J.Kg  ،𝛳𝛳.-1با   اساس 

θ = 𝑇𝑇(𝑃𝑃0

𝑃𝑃
)𝑅𝑅𝑑𝑑/𝐶𝐶𝑝𝑝  ،T   ثانیه،    برحسب𝑉𝑉�⃗  افقی باد سرعت 

ثان متر برحسب  برحسب  موردنظر  تراز فشار  p،  هیبر 
هکتوپاسکال)،   1000مرجع (   تراز  در  فشار  𝑃𝑃0هکتوپاسکال،  

k    برابر است باk=R/Cp    کهR  با  است برابر و گازها ثابت
287053/0  ،𝜔𝜔  و    هیبر ثان هکتوپاسکال برحسب قائم سرعت

Q 2001(رودل و هانکیس،  باشدیمدررو   گرمایش (. 
 

 تاوایی و واگرایی 
براي نمایش بهتر وضعیت جو در منطقه از نمودارهاي مربوط   

  58به نیمرخ قائم جو استفاده شد. در این راستا براي دو طول  
  و سطوح درجه عرض شمالی    45تا    14درجه شرقی و    59و  

براي   100تا    1000ارتفاعی   هافمولر  نمودار  هکتوپاسکال 
چرخش  گردید.  ترسیم  واگرایی  و  تاوایی  وضعیت  نمایش 
تاوایی  را  زمین  سطح  بر  عمود  محور  حول  سرعت،  بردار 

تاوایی   عنوان بهو از آن    شده دادهنمایش    2گویند که با رابطه  
 ):2004شود (ویو و همکاران، یمنسبی یاد 

 )2 (                                                  𝜉𝜉 = 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
− 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
 

باد ي سرعت  ها مؤلفه  vو    u  تاوایی نسبی و  𝜉𝜉در رابطه فوق  
را در این    هاآن باشد که تغییرات  یمالنهاري) مداري و نصف (

 کنند.یمها محاسبه  yها و  xرابطه نسبت به محور 
در یک   ∇اي عملگر واگرایی نیز عبارت است از ضرب نقطه

⃗�𝑉𝑉ي واگرایی  دوبعد. در یک فضاي  ⃗�𝑉𝑉بردار دلخواه مانند   =
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𝑢𝑢𝚤𝚤̂ + 𝑣𝑣𝚥𝚥̂  وی (وشود  یمزیر تعریف    صورتبه   ، و همکاران 
2004:( 

 )3         (∇.𝑉𝑉�⃗ = � 𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝚤𝚤̂ + 𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝚥𝚥̂� . (𝑢𝑢𝚤𝚤̂ + 𝑣𝑣𝚥𝚥̂)  

∇.𝑉𝑉�⃗ = [
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

] 

نامیده   ⃗�𝑉𝑉اي است که واگرایی  حاصل این عمل یک کمیت نرده
مقادیر یم و  واگرایی  نماینده  کمیت  این  مثبت  مقادیر  شود. 

 همگرایی هستند.ي منفی نماینده
 

 وزش رطوبت 
می را  رطوبت  کمک  وزش  به  وتوان  زیر    صورتبهیژه  نم 

 ): 1988محاسبه کرد (ولدین و لیکسو، 
 )4 (                                                     −𝑉𝑉�⃗ .∇𝑞𝑞 

متر   برحسببردار باد    ⃗�𝑉𝑉گرم بر گرم و    برحسبیژه  نم و  qکه  
گرم بر گرم بر   برحسببنابراین وزش رطوبت ؛ بر ثانیه است 

آمد. در یک دستگاه دکارتی دوبعدي  به دست خواهد  ثانیه 
 توان چنین تعریف کرد: وزش رطوبت را می

 )5                       (                         −(𝑢𝑢 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

) 

یعنی وزش رطوبت منفی باشد، با گذشت   ⃗��q  −V∇.>  0هرگاه  
 تر خواهد شد (وزش خشک). در مقابل اگر زمان هوا خشک 

0  >.∇q  V��⃗-   وزش) مثبت  رطوبتی  وزش  با  آنگاه  باشد 
مرطوب هوا  زمان  گذشت  با  و  هستیم  روبرو  تر  مرطوب) 

 خواهد شد. 
 

 پرفشار جنب حاره
ي در امتداد جنب حاره امنطقهکمربند واچرخند جنب حاره   

ي داراي شیو فشار و النهارنصفاست که فشار هوا در جهت  
جرم است ولی در امتداد خط افقی پشته واچرخند جنب حاره 

 ): 1388زیر حاکم است (قائمی و همکاران،  رابطه

)6            (                                     𝜕𝜕2𝑝𝑝
𝜕𝜕𝜕𝜕2

=< 0 
با استفاده از رابطه زمینگرد، جایگاه پشته واچرخند جنب حاره 
باد  توزیع  از  مداري،  میانگین  به  توجه  با  آزاد،  جو  در 

 شود: یمي و نیز معیار زیر تعریف النهارنصف

)7 (                                          �
(𝑎𝑎)   𝑢𝑢 = 0

(𝑏𝑏)   𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
�>  0
<  0

    

<اولی  >در نیمکره شمالی و دومی  0   در نیمکره جنوبی  0 

پرفشار   سامانه  مکانی  رفتار  شناسایی  و  ا حارهجنببراي  ي 
از   مجاور،  الگوهاي  با  آن  تعامل  بلندمدت ي  هادادهنحوه 

) ماهانه و روزانه ارتفاع ژئوپتانسیل، فشار تراز 1981-2010(
النهاري باد در ماه ژوئن در ي مداري و نصفها مؤلفهدریا و  

و    100تا    -60محدوده   شرقی  طول  درجه   50تا    0درجه 
 شمالی استفاده شد.

 

 نتایج و بحث 
ایستگاه   21در    رخدادسري زمانی حداکثر دماهاي    2در شکل  

تفکیک    27طی   به  نمایش    هرماهسال  است.    شدهگذاشتهبه 
در ماه جولاي   شده ثبت شود که بالاترین دماهاي یم ملاحظه

شده براي  یهتهو کمترین آن در سپتامبر است. در هیستوگرام  
شود که در ماه سپتامبر یم )، مشاهده  3حداکثر دماها (شکل  

مابین   دما  در  یمگراد  یسانتدرجه    36تا    30بالاترین  باشد. 
 36ژوئن و جولاي دماي حداکثر بین    خصوصبه  هاماهسایر  

گراد رسیده است. بر همین اساس  یسانتدرجه    45تا بیش از  
ي ژوئن و جولاي انتخاب گردید هاماهین دوره از بین  ترگرم

شناسایی مکانیسم حاکم بر این پدیده و    منظوربهدر این دوره  
 13(  هایی همچون پرفشار جنب حاره بر آن اثرگذاري سامانه

 .روز نماینده انتخاب شد عنوان به) 2008 ژوئن
 

 2008 ژوئن 13بررسی وضعیت جوي در روز نماینده  
روز   از یم مشاهده    2008ژوئن    13در  هرکدام  در  که  شود 

هاي هواشناسی دماهاي بسیار بالایی براساس موقعیت یستگاها 
یا  (یاییجغراف  کوهستانی  کرده  ا جلگهکویري،  ثبت  است  ي) 

حداکثر  1جدول  ( بودن  فراگیر  دلیل  به  روز  این  انتخاب   .(
 هاي نماینده شرق و شمال شرق بود. یستگاها در    دادهرخدماي  

هکتوپاسکال مشخص   500شده براي تراز  یهتهبر اساس نقشه  
به طول   بلند  پشته  استقرار یک  و  درجه   15شد که تشکیل 

معادل   ارتفاعی  با  بر روي   5850جغرافیایی  متر  ژئوپتانسیل 
ایران، سبب شده تا شرق کشور در زیر محور پشته و قسمت 
چرخندگی منفی این سامانه قرار گیرد. ریزش هوا از طبقات 

دررو سبب شده تا هوایی صاف و ساکن  یبش  فوقانی و گرمای
). در سطح زمین به دلیل  4شکل  (  یدآ  به وجودبراي منطقه  

سطحی با فشار   فشارکمگرمایش ناشی از سیستم مانع، یک  
ایران    999مرکزي   شده یلتشکهکتوپاسکال در شمال شرق 



36                    ... مطالعه موردي: ، رانیگرم در شرق و شمال شرق ا نیفر يرخداد دماها یک ینامیساختار دمطالعه 

یی از آن وارد منطقه  هازبانهکه هسته آن خارج از کشور بوده و  
نیز یک سلول   با    فشارکمشده است. بر روي پاکستان  قوي 

آمده که در جنوب   به وجودهکتوپاسکال    996فشار مرکزي  
 OLR. براساس شاخص  اندشدهادغامشرق کشور با یکدیگر  

شد که به دلیل حضور یک پرفشار در تراز فوقانی و  ملاحظه
  300تا    260ریزش هوا، مقادیر این شاخص بر روي ایران بین  

 ).5رسیده است (شکل  مترمربعوات بر 
 

 

         
 . هیستوگرام حداکثر دما در شرق و شمال شرق ایران 3شمال شرق ایران         شکل   . سري زمانی حداکثر دما در شرق و 2شکل 

 

   2008ژوئن   13در روز  موردمطالعههاي منتخب منطقه یستگاه ا. وضعیت دما در  1جدول 

 دما  ایستگاه دما  ایستگاه دما  ایستگاه دما  ایستگاه دما  ایستگاه

 6/43 سبزوار  6/38 فریمان  40 یدریه ح تربت  6/35 گلمکان  4/37 بجنورد 

 34 گرگان  4/41 قائن 42 جامتربت  42 گناباد  5/42 بیرجند 

 4/39 نیشابور 8/34 قوچان 38 گنبدکاووس  2/41 کاشمر  6/44 خور

  4/36 تپهمراوه  6/40 مشهد  4/47 بشرویه 
 

 

  
 OLRو شاخص   ایفشار تراز در  تی . نقشه وضع5شکل              ه پ 500تراز  ییو تاوا لیژئوپتانس تی. نقشه وضع 4شکل 

 
 ) آدیاباتیک(  رو  در گرمایش

در شرق و  گرمایش بیشینه متوسط  محلی، گرمایش بخش در
جنوب و جنوب -شمال شرق و در امتداد محور شمال غرب

نیز در    به وقوعشرق   است.   برگرفتهپیوسته که دریاي خزر 

به   آن  مرکز  در  بیشینه گرمایش  بالغ   5میزان  روز  در  درجه 
است   قرارگرفته   موردمطالعهیقاً بر روي منطقه  دق گردد که  یم
بسیار    فرا رفت). در بخش  6شکل  ( افقی گرما یک چشمه 

گراد در جنوب یسانتدرجه    45قوي گرمایی با هسته بیش از  

2902612322031741451168758291
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،  فرا رفت گردد. از طرفی مقادیر  یممشاهده    موردنظرمنطقه  
نشان  یسانتدرجه    5تا    1گرمایش   را  روز  در  دهد یم گراد 

در 7شکل  ( رفت بخش ).  رنگی فرا  مناطق   معرف  قائم 

 ناشی گرمایش  بیانگر سو ویینپاجریانات   از  حاصل گرمایش

ممتد نیز مقادیر   خطوط و  هاینچخط باشند.یم هوا  از نزول
دهند. بر همین اساس  یم مثبت و منفی شاخص امگا را نشان  

تا بیش    15یک سلول بسیار گرم بر اثر نزول هوا با هسته بین  
شده که تمامی مناطق مذکور  یلتشکگراد  یسانتدرجه    30از  

 . است برگرفتهدر جمله گرمایش محلی را در 
با توجه به مقادیر مثبت امگا انطباق شرایط موجود با جریانات 

نیز    8در شکل    ).9شکل  است ( مشخص    وضوح بهسو  یینپا
روز  براي  زمین  سطح  در  محسوس  گرماي  شار  وضعیت 
نماینده تهیه و ترسیم شد. با توجه به این نقشه مشخص شد 
که بیشینه شار گرماي محسوس در کشور مربوط به جنوب 

وات بر   130و    150البرز و ایران مرکزي است که به ترتیب  
نیز    مترمربع کشور  شرق  دلیل یباست.  به  و  نبوده  تأثیر 

 140تا    110هاي واچرخندي پربند  یستمسگرمایش حاصل از  
عبور کرده که این وضعیت تا شرق    ازآنجا  مترمربعوات بر  

 دریاي خزر ادامه دارد.
 

 تاوایی و واگرایی
دلیل   11و    10در شکل   به  زمین  مشاهده شد که در سطح 

آمده تا   به وجودگرمایش شدید، یک چرخند از نوع حرارتی  
شرایط   700تراز   و  تاوایی  مثبت  مقادیر  هکتوپاسکال 

تا   ذکر  مورد  تراز  از  ولی  دارد.  ادامه    100چرخندي 
دینامیکی  پرفشار  فعالیت  و  قرارگیري  دلیل  به  هکتوپاسکال 
مقادیر تاوایی منفی شده و شرایط واچرخندي بر منطقه حاکم  

این  شده است. این در حالی است که شدت و منطقه گسترش  
بین   که    42تا    12ي  هاعرضواچرخند  بوده  شمالی  درجه 

منطقه   بر  مقادیر   موردمطالعهمنطبق  است.  پژوهش  این  در 
تا تراز   نیز در سطح زمین منفی بوده و   هکتو   800واگرایی 

پاسکال ادامه دارد. ولی به دلیل تشکیل یک هسته همگرایی 
ترازهاي   آن    100تا    200مابین  گسترش  از  هکتوپاسکال 

هکتوپاسکال مقادیر واگرایی    800تا    200جلوگیري شده و از  
ترازهاي   در  واگرایی  این  است.  شده  نزول یینپامثبت  تر 

 دهد.یمی نشان خوببه آن را دررو ی بدینامیکی و گرمایش 
 

 وزش رطوبت 
که اشاره شد مقادیر منفی نماینده کاهش رطوبت    طورهمان 

در    5در طی زمان است. بر همین اساس پس از اعمال رابطه  
با   GrADS  افزارنرممحیط   مناطق همراه  دلیل شناسایی  به 

 ی شد. پوشچشمکاهش رطوبت، از مقادیر مثبت آن  
جوي  یمرخن طول  یهتههاي  دو  براي  درجه   59و    58شده 

  1000درجه شمالی و ترازهاي    45تا    18ي  ها عرضشرقی و  
شده  یهتههکتوپاسکال است. در نمودارهاي هافمولر    300تا  

با کاهش   نواحی و سطوح همراه  براي دو طول جغرافیایی، 
کاهش رطوبت    13و    12رطوبت شناسایی شدند. در دو شکل  

  300درجه شمالی از سطح زمین تا    40تا    34ي  ها عرضمابین  
که داراي دو هسته بیشینه کاهش یکی    دادهرخهکتوپاسکال  
تا   700هکتوپاسکال و دیگري بین    800تا    100بین ترازهاي  

گرم بر گرم   - 7تا    -3و    -4تا    -1هکتوپاسکال به ترتیب    350
ثانیه   کاهش رطوبت    به وجود بر  است. محدوده  یقاً  دق آمده 

تا    34ي  ها عرضمابین    موردمطالعهمنطبق بر گسترش منطقه  
 درجه شمالی است.  40

 

 پرفشار جنب حاره 
الف و ب، پرفشار جنب حاره داراي دو  14با توجه به شکل 

هسته فعالیت، یکی بر روي صحرا و دیگري بر روي عربستان  
  5910تا    5900است که میانگین ارتفاع آن در ماه ژوئن بین  

رژیم   است.  متر  تا اافتهیتمرکزژئوپتانسیل  شده  سبب  که  ي 
فرونشینی   با  همراه  جو  و هواتودهوضعیت  صاف  آسمانی   ،
در قسمت آورد.    به وجودبدون ابر را در این مقطع از سال  

ا  فعال  نی سوم  هسته  (پ)،  رو  یت یشکل  بر    ره یجزشبه  يکه 
متر است   لیژئوپتانس 5850عربستان قرار داشته که ارتفاع آن 

متمرکزشده است.    ران یا   شرق  يبر رو  قاًیشده و دق   ران یوارد ا 
ا  ناهنجار  نی مهاجرت  با  پرفشار  ارتفاع   یمنف  يسلول 

شرق   يمثبت آن بر رو   ریعربستان و مقاد   يبر رو  لیژئوپتانس
 همراه بوده است.  ران یا 
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 نیو بردار باد در سطح زم  یمحل  شی . نقشه گرما 6شکل 

 
 ن ی. نقشه دما و فرا رفت آن در سطح زم 7شکل 

 
                                 محسوس  ي. نقشه شار گرما 8شکل 

 
 . نقشه فرا رفت قائم گرما و شاخص امگا 9شکل 

 
درجه   58طول  يبرا  یی و واگرا  ییتاوا  تی. نقشه وضع10شکل 

 یی و پربندها: واگرا  ییروشن: تاوا هیسا-یشرق 

 
درجه   59طول  يبرا  یی و واگرا  ییتاوا  تی. نقشه وضع11شکل 

 یی و پربندها: واگرا  ییروشن: تاوا هیسا-یشرق 

 
طول   يبرا  انیرطوبت و خطوط جر ی. نقشه وزش منف 12شکل 

 ی  درجه شرق 58

 
طول   يبرا  انیرطوبت و خطوط جر ی. نقشه وزش منف 13شکل 

 ی  درجه شرق 59
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ژوئن در  13وضعیت پرفشار جنب حاره در   نقشهب:   .بلندمدتوضعیت پرفشار جنب حاره در ماه ژوئن در  نقشه. الف: 14شکل 

 . 2008ژوئن  13وضعیت ارتفاع ژئوپتانسیل و ناهنجاري آن در روز  نقشه پ:  .بلندمدت
 

که وضعیت فشار تراز دریا براي بلندمدت ماه   15در شکل  
ي  احارهجنبشده، وضعیت پرفشار  یمترس  ژوئن  13ژوئن و  

و    -30تا    -60ي  ها طولمابین    50تا    20ي  ها عرضغربی 
هکتوپاسکال قرار دارد که   1023شمالی با فشار مرکزي    درجه
هکتوپاسکالی آن وارد شمال آفریقا شده است.    1011پربند  

روز   در  تا    2008  ژوئن  13ولی  فشار  شدید   19کاهش 
هکتوپاسکال در هسته فعالیت بر روي اطلس شمالی و افزایش  

میانگین    3 به  نسبت  غرب   بلندمدتهکتوپاسکالی  در 
هکتوپاسکالی در شرق خزر و مدیترانه   11خاورمیانه و کاهش  

آید. با یمشمار    به  روزهاي فشار تراز دریا در این  یژگیواز  
پرفشار   سلول  اطلس،    قرارگرفتهمشاهده  اقیانوس  روي  بر 

شکل یضیباي و  تغییر شکل ماهیت این سامانه از حالت یاخته
ی را یر متفاوتتأثاي شکل سبب شده تا  یرهدا گرد و    صورتبه

 ).16بر روي ناحیه تحت پوشش ایجاد کند (شکل 
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ژوئن در  13وضعیت فشار در سطح دریا در   نقشهب:   .بلندمدتوضعیت فشار در سطح دریا در ماه ژوئن در  نقشه. الف: 15شکل 

 . 2008ژوئن   13وضعیت فشار در سطح دریا و ناهنجاري آن در روز  نقشه پ:  .بلندمدت
 

 
 و نحوه گسترش آن  2008 ژوئن 13در بلندمدت،  ژوئن 13ي فعالیت پرفشار جنب حاره در ماه ژوئن و هاهسته . وضعیت  16شکل 

 گیرينتیجه
پیشروي   که است آن  بیانگر تحقیق در آمده دستبه نتایج با 

به  ا حارهجنبپرفشار   بالاتر و تداوم  ها عرضي    چندروزهي 
تشکیل   سبب  منطقه  روي  بر  در  ها هستهآن  همگرایی  ي 

و    تروپوسفر هوا  دینامیکی  نزول  موجبات  و  شده  فوقانی 
سازد. به دلیل گرمایش حاصل یمدررو آن را مهیا  یبگرمایش  

مذکور،   سامانه  از   فشارکماز  کمتر  مرکزي  فشار  با  حرارتی 
ایران    1000 شرق  روي  بر  وجودهکتوپاسکال  و   به  آمده 
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  پر ارتفاع اما به دلیل  ؛  گرددیمشرایط براي چرخندزایی فراهم  
از یلتشک بیشتر  تا  این چرخندزایی  میانی جو،  تراز  در  شده 

سریع   700تا    850تراز   کاهش  ندارد.  ادامه  هکتوپاسکال 
ستون قائم جو و    صورتبه یش سریع دما هم  افزا رطوبت و  

هاي این سامانه همدیدي یژگیوافقی از سایر    صورتبههم  
آید. پرفشار جنب حاره در این ماه داراي دو هسته یمبه شمار  

فعالیت، یکی بر روي صحرا و دیگري بر روي عربستان است  
بین   ژوئن  ماه  در  آن  ارتفاع  میانگین    5910تا    5900که 

روز   در  آن  مقادیر  است.  متر   یانگین مژوئن    13ژئوپتانسیل 
  مانند بهژئوپتانسیل متر است که    5900  بلندمدتگیري شده در  

فع  ماه ژوئن داراي دو هسته  بلندمدت  الیت هستند.  میانگین 
ژئوپتانسیل متر افزایش ارتفاع   20ولی در روز نماینده هسته  

نیز   مکانی  تغییرات  داراي  تغییرات هسته اندبودهو  این  در   .
آفریقا  نشعقبی  کلبهعربستان   غرب  هسته  با  و  کرده  ینی 

چنین  یختهدرآم پس  رخداد یماند.  که  گرفت  نتیجه  توان 
دماهاي فرین گرم فراگیر در شرق و شمال شرق ایران ارتباط 

و   سینوپتیکی  الگوهاي  با  در  یارهستنگاتنگی  پرفشارها  اي 
ي بالاتر و هاعرضکه که با پیشروي به  طوريمنطقه دارند. به

با تغییر مکان پرفشار واقع بر روي ایران و حرکت شمال سوي  
و فرارفت قائم و افقی    آن اي خود و تشدید فعالیت  چند درجه

فوقانی و گرمایش سطحی حاصل از    تروپوسفرهواي گرم از  
آمدن چنین پدیده فرینی در دوره گرم سال   به وجودآن سبب  

  همکاران،   و  فر  قاسمی(خواهد بود. به این مورد در تحقیقات  
نیز اشاره شده   ) 1396  همکاران،  و  دوست  خورشید(  و)  1396

پرفشار  اگونهبهاست،   تقویت  که  افزایش ا حارهجنبي  و  ي 
تاوایی منفی از عوامل اصلی وقوع این پدیده در بیشتر مناطق  

می محسوب  پژوهشکشور  در  رحیمی، شود.  قویدل  هاي 
همکاران،  1390 و  عساکره  همکاران،  1392؛  و  جهانبخش  ؛ 
همکاران،    1394 و  مجرد  تقویت   1394و  و  تاثیر  به  نیز 

گسیل  و  گرمایش  اصلی  عامل  عنوان  به  حاره  پرفشارجنب 
 . شده استموج گرم اشاره 
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