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 چکیده

ساهار گرماایش ناگااانی پن ندوره زندگی  ،MERR2های باز تحلیلی در این پژوهش با استفاده از داده

بررسای  اد   0191-2121دوره آمااری در  از ننامبر تا ماار( ) ی مالنیمکره  هایزمستاندر ننع اصلی 

درجه  مالی و در تراز فشااری  01مداری باد در مدار  مؤلفهتغییرات میانگین مداری بر اسا( این بررسی 

ر اد، بلان ، پیاری و روز  هایدوره و صفرتنلد، روز روز بر پایه آن،  وده هکتنپاسکال انجام  ده است 

در این  نشان داد کهمداری باد  مؤلفهمیانگین مداری دما و  بررسینتایج حاصل از    ده است تعریف مرگ

  از باین ه اساتداد رخ اصالی ساهار نانعناگاانی پن ن منرد گرمایش 01 دوره آماری در نیمکره  مالی،

کلنین در دوره کنتاه یازده روزه باه  8/10به میزان  میانگین مداری دمامنارد آ کار  ده، بیشترین افزایش 

در نیمکره  امالی تاا کنانن نناین اختصاص دارد که در طنل دوره آماری انتخابی  2111گرمایش ژاننیه 

ننع اصلی نشان سهارپن ننتایج حاصل از تحلیل دوره زندگی گرمایش ناگاانی  ، ثبت نشده است یافزایش

ژاننیه  27و  2107ژاننیه  0روز، در منردهای  79و  0ترین دوره ر د به ترتیب با ترین و بلندداد که کنتاه

اختصااص دارد   0189ژاننیه  27 گرمایشروز تداوم، به  09ن  با ترین دوره بلثبت  ده است  بلند 0189

 اند  مربنط می 2111ژاننیه  22 گرمایشروز است که به  20ترین دوره پیری در این دوره آماری نیز بلند

 27و  2109فنریه  0 گرمایشترین و بلندترین طنل دوره زندگی نیز در این دوره آماری به ترتیب به کنتاه

متنسا،، دوره ر اد  طنرباهکاه در ایان دوره آمااری   دمشخص  همچنین اختصاص دارد  0189ژاننیه 

 روز است  1/71و طنل دوره زندگی  2/9 یریپ، دوره 7/2، دوره بلن  2/01

  صفر-روز نرخه زندگی،، ننع اصلی سهارگرمایش ناگاانی پن ن :هاواژهکلید

                                                           
 Email : moradim36@gmail.com                                                                          11022279112ننیسنده مسئنل :   0
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 مقدمه-9

 طنرباهساهار ططبای ا ااره دارد کاه زمستانه پن ان ایسیاره آ فتگی مقیا(سهار به یک گرمایش ناگاانی پن ن

اواخار پااییز تاا در   0 2109یااوا و همکااران، اگیدهد )طرار می ریتأثدما و گردش در جن میانی را تحت  ایملاحظهطابل

فان  کنناد، در اثار  کسات در ساهار نتنانند از وردسهار به پن نمی ایسیاره که فق، امناج راسبی مقیا( اوایل باار

 انند  ایان فرایناد سابب ، سبب تضعیف  ارش پایه غربی و وارونگی جاات آن باه  ارطی مایفنطانی سهارپن ن

 کرمای و همکااران،کناد )را ایجااد مایساهار پن ن ند و گرمایش ناگاانی افزایش ناگاانی دما در داخل تاوه ططبی می

و تغییار  سارتت بااد غربایکااهش  ساببتناند  ده است می یی ناسا 0111در دهه اولین بار این پدیده که    0719

   0711 مرادی، ند ) کست تاوه ططبی منجر  به جهیدرنت ند که  جات آن به  رطی

بنادی  اده دساته 2فرتای و نانع اصالیدو سهار از دیدگاه سازمان هنا ناسی جاانی، به گرمایش ناگاانی پن ن

زماانی رخ  فرتایاز نانع ساهار ، گرماایش ناگااانی پن ناین ساازمانبر اسا( تعریف   7 0198، رفنمک اینتاست )

 وپنجساتیبدر مدت یک هفتاه بایش از  ،روی مدار  صت درجه  مالیسهار ی پن ندمامیانگین مداری که دهد می

میاانگین  ساهاری،پن ندمای افزایش جاشی  در مدتدهد که ننع اصلی این پدیده زمانی رخ می  افزایش یابد کلنین

تغییار کناد  مثبت به منفی مقداراز ، هکتنپاسکال دهدر تراز مداری باد در روی مدار  صت درجه  مالی  مؤلفهمداری 

  2 2101یامازاکی و همکاران، برگردد ) مقدار مثبتو سهس به 

 هاای گننااگننیاز دیادگاهمختلاف و پژوهشاگران  وسیلهبهدر خارج از ایران،  سهارپدیده گرمایش ناگاانی پن ن

از  1 2108، باربااتلر و گر ؛2108 رائن و همکااران، مانندپژوهشگران )برخی از برای بررسی این پدیده،   بررسی  ده است

؛ کایم 2109باتلر و همکااران، ؛ 2119نارلتنن و پلنانی، مانند تعریف سازمان هنا ناسی جاانی استفاده کردند و برخی نیز )

ساهار باه نانع سازی گرماایش ناگااانی پن نآ کار آنجائی کهاز  این تعریف را کمی تغییر دادند  0 2108و همکاران، 

بدیای اسات کاه در تعیاین  روازاینها بستگی دارد، های هنا ناسی و میزان تفکیک افقی دادهتعریف و استفاده از داده

 آورد  به دستهای آ کارسازی مختلفی های گنناگنن، تاریختعاریف مختلف و داده کارگیریبهتنان با آن می

بااتلر و همکااران، مانناد ) زیاناز دیدگاه تاوائی پتانسایلی و برخای  9 2119 هنژ و همکاران،مانند پژوهشگران )برخی 

یاماازاکی و مانناد )هشاگران برخای پژو  انادساهار پرداختهپن ناز دیدگاه آماری به بررسی گرماایش ناگااانی   2101

 اند بررسی کرده سهار راپن نانناع گرمایش ناگاانی   2101همکاران، 

                                                           
1 Ageyava at el 

2 Major, Minor 

3 McInturff 

4 Yamazaki at el 

5 Rao at el, Butler and Gerber 

6 Charlton and Polvani , Butler at el , Kim at el 

7 Hengde at el 
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مانناد اناد )کردهبررسی  تاوه ططبی را جابجاییننع اصلی بر  سهارپن ناثر گرمایش ناگاانی  ای از پژوهشگراندسته

وارجاین و مانناد اناد )تاوه به دو هسته مجزا مطالعه کردهاثر آن را بر تقسیم هسته  ای دیگردستهو  0 2100کنهن و جننز،

باه مطالعاه اثار ایان پدیاده بار  7 2101نانی و همکااران، مانناد )برخی نیز   2 2101؛ کنی و پاوسنن، 2101ف، نشیکیر

کنتااه  طنرباه هااآمده از این پژوهش به دستدر زیر به برخی از نتایج  اند و تقسیم هسته تاوه ططبی پرداخته جابجایی

  ند ا اره می

ایان پدیاده را  هاایویژگیساهار،  ، برای تعیین تاریخ دطیق رخداد گرمایش ناگاانی پن ن2109همکاران )تلر و اب

، با استفاده از  ش ننع داده متفاوت، نال و یک رخداد گرماایش ناگااانی 0118-2102تغییر دادند و در دوره آماری 

همکااران کایم و  نیمکاره جنانبی آ اکار کردناد  درنیمکره  امالی و یاک مانرد را  درسهار از ننع اصلی را پن ن

بار پایاه گارایش را ساازمان جااانی هنا ناسای سهار، تعریاف گرمایش ناگاانی پن ن  ، برای ارزیابی فراوانی2109)

 0118-2112ی ساهس در دوره آماارمداری باد روی مدار  صت درجه  امالی تغییار دادناد و  مؤلفهمیانگین مداری 

 ، بار اساا( 2101همکاران )ننی و  سهار را با دو تعریف مجزا برآورد کردند فراوانی رخداد گرمایش ناگاانی پن ن

ناد کند، روز صفر یا روز مرکزی را تعریاف کردتغییر می یمداری از مثبت به منف مؤلفهاولین روزی که تلامت میانگین 

ساهار را اگااانی پن نن شگرماایرخاداد  27 تعداد ، با استفاده از نند مجمنته داده،0118-2107دوره آماری  و برای

سااله،  22در دوره آمااری  NCEP/NCARهای بایگانه ، با استفاده از داده2 2112همکاران )پاسنان و لیم  آ کار کردند

آ کار کردند و نرخه زندگی این پدیده را تعیاین کردناد  گرمایش ناگاانی پن ن سهر ننع اصلی و فرتی را  71تعداد 

بندی مرحله تنلاد، ر اد، بلان ، پیاری و مارگ دساته 1سهار به در این مطالعه، نرخه زندگی گرمایش ناگاانی پن ن

 بندی بر اسا( روز صفر و سی و هفت روز طبل و بعد از آن ارائه  ده است    این دسته0مطابق  کل است ) ده 

سهار کمتر منرد تنجه طارار گرفتاه اسات  برخای پژوهشاگران مانناد ریننادی و ان گرمایش ناگاانی پن ندر ایر

در بررسای مانردی  هااآناناد  جنبی باه ایان پدیاده پرداخته طنربه  0712همکاران )رکنی و   و میر0717) همکاران

تااوه ططبای  یساهار روپن نایش ناگاانی اثر گرم تحت بررسیهای زمستانسرما را در های سرد، تلل رخداد زمستان

 اند آن به مناطق منرد نظر دانسته جابجاییو 

های بازتاب، جذب و انتشار اماناج راسابی انتشاار یابناده بالاسان، باا  ، در بررسی حالت0719همکاران )کرمی و 

هاایی در ساالنشان دادناد کاه  0191-2102های دوره آماری در زمستان ERA-Interimهای باز تحلیل استفاده از داده

هاا احتماال رخاداد پدیاده گرماایش ناگااانی درصاد از زمساتان 77ساهار حالات بازتاابی دارد، تنااا در که پن ان

 الاحتمانانن سهار حالت غیربازتاابی دارد، هایی که پن نسهاری وجند دارد  این در حالی است که در زمستانپن ن

                                                           
1 Cohen and Jones 

2 Vargin and Kiryushov , Coy and Pawson 

3 Choy at el 

4 Limpasuvan at el 
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درجاه  امالی بیشاتر  91-11سهار زیرین در فاصله ترض جغرافیایی انتشار و نفن  امناج راسبی از وردسهار به پن ن

هاا درصاد از زمساتان 02در حادود ، پس احتمال رخداد این پدیده نیز بیشتر است به همین دلیل در این  رای،، است

 وجند دارد سهار گرمایش ناگاانی پن ناحتمال رخداد 

  ارائاه 0711) یماراد وسایلهبهاسات،  سهار پرداختهپن نگرمایش ناگاانی به  یطنرجدبهدر ایران که  مقالهولین ا

بار تااوه ططبای  ساهار اصالیپن ناثار گرماایش ناگااانی  0191-2101، در دوره آمااری پژوهش ده است  در این 

میانگین ماداری دماای تاراز ده هکتنپاساکال در ی هابا استفاده از داده این پژوهشگر،   ده استسهاری بررسی پن ن

ماداری بااد در  مؤلفاهروی مدار  صت تا نند درجه  مالی در بازه زمانی اول دسامبر تا پایان مار( و میانگین مداری 

گرماایش  نانزده در تعریاف ساازمان هنا ناسای جااانی، جزئای و تغییر روی مدار  صت درجه  مالی در این تراز

  آ کار کردناگاانی ننع اصلی 

گرماایش ناگااانی دوره زنادگی  ،0191-2121های دوره آمااری در زمساتانتاا   اده اساتسعی در این تحقیق 

و بندی کند، نحانه دساتههای پیشین متفاوت میآنچه این پژوهش را از پژوهش از ننع اصلی بررسی  ند سهار پن ن

در   متفااوت اسات ، 2112 پاسنان و همکاران،لیم) با تعاریف پژوهشگران پیشین ست کهاین پدیده ا دوره زندگیتعیین 

اولاین  تننانباهتناناد و این تحقیاق می نشده است بررسی سهاردوره زندگی گرمایش ناگاانی پن نتا کننن نیز ایران 

پژوهش در این منرد معرفی  ند   ایان  کر است که برای تعیین دوره زندگی نیز از تعاریف جدیادی اساتفاده  اده 

 است 
 

 
 (.1112) همکارانپاسوان و سپهر نوع اصلی بر اساس پژوهش لیمدوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن -9شکل 
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 هامواد و روش -1

اساتفاده  اد   2MERRA2 منسنم به 0ناسا تحلیلیباز های سهار، از دادهناگاانی پن نسازی گرمایش برای آ کار

که بدون نیاز به محاسبات پیچیاده و کنتارل کمای و طنریهاست  ب هاآندسترسی آسان به ها مزیت استفاده از این داده

ماداری باردار  مؤلفاهدرجه  مالی و نیز میانگین ماداری  01-11مداری دما در ططاع میانگین روزانه  طنربهکیفی داده، 

ام ژوئان ساال بعاد در دوره ژوئیه سال طبل تاا سای از اولهکتنپاسکال  دهتراز در درجه  مالی  01در روی مدار  باد

ساهار ش ناگااانی پن نبر اسا( تعریف زیر برای گرماایدر این پژوهش  در دستر( طرار دارد  2121تا  0191آماری 

 : 0711 مرادی، د )ننع اصلی، ننزده گرمایش ننع اصلی آ کار 

درجاه  امالی  تا نند ننع اصلی گرمایش منطعی است که میانگین دمای تراز ده هکتنپاسکال در روی مدار  صت

در  باادماداری  مؤلفاهکلنین افزایش یابد و در این فاصله، میانگین  21تا پایان مار(، بیش از  ننامبردر بازه زمانی اول 

تلامات آن باه مقاادیر مثبات  پایاان ماار(از مقادیر مثبت به منفی تغییر کند و تا در این تراز   صت درجه روی مدار

متار بار ثانیاه  21بایش از  کاهش آنو مقدار مداری باد تغییر تلامت ندهد  مؤلفهمیانگین مداری  کهیدرصنرتبرگردد  

تااریخ منردهاای آ اکار  ند تا این  رای، محدود کننده سبب میدر نظر گرفته  ده است   فرتیننع گرمایش با د، 

  ده نظم باتری دا ته با ند 

ده برای تعریف دوره زنادگی گرماایش ناگااانی پن ان ساهار، از نحانه تغییارات میاانگین ماداری بااد در تاراز 

 هکتنپاسکال استفاده  ده است  این دوره در این پژوهش بر اسا( تعاریف زیر انجام  د:

  یابد مداری باد از حالت بیشینه کاهش می مؤلفهروز تنلد: اولین روزی که میانگین مداری 

 :ند باد منفی میمداری  مؤلفهاولین روزی است که مقدار میانگین مداری  روز صفر  

 روز صافر  تغییار ) یمنفاای است که میانگین مداری باد کاهش یافته تا به اولاین مقادار دوره ر د: دوره

 کند 

 رسد ای است که در آن میانگین مداری باد از روز صفر به کمترین مقدار خند میدوره بلن : دوره 

 اولاین مقادار ای است که در آن میانگین مداری باد از کمترین مقدار خند با افزایش، باه دوره پیری: دوره

 کند مثبت تغییر می

 ند زمان مرگ: اولین روزی است که میانگین مداری باد مثبت می  

روز  پاانزدهبرخای مراحال کمتار از  هااآنهای منردی کاه در تا دوره زندگی حالت  ده استاین تعاریف سبب 

دگی برخای منردهاا نیاز کاه کنتااه بعلاوه دوره زنابررسی  ند  نیز خیلی زیاد است،  هاآنو تعداد  طنل کشیده است

                                                           
1 National Aeronautics and Space Administration (NASA) 

2 Modern-Era Retrospective-analysis for Research and Applications version 2 
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بارای انجاام تر کرده است  تکمیل تنس، پژوهشگران پیشین راها تعاریف ارائه  ده گیرد  این ویژگیاست را در بر می

 این تحقیق مراحل زیر انجام  ده است:

وی مادار ماداری بااد در تاراز ده هکتنپاساکال در ر مؤلفاهمیانگین مداری دماا و رسم نمندار سری زمانی  -0

برای تعیین تااریخ رخاداد ئن سال بعد م ژواتا سی ژوئیه صت درجه  مالی در روزهای مختلف سال از یکم 

 بر اسا( تعریف ارائه  ده  هاآنو سهس تعیین ننع  سهارگرمایش ناگاانی پن ن

برای تعیاین تااریخ برای منردهای ننع اصلی، مداری باد  مؤلفهرسم نمندار سری زمانی میانگین مداری دما و  -2

دوره زنادگی  هاایویژگیو ارائاه  سهار بار اساا( تعریاف ارائاه  ادهگرمایش ناگاانی پن ن دوره زندگی

  سهارگرمایش ناگاانی پن ن

تناناد از اوایال نانامبر متنلاد  اند و تاا سهار اصلی می ایان  کر است که مطابق تعریف گرمایش ناگاانی پن ن

ساهار از ادامه دهد  از آنجائی کاه روز صافر در نرخاه زنادگی گرماایش ناگااانی پن نپایان مار( به فعالیت خند 

هاای دساامبر، ژاننیاه،  ، در ماه0711 مارادی،) نیشایپهاای ای برخنردار است و این روز مطابق پژوهشاهمیت ویژه

 گرفته  ده است زمستان در نظر  تننانبهدر این تحقیق این دوره  روازاین ند، فنریه و مار( آ کار می

 نتایج و بحث -9

 سپهرسازی گرمایش ناگهانی پوشنآشکار -9 -9

های زمانی سالانه میاانگین ماداری سری ،0191-2121بر اسا( تعریف ارائه  ده در بندهای پیش، در دوره آماری 

در آ اکار گردیاد  رخاداد  هایساالبر اسا( سهار مداری باد بررسی  د و انناع گرمایش ناگاانی پن ن مؤلفهدما و 

ساهار در دوره فراوانای گرماایش ناگااانی پن ان 2 کل این پدیده بررسی  د  فراوانی رخداد  طنل این دوره آماری

 درصد تغییارات میاانگین ماداری 20 ند که در از این  کل دیده می دهد بر حسب درصد را نشان میآماری انتخابی 

ین افزایش دما طابل تنجه است ولی مطابق تعریف ارائه  ده، ایان افازایش که ا  با وجندیکلنین است 21کمتر از  دما

درصاد از  71در  و درصاد گرماایش از نانع اصالی 22در  گیرد نمی سهار طرارپن نگرمایش ناگاانی  دما در تعریف

 ننع فرتی تشخیص داده  د 



 000                                     ننع سهارپن ن ناگاانی گرمایش زندگی دوره بررسی                                        نام سال

    

 
 .9191-1111سپهر بر حسب درصد در دوره آماری فراوانی گرمایش ناگهانی پوشن -1شکل 

 

از روز بیسات و اختصااص دارد   2101-2100باه ساال ساهار ای از منردهای بدون گرمایش ناگاانی پن ننمننه

ه اسات  اختلااف کلانین افازایش یافتا 7/229کلنین به  2/210از میانگین مداری دما ، 2100پنجم ژاننیه تا یکم فنریه 

ر بازه بیست و یکم ژاننیه تاا سانم فنریاه اختلااف د  استکلنین  21کلنین است که کمتر از  1/21دمای این دو روز 

این تغییارات نسابت باه میاانگین دوره آمااری  اگرنه متر بر ثانیه برآورد  ده است  2/28مداری باد نیز  مؤلفهمیانگین 

ساهار جاای ست، نیز طابل تنجه است ولی در تعریف گرمایش ناگاانی پن نآورده  ده ا 7که در  کل 2101-0198

 نگرفته است 
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 هیثانر مداری باد بر حسب متر ب مؤلفهالف( و ) نیکلوتغییرات روزانه میانگین مداری دما بر حسب  -9 شکل

ام ژوئن تا سی 1191درجه شمالی در تراز فشاری ده هکتوپاسکال در روزهای یکم ژوئیه  01ب( در روی مدار )

)حالت موردی بدون گرمایش(.1199  
 

 اکل ب  نشاان داده  اده اسات  در نانع ) یاصل کل الف  و ننع ) یفرتای از گرمایش ننع نمننه 2در  کل 

 2/271باه  1/211، میاانگین ماداری دماا از 0112تا پانزدهم ژاننیاه  0110فرتی گرمایش، در بازه سی و یکم دسامبر 

متار بار ثانیاه کااهش  1/01به  1/19از  0112و میانگین مداری باد نیز از یکم ژاننیه تا نااردهم ژاننیه  کلنین افزایش

متار بار ثانیاه اسات و تلامات مقاادیر  1/29کلنین و کاهش سارتت بااد  2/20یافته است  از آنجائی که افزایش دما 

ت  در ننع اصلی گرمایش، در بازه دوازدهم تا بیسات این منرد از ننع فرتی اس روازاینمیانگین باد تغییر نکرده است، 

کلنین افازایش و میاانگین ماداری بااد نیاز از هشاتم تاا  2/217به  0/210، میانگین مداری دما از 2111و سنم ژاننیه 

کلانین و کااهش  8/10متر بر ثانیه کاهش یافته است  ننن افزایش دما  -0/70به  8/08از  2111بیست و هشتم ژاننیه 

باه  مجادداًمتر بر ثانیه است و تلامت مقادیر میانگین باد نیز به منفی تغییر کرده است و سهس مقادیر  0/017ت باد سرت

 مثبت تغییر یافته است، پس این منرد در دسته اصلی طرار گرفت 
 

 



 007                                     ننع سهارپن ن ناگاانی گرمایش زندگی دوره بررسی                                        نام سال

    

 
درجه  01مدار  متر بر ثانیه( در روی) بادمداری  مؤلفهکلوین( و ) دماتغییرات روزانه میانگین مداری  -2 شکل

، 9111-9119ام ژوئن. الف( نوع فرعی، شمالی در تراز فشاری ده هکتوپاسکال در روزهای یکم ژوئیه تا سی

 .1111-1111ب( نوع اصلی، 
 

یااوا   و اگی2109همکااران ) ایان  کر است که نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج پژوهش پیشین مانند بنتلر و 

 ، دیده  اد کاه از بیسات و 2109همکاران )یسه  د  در مقایسه با بخشی از تحقیقات بنتلر و   مقا2109و همکاران )

مربانط اسات  در ایان ساال، بااتلر و  0189-0188سه منرد مشابه، دو منرد متفاوت بند  یکی از این منردها به سال 

، دو مانرد 1طاابق  اکل در پاژوهش حارار م کاهدرحالی ؛را آ کار کردند 0188مار(  02همکاران فق، گرمایش 

روز باین آن دو فاصاله زماانی  71آ کار  ده است که بیش از  0188مار(  02 و 0189دسامبر  8گرمایش اصلی در 

ها نشاان داد کاه در ایان مانرد اختلااف اسات  بررسای 2117ژاننیاه  08وجند دارد  منرد دیگر گرمایش مربنط باه 

ساهار گرماایش ناگااانی پن ن تننانبهه است که در پژوهش حارر کلنین ثبت  د 21میانگین مداری دمای کمتر از 

مانرد مشاتر ،  21 ، دیده  اد کاه از 2109همکاران )یاوا و تعریف نشده است  در مقایسه با بخشی از تحقیقات اگی

و نیاز  منرد اختلاف وجند دارد  این اختلاف به سبب استفاده از تغییر تلامت گرادیان دما در مناطق جناب ططبای 1در 

سااهار در ، باارای تعیااین گرمااایش ناگاااانی پن نERA-Interimو  NCEP/NCAR ،ERA40 هااایاسااتفاده از داده

کلنین بند   اایان  کار  21ها نشان داد که اختلاف دما در نه منرد فنق، کمتر از پژوهش فنق ایجاد  ده است  بررسی

ائن تامایش ننع اصلی آ کار  ده است که در پاژوهش ، ناارده منرد گر0181-2107است که در این تحقیق در بازه 

 نیز مشخص  ده است  0 2101همکاران )و 

 

                                                           
1 Tao at el 
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درجه  01متر بر ثانیه( در روی مدار ) بادمداری  مؤلفهکلوین( و ) دماتغییرات روزانه میانگین مداری  -1 شکل

 .9111ژوئن ام تا سی 9119شمالی در تراز فشاری ده هکتوپاسکال در روزهای یکم ژوئیه 

 

نسبت تغییارات دماا باه روز  0 کل های منردی آ کار  ده نیز بررسی  د  تغییرات دما نسبت به روز در حالت

گرماایش اصالی  اند کاه دهد  از ایان  اکل دیاده میسهار اصلی را نشان میهای گرمایش ناگاانی پن ندر حالت

کلنین بر روز بیشاترین مقادار را باه خاند اختصااص داده اسات  ایان  90/2با گرایش  2118-2111مربنط به دوره 

 00کلانین در مادت  8/10دهد که اختلاف دمای زیاد در بازه زمانی کمی رخ داده است  در این مانرد کمیت نشان می

ر طنل دوره آمااری در نیمکاره  امالی فقا، یاک باار رخ داده د MERR2های روز اتفاق افتاده است که از بین داده

 هامآنکاه  ساتاروز ثبات  اده  0کلانین در مادت  10اختلااف  2101در ساهتامبر نیاز است  در نیمکاره جنانبی 

کلانین دماا  2/70روز  02مادت  در 0182-0181در منردهای    2101 یامازاکی و همکاران،است )بنده  فردمنحصربه

کلنین افزایش دما ثبت  ده است  در گرماایش مربانط  8/72، 0118-0111افزایش یافته است  در این مدت در منرد 

ه دروز رخ داده است که سابب افازایش گارایش دماا  ا 1کلنین در مدت  8/21اختلاف دمای  2108-2101به منرد 

 ند  در این حالت میاانگین ماداری دماا مربنط می 0180-0189مایش منرد کمترین مقدار این کمیت نیز به گر است 

 کلنین افزایش دا ته است  0/21روز،  71در مدت 
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درجه شمالی در  01کلوین بر روز( در روی مدار ) روزتغییرات نسبت اختلاف میانگین مداری دما به  -0شکل 

 (.9191-1111) یاصلسپهر شنهای ناگهانی پوتراز فشاری ده هکتوپاسکال در گرمایش
 

 از نوع اصلی سپهردوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن -1 -9

 و مرگ کاه در نحانه تعیاین های تنلد، صفر، کمترین مقدارروز های ارائه  ده در بندهای پیشین،بر اسا( تعریف

فراوانی رخاداد گرماایش نانع اصالی  0 نند، برآورد  د  در جدول استفاده می های ننع اصلیه زندگی گرمایشدور

 ند که بیشترین فراوانی روز تنلاد ایان پدیاده، از این جدول دیده می های مختلف فصل سرد آورده  ده است در ماه

ا( روز مارگ باه مااه فنریاه ماه ژاننیه و بیشترین فراوانی بر اس بهماه دسامبر، بیشترین فراوانی بر اسا( روز صفر  به

ایان  نشان داده  ده اسات  9منطعیت روز صفر این دوره آماری در روزهای مختلف ماه نیز در  کل  اختصاص دارد 

مانرد،  8مانرد، در مااه ژاننیاه  7روزهای مختلف ماه دسامبر طنل دوره آماری انتخابی، در دهد که در  کل نشان می

 منرد روز صفر ایجاد  ده است  2نیز منرد و در ماه مار(  0در ماه فنریه 
 

 (.9191-1111) یانتخابدرصد( بر اساس روزهای ) یاصلسپهر فراوانی ماهانه گرمایش ناگهانی پوشن -9جدول 
 بر حسب درصدفراوانی 

 ماه
 روز تولد روز صفر روز مرگ

 ننامبر 00 1 1

 دسامبر 77 00 00

 ژاننیه 28 22 28

 فنریه 28 79 71

 مار( 1 01 22
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 .9191-1111در دوره آماری  سپهر اصلیپوشنناگهانی  شیگرما صفرموقعیت روزهای  -9شکل 

 
 

دهاد  از سهار نانع اصالی مختلاف را نشاان میای از تعیین دوره زندگی دو گرمایش ناگاانی پن ننمننه 8 کل 

، 2110تاا فنریاه  2111 ند که طنل دوره زندگی گرماایش نانع اصالی مربانط باه دساامبر الف  دیده می-8 کل 

لان  و نااارده روز باه دوره پیاری روز آن به دوره ر د، پانج روز باه دوره ب وهفتستیبروز است که  و شنال

ب  دوره زندگی یک ننع گرمایش نشان داده  ده است که بدون طای کاردن دوره -8اختصاص یافته است  در  کل 

رخ داده اسات، روز صافر و روز  2109فنریاه  11ژاننیاه تاا  21بلن ، به پیری رسیده است  در این ننع کاه در باازه 

  در این حالت منردی دوره ر د یازده روز، دوره پیاری یاک روز و کال استیکی کمترین مقدار میانگین مداری باد 

ای دیگر از این ننع که بادون طای کاردن دوره بلان ، وارد دوره پیاری روز طنل کشیده است  نمننه 02دوره زندگی 

 رخ داده است  0181 ده است، در فاصله نام فنریه تا سنم مار( 

 اند کاه ایان دهد  از این  کل دیده مینشان می را 0189ژاننیه  27نی منرد دوره زندگی گرمایش ناگاا 1 کل 

ترین دوره زندگی است که ایان نانع گرماایش را از دیگار ترین دوره ر د، بلندترین دوره بلن  و بلندمنرد دارای بلند

ن داده  اده اسات  از نشا 2نتایج بررسی دوره زندگی ننزده گرمایش ننع اصلی در جدول کند  تر میمنردها مشخص

روز، در منردهاای  شام ژاننیاه  79و  0ترین دوره ر د باه ترتیاب باا ترین و بلند ند که کنتاهاین جدول دیده می

روز تاداوم، باه مانرد بیسات و سانم  09ترین دوره بلن  باا ثبت  ده است  بلند 0189و بیست و سنم ژاننیه  2107

روز است که باه مانرد بیسات و نااارم  20وره پیری در این دوره آماری نیز ترین داختصاص دارد  بلند 0189ژاننیه 

ترین و بلندترین طنل دوره زندگی نیز در این دوره آماری به ترتیب باه مانرد یکام  ند  کنتاهمربنط می 2111ژاننیه 

 اختصاص دارد  0189و بیست و سنم ژاننیه  2109فنریه 
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درجه شمالی در تراز فشاری  01متر بر ثانیه( در روی مدار ) یمدارباد  مؤلفهتغییرات روزانه میانگین  -1 شکل

تا  1111دسامبر  10سپهر از نوع اصلی الف( در بازه ده هکتوپاسکال و دوره زندگی یک گرمایش ناگهانی پوشن

 .1199فوریه  11ژانویه تا  11و ب( در بازه  1110فوریه  11
 

 
درجه شمالی در تراز فشاری  01متر بر ثانیه( در روی مدار ) یمدارباد  مؤلفه تغییرات روزانه میانگین -1 شکل

 11تا  9110دسامبر  91سپهر از نوع اصلی در بازه ده هکتوپاسکال و دوره زندگی یک گرمایش ناگهانی پوشن

 .9119فوریه 
 



  شم و سی ۀ مار                                                     محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                   008

 

 .9191-1111سپهر از نوع اصلی در دوره آماری دوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن هایویژگی -1جدول 
 دوره زندگی روز مرگ دوره پیری دوره بلوغ دوره رشد روز صفر روز تولد سال ردیف

 22 0181مار(  17 0 1 20 0181مار(  10 0181فنریه  11 0181-0191 0

 00 0182فنریه  28 2 2 02 0182فنریه  22 0182فنریه  07  0182-0187 2

 09 0181ژاننیه  10 2 0 02 0181ژاننیه  10 0182دسامبر  20 0181-0182 7

 00 0189فنریه  20 02 09 79 0189ژاننیه  27 0180دسامبر  08 0189-0180 2

 20 0189دسامبر  09 1 2 02 0189دسامبر  18 0189ننامبر  29 0188-0189 1

 77 0188مار(  09 2 0 71 0188مار(  02 0188 هیفنر 07 0188-0189 0

 29 0181مار(  12 1 2 08 0181فنریه  20 0181فنریه  12 0181-0188 9

 28 0118دسامبر  20 2 2 22 0118دسامبر  01 0118ننامبر  22 0111-0118 8

 72 01111مار(  01 02 1 07 0111فنریه  20 0111 هیفنر 07 0111-0118 1

 21 2110فنریه  28 8 0 20 2110فنریه  00 2110ژاننیه  09 2110-2111 01

 20 2112ژاننیه  17 0 7 09 2110دسامبر  71 2110دسامبر  02 2112-2110 00

 70 2112ژاننیه  01 0 2 20 2112ژاننیه  11 2117دسامبر  00 2112-2117 02

 20 2110فنریه  11 02 1 29 2110ژاننیه  20 2111دسامبر  20 2111-2110 07

 20 2111فنریه  27 20 2 00 2111ژاننیه  22 2111ژاننیه  11 2111-2118 02

 72 2101فنریه  02 2 0 70 2101فنریه  11 2101ژاننیه  01 2101-2111 01

 21 2107ژاننیه  28 01 02 0 2107ژاننیه  10 2107ژاننیه  10 2107-2102 00

 02 2109فنریه  12 0 1 00 2109فنریه  10 2109ژاننیه  22 2109-2100 09

 21 2108مار(  10 01 2 02 2108فنریه  02 2108فنریه  11 2108-2109 08

 28 2101ژاننیه  01 1 8 00 2101ژاننیه  12 2108دسامبر  27 2101-2108 01

 02 - 0 1 0 کمترین

 00 - 20 09 79 بیشترین

 1/71 - 2/9 7/2 2/01 میانگین

 

 گیرینتیجه -2

ساهار گرماایش ناگااانی پن ان مداری باد، مؤلفهدما و  MERR2های باز تحلیلی در این پژوهش با استفاده از داده

سااله، بار اساا( تعریاف ارائاه  اده در ایان  22  در این دوره آماری  د یبررس 0191-2121در طنل دوره آماری 

ساال نیاز گرمایشای  00تای آ اکار  اد  در سال گرمایش ننع فر 07سال، گرمایش ننع اصلی و در  01پژوهش، در 

در دوره کنتااه یاازده روزه باه گرماایش کلنین  8/10به میزان دما  افزایشها نشان داد که بیشترین بررسی  آ کار نشد

در مادت  ییدمااننین افزایش اختصاص دارد که در طنل دوره آماری انتخابی در نیمکره  مالی تا کننن  2111ژاننیه 

نشان داد کاه ایان  طبل، مرتب، هایپژوهش با پژوهشطسمت آمده از این  به دستمقایسه نتایج است   ثبت نشدهفنق، 



 001                                     ننع سهارپن ن ناگاانی گرمایش زندگی دوره بررسی                                        نام سال

    
ساازی را در آ اکار تعااریفیهاای پیشاین، تلااوه بار تکمیال پژوهش، جدیدترهای به سبب استفاده از دادهپژوهش 

  کندبیشتری را آ کار  منردی هایحالت ه است کهو تنانست ه استگرمایش ننع اصلی در نظر گرفت

در دوره آماری انتخابی نشاان داد کاه های   سهار اصلیگرمایش ناگاانی پن نفراوانی رخداد تنلد و مرگ بررسی 

 77باا  بیشاترین فراوانای روز تنلاد گرمایشی در ماه مار( متنلد نشده است و در ماه ننامبر نیاز از باین نرفتاه اسات 

 تعلق دارد به ماه فنریه درصد  71اوانی روز مرگ با درصد به ماه دسامبر و بیشترین فر

که در ایان دوره آمااری  مشخص کردبر اسا( روز صفر، سهار اصلی بررسی دوره زندگی گرمایش ناگاانی پن ن

از مقایساه  روز اسات  1/71و طانل دوره زنادگی  2/9 یریاپ، دوره 7/2، دوره بلان  2/01متنس،، دوره ر د  طنربه

هاای بلان  و پیاری های پیشین مرتب،، دیده  د که در این پژوهش دورهآمده از این پژوهش با پژوهش به دستنتایج 

هاای مانردی یکام ماار( حالاتای از این ننع گرمایش در نمننه تنانند آ کار  نند نیز می مدتکنتاههای با تداوم

  مشخص  د 2109فنریه و یکم  2101، نام فنریه 0188، نااردهم مار( 0181، یکم ژاننیه 0181

 کتابنامه

تفسایر سارمای  ادید زمساتانی  ارق ایاران باا اساتفاده از   0717زاده، احسان؛ تقی ؛ها، امیرمیر؛ محمدیرینندی، ا 

  0717اردیباشت  21تا  27  استراتنسفری   انزدهمین کنفرانس ژئنفیزیک ایران یهامؤلفه

هاای بازتااب، جاذب و انتشاار اماناج راسابی  ناسایی حالت  0719حمد؛ م یدمنسنی، س ؛رمدطادر، س لیل؛کرمی، خ

  27-79 صص  2 ماره   مجله ژئنفیزیک ایران  انتشار یابنده بالاسن

-2101سهار ننع اصلی با تغییارات تااوه ططبای در دوره آمااری ارتباط گرمایش ناگاانی پن ن  0711 حمد؛مرادی، م

  017-021 صص  7 ماره   مجله فیزیک زمین فضا  0191

هاای هنجاریسهار در بیهای پن ننقش گردش  0712 رهنگ؛گینی، فاحمدی ؛لیرراالحجه، تمحب جید؛م میررکنی،

  80-012 صص  0 ماره   مجله ژئنفیزیک  0788و  0780های اطلیمی زمستان
 

Ageyeva,VYu., Gruzdev, AN., Elokhov, AS., Mokhov, I.I. and Zueva, NE., 2017. Sudden 

Stratospheric Warmings: Statistical Character is tics and Influence on NO2 and O3 Total 

Contents. Atmospheric and Oceanic Physics, 53(5): 477–486. 

Butler, AH. and Gerber, EP., 2018. Optimizing the definition of a sudden stratospheric 

warming. Journal of climate, 31: 2337–2344. 

Butler, AH., Seidel, DJ., Hardiman, SC., Butchart, N., Birner, T. and Match, A., 2015. 

Defining sudden stratospheric warmings. American meteorological society, 96: 1913–

1928. 

Butler, AH., Sjoberg, JP., Seidel, DJ., and Rosenlof, KH., 2017. A sudden stratospheric 

warming compendium: Earth Syst. Sci. Data, 9: 63–76. 

Charlton, A J. and Polvani, L., 2007. A new look at stratospheric sudden warmings. Part I. 

Climatology and modeling benchmarks. Journal of climate, 20: 449–469. 

Choy, H., Kim, BM. and Choy, W., 2019. Type classification of sudden stratospheric warming 

based on pre- and postwarming periods. Journal of climate, 32: 2349-2367.  



  شم و سی ۀ مار                                                     محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                   021

 
Cohen, J., and Jones,J., 2011.Tropospheric precursors and stratospheric warmings. Journal of 

climate, 24: 1780–1790. 

Coy, L. and Pawson, S., 2019. The major stratospheric sudden warming of january2013. 

Analyses and forecasts in the GEOS-5 data assimilation system. https:// ntrs.nasa.gov/ 

search.jsp?R=20140012679 2019-12-07T17:27:26+00:00Z 

Hengde, Z., Shouting, G. and Weisong, L., 2007. Study on two categories of sudden 

stratospheric warming. Acta meteorological sinica, 21: 450-464. 

Kim, J., Son,SW., Gerber, EP. and Park, HS., 2017. Defining sudden stratospheric warming in 

climate models. Accounting for biases in model climatologies . Journal of climate, 30: 

5529-5546.  

Limpasuvan, V., Thompson, DWJ., Hartmann, D L., 2004. The life cycle of the northern 

hemisphere sudden stratospheric warmings. Journal of climate, 17:2584–2596.   

McInturff, RM.1978. Stratospheric warmings: Synoptic, dynamic and general-circulation 

aspects (Tech. Rep. No. 541, Ref. Publ. 1017).  

Rao, J., Ren, R., Chen, HYuY., and Zhou, Y., 2018. The stratospheric sudden warming event 

in February 2018 and its prediction by a climate system model. Journal of geophysics 

research atmospheric, 123: 13332–13345.    

Suitland, Md. (available online at https:// ntrs.nasa.gov/ archive/ nasa/ casi.ntrs.nasa.gov/ 

19780010687.pdf). 

Tao, M., Konopka, P., Ploeger, F., Grooß, J.-U., Müller, R.,Volk, CM., Walker, KA. and 

Riese, M., 2015. Impact of the 2009 major sudden stratospheric warming on the 

composition of the stratosphere. Atmospheric chemistry and physics, 15: 8695–8715. 

Vargin,PN. and Kiryushov, BM., 2019. Major Sudden Stratospheric Warming in the Arctic in 

February 2018 and Its Impacts on the Troposphere, Mesosphere, and Ozone Layer. Russian 

Meteorology and Hydrology, 44:112–123. 

Yamazaki, Y., Matthias, V., Miyoshi, Y.,Stolle, C., Siddiqui, T., Kervalishvili, G. , 

Lastovicka, J., Kozubek, M., Ward, W., Themens, DR., Kirstoffffersen, S. and Alken, P., 

2019. September 2019 Antarctic sudden stratospheric warming: quasi-6-day wave burst 

and ionospheric effects. Journal of geophysical research, Space physics, 123: 4094–4109. 


