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  چكيده
رخـداد چنـين   . آينـد  شـمار مـي  ادهاي ناهنجـار اقليمـي بـه   روزهاي گرم فراگير از جمله رويد 

اي املي كه منجر به رخداد چنـين پديـده        مطالعه عو .  اثر عوامل همديد است    برروزهايي عمدتاً   
در اين تحقيق از    . تواند حاوي اطلاعات با ارزشي از شرايط تكوين اين پديده باشد           مي ،شودمي
هـاي   و داده1386 تـا انتهـاي سـال    1340كشور از ابتداي سـال    بيشينةاي دماي   هاي شبكه داده

ه ترين روز گرم ايران شناسـايي شـد        به عنوان فراگير   17/12/1382 روز   گرديده و جوي استفاده   
نتـايج  . اسـت ، گرماي فراگير را تجربه كـرده  درصد از پهنه ايران   7/96در اين روز حدود     . است

 :عبارتنـد از   ،أم بـا ايـن پديـده      دهد شرايط جوي تـو    ميهاي جوي نشان    حاصل از بررسي داده   
ر يـك   كشور، حضوحضور شرايط متباين فشار و به تبع آن جهت جريانات جوي گرم بر روي       

ر بخـش جلـويي محـور نـاوه، قرارگـرفتن           رار گرفتن ايران د   ناوه در نواحي گرم و خشك و ق       
  .تمامي ترازهاي مورد بررسي جوكشوردر ربع وروديِ جنوبي رودباد و درنهايت وزش گرم در

  .روز گرم، ناهنجاري دما، تاوايي، فرارفت گرم: ها واژه كليد

 مقدمه  .1

 آن  2»فـرين «هـايِ   هاي دما رخداد انـدازه    يكي از جلوه  . گرما و يك عنصر مهم اقليمي است      اي از شدت    دما نمايه 
هاي فرين   روزهاي گرم يكي از جلوه     ،به اين ترتيب  . گويندمي» دماي فرين «دماهاي بسيار بالا يا بسيار پايين را        . است

به منابع آب و انـرژي و بـه         » نياز« و   »اتلاف«روزهاي گرم به لحاظ     . شونددمايي و يك ناهنجاري دمايي محسوب مي      
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از اين نظر شناخت ساز و      . نهد يملحاظ راحتي و آسايش انساني، اثرات طبيعي، اقتصادي و انساني انكارناپذيري برجا             
از طرفي رخداد و ظهـور روز گـرم و نيـز            .  با اين پديده از اهميت شايان توجهي برخوردار است         توأمكارها و عوامل    

ي هـا   گستره با آن در هر ماه از سال و در هر محل، محتمل است و ضمن حركت يا گسترش، قادرند                     أمتوي  ها  سامانه
-1998د، اما طـي دورة  دهنخ ميدر تابستان رهرچند عمدتاً دماهاي فرين بالا  ،به عنوان مثال. مختلفي را  متأثر سازند  

 3 آلـن  و 2هاي دگاتانو بررسي). 1959،  2001،  نو همكارا 1بنسل(است  هاي مختلف كانادا نيز ديده شده      در فصل  1900
 كـه ي فرين، نـشان داد      ها  هينما به عنوان    كمينه و بيشينه روزانه    دماهاي   99 و   95 ،   90 صدك    بر روي  )3188 ،   2002(

هـاي  بررسـي مـوج    .ستا شهرنشيني بوده توسعة   ري به شدت تحت تأث    ،سراسر ايالات متحده   در ها  هينمااين   تغييرات
هـاي   داراي دوره  1980 تـا ميانـه      1951هـاي تابـستاني از       كه بيـشينه   نشان داد اي گرم در شمال مكزيك      گرم و روزه  

هاي  موجيساز  مدلعلاوه بر اين   . است شكل گرفته  از آن يك روند افزايشي       اما پس  ،باشندگرمايشي و سرمايشي مي   
گر افزايش   در همه موارد نشان    ،2080 و   2050  ، 2020هاي   سال  منطقه ياد شده و براي     ها براي   بيني آن گرمايي و پيش  

رادينـوويچ  و     ).335 ،   2010 ،و همكـاران   4كوتـو  (باشـد  مـي  1961 – 1990  دورة اقليمي  نسبت به ي مذكور   ها  موج
هاي هاي با آستانه  پس از بررسي سه ايستگاه هواشناسي در صربستان، اظهار داشتند كه شاخص           ) 505: 2012 (5كريك

هـاي لازم جهـت مقايـسه نقـاط جغرافيـايي      اند؛ ويژگـي هاي گرمايي و سرمايي ارائه شده     طالعة موج ثابت، كه براي م   
اي آماري از يك توزيع مشخص، از آن جهت ارزشمند است كه به             به اعتقاد ايشان استخراج آستانه    . متفاوت را ندارند  

   .كنداحي مختلف را فراهم مييجه امكان مقايسه بين نودر نتوسيله آب و هواي مشخصي نيز رقم خورده و 
تحليـل  . هاي همديد خاصي تـوأم اسـت  يژه در مقياس بزرگ با كنش سامانهرخداد اين نوع ناهنجاري دمايي به و 

) 217: 1998 (6در اين زمينه كامپتلا و روستيكـسي    . همديد روزهاي گرم، مورد توجه انديشمندان معدودي بوده است        
در ايـن   .  هفته استقرار داشت، بررسي كردند     2در مركز و شمال آرژانتين به مدت         را كه    1980موج گرمايي ماه مارس     

بررسي ايـشان   .  درجه سلسيوس بود   30 درجه سلسيوس و ميانگين دما بيش از         27زمان، كمينة دماي روزانه، بيش از       
. تداوم گرما شـده بـود     نشان داد كه استقرار واچرخند در تمام ترازهاي وردسپهر بر فراز منطقه و پايداري جو موجب                 

 را بررسـي    1958-2000موج هاي گرمايي، كويت طي فصل گرم در دورة آماري           ) 357: 2004( و همكاران    7نصراالله
سـوي  كرده و دريافتند كه الگوهاي گردشي ناحيه اي حاكم بر كويت و شمال خليج فارس شامل جابه جايي شـمال                     

 و همكـاران    8گونـگ . است هكتوپاسكال، با گرما تؤأم بوده     500تراز  اي از پرفشار در     رودباد جنب حاره، تكوين پشته    
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، نشان دادند كه گرمايش اين سـرزمين تـؤأم بـا            1961-1990نيز با بررسي روزهاي گرم چين طي دورة         ) 25: 2004(
همچنين در شرايط بـسيار     . حاكميت واچرخند بر روي آسياي شرقي و نيز شرايط گرم در نواحي شمالي تر مي باشد               

هرچند . ناهنجار جابه جايي بزرگ مقياس پرفشار جنب حاره اقيانوس آرام به نواحي شمال غربي تر نقش مهمي دارد                 
شرايطي كه در بالا بيان شد، برپاية شبيه سازي حاصل از مدل هاي اقليمي و نيز بررسي وضعيت هاي واقعـي اثبـات                       

  .ت مذكور را اثبات و يا حقايق متفاوتي را مطرح سازدشده است، اما بررسي برخي رويدادهاي منفرد مي تواند جزئيا
هاي گرم ايران در زمستان نشان داد كه شدت روند افزايشي آن ها در نـواحي كوهـستاني و                    جابجايي موج  رديابيِ

فـرج زاده   ). 41: 1384 ،براتي و موسوي  (گير شمال غربي و تا حدودي غرب كشور بيش از جنوب كشور است              برف
 2002هـاي   در پژوهشي به بررسي وجود ارتباط بين مرگ و مير و دما را در شهر تهران بين سال                 ) 28:1387(و دارند   

تـر   درجه سلسيوس است و هرچه دما كـم       5/28 پرداختنه و نشان دادند كه دماي كمينه مرگ و مير در تهران              2005تا  
كـه  نـشان داد    ،  )9: 1390(عليجـاني   هـاي    يافته .ودشتر از اين اندازه باشد بر شمار مرگ و مير افراد افزوده مي            يا بيش 
 در نتيجة پژوهشي كه يزدان پناه و عليـزاده          .است ترمحتملطق مركزي   اهاي دمايي بالا در سواحل جنوب و من       نابحر

 بـراي شـهر كرمـان       1986 -2005، با استفاده از زنجيره ماركوف و دماي بيشينة روزانه، در دوره آمـاري               )51: 1390(
   . رخ داده است،هاي آوريل و ميهاي گرمايي در ماهترين موج مشخص شد كه بيش،انددادهانجام 

از اين رو   .  سازد هاي مختلف سال اين سرزمين را متأثر مي       هاي گوناگون در فصل   باتوجه به موقعيت ايران، سامانه    
د كه الگوي زمـستاني در سـرزمين   تحليل شرايط نشان دا. فراگيرترين گرما در كشور طي فصل زمستان رخ داده است  

بايد اشاره كرد تا كنـون تحقيـق عمـده اي در    . هاي نه چندان دور و مجاور، قادر است گرمايش ايران را موجب شود        
در پژوهش حاضر ضمن معرفـي و بـه كـارگيري           . رابطه با تحليل همديد روزهاي گرم فراگير ايران انجام نشده است          

ي گرم، شرايط جوي تؤأم با فراگيرترين روز گرم ايران مورد بررسي قرار خواهـد     يك روش نوين در شناسايي روزها     
  .گرفت

 منطقه مورد مطالعه  .2

اي برابـر   كـشور ايـران بـا گـستره       . براي شناسايي روزهاي گرم فراگير تمامي گستره كشور مورد توجه بوده است           
 درجه عرض شـمالي جـاي   40 تا25ي و  درجه طول خاور   63 تا   44 در مختصات جغرافيايي     لومترمربعيك 1648195

دامنـه تغييـرات ارتفـاع در كـشور         .  متر است  1250و ميانگين ارتفاع آن از تراز دريا حدود         ) 17: 1388طالقاني،  (دارد  
هـاي  اي كـه كمربنـد    به گونـه  . ترين عوامل تنوع اقليمي كشور است     اين تنوع ناهمواري يكي از مهم     . بسيار زياد است  

در ايران دماي هوا بـه      ). 11 - 10: 1390مسعوديان،  (اند  ب و هواهاي گوناگوني را به وجود آورده       ارتفاعي مختلف، آ  
 درجـه سلـسيوس،     11ميانگين دماي شبانه كـشور      . شدت زير اثر ارتفاع، عرض جغرافيايي و رطوبت هواسپهر است         

 بـا   رماهيت درجه و    6دي ماه با    .  درجه سلسيوس است   18 يروز  شبانه درجه و ميانگين دماي      25ميانگين دماي روزانه    
  ).79 - 80: 1390مسعوديان، (هاي سال هستند ترين ماه درجه سلسيوس سردترين و گرم29
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 درجه طول   120 درجه طول غربي تا      10به منظور بررسي شرايط جوي منجر به گرما در پهنه كشور محدودة بين              
هـاي  نش محدوده يادشده به اين دليل است كـه سـامانه           گزي . درجه عرض شمالي انتخاب شد     80شرقي و از استوا تا      

  . هستندمشاهده قابلجوي موثر بر آب و هواي كشور به شكل معمول در اين پنجره جوي 

  هاروش  ومواد .3
يارنـال  (در اين پژوهش به منظور بررسي همديد روزهاي گرم فراگير ايران زمين از رويكرد محيطي بـه گردشـي                    

اي؛ يكـي   بر اين اساس براي انجام اين تحقيق از دو پايگـاه داده           . استفاده شده است  ) 11-7: 1385ترجمة مسعوديان،   
  : هاي جوي به شرح زير استفاده شده استهاي محيطي و ديگري پايگاه دادهپايگاه داده

سـال   تـا انتهـاي      1340از ابتداي سال    مشاهدات روزانه   يابي   ميان حاصل كشور   ةاي دماي بيشين  هاي شبكه داده  -
كه در دانشگاه اصفهان     اسفزاري ويرايش نخست      اي پايگاه داده   هاي شبكه  دادهنخست  . از دو منبع به دست آمد      1386

داراي تفكيـك زمـاني روزانـه و از          هـا  دادهايـن   . و به وسيلة دكتر سـيد ابوالفـضل مـسعوديان طراحـي شـده اسـت               
صات يـاد شـده   شخ ـبا توجه بـه م   .  كيلومتر است  1515ها   تفكيك مكاني داده  .  است 11/10/1383 تا   01/01/1340

اي اسـت بـه ابعـاد         ايـران آرايـه    دمـاي اي   هاي شـبكه   بر اين اساس داده   . شود  ياخته پوشيده مي   7187سراسر ايران با    
7187 15992     هـاي   درايه. چيده شده است  ) ها نزمان بر روي سطرها و مكان بر روي ستو         (1 كه با آرايش گاه جاي

 برآورد شـده     معمولي يابي كريگينگ و با روش ميان   ) همديد و اقليمي  ( ايستگاه   664 دماي   هاي اين آرايه به كمك داده    
 ايستگاه همديد كـه     235 روز مشاهدات دما از تعداد       1174براي تكميل اين پايگاه داده، تعداد       . ) الف -1شكل   (است

 17166 بـا آرايه به دست آمـده      در نهايت    اين ترتيب    به.  شد  اضافه ياد شده  شده است به آراية       ب، ارائه  -1در شكل   
   .استي از دماي روزهنگام هر ياخته براي هر روز داراي يك ارزش كمبنابراين . حاصل شد ستون 7187سطر و 

  كميتـه مـشترك اقلـيم      تعريف سو براسا روز گرم    نيرتريفراگاي كه شرح داده شد به منظور شناسايي         پايگاه داده 
 روز گرم به    برپاية اين تعريف؛  . مورد استفاده قرار گرفت   براي روز گرم      CCL(2(شناسي سازمان جهاني هواشناسي     

 آن ياختـه و آن روز      90عنوان روزي در نظر گرفته شد كه دماي هر ياخته در پهنـه كـشور و در هـر روز، از صـدك                        
تر براي هـر    به عبارت ساده  . اخته از كشور داراي يك آستانه براي هر روز خواهد بود          به اين ترتيب هر ي    . تر باشد بيش

 90تـر از صـدك      ها برابر يا بـيش    روزهايي كه دماي آن   براي هر ياخته،     ن پايه، براي. شود آستانه حاصل مي   366ياخته  
ها در روزهايي كه    گرم به كل ياخته   هاي  در گام بعد نسبت ياخته    .  به عنوان روز گرم در نظر گرفته شد        ،همان روز بود  

ترين گستره از پهنه كشور زيـر گرمـا         به اين ترتيب روزي كه بيش     .  سنجيده شد  ،گرما در گستره كشور رخ داده است      
 درصد از پهنـه     7/96  حدود در اين روز  .  به عنوان فراگيرترين روز گرم ايران شناسايي گرديد        »17/12/1382روز   «بود

                                                 
1  SMode 
2  The Joint World Meteorological organization commission for climatology 
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  . را تجربه كرده استة تعريف شده آستانكشور دماهاي بيش از
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ).ب(و تكميل آن ) الف(هاي به كار رفته در تهيه پايگاه داده اسفزاري پراكنش ايستگاه 1شكل
، مولفة مداري و نصف النهاري      )هكتوپاسكال(هاي جوي مورد استفاده در اين تحقيق شامل فشار تراز دريا            داده -

 و نيـز دورة     17/12/1382بـراي روز    ها  اين داده . است) متر(و ارتفاع ژئوپتانسيل    ) درجه كلوين (، دما   )همتر بر ثاني  (باد  
 هــاي جــويبينــي محيطــي و مركــز ملــي پــژوهشاز پايگــاه داده مركــز ملــي پــيش 29/12/1386تــا  01/01/1340

)NCEP/NCAR(1       اي پايگـاه داده   . شـده اسـت    شناسي ايالات متحده برداشت    وابسته به سازمان ملي جو و اقيانوس
باني در ساعت هاي حاصل از ديدهدر تحقيق حاضر، داده. مذكور در مقياس زماني مختلف، دراختيار كاربران قرار دارد

 5/2با تفكيك مكاني    )  هكتوپاسكال 850  و 700،  600،  500( ترازهاي مختلف    براي فشار تراز دريا و عناصر ديگر      12
اي كه براي بررسي شرايط جوي در نظر گرفته شده          با توجه به مختصات محدوده     .رديد درجه قوسي بررسي گ    5/2× 

در ) همديـدي و پويـشي    (دراين راستا دو گـروه تحليـل        . است اين محدوده را پوشش داده     ، ياخته 1749 تعداد   است؛
  :معرض توجه قرار گرفت

 به لحاظ ميـزان     ) هكتوپاسكال 500فاع تراز   فشار تراز دريا و نقشه هاي ارت      شامل  ( همديد  هاي    نقشهتحليل  ) الف
 الگوهاي ارتفاع و ناهنجاري آن ها نسبت به فشار جو و ارتفاع ژئوپتانـسيلِ هفـدهم اسـفند    –و پراكندگي فشار جوي  

 ،به منظور ارزيابي وضعيت دمايي در ترازهـاي مختلـف جـو           .  در معرض توجه قرار گرفت     1386 تا   1340طي دورة   
مـورد بررسـي قـرار       1386 تا   1340براي هفدهم اسفند طي دورة       مختلف جو    هاي تراز نجاري و ناه  هاي همدما نقشه
  .گرفت
به فراخور نيازي كه در طي فرايند اين تحقيق تشخيص داده شد، تحليل پويشي، شامل رودبـاد، وزش دمـا و                    ) ب

عت رودبادها باعـث بـرهم زدن       هاي سر تغيير تنديِ باد در راستاي مسير جريان، در هسته        . تابع جبهه زايي بوده است    
                                                 

1  www.cdc.noaa.gov 
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 و در   3، در بخش شمالي منطقه ورودي رودباد، همگرايي       2در نتيجه پراكنش باد نازمينگرد    . شود مي 1ترازمندي زمينگرد 
 حال آن كه در بخش شمالي منطقه خروجـي رودبـاد، واگرايـي و در بخـش                  دهد؛ رخ مي  4بخش جنوبي آن واگرايي   

همـراه خواهـد بـود      ) نزولـي (با حركات صعودي    ) همگرايي(جه اين كه، واگرايي     نتي. افتدجنوبي همگرايي اتفاق مي   
اسـتدلال كـرده    5»ساتكليف«ي بريتانيايي  در واقع چنان كه هواشناس پرآوازه     ). 284-285: 1387كاوياني و عليجاني    (

عنـي هرگـاه     ي كنـد؛  است، به سبب خاصيت تفريقي عموديِ واگرايي جرم در ستوني از هوا، فـشارسطحي افـت مـي                 
كند و در شـرايط معكـوس فـشار          واگرايي جرم در ترازهاي بالا بيش از ترازهاي سطحي باشد فشار سطحي افت مي             

شود  ي ورودي هسته رودباد، گردش گرمايي عادي عمودي حاكم مي          به اين ترتيب در منطقه    . يابد سطحي افزايش مي  
-191: 1388،مارتين ترجمـة مـسعوديان    (گيرد  ميو در منطقه خروجي، يك گردش گرمايي غيرعادي عمودي شكل           

  . بررسي شد)  هكتوپاسكال600 و 500، 400، 300(در تحقيق حاضر رودباد در چهار تراز جو ). 190
دسـتگاه   فراينـد وزش در   . مورد توجه قرار گرفـت    )  سرد -وزش گرم (فرارفت دما   بخش ديگر از اين تحقيق،      در

  :)419 :1388 ،مارتين ترجمة مسعوديان(تعريف مي شود به صورت زير ) دوبعدي(مختصات دكارتي 

)1(                                                                   )()().(
y
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T
uTV









  

V عملگر دل،    ،در اين رابطه  
     ،بردار سرعت باد u مداري،    مولفة v          مؤلفة نصف النهاري بـاد و T دماسـت .
ها با سرعت مـداري و در راسـتاي محـور             دهندة وزش دما در راستاي محور طول        جملات سمت راست معادله نشان    

شـود    تر مـي    وزش دما نيز بزرگ   تر باشد،     هاي باد بزرگ    هر چه اندازه مولفه   . باشد  النهاري مي   ها با سرعت نصف     عرض
به اين ترتيب وزش هواي سرد و گرم به ترتيب موجب كـاهش و افـزايش دمـا در يـك منطقـه                       . )32: 1390مرادي،  (

).(0در نتيجه   . شود  مي  TV
      0معرف وزش هواي گرم و).(  TV

          نمـايش دهنـدة وزش هـواي سـرد 
  . است

رايند جبهه زايي مورد بررسـي      از اين رو ف   . سازد را محتمل و ميسر مي      باد، رخداد جبهه   وجود رودباد و نيز وزش    
و پيامـدهاي آن بـراي      ) خصوصاً چگـالي  (هاي توده هوا    به طور كلي افزايش شيو افقي هر يك از ويژگي         . گرفتقرار

يگـر وزش هـوا يكـي از        از طـرف د   . يكي از عوامل مـؤثر بـر چگـالي هـوا، دماسـت            . زايي گويند ميدان باد را جبهه   
بنابراين هر فرآيندي كـه منجـر بـه افـزايش بزرگـيِ شـيو دمـا                 . آيدده در افزايش شيو دما به شمار مي       رويدادهاي عم 

)T (  ي زيـر بيـان كـرد    توان با رابطهزايي را ميتابع جبهه. نامند زايي مي زا و چنين عملي را جبهه شود، فرآيند جبهه
  :)245 : 1388تين ترجمة مسعوديان ، مار(

                                                 
1  Geostrophic 
2  Ageostrophic Wind 
3  Convergence 
4  Divergence 
5  Sutcliffe 
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)2                                       (                                                               pd

dt


    

هـاي  انـدازه . اسـت ) p(فشار اين عبارت مبين آهنگ لاگرانژي تغيير بزرگي شيودماي بالقوه روي سطوح هم           
  .مثبت حاصل از عبارت بالا نشانگر نواحي مستعد جهت تشكيل جبهه است

 ترموديناميكي جو و نيز براي تشخيص وضعيت ترازهاي مختلف در           -در نهايت به منظور تحليل روابط ديناميكي      
ب همبـستگي پيرسـون بـرآورد    روزِ مورد بررسي، رابطة چرخندگي و دما براي ترازهاي مختلف جو و براساس ضري            

  .شد

  بحث و نتايج .4

  توزيع مكاني دما . 4,1
–طيـف تيـره     (و ناهنجاري آن     17/12/1382در تاريخ   ) خطوط هم دما  ( كشور   بيشينةدماي  توزيع مكاني    2شكل

  . دهدنشان مي را 1386 تا 1340روز هفدهم اسفند نسبت به ميانگين بلند مدت ) روشن
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  ) سلسيوس درجةبه (17/12/1382كشور در روز ) زمينهپس(و ناهنجاري دمايي ) همدماها(ا توزيع مكاني دم 2شكل 

تـرين  كم. رخ داده است  )  عمان  درياي هايكرانه(در جنوب شرقي كشور     )  درجه سلسيوس  40 تا   39 (  دما ةبيشين
آذربايجـان شـرقي جـاي      نيز در يك ناحيه بسيار كوچك در شمال استان          )  درجه سلسيوس  3بين صفر تا    (دما  مقادير  
گونه كه  آن . است محتمل يخبندان   رخدادتنها در همين ناحيه كوچك      علي رغم گرمايش اين روز،      به اين ترتيب    . دارد

هاي مثبـت دمـايي     هاي خزر، و شمال خاوري كشور ناهنجاري       از شمال غرب، كرانه    يهايشود تنها در بخش   ديده مي 
 7/96  حـدود  به اين ترتيب  . گيرند درصد از پهنه كشور را در بر مي        3/3 دود ح اين نواحي در مجموع   . رخ نداده است  

 در پهنـه كـشور بـسيار         دمـايي  ناهنجـاري ميـزان   به طور كلي    . استمواجه بوده   روز گرم   با يك   درصد از پهنه ايران     
ها در شـمال    ريشدت ناهنجا .  به خوبي آشكار است    ي ها  ناهنجار ميزان بر كاهش    ارتفاعاتبا اين وجود اثر     . بالاست

هاي خليج فارس و درياي عمـان        در كرانه  باختري، امتداد البرز از غرب به شرق كشور، امتداد زاگرس و علاوه بر اين             
هـاي  در اسـتان  )  درجه سلسيوس  16بيش از   (ها  ترين اندازه ناهنجاري  بيش .هاي هموار داخلي است   تر از سرزمين  كم

هـا كاسـته     از شـدت ناهنجـاري     ،اطرافسمت  از اين نواحي به     .  داده است   رخ رضويكرمان، يزد، سمنان و خراسان      
  . شودمي

  17/12/1382در روز الگوهاي همديد . 4,2

و ) پـس زمينـه   (همان روز   ، ناهنجاري آن نسبت به ميانگين بلند مدت         )فشارها هم( دريا   ترازالگوي فشار   
بر روي روسـيه يـك چرخنـد    . ائه شده استار 3 در شكل    17/12/1382براي روز   ) هاپيكان(جهت جريانات   

هـايي از    شـرق، مركـز و بخـش       ،هاي چرخند ياد شـده    گسترش زبانه . شودمشاهده مي ) كم فشار قطبي  (قوي  
-مرزهاي شمال شرقي كشور كشيده شده     اي از اين كم فشار به       زبانه. استرا تحت تأثير قرارداده   روسيه غربي   

  . است
 تركيـه و  يـت  مركز بـا يك واچرخند در جنـوب شـرقي اروپـا          استقرار  حاصل از   قوي  يك منطقه واگرايي    

زبانه اي از اين پرفشار، شمال غرب كشور را متـأثر سـاخته و منجـر بـه ورود                   . شكل گرفته است  درياي سياه   
. هايي از شمال غرب كـشور شـده اسـت         هاي جنوبي درياي خزر و بخش     تر به كرانه  هاي شمالي هواي عرض 

 2هاي كشور و همچنين با نواحي همراه بـا ناهنجـاري منفـي دمـا در شـكل                   ترين بخش نواحي مذكور با سرد   
د ن ـيك چرخ به وسيلة حضور    در جنوب ايتاليا    يك ناحية همگرايي    . منطبق است ) شمال و شمال غرب ايران    (

تـر از معمـول رانـده       هاي پايين ي تحت تأثير كم فشار قطبي به عرض       سيبرمركز پرفشار   . استقابل تشخيص   
اي به سمت شرق ايران     ي غرب چين استقرار يافته و زبانه       جنوب غربي بر رو    –شده، با محوري شمال شرقي      

حضور دو پرفشار در شرق و غرب كشور و نيز ظهور كم فشار قطبي در نزديك شـمال كـشور                    . استفرستاده
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شار عمدتاً به سـمت    موجب تكوين شيو شديد فشار بين اين نواحي و پيدايش جريانات حاصل از اين دو پرف               
در مجـاورت پرفـشار حـاكم بـر چـين      ) گنـگ ( حضور كم فشار پاكستان وايران شده   ) و نه به سمت   (شمال  

زبانة كم فشار مذكور از سـمت جنـوب بـه داخـل             .  است گرديدهموجب پسروي جنوب سوي اين كم فشار        
 شرقي تـا شـمال   - امتدادي تقريباٌ غربيبااين زبانه نهايت در   .است تا البرز مياني پيش رفته        و  شده ايران وارد 

 تنها در جنوب    .شيب تغييرات فشار بر روي ايران بسيار اندك است        با اين وجود،    . شودشرق كشور كشيده مي   
هاي شمالي هاي جوي در بخش تقابل جريان.اندفشار به يكديگر نزديك شدههاي همشرق درياي خزر منحني

با اين وجود جريانات جوي بر روي كشور، از         .  محتمل ساخته است   و شرق كشور، وجود يك جبهه جوي را       
هاي منفي فشار در محـل چرخنـد روسـيه و           ترين ناهنجاري  بيش .نشأت گرفته است  ) گرم تر (نواحي جنوبي   

انـدازه ناهنجـاري بـراي      . شوددر شمال بريتانيا ديده مي    نيز  هاي مثبت نيز بر روي چين و        ترين ناهنجاري بيش
 هكتوپاسـكال  -5هـاي عمـان بـين صـفر تـا      هايي از شمال كشور و در ناحيه كوچكي از كرانه    بخشايران در   

  . هكتوپاسكال است5در ديگر نواحي ايران ناهنجاري فشار مثبت و بين صفر تا . است

  
  17/12/1382در روز  )به هكتوپاسكال (  دريا و ناهنجاري آن ترازالگوي فشار   3شكل 

ة شـود كـه در نتيج ـ  بر روي روسيه مشاهده ميبا دو هسته  هكتوپاسكال يك سردچال  500 در تراز ،  4طبق شكل   
ناحيه قطبي آسـيا،     از    با محوري اريب   همچنين يك ناوه عميق   .  ايجاد شده است    هكتوپاسكال 500كاهش ارتفاع تراز    
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عي از جنوب بريتانيا تـا       و نيز يك محور فر      جنوب غربي  -جهتي شمال شرقي   شمال اسكانديناوي تا جنوب بريتانيا با     
بلافاصله در شرق اين ناوة فرعي، يك پـشته  . استغرب درياي مديترانه در امتدادي نسبتاً نصف النهاري شكل گرفته         

بـر روي افريقـاي     . بر مديترانة شرقي حاكم است كه تا سواحل مديترانه در امتداد افريقاي شـمالي نفـوذ يافتـه اسـت                   
ط ك ناوة نسبتاً عميق شكل گرفته است كـه بـازوي بالارونـده آن و بـه تبـع، خطـو       شمالي و در جنوب پشتة اخير، ي      
بلافاصله در شمال اين ناوه و در شرق پشتة اخير يك ناوه بـا محـوري اريـب                  . گذردجريان مربوط به آن از ايران مي      

شرايط مذكور موجب شده است كه ايـران در جلـوي محـور فـرود     . شودمشاهده مي)  شمال شرقي  –جنوب غربي   (
شـرق  - شـمال  هـاي پـايين تـر      عرض جوي جريانات   حركتچنين آرايشي سبب    .  درياي سرخ قرار گيرد    –مديترانه  

همچنين بر روي ايران يك پشته شكل گرفته است كه مجـاورت آن             . به سمت ايران شود    افريقا و در گذر از عربستان     
، حركـت هـوا از      براين اساس . لة شمالي موجب تكوين شيو شديد ارتفاع به ويژه در شمال ايران شده است             با سردچا 
هـايي از شـرق و جنـوب        در جنوب شرق، بخـش    . تر است هاي شمالي كشور محتمل   تر به عرض  هاي جنوبي عرض

 منجـر بـه گـردش       پرارتفاع مركز    وجود اين  .هايي از افغانستان و پاكستان قرار دارد       بخش تاكشور يك مركز پرارتفاع     
 رهيجز شبهتر از فراز اقيانوس هند و  ها جغرافياي پايين  شود كه در نتيجه هواي عرض     واچرخندي هوا در اين ناحيه مي     
 شمال شرقي از افغانستان تا شرق روسـيه         - يك پشته عميق با محوري جنوب غربي       .عربستان وارد كشور خواهد شد    

 بيان شد، در سرتاسر پهنة مورد بررسي، ناهنجاري ارتفاع گوياي كاهش            م تنوعي كه در بالا     علي رغ  .امتداد يافته است  
  . متر در تغيير است-300 تا -550ايران بين ارتفاع بر روي  اندازه ناهنجاري . هكتوپاسكال بوده است500ارتفاع تراز 

  

 
  17/12/1382در روز به متر ) پس زمينه(و ناهنجاري آن ) هاارتفاعهم( هكتوپاسكال 500 الگوي تراز 4شكل 
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  الگوهاي پويشي . 4,3

 حاصل از بادهاي غربي، هسته هاي سرعت رودباد بررسي وآشكار شد كه رودباد تا تـراز                 رودبادبه منظور رديابي    
 هكتوپاسـكال،  600در تـراز   . ارائه شـد 5اين پديده براي چهار تراز جو در شكل       .  هكتوپاسكال نفوذ كرده است    600
بـه  . مي باشـد  شمال شرقي از شمال غرب ايران تا شمال شرق قزاقستان            - با امتداد جنوب غربي   هت گيري رودباد    ج

 600در تـراز    . نظر مي رسد، نفوذ رودباد و حضور آن در ترازهاي زيرين جو به دليل شدت اختلاف مكاني دما باشد                  
 در محل هسته سـرعت بـه   و متر بر ثانيه 26 تا 21 سرعت باد در شمال غرب كشور بين    يهاناهنجاريهكتوپاسكال،  

 تا  6 سرعت باد بر روي ايران بين        يها هكتوپاسكال شدت ناهنجاري   500در تراز   . رسد متر بر ثانيه نيز مي     26بيش از   
در محل هسته سرعت نيز اندازه ناهنجاري به بـيش از           .  و در گستره اي فراتر از گسترة زيرين مي باشد           متر بر ثانيه   31
 متر بر ثانيه است كـه       40 هكتوپاسكال ناهنجاري بر روي كشور بين صفر تا          400در تراز   .  متر بر ثانيه رسيده است     36

 متر بر ثانيـه نيـز رسـيده         45در محل هسته سرعت ناهنجاري به بيش از         . يابدبه سمت شمال غرب كشور افزايش مي      
 متر بر ثانيه در تغييـر       50 تا   -5رودباد بر روي كشور از      تشكيل  ها در محل     هكتوپاسكال ناهنجاري  300در تراز   . است
شدت ناهنجاري در هسته سرعت به بـيش از         . يابداندازه ناهنجاري ها به سمت شمال غرب كشور افزايش مي         . است

  . متر بر ثانيه رسيده است55
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  17/12/1382در روز به متر بر ثانيه ) پس زمينه(و ناهنجاري سرعت باد ) هاسرعتهم(رودباد جبهة قطبي  5شكل 

با امتداد جنوب غربي شـمال شـرقي از شـمال            چنان كه قبلاً نيز اشاره شد، يك ناحية كژفشار و احتمالاً جبهه              ،بنابراين
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جنوبي توجه كنيد كه پهنة عمده و قابل توجه ايران در ربع وروديِ             . قابل استنباط است  غرب ايران تا شمال شرق قزاقستان       
، همگرايي هوا و افت فشار سـطحي را درپـي           بنابراين حركت چرخندي  . ح داده شد  رودبادهايي قرار دارد كه در بالا توضي      

كشور و در جايي است     ) غربي(دهد كه محل احتمالي جبهه در شمال         به وضوح نشان مي    4 و شكل    5ة شكل   مقايس. دارد
با اين وجود بـراي فهـم دقيـق تـر از موقعيـت              . پاسكال حاكم بوده است    هكتو 500ترين شيو تغييرات ارتفاع تراز      كه بيش 

اين تابع براساس تغيير    .  ارائه شده است   6نتايج در شكل    . بر مشاهدات اعمال شد   ) 2رابطة  (، تابع جبهه زايي     احتمالي جبهه 
كه در بالا از آن ها ياد شد و توان ديد كه علاوه بر نواحي مي. شودفشار محاسبه مي بزرگي شيودماي بالقوه روي سطوح هم

 در تمامي ترازهاي جو براي تكوين جبهه مساعد بوده اند، در ايران نيز نواحي مستعد براي جبهه زايـي درتمـامي ترازهـاي     
هـاي تـشخيص    يكـي از راه   . ها قرار گرفته است   ايران در كدام قطاع از اين جبهه       ديد   با اين وجود بايد   . قابل مشاهده است  

  .ئوال، رديابي مسير جريانات جوي استپاسخ اين س

  
  17/12/1382نواحي مستعد تكوين جبهه براي روز   6شكل

هاي ميـانيِ   گرايي به ويژه در تراز    همد كه حاكميت شرايط     كرتوان استنباط    مي  و مباحث مربوط،   5راساس شكل   ب
) 3شـكل   (كز عمده فشار    آرايش مرا .  جابه جايي هواي سطحي شده است       موجب ،كشورهمسايگان شمال غرب     جوِ

تر به نـواحي سـردتر و       هاي پايين تر و عرض  وا از نواحي گرم   موجب شده است كه در تمامي ترازهاي جو حركت ه         
بر پهنة مـورد  ) 1رابطة (بدين منظور تابع فرارفت دمايي  .هاي بالاتر صورت گرفته و موجب گرمايش جو شود     عرض

  : ئه شد ارا7بررسي اعمال و نقشه هاي آن در شكل 
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  17/12/1382 سرد در روز -فرارفت گرم  7شكل 

 كوچك از جنـوب كـشور       ة هكتوپاسكال تنها در يك ناحي     500 در تراز    ،شودديده مي  7گونه كه در شكل     آن
 امـا   ،هاي خليج فارس آغاز شده و تا مرزهاي شرقي امتـداد دارد           اين ناحيه از كرانه   . استرخ نداده    گرمفرارفت  

افـزايش  به اين ترتيب در اين ناحيه دمـا درحـال           . شود از پهنه زير پوشش آن كاسته مي       ، شرق ضمن گسترش به  
براسـاس پيكـان هـايِ بـاد        در اين تراز     منبع تأمين دما  .  است  برخوردار بوده   افزايش از در ديگر نواحي      اما ،نبوده

نوب غرب كشور عربستان و     در جنوب شرق كشور درياي عمان و اقيانوس هند، در ج          نشان داده شده در شكل،      
 فرارفـت سـرد گـسترش       ة هكتوپاسكال محدود  600در تراز   . خليج فارس و براي ديگر نواحي شمال آفريقاست       

هايي از مركز، شرق جنـوب      هايي از جنوب و جنوب شرق درياي خزر، بخش         به نحوي كه در بخش     ؛يافته است 
غرب، مركز و شـمال شـرق كـشور افـزايش دمـا       با اين وجود در     . شرق و جنوب ايران دما درحال كاهش است       

 700در تـراز    . باشـد شمال شرق آفريقا، عربستان و خلـيج فـارس مـي          ،  در اين تراز   منبع تأمين دما  . شودديده مي 
در گوشه شمال شـرق،       به نحوي كه تنها    ؛هكتوپاسكال بخش وسيعي از كشور را فرارفت گرم در بر گرفته است           

هـاي  دمـاي وزش  . بوده اسـت  نحاكم  گرم  يكي از جنوب غرب تا تنگه هرمز وزش         جنوب شرق و نوار نسبتاً بار     
 هكتوپاسـكال دو ناحيـه همـراه بـا          850در تـراز    . انـد گرم اين تراز را عربستان، خليج فارس و عراق تأمين كرده          

وچـستان  ستان و بلهاي سيهايي از استان  هاي عمان و بخش   ناحيه اول تمامي كرانه   . وزش گرم قابل مشاهده است    
هايي از شمال غرب و مركز ايـران را شـامل           هاي خزر، بخش  ناحيه دوم تمامي كرانه   . گرفته است و كرمان را دربر   

منابع تأمين دمـاي فرارفـت گـرم در ايـن تـراز      . اند اين دو ناحيه در استان كرمان به يكديگر متصل شده        ؛شودمي
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  . هستندس، افغانستان و نواحي مركز كشور عراق، خليج فار
 را بـر فـراز   ي حاصل از وزش هواي گرم  هاي فرارفت دمايي افزايش يا كاهش دما      بايد توجه داشت كه نقشه    

توجـه  . باشد در نتيجه وجود فرارفت سرد لزوماً به معني وجود ناهنجاري منفي دما نمي؛دهنديك ناحيه نشان مي 
مي ترازها، باد عمدتاً از نواحي جنـوبي تـر          به جهت گيري پيكان هاي باد نيز گوياي اين واقعيت است كه در تما             

كمـا ايـن كـه      . همچنين گاهي شرايط تابشي نيز مي تواند موجب گرمايش سطحي و جو شـود             . مي وزيده است  
از اين رو توزيع مكاني     . سازدو به پايين هواي گرم را محتمل مي       گرمايش ترازهاي بالايي جو نيز امكان ريزش ر       

نـشان   8 شـكل در ترازهاي مختلف جو  دماييهاي  ناهنجاري  دما و  هاينقشه. شددما در چهار تراز جو بررسي       
رخ داده  در تمـامي ترازهـاي مـورد بررسـي          و  هاي مثبت دما بر فراز تمامي گستره كـشور          ناهنجاريدهد كه   مي

) مـي اقلي(اين موضوع به آن معناست كه حتي در نواحي همراه با فرارفت سرد دما بيش از شرايط معمـول     . است
 . مي باشد

 850  و600 هــايدر تراز. ناهنجــاري دمــا در تمــامي ترازهــا بــر فــراز تمــامي گــستره كــشور مثبــت اســت
-امتداد منحني  .اندترين ناهنجاري مثبت را تجربه كرده     هايي از شرق ايران بيش    هكتوپاسكال شمال شرق و بخش    

بـا ايـن تفـاوت كـه        . شمال و صحراي آفريقاست   گر برابري دماي جو ايران با        نشان هاترازتمامي  هاي همدما در    
از افغانـستان   در ناحيه اي    هاي دمايي   شديدترين ناهنجاري . تري مواجه بوده است   بزرگايران با ناهنجاري مثبت     

در شـرق و جنـوب   ) كلـوين درجـة   299( هكتوپاسكال يك كانون دمايي 850در تراز . قرار دارد تا شرق روسيه    
 بـه   2 كه در نقشة شكل      گر تجمع هواي گرم در جو ايران است       جود اين كانون نشان   و. شودشرق كشور ديده مي   

   .صورت يك ناحيه با ناهنجاري شديد ارائه شد
 1000 و   850 دمـاي ترازهـاي      به منظور آشكارسازي رابطة دماي ترازهاي زيرين و بـالايي جـو، همبـستگي             

تـوان  مـي .  آمده اسـت   2 در جدول     اين محاسبات  ايج نت .هكتوپاسكال با ترازهاي بالاتر مورد بررسي قرار گرفت       
اين روابـط  .  مثبت بسيار قوي برخوردار استة از يك رابط   ، ياد شده با ترازهاي بالاتر     ترازِ دماي دو    ةديد كه رابط  

د كه بين گرمـايش در ترازهـاي بـالاتر          كرتوان استنباط   به اين ترتيب مي   . دارند معني دلخواهدر هر سطح اطمينان     
اين بدان معني است كـه      . گرماي مشاهده شده در سطح زمين يك رابطه مستقيم و قوي وجود داشته است             جو و   

در اين روز اگر سطح زمين با افزايش دما مواجه بوده است، گرمايش مذكور سرتاسر ضخامت جـو ايـران را در                      
زيـرا  . نداشـته اسـت    بـالا به عبارت ديگر، گرماي ايجاد شده در سطح، راه گريزي به طـرف              . بر مي گرفته است   

  . تباين دمايي بين سطح زمين و جو بالا وجود ندارد تا جابه جايي هوا بين اين دو صورت گيرد
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  17/12/1382در روز به درجه كلوين جو ) زمينهپس(و ناهنجاري دمايي ) همدماها(دما   8كل ش

  هاي مختلف جوماي تراز هكتوپاسكال با د1000 و 850دماي تراز ) pآمارة (همبستگي  2جدول 

  hp 500  hp 600  hp 700  hp 850  hp 925  دماي تراز

Hp 850  9185/0  
)0(  

9244/0  
)0(  

9103/0  
)0(      

Hp 1000  9407/0  
)0(  

9452/0  
)0(  

9312/0  
)0(  

9825/0  
)0(  

9922/0  
)0(  

  گيري نتيجه .5
-تر مي اسب با مخاطرات اقليمي را آسان     تنشناخت شرايط اقليمي غيرمعمول و غيرمنتظره امكان اتخاذ تدابير مديريتي م          

در اواسـط مـاه     دهد كه فراگيرترين گرمايش كـشور        نشان مي  1386 تا اواسط دهة     1340 سابقة اقليمي كشور از دهة    . سازد
نـاخت             . استآخر زمستان رخ داده    يـم ش ي از اهميـت شـايان      بنابراين شناخت شرايط جوي تؤأم با اين گرمايش به لحاظ اقل

هـا  ت فشار و نيز آرايش خـاص آن       يافته هاي تحقيق حاضر نشان داد كه مجاورت الگوهاي متفاو         . استدارتوجهي برخور 
ايـن  . اسـت  شـده 17/12/1382روز توأم با شرايط جوي حاكم بر شمال كشور، موجب تكوين يك جبهة نسبتاً عميـق در                

ه، از پيامـدهاي آن     هةحاصل از اين جبه   وضعيت موجب شد كه كشور ضمن قرار گرفتن در ربع جنوبيِ وروديِ رودباد جب             
 جنوب غربي بر روي كشور گسترش يافته و ارتفـاع           -در اين روز رودباد قطبي با جهتي شمال شرقي        . است-نيز متأثر شده  
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ارتفاع جو، فرارفـت گـرم و       بر   ناهنجاري منفي    حاكميت  از سوي ديگر    . است هكتوپاسكال رسيده  600 تراز   تاپايه رودباد   
 اگرمانباشتگي سبب اين امر  .را در پي داشت همگرايي شار دما در ترازهاي مختلف جو        و نيز  كشور   يثبت دما ناهنجاري م 

 در چنين شرايطي اختلاف دمايي بين ترازهاي مختلـف جـو كـاهش يافتـه و در                  .استهجو ايران شد  ترازهاي مختلف   در  
د كه در رخداد روزهاي     كرتوان استنباط   از اين رو مي   . نتيجه تخليه حرارتي دماي سطح زمين با دشواري مواجه خواهد شد          

هـاي  هـا در پـژوهش  باشند كه توجه به آنن كننده مييهاي حرارتي و پويشي جو بالا عامل اصلي و تعي       گرم فراگير ويژگي  
كـه بـا    ملي را   به طور كلي و در يك جمع بندي عـوا         .  باشد ي شناخت سازوكار اين قبيل رويدادها     گشاتواند راه همديد مي 

  : مي توان به شرح زير برشمردگرمايش فراگير ايران به طور توأم رخ داده اند،
 حضور شرايط متباين فشار سطح زمين و مجاورت الگوهاي مختلف فشار به نحوي كه كشور در بخش كم فـشار                     -1

تـر بـه داخـل      هاي پايين عرضآرايش، وزش و جريانات جوي از       به تبع اين    . قرار گيرد ) اما نه ضرورتاً با ناهنجاري منفي     (
. بنابراين الگوي سطحي فشار به نفع حركت هاي جوي از طرف مناطق حاره به سمت ايران بوده است. شوندايران وارد مي

ي كه مطالعات انجام شده در جنوب يونان و بالكان، يكنواختي شرايط جوي حاصل استقرار رودباد جنب حاره بوده، در حال
در حالي كـه واگرايـي ترازهـاي        .  هكتوپاسكال موجب نزول و گرمايش جوي شده است        200در تراز   و نيز همگرايي هوا     

  .است روز گرم كشور دخيل بودهبالايي جو در تكوين فراگيرترين
، موجب شد كه ايـران در بخـش جلـويي           )افريقاي شمالي ( حضور يك ناوه در نواحي گرم و خشك غرب كشور          -2

  .شودو خشك به سمت كشور ايران گسيل مي شرايط هواي گرم دراين. محور ناوه قرار گيرد
 استقرار رودباد در سطوح فوقانيِ همسايگانِ شمال غرب ايران موجب تفاوت جريان در ترازهاي بالا و پايين و در                    -3

ن انه بيبديهي است كه اين امر موجب تكوين تك. شده استواگرايي نتيجه چينش عمودي باد و در نهايت تشديد تاوايي و 
پهنة عمده و قابل توجهي از كـشور در ربـع وروديِ جنـوبي رودبـاد قـرار گرفتـه و        . شودهاي زيرين و بالايي جو مي     لايه

حركت چرخندي در تراز بالايي، واگرايي هوا و افت فشار سطحي و درنتيجه مكش هوا از اطراف و به ويژه نواحي گرم را 
هه و قرار گرفتن ايران در بخش گرم جبهه، موجب حركت هواي گـرم از روي  اين شرايط با حضور جب   . درپي داشته است  

يـن  . كشور براي رسيدن به محل همگرايي شده است  Campetella and(توجه كنيد كه در مطالعات انجام شده در آرژانت

Rusticucci1998,217(     كـه بررسـي    يـن كمـا ا  . اسـت وين و تداوم روز گـرم لازم دانـسته        ، استقرار واچرخند را براي تك
نـشان داد كـه   ) Baldi,2006( آتلانتيـك  -ودباد اروپا هكتوپاسكال در ارتباط با ناهنجاري ر      850هاي دمايي تراز    ناهنجاري

 گـاه بنابراين مي توان استنباط كرد كـه        . شودجريانات نزولي تكوين و تقويت مي     آرايش اين دو رودباد در تراز مياني جو با          
  .شودكشور موجب تكوين گرما در كشور ميي نه چندان دور از شرايط سرمازا در ناحيه ا

أم بـا شـرايط خـاص       ، تو  وزش گرم از نواحي گرم كره زمين كه كمابيش در تمامي ترازهاي جو رخ مي دهد                -4
  . موجب افزايش دما و نيز ناهنجاري مثبت آن در سرتاسر كشور مي شود،تابشي
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