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  چكيده

 فراواني بالايي    دارند و زماني كه از شدت و       هاي مختلف انساني  اي بر فعاليت  يي تأثيرات گسترده  امواج گرما 
اـلاي       . اي توليد نمايند  توانند معضلات عمده  برخوردار شوند، مي   اـي ب  40هدف از اين تحقيق، بررسي دماه

اـري  در غرب كشور به ها آنلسيوس و شناسايي الگوهاي همديد ايجادكنندة درجة س  همديـدي  -روش آم
 32رة  يك منطقة غرب كشور در يـك دو       به اين منظور آمار دماي حداكثر روزانة شش ايستگاه سينوپت         . است
اـيي مربوطـه     هاي همديد موج   نقشههاي آماري،   آوري و پس از بررسي    جمع) 1976-2007(ساله   هاي گرم

اـع      بر اساس داده   GrADSافزار  هاي همديد با استفاده از نرم      نقشه. تحليل گرديد  هاي فشار سطح دريا، ارتف
اـي   بررسـي .  هكتوپاسكالي تهيه شـدند    200النهاري باد    نصف  هكتوپاسكال و مؤلفة   500ژئوپتانسيلي تراز    ه

اـ در      .  موج گرمايي را در طي دورة مورد مطالعه مشخص نمود          27كمي، تعداد    زمان معمول آغاز مـوج گرم
تـرين مـوج در      موج، طـولاني   4 با فراواني    1977بيشترين امواج گرمايي در سال      . استمنطقه، اول مردادماه    

.  درجه رخ داده اسـت 4/42 با دماي ميانگين 1998 روز، و شديدترين موج در سال       28م   با تداو  1995سال  
تـه        40آباد و كرمانشاه بالاترين تعداد روزهاي با دماي         هاي خرم ايستگاه تعـداد  . انـد  درجـه را در منطقـه داش

بـر  . فتـه اسـت    روز افزايش يا   06/2طور متوسط   هاي منطقه در دورة آماري به     روزهاي فوق گرم در ايستگاه    
الگـوي  . هاي همديدي، دو الگوي كلي براي ايجاد امواج گرمايي در منطقه تشخيص داده شـد               اساس نقشه 

اـع ثانويـه          ) امواج نزديك به حالت نرمال    (اول   اـد         كه در آن پر ارتفاع آزور پر ارتف اي بـر روي عربـستان ايج
. أثيرات كمتري بر روي نيمة غربي ايران داردشود، تتر ايجاد ميهاي جنوبيكند و به دليل اينكه در عرض    مي

تر گسترش يافتـه و زبانـة      هاي شمالي اي آزور تا عرض    حاره جنب كه پر ارتفاع  ) امواج شديدتر (الگوي دوم   
). 1998مانند موج گرمايي شديد سال      (شود   صورت كمربندي از شمال آفريقا تا روي ايران كشيده مي         آن به 

غرب ايران و مكش هواي گرم فشار حرارتي در سطح زمين در جنوب     راكز كم گيري م  در هر دو الگو، شكل    
   . منطقة مورد مطالعه، با رخداد امواج گرمايي همزمان بوده استبه سمتهاي عربستان و خشك بيابان

 . آزور، پرفشار عربستان، دماي حداكثرپر ارتفاعموج گرمايي، غرب ايران، : ها كليدواژه
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  مقدمه. 1

خصوص افزايش دما در قالب امواج گرما، به. هاي انساني و فرآيندهاي طبيعي دارد    انكارناپذيري بر فعاليت  دما اثرات   
در . دهـد  ونقل، كشاورزي و صنعت را تحت تأثير قرار مـي   معماري، آسايش، حمل ازجملهتمام شئونات زندگي انساني     

 جوي در   منشأبا  ومير  مرگهاي عمدة    و يكي از علت    ساليان اخير بر تعداد و شدت امواج گرمايي در جهان افزوده شده           
 2003كه واقعة موج گرمايي سال  نحوي  به؛)152: 2010، 1تئوهاراتوس و همكاران(رود  ميبه شمارتعداد زيادي از كشورها 

يي ومير ناشي از موج گرما     در روسيه، آمار مرگ    2010همچنين در سال    .  كشته بر جاي گذاشت    80000در اروپا، حدود    
در حال حاضر مباحـث زيـادي   ومير،  مرگبه سبب. )59: 2013، 2گرگـور ولف و مك( نفر تخمين زده شد 54000حدود  

هوا يا نـزولات آسـمان را       دماي  ها     تغييرات اقليمي در سراسر كرة زمين بين متخصصان مطرح است كه اغلب آن             ةدربار
اهميـت عنـصر دمـاي هـوا دلايـل متعـددي دارد؛       . دهند مي خود مورد استناد قرار    ةعنوان شاهدي جهت اثبات فرضي    هب

توان  ها و فضاهاي جغرافيايي ميدر تمامي مكان از معدود عناصر اقليمي است كه استمرار زماني دارد وما نخست اينكه د
، وزش ي، نم نسبوهوايي مانند تابشدوم اينكه اين تغيير اقليمي با ساير عناصر آب    . گيري نمود طور پيوسته اندازه  هآن را ب  

 در  .)25: 1381رسـولي،   ( كنـد  وهوايي را كنترل مي   رايندهاي آب ـستقيم دارد و ف   ـرمـغي قيم و ـط مست ـباد و بارندگي رواب   
 ارتباط مستقيم با تغيير اقليم مورد توجه خـاص قرارگرفتـه اسـت              ليبه دل وهوايي، دماهاي فرين    بين همة متغيرهاي آب   

زمين، دماي هوا در سـطح زمـين داراي          خورشيد توسط  انرژي با توجه به دريافت نامنظم    . )1: 2005،  3آندرسون و بوش  (
فراوانـي و شـدت   . دشو خود سبب تغييرات ديگري در ساير عناصر هوا ميةنوبتغييرات زيادي است كه اين تغييرات به    

  . تواند موجب رخداد امواج گرمايي گردد دماهاي حداكثر مي
بلكه بر اساس طول مدت، شدت، نوع فعاليت و متناسب بـا        . وج گرمايي وجود ندارد   تعريف مشخص و كاملي از م     

 اطـلاق هاي شـديد گرمـا      عموماً موج گرمايي، به دوره    ". نوع پيامدهاي محيطي، تعاريف مختلفي از آن ارائه شده است         
سلامت زيست و  يطمحز براي  درجه از حالت نرمال بيشتر باشد و ني     5 روز دوام داشته باشد و دما        5شود كه بيش از       مي

 درجه در تابستان    40خصوص دماهاي بالاي    امواج گرما به  . )18: 2009،  4توسيچ و اونكاسويچ  ( "ها ايجاد بحران كند   انسان
دت فراواني، ش كند و    ويژه پوشش گياهي كشاورزي توليد مي     ها و پوشش گياهي به    مشكلات زيادي براي زيست انسان    

سوزي، بهمـن، شـيوع امـراض و كـاهش     ها و بروز سيلاب، آتشتواند سبب ذوب سريع برف   و دوام دماهاي فرين مي    
  . )2010: 2006، 5سلوچي(محصولات كشاورزي شود 
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 در منطقـة بالكـان تـأثير    ازجمله. انديل فوق برخي از مطالعات در ايران و جهان، اين دماها را مد نظر قرار داده            به دلا 
 جريانات ي حاكميت اين پرفشار،در روزهاايش ناگهاني دما بررسي و مشخص شد كه اي بر روي افزحارهپرفشار جنب

 كشيده شده   سيكلوني به سمت يونان   آفريقا با چرخش آنتي    بيابان (CT) و هواي گرم و خشك       داشتهغربي غلبه   جنوب
 ـ   موجب   جا و  به سمت شمال جابه    ايحاره جنب رودباداين موقع محور     در. است شـده اسـت    ك دمـا    افـزايش آدياباتي

-2000در دورة   هاي گرمايي و روزهاي گرم و بسيار گرم در كويت            بررسي موج  .)1: 2001،  1بالافوتيس و ماكاروجينيس  (
هاي   و بخش  اين كشور   در اي   شرايط حاره  ايجاداي نقش مهمي در      حاره جنب  پرفشار ، در فصل گرم    كه نشان داد  1958

و انتقال پـشتة    )  درجه 40عرض(طرف شمال    به ايحارهرودباد جنب جايي   جابه در واقع . كند فارس ايفا مي    شمالي خليج 
اي به سطح مياني تروپوسفر، باعث حاكميت شرايط گرم و انتقال هواي گرم و خشك عربستان به سـمت كويـت                      حاره

 ـ  2003 ي استثنايي اوايل آگوسـت    يموج گرما مطالعة  . )357: 2004،  2نصراله و همكاران  (شود  مي ه نـشان داد ك ـ   سه   در فران
و بـروز    رخداد اين گرمـا   ثيرگذار در   أ عامل ت  و سال گذشته بوده     500ها در طول  ترين تابستان  يكي از گرم   2003تابستان  

  حجم كـم رطوبـت و  ، وآگوست  جولاي و، ژوئن،هاي مي ماهدر مديترانه دريايدماي بالاي روي ، شرايط خشكسالي 
 ايبـري و    ةجزيـر روي شـبه  بـر    بلوكينگ   گيري حالت شكلهمچنين  .  است بوده آن سال تابستان    در بهار و   پرفشارنفوذ  

دماهـاي  بـا اسـتفاده از    .)1: 2005، 3تريگـو و همكـاران    (  است شدهقه  ط من درافزايش پايداري و نزول هوا       موجب   فرانسه
 هكتوپاسـكال  1000 و 500ح  وهـاي ضـخامت سـط      نقشه كارگيري با به  يونان و كشور   ايستگاه   20در  حداكثر   حداقل و 

 نـشان داد كـه    بررسي  نتايج .بررسي شد ) 1958-2000 (در دورة در ارتباط با انواع گردش جوي       فرين  ي  هاتغييرات دما 
مـاهراس و  (ه اسـت   بـود  افزايشيها دماي حداكثر در اكثر ايستگاهروندهاي  ،به سبب همرفت هواي گرم از شمال آفريقا  

مـشخص   آنومالي يها  نقشهدر آمريكاي شمالي با استفاده از 2010ابستان موج گرماي ت بررسي  . )161: 2006،  4همكـاران 
  پرفشار وة پشت ناشي از اين موج گرما.اتفاق افتاده استشرق كانادا   بيشترين ميزان آنومالي مثبت روي گرينلند و  كرد كه 

وسيله جريان هواي گـرم    بهاً اما بعد،گرفته   پرفشار ديناميكي آزور شكل    واسطةبه ابتدا   2010كه از ماه ژوئن     بوده  پايداري  
  دمـا و   وقـايع حـدي   اي   دهـه تغييرات بـين   بررسي ارتباط    .)2012،  5فردريش و بيسولي  ( است شرق مديترانه تقويت شده   

  در تغيير رابطـة 1976 نينو بعد از سال -آلمشخص نمود كه احتمالاً تغييرات در تحول       گردش عمومي جو در اروگوئه      
- در مطالعه.)2471: 2011، 6رنوم و همكاران( عمومي جو در اين كشور نقش داشته است    گردش    و ينفر دماي   وقايعبين  

ام بودند، 99 داشتند و بالاتر از صدك تداوممتحده، امواج گرمايي روزانه و شبانه كه بيش از سه روز متوالي        اي در ايالات  
همچنـين  .  و شبانه تفاوت زيادي بـا هـم ندارنـد   هاي سينوپتيك امواج گرمايي روزانهبررسي و مشخص شد كه ويژگي 
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بومبـاكو و  (متحـده در حـال افـزايش اسـت      هاي ايالاتمعلوم گرديد كه فراواني و تداوم امواج گرمايي در بيشتر قسمت    

ت بـه  در اروپا با استفاده از معيار آماريِ ميانگين دماي معادل يا بالاتر از دو انحراف معيـار نـسب          . )1618: 2013،  1همكاران
گيـري شـد كـه       ساله بررسي و نتيجه    60هاي بسيار گرم در چهار آستانة دمايي در يك دورة           ميانگين درازمدت، تابستان  

كه فقط در دهة اخير    سال اول، يك تابستان گرم، درحالي      30كه در نحويهاي گرم رو به افزايش است؛ به      فراواني تابستان 
  . )627: 2013، 2اردوژ و كوزوفسكاتو( تابستان بسيار گرم مشاهده شده است 5

 بايد گفت كه ايران از نظر اقليمي در منطقة در ابتدا .تاكنون در ايران چند مطالعه در زمينة امواج گرما انجام شده است
آزور (STHP)  اي حـاره در دورة گرم سال اسـتقرار پرفـشار جنـب   . حاره و در شمال منطقة حاره قرار داردجنوبي برون

كند؛ ولي با آغاز دورة سرد سال بادهاي غربي          اي را تشديد مي     ار ايجاد كرده، شرايط گرم و خشك اقليم حاره        هواي پايد 
كننـد و   هاي هواي سرد و گرم را حمـل مـي         اين بادها به همراه خود توده     . گيرند اي آزور را مي   حارهجاي پرفشار جنب  

فشار نشيني ديگر مراكز كم   حاره و عقب  فشار ديناميك جِنب  در فصل گرم با تسلط پر     . شوند باعث تغييرات دماي هوا مي    
به . )32: 1376غيور و مـسعوديان،  (گردد  هاي هوايي متنوع، محدود ميهاي بالا، عموماً نفوذ تودهديناميك به سمت عرض 

عمـود و گـرم   هاي البرز و صاف بودن آسمان، پرتوهـاي نـسبتاً   اي آزور در جنوب كوه      حارهاستقرار پرفشار جنب  دنبال  
زار بـودن و نداشـتن پوشـش    زار و ماسهرسد و سطح زمين هم در بيشتر نقاط به دليل شوره  خورشيد به سطح زمين مي    

 35لذا بالاترين دماهاي روز در همة نقاط ايران، بـه بـيش از    . شودگياهي و نهايتاً پايين بودن گرماي ويژه زودتر گرم مي         
- ايران به  1389در يكي از تحقيقات انجام شده، موج ابَرگرم تابستان          . )59-58: 1387عليجاني،  (رسد  درجة سلسيوس مي  

جزيرة عربستان و اثرات ناشي از سوق فشار حرارتي بر روي شبهروش همديد مطالعه و مشخص شد كه وجود يك كم       
در ترازهـاي ميـاني جـو،    اي حارهفشار مذكور به سمت ايران به همراه تسلط پرفشار جنبيافتن، فعاليت و مهاجرت كم   

همچنـين در تحليـل     . )85: 1390قويـدل رحيمـي،     (عامل اصلي گرمايش و گسيل موج مذكور به روي ايران بوده اسـت              
 بندالي در ترازهـاي بـالايي جـو        ةموقعيت مكاني سامان  هاي روسيه و سيل پاكستان مشخص شد كه         سوزيهمديد آتش 

 روسيه شده و تناوب زماني مانـدگاري        ةي جغرافيايي پايين به منطق    هاهاي گرم عرض  سوي جريان -باعث گسيل شمال  
  اين مكانيسمسامانه باعث انباشتگي هواي گرم و خشك در قسمت غرب سامانه همراه با آسمان صاف و آفتابي شده كه

: 1391ران، عزيزي و همكا( شده است روسيه ه در اواخر ژوئيةهاي گستردسوزيمنجر به افزايش شديد دما و رخداد آتش

كنـدال و رگرسـيون خطـي       -هاي مـن   آزمون به كمك  مكاني امواج گرمايي در ايران با شش نمايه          -تحليل زماني  .)131
 افزايش گرمايي امواج  تعدادتنها نهاست و  افزايش هاي اخير رو بهطي دهه گرمايي امواج تعداد روندمشخص كرد كه 

 پياپي صورت و به اندشده ماناتر مانا، و ماندگار گرمايي امواج. دهدمي را نشان مثبتي روند نيز هاآن ماندگاري يافته، بلكه

   .)179: 1393دارند، (كنند مي پيدا رخنمود بيشتر

                                                 
1 Bumbaco et al. 
2 Twardosz and Kossowska 
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هاي منـاطق كوهـستاني و     شدت روند افزايشي دما در ايستگاه      دهد كه هاي اخير نشان مي   هاي دمايي در سال   بررسي
 مشكلات ناشي  رو  نيازا. ي غرب، نسبت به مناطق جنوبي ايران بيشتر بوده است         غرب، شمال و تا حدود    گير شمال برف

با توجه به اينكه غرب ايران يكي از مناطق مهم تمركز جمعيت و انجـام               . تر است  از افزايش دما در اين مناطق محسوس      
ن را در قالب امواج گرمايي رود، اين تحقيق در نظر دارد رخداد دماهاي فري هاي كشاورزي و صنعتي به شمار ميفعاليت
 همديدي مورد تحليل - درجه سلسيوس در اين منطقه بررسي كند و اين امواج را در قالب يك پژوهش آماري40بالاي 

  .قرار دهد

  منطقة مورد مطالعه. 2

هـاي كرمانـشاه، كردسـتان، همـدان،        منطقة مورد مطالعه در اين تحقيق شامل پنج استان غربي كشور، يعني اسـتان             
آبـاد و   هاي خرم هاي جنوبي و غربي منطقه مشتمل بر ايستگاه       وهوايي قسمت از نظر آب  ). 1شكل (استلرستان و ايلام    

 و  176: 1387عليجـاني،   (گيـرد   هاي منطقه در ناحية كوهستاني قرار مـي       اي بيروني و ساير قسمت    ايلام در ناحية كوهپايه   

امـا سـاير    . تـري دارد  وهواي گـرم   آب -گ سبز نشان داده شده است     رن به 1 كه در شكل     -نوار پست غربي منطقه   . )186
  .وهواهاي سردتري داردهاي جغرافيايي متفاوت، آبهاي منطقه بر حسب قرارگيري در ارتفاعات و عرضقسمت

  هامواد و روش. 3

از آمار روزانـة    منظور بررسي آماري و تحليل الگوهاي همديد به وجود آورندة امواج گرمايي،             در تحقيق حاضر به   
هاي همديـد   و نقشه)1976-2007( ساله 32 آماري   ة دور در يك  ايستگاه سينوپتيك منطقة غرب كشور       6دماي حداكثر   

ها بر اساس طولاني بودن و قرار گرفتن در يك دورة زماني مشترك انجام              انتخاب ايستگاه . امواج گرم استفاده شده است    
  .دهدهاي منتخب را نشان ميطالعه و ايستگاه موقعيت منطقة مورد م1 شكل .شده است

  
  ) هاي هواشناسي منتخبنقشة موقعيت منطقة مورد مطالعه و ايستگاه 1شكل 
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 رخداد امواج گرمايي،    براي انتخاب آستانة عددي جهت تعريف دماهاي فوق گرم و          قبلاً نيز بيان شد،      طور كه   همان
 شي ب بهنهيشي بيكه دمااست  ي در نظر گرفته شده روز گرم روزدر ايراناز جمله . معيارهاي متفاوتي پيشنهاد شده است

: ، يا اينكه امواج گرم در استان كرمان در دو دسته بررسي شـده اسـت             )15: 1390ي،  جانيعل( برسد وسي سلس ة درج 32از  
. )55: 1390پناه و عليزاده، انيزد(  داشتنددوام روز يا بيشتر   6 و دسته دوم امواجي كه       ، روز 3 تا   1دسته اول امواجي كه بين      

 ام با تداوم بيش از سه روز مبناي تعريف موج گرمـا قـرار گرفـت                99متحده، دماهاي حداكثر بالاتر از صدك         در ايالات 
دارنـد،  ( براي تعريف موج گرما اسـتفاده شـد   99 و 95،  90هاي  در ايران نيز از صدك    . )1618: 2013بومباكو و همكاران،    (

عنوان مچنين معيار آماريِ ميانگين دماي معادل يا بالاتر از دو انحراف معيار نسبت به ميانگين درازمدت به           ه. )167: 1393
 در مطالعـة ديگـري در ايـران بـراي           .)627: 2013تواردوژ و كوزوفسكا،    ( ملاك تعريف روز بسيار گرم در نظر گرفته شد        

 نخـست ميـانگين   ، ايـن نمايـه  ة براي محاسب.استفاده شدي  از شاخص فومياك   ، دماهاي فرين گرم   شناسايي امواج گرما و   
 تا انحراف دماي هر روز خاص نـسبت بـه ميـانگين بلندمـدت     شدبلندمدت دما براي هر يك از روزهاي سال محاسبه         

ق هاي فوق، در تحقيبندي ملاك با جمع .)42: 1392،  نژاد و همكاران  اسمعيل(  گرمي آن روز قرار گيرد     ةمبناي داوري دربار  
ها در شرايط دمايي يكسان، و اينكه شـدت گرمـاي            و مقايسة ايستگاه   حاضر بر اساس شرايط دمايي منطقة مورد مطالعه       

عليجـاني،  (شـود   درجة سلسيوس، بهتر مشخص مي40تابستان در هر نقطه از كشور با تعداد روزهاي گرم، مثلاً بيش از    

بر ايـن  . تعريف موج گرمايي قرار گرفتمبناي سلسيوس و بالاتر،  درجة 40، رسيدن دماي حداكثر روزانه به  )58: 1387
ها هايي كه در هركدام از ايستگاه  ها با يكديگر، تاريخ   هاي آماري و مقايسة تاريخ    پذير شدن پردازش  منظور امكان بهاساس  

سـپس بـه هـر    . گرديد درجة سلسيوس و بالاتر رسيده بود، استخراج 40هاي دورة آماري، به دماي حداكثر در تمام سال    
هاي مختلف روزهـاي    روز ژوليوسي تعلق گرفت و بر اساس آن ويژگي        -يك از روزها بر مبناي اول ژانويه، يك شماره        

  .هاي شروع، طول دوره و فراواني روزها تحليل گرديدفوق گرم، از قبيل تاريخ
و  ، سه ايـستگاه    در حداقل درجه و بالاتر     40دماي  وقوع  : در ادامه، امواج گرمايي بر مبناي دو معيار استخراج گرديد         

هـاي مـورد نظـر بـا     عنوان روزي تعريف شد كه دما در ايـستگاه روز شروع موج به. رخداد سه روز متوالي شرايط فوق   
عنوان روزي تعريف شد كـه بـراي         درجة سلسيوس، و روز خاتمة موج به       40هاي فوق براي اولين بار به       رعايت شرط 

براي محاسبة قابل ذكر است كه .  درجه سلسيوس رسيده باشد40ها به ها با رعايت همان شرطيستگاهآخرين بار دما در ا
ها در تمام روزهاي حاكميت آن موج استفاده        درجه و بالاترِ تمام ايستگاه     40دماي ميانگين يك موج، از دماهاي حداكثرِ        

  .ديدعنوان نمايندة دماي آن موج لحاظ گر بهآمده دست بهشد و عدد 
هاي بازكاوي شدة ارتفـاع       داده ١سايت نووا براي مطالعة همديدي چگونگي رخداد امواج گرمايي، با مراجعه به وب          

النهـاري   هكتوپاسكال و همچنين مؤلفة نـصف 1000-500متر، فشار سطح دريا، دماي سطح زمين، ضخامت       ژئوپتانسيل
هاي ميـانگين و       اخذ گرديد و در گام بعد، نقشه        درجه 5/2 درجه در    5/2با قدرت تفكيك      هكتوپاسكالي 200باد سطح   

                                                 
1 http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/reanalysis/reanalysis.shtml 
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هاي ضـخامت بـا      هكتوپاسكالي، فرارفت هواي گرم و نقشه      500هاي دريا و      آنومالي فشار و ارتفاع ژئوپتانسيلي در تراز      
 شـوند كـه    هكتوپاسكال ترسيم مي   1000 تا   500هاي ضخامت، بين سطوح     نقشه.  رسم شد  GrADSافزار  استفاده از نرم  

معمولاً ضخامت جو بر اثر گرمايش افزايش و بر اثـر سـرمايش             . شودعنوان ضخامت تمام جو تلقي مي     اين ضخامت به  
-هاي ضخامت، بهدر نتيجه، نقشه. شوداي اتمسفر گرم شود، ضخامت آن بيشتر مي   بنابراين اگر در منطقه   . يابدكاهش مي 

  .)53: 1381ني، عليجا(دهند طور غيرمستقيم دماي اتمسفر را نشان مي

  نتايج و بحث. 4

 سـپتامبر دماهـاي      و هاي جون، جولاي، آگوسـت    در ماه كه  هايي   اولين گام تمام تاريخ    در ،به هدف تحقيق  با توجه   
مـورد بررسـي قـرار    بالاتر رسيده بـود،    و  درجة سلسيوس  40هاي مورد مطالعه به     يك از ايستگاه   حداكثر روزانه در هر   

 مورد ةدر منطقنتايج پردازش نشان داد كه .  درجه گزارش نشده بود40ر هيچ روزي دماي بالاي ها ددر ساير ماه. گرفت
بـين  در  . )1جـدول   (دارد   يتـوجه    ديگر اختلاف قابـل    ةاي به نقط   از نقطه  درجه   40 دماي بالاي     آغاز هايمطالعه تاريخ 

 تير، و ديرتـرين  11در روز آباد  به ايستگاه خرم  ، مربوط    درجه 40 تاريخ آغاز دماي  ميانگين   زودترين   منطقه،هاي  ايستگاه
هاي شمال هاي واقع در جنوب و غرب منطقه نسبت به ايستگاهايستگاه .است مرداد 8ايلام در روز  مربوط به ايستگاه آن

 نكتـة جالـب،  . ها بيشتر است  گرم در اين ايستگاه    ةدور شدت و كنند و طول مدت     گرم زودتري را آغاز مي     ة دور ،منطقه
هاي گرمسيرتر مانند ايلام است كه علت اصلي آن،         شروع زودتر روزهاي فوق گرم در ايستگاه همدان نسبت به ايستگاه          

  .تر بودن جو استارتفاع زياد اين ايستگاه و گرم شدن بيشتر آن در ساعات بعدازظهر به دليل ضخامت كم و رقيق

  )2007 تا 1976ميانگين (هاي منطقه ه درجة سلسيوس در ايستگا40هاي آغاز دمايتاريخ 1جدول 

  ديرترين تاريخ آغاز  زودترين تاريخ آغاز
  آغاز ميانگين روز  نام ايستگاه  رديف

  سال  روز  سال  روز

  1990  198  1984  164  ) تير11 (184  آباد خرم  1
  1984  232  1999  172  ) تير19 (192  كرمانشاه  2
  1976  214  1981  168  ) تير19 (192  همدان  3
  1984  233  2000  183  ) تير28 (201  سنندج  4
  1984  234  1986  188  ) مرداد2 (206  سقز  5
 2003 221 2000 198 ) مرداد8 (212 ايلام  6

 ايستگاه  روز در1/0هاي مورد مطالعه، از  درجه و بالاتر در ايستگاه40تعداد روزهاي با دماي ميانگين فراواني سالانة 
ي فوق   كمترين تعداد روزها   مناطق مرتفع هاي   ايستگاه بي ترت نيبد . متغير است  آباده خرم  ايستگا  در  روز 5/22 تا   همدان

  .)2شكل(هاي جولاي و سپس آگوست در تعداد روزهاي فوق گرم بسيار چشمگير است سهم ماه. اندهرا داشتگرم 
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  )2007 تا 1976(نطقه هاي مدر ايستگاه)  درجه و بالاتر40(ميانگين سالانة تعداد روزهاي فوق گرم  2شكل

هـا نـشان    در ايـستگاه )  درجة سلسيوس و بالاتر40دماي (تعداد روزهاي فوق گرم      ميانگينسالانة   بررسي تغييرات 
 روز در دورة آماري 06/2 روز در سال معادل 0665/0هاي منطقه طور ميانگين در ايستگاه دهد كه تعداد اين روزها به     مي

كه البته نيازمند مطالعات ) 3شكل (اي از گرايش به گرما در منطقه قلمداد نمود       نشانه آن را ن  يابد كه شايد بتوا   افزايش مي 
 در  - كه با معادلات رگرسيون خطي محاسبه شده اسـت         -گرمتر روند تعداد روزهاي فوق    اطلاعات دقيق . بيشتري است 

-ي نشان ميتوجه قابلوخيز مختلف، افتهاي گرم در طي سالميانگين تعداد روزهاي فوق.  ارائه گرديده است3جدول 

  . هاي مختلف باشدهواهاي متفاوت در سالتواند حاكي از ورود تودهدهد كه مي

 

  هادر ايستگاه)  درجة سلسيوس و بالاتر40با دماي (ميانگين سالانة تعداد روزهاي فوق گرم  3شكل

  ها آنداري  وضعيت معنيبه همراه) سالروز در ( تعداد سالانة روزهاي فوق گرم  روندبيشمقادير  2جدول

-خرم  همدان  سنندج  ايلام  سقز  كرمانشاه
  آباد

  هاكل ايستگاه
**470/0  **067/0-  031/0  205/0-  006/0  164/0  0665/0  

**
           01/0دار در سطح معني
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 حداقل سه به مدت اه سه ايستگ درحداقل درجه و بالاتر، 40دماي بر اساس شرايطي كه قبلاً ذكر شد، يعني رخداد   
 3 مـوج در جـدول       27اين   ي آمار هاييژگيو.  موج گرمايي در منطقة مورد مطالعه استخراج شد        27روز متوالي، تعداد    

  . ذكر شده است
   گرمايي منطقة غرب كشور موج27 يآمار هايويژگي 3جدول 

 وج تعداد سال

 تعدادايستگاههاي
 دربرگيرنده

 انموجيروزپا روزآغازموج

 تداوم
 )روز(

ة درج (موج  نيانگيمي دما
 )وسيسلس

 4/41 8 آگوست 8 آگوست 1 5 1 1976

 41 5 جولاي 9 جولاي 5 3

 7/40 7 جولاي 27 جولاي 21 4

 8/40 4 آگوست 5 آگوست 2 3

1977 4 

 8/40 8 آگوست 16 آگوست 9 4

 4/40 20 جولاي 29 جولاي 10 5 1 1978

 06/41 18 جولاي 26 جولاي 9 4 1 1979

 3/41 11 جولاي 19 جولاي 9 4 1 1981

 9/40 9 جولاي 19 جولاي 11 4

 3 1983 5/41 3 آگوست 3 آگوست 1 3

 4/41 11 آگوست 19 آگوست 9 3

 2 1989 1/41 8 جولاي 16 جولاي 9 4

 1/41 4 جولاي 21 جولاي 18 4

 9/40 12 آگوست 10 جولاي 30 3 1 1991

 4/41 28 گوستآ 11 جولاي 15 4 1 1995

 8/42 6 آگوست 1 جولاي 27 3 1 1997

 4/42 7 جولاي 17 جولاي 10 3

 3 1998 1/41 11 آگوست 20 آگوست 10 3

 1/41 8 آگوست 31 آگوست 24 4

 8/40 10 جولاي 22 جولاي 13 5 1 2000

 8/40 11 آگوست 11 آگوست 1 4 1 2001

 2 2003 63/41 7 جولاي 16 جولاي 10 3

 41 15 آگوست 16 آگوست 2 5

 2 2005 6/41 13 جولاي 20 جولاي 8 3

 9/40 5 آگوست 9 آگوست 5 3

 2 2006 9/40 13 جولاي 29 جولاي 17 3

 2/41 4 آگوست 6 آگوست 3 3

 2/41 10  آگوست1 جولاي 23   نيانگيم

ي شروع موج گرما و رسيدن دما به        زمان معمول برا   نشان داد كه     3 جدول   هاي آغاز امواج گرمايي در    بررسي تاريخ 
 برخـي از  وجـود  نيباا. است روز 13 مرداد با انحراف معيار 1 جولاي معادل 23 درجه و بالاتر در غرب كشور، روز      40

 24ماننـد  (، و يـا ديرتـر از حـد معمـول     )1356 تيـر  14 مصادف با  1977 جولاي   5مانند  (امواج، زودتر از حد معمول      
 ـ عي توز 4 شكل. انددر منطقه حاكم شده   ) 1377 شهريور   2 مصادف با    1998آگوست    مـوج  27  آغـاز  هـاي  روز ي فراوان
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 مـرداد آغـاز     16 تـا    6 تير و    27 تا   17بر اساس شكل، بيشترين امواج گرما بين روزهاي         . دهد را نشان مي    منطقه ييگرما
  .اندشده

   
  گرما در منطقه موج 27 آغاز يروزهاتوزيع فراواني  4شكل

هـاي متفـاوت، از جملـه       ، با شدت و مدت    ملاحظه  گرمايي قابل موج   4 با   1977ماري مورد مطالعه، سال      آ ةدر دور 
بوده  روز در نوسان 28 تا 3از  روز و 10ه، امواج در منطقميانگين طول مدت حاكميت . رود ها به شمار ميترين سالمهم

هـاي  در اين مدت، ايـستگاه    ). 3جدول   (وده است  روز در منطقه مستقر ب     28به مدت    1995براي مثال موج سال     . است
 روز، بيشترين و كمترين تعداد روزهاي با دماي معـادل يـا             1 روز و همدان با      28 و   26آباد و كرمانشاه به ترتيب با       خرم

  . اند درجة سلسيوس را تجربه كرده40بالاي 
ند تعداد اين امواج در نيمة اول دورة آماري،         بررسي روند زماني تعداد امواج گرم در دورة مطالعاتي نشان داد كه رو            

شايد بـه همـين علـت باشـد كـه در            ). 5شكل( كاهشي و از آن به بعد افزايشي بوده است           1990 تا   1976يعني از سال    
دار هـا معنـي    درجه و بالاتر در كل دورة آماري در اغلـب ايـستگاه            40، روندهاي زماني تعداد روزهاي با دماي        2جدول
  .ه روند منظمي در طول زمان حفظ نكرده استچراك. نيست

  
  روند زماني تعداد امواج گرما در دورة مطالعاتي 5شكل
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انـد  هاي متفاوتي داشته  ، ويژگي ها  آنها نشان داد كه هركدام از       بررسي ميانگين دماي امواج و گسترش مكاني آن       
 ،1998مـوج اول سـال      مثـال     عنـوان   انـد؛ بـه   بودهو لزوماً امواج با حداكثر دما از بيشترين گسترش مكاني برخوردار ن           

 43/43( مـوج در روز اوج        دمـاي ميـانگين    و بيـشترين  ) ةسلـسيوس  درج 4/42( موج    دماي ميانگين  داراي بيشترين 
در . را در بـر گرفتـه اسـت    ايـستگاه  3 فقط ونبوده اهميت حائز  ولي از نظر گسترش، چندان   بوده،) ةسلسيوسدرج

 روز 32 و   35آبـاد و كرمانـشاه بـه ترتيـب          خـرم هاي  در ايستگاه  درجه   40يش از    ب يدمابا    تعداد روزهاي  ،اين سال 
 نيز از نظر فراواني رخداد امواج گرمايي و گسترش مكاني گرما، سالي قابل توجه بوده اسـت                  1998 سال   .بوده است 

  .)3جدول (

  تحليل همديد امواج گرمايي. 1. 4

امـواج  (موج انتخابي به دو دسـتة امـواج شـديد            27 در منطقه، تعداد     براي بررسي شرايط همديد امواج گرمايي     
امواج داراي دما و شرايط نزديك به وضـعيت         (و امواج معمولي    ) داراي دماي ميانگين بالاتر و گسترش مكاني بيشتر       

گـر   انتخاب و مورد واكاوي قرار گرفتند كه در نهايت يك الگوي كلي براي امـواج شـديد و يـك الگـوي دي            )غالب
  .براي امواج نزديك به حالت نرمال استخراج گرديد

  شرايط همديد امواج نزديك به حالت نرمال. 2. 4

بررسي شرايط همديد در تراز مياني جو همزمان با رخداد امواج گرمايي نزديك به حالت نرمال در غرب ايـران                    
 درجـة شـمالي تـا       30 عرض جغرافيايي    النهاري در صورت نصف گر گسترش مكاني پر ارتفاع ديناميكي آزور به       بيان

ارتفاع، هستة ديناميكي پرارتفاعي را بـر روي نيمـة غربـي            هاي هم  كه شكل الگوي منحني   طوريروي ايران است؛ به   
از طرف ديگر وجود پر ارتفاع قوي بر روي كوهـستان اورال در روسـيه سـبب شـده اسـت تـا               . دهد ايران نشان مي  

شـود تـا    ايـن شـرايط سـبب مـي       . النهاري تبديل شـوند   ناطق كاملاً به حالت نصف    هاي مداري بر روي اين م     جريان
مـشاهده  ) A،  6(شـكل    در   طـور كـه     همـان . تـر پيـشروي كنـد      هاي شمالي  اي به عرض    حارهسيستم پر ارتفاع جنب   

وي شـرقي تـا ر    شـمال -غربـي  ژئوپتانسيل دكامتر بـا محـور جنـوب        590شود، هستة پر ارتفاع عربستان با ارتفاع         مي
حاكميت شرايط پر ارتفاع بـر روي نيمـة غربـي ايـران     .  را در بر گرفته است     رانيسراسر ا درياي خزر كشيده شده و      

ايـن نـزول هـوا سـبب       . شود صورت آدياباتيك مي  در نتيجة همگرايي در سطوح مياني جو، سبب نزول دماي هوا به           
هـاي   شود كه زبانـه شرقي مي شمال-غربينوبگيري هستة پر ارتفاع گرمي بر روي شمال عربستان با جهت ج          شكل

هـاي آنومـالي ارتفـاع      همچنـين بررسـي نقـشه     . هاي عربـستان پيـشروي كـرده اسـت        اين هستة گرم بر روي بيابان     
ها بر روي نيمـة غربـي ايـران بـالاتر از شـرايط نرمـال               دهد كه متوسط آنومالي   ژئوپتانسيلي براي اين امواج نشان مي     

  رسـد  متـر مـي   + 40 بـه    1976مثـال در مـوج گرمـايي          عنـوان   فـزايش بيـشتري دارد؛ بـه      است و به سـمت شـمال ا       
  ).A، 6شكل (
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اين نقشه كه از .  هكتوپاسكالي نشان داده شده است200، فرارفت هواي گرم در سطح )B، 6شكل (در سمتي ديگر 
كه نحويرم به منطقه است؛ به   دست آمده است، گوياي فرارفت و حركت افقي هواي گ         النهاري باد به  مؤلفة جريان نصف  

شود مقـدار فرارفـت در غـرب ايـران          طور كه مشاهده مي   همان. سراسر شمالغرب آفريقا تا روسيه را پوشش داده است        
  .مثبت است

  
  

و ) خطي (ليژئوپتانسارتفاع : A، ) آگوست1-8 (1976سال تراز مياني جو براي موج گرمايي شرايط همديد 6شكل 
   هكتوپاسكال200فرارفت هواي گرم تراز : B،)اي پهنه (ليژئوپتانس آنومالي ارتفاع

 

فـشار  غرب ايران مراكـز كـم     دهد كه در جنوب و جنوب     نشان مي ) A،  7شكل(هاي سطح دريا    بررسي نقشه 
فشار در نتيجة افزايش زاوية تابش خورشيد و انتقـال پرفـشار دينـاميكي              اين مراكز كم  . گرفته است   حرارتي شكل 

-گرفته در اين منطقه، با گردشِ خـلاف عقربـه         فشارهاي حرارتيِ شكل  كم. گرفته است    ارتفاع بالاتر شكل   آزور به 

ايـن  ). B،  7شـكل   (كنـد    ي جنوب ايران منتقل مي    به رو هاي عربستان را    هاي ساعت، هواي گرم و خشك بيابان      
 ـ    هاي غربي ايران مانند خرم     شود تا ايستگاه  شرايط سبب مي   اطق مـرزي نيمـة غربـي بـه دليـل           آباد و همچنـين من
كـه  هاي عراق و عربستان، دماهاي بالا توأم با فراواني و شدت بيشتر را گزارش نمايند؛ درحـالي                 نزديكي به بيابان  

 درجه كمتـر گـزارش   40هايي مانند همدان و سنندج به دليل دوري از اين شرايط، ثبت دماهاي بالاي              در ايستگاه 
اي و پيـشروي آن  حـاره گيري پر ارتفاع جنـب سو بر اثر شكل   اي بالايي جو، از يك    در نتيجه در ترازه   . شده است 

- شـمال -غربـي هاي شمالي و از سوي ديگر بر اثر گسترش پر ارتفاع عربستان با جهـت جنـوب    به سمت عرض  

ق دهد و پايـداري و صـافي آسـمان را در منـاط            شرقي به سمت منطقة مورد مطالعه، نزول آدياباتيكي هوا رخ مي          
غـرب ايـران در تـراز    فشار حرارتـي در جنـوب   گيري مراكز كم   همزمان، شكل . آوردتأثير خود به ارمغان مي    تحت

پاييني جو و مكش هواي گرم و خشك مناطق بياباني اطراف به سمت منطقة مورد مطالعه، سـبب رسـيدن دماهـا        
بل ذكر است كه در منـاطق كوهـستاني در          قا. شود درجه و بالاتر و رخداد امواج گرمايي در غرب ايران مي           40به  
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طي فصل تابستان، عوامل محلي مانند فقر پوشش گياهي و رقيق بودن جو در افـزايش دمـاي ايـن منـاطق نقـش           
 1976هاي همديد ترازهـاي ميـاني و سـطح دريـا را بـراي مـوج گرمـايي سـال          نقشه7شكل  . كند مهمي ايفا مي  

  .دهدميه حالت نرمال نشان  نمايندة امواج گرمايي نزديك بعنوان به
  

  
  

و ) اي پهنه (ايدرفشار سطح : A، ) آگوست1- 8 (1976سال شرايط همديد تراز دريا براي موج گرمايي  7شكل 
  دماي سطح زمين: B، )خطي(جو ضخامت 

  شرايط همديد امواج شديد. 3 .4

گيـري  گر شـكل غرب ايران بيانبررسي شرايط همديد در تراز مياني جو همزمان با رخداد امواج شديد گرما در           
-وجود اين سامانة پر ارتفاع با توجه به نزول هوا بـه           . پر ارتفاع ديناميكي آزور با يك هستة بسته بر روي ايران است           

گيري آسـمان صـاف و افـزايش درجـة حـرارت شـده              صورت آدياباتيكي بر روي منطقة مورد مطالعه، سبب شكل        
 و تفاوت آن با موقعيت مكاني پر ارتفـاع آزور در امـواج گرمـايي نزديـك بـه                    نكتة قابل توجه در اين سامانه     . است

طـور  كه در امواج گرمايي شديد، كشور ايران بـه        طوريبه. حالت نرمال، گسترش مكاني و جهت قرارگيري آن است        
ه اسـت    شرقي قرارگرفته و مركز آن بر روي غرب ايران بـسته شـد             -كامل تحت استيلاي اين سامانه با جهت غربي       

تـر،  هـاي شـمالي    كه در امواج گرمايي نزديك به حالت نرمال، پر ارتفاع آزور به سمت عرض             ؛ درحالي )A،  8شكل  (
. كاهـد گيرد كه در مجموع اين شرايط از شدت آن مـي          خود مي شرق به  شمال -غربكند و جهت جنوب   حركت مي 

خـصوص نيمـة غربـي،     هـوا بـر روي ايـران و بـه    طوركلي وجود پشتة ديناميكي آزور همراه با نزول و فرونشيني      به
تر بودن پر ارتفاع نسبت به حالت معمول بر روي غـرب ايـران،              علاوه، قوي به. شرايط پايداري را موجب شده است     

 مكاني بيشتر نـسبت بـه امـواج گرمـايي     گسترششرقي و  شمال-غربيگيري هستة گرم با جهت جنوب سبب شكل 
هاي پايين به سمت منطقـة مـورد       در اينجا نيز فرارفت شديد هواي گرم از عرض        . تنزديك به حالت نرمال شده اس     

شود، مقادير فرارفت هـوا در كـل خاورميانـه    مشاهده مي) B، 8( كه در شكل  طور  همان است و    مشاهده  قابلمطالعه،  
هـاي  ي نقـشه  بررس ـ.  كه نشانگر ريزش هواي گرم در سطوح بالايي جو به منطقه است            استتا جنوب روسيه مثبت     
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كـه  طـوري گر افزايش قابل توجه آن بر روي منطقة مـورد مطالعـه اسـت؛ بـه            متري نيز بيان  آنومالي ارتفاع ژئوپتانسيل  
 متـر بيـشتر از ميـانگين اسـت كـه در مقايـسه بـا امـواج                   25،  1998مقادير كنتورهاي ارتفاعي در موج گرمايي سال        

  ).A، 8شكل(بيشتر است  متر 10گرمايي نزديك به حالت نرمال، در حدود 
  

  
  

و ) خطي (ليژئوپتانسارتفاع : A، ) جولاي10-17 (1998سال تراز مياني جودر موج گرمايي شرايط همديد 8شكل 
   هكتوپاسكال200فرارفت هواي گرم تراز : B،)اي پهنه (ليژئوپتانسآنومالي ارتفاع 

  

فـشار حرارتـي بـر روي جنـوب و     راكـز كـم  گيـري م   گر شـكل  هاي فشار سطح دريا بيان    همزمان، بررسي نقشه  

. طور كامل تحت تـأثير قـرار داده اسـت   گسترش مكاني اين مراكز، منطقة مورد مطالعه را به     . غرب ايران است  جنوب

هـاي  هاي ساعت، هواي گرم و خشك بيابـان       گرفته در اين منطقه با گردش خلاف عقربه         فشارهاي حرارتيِ شكل  كم

هـاي مـورد بررسـي بـا توجـه بـه            هر يك از ايـستگاه    ). A،  9شكل  (كند   يران منتقل مي  عربستان را به روي جنوب ا     

فـشار  موقعيت جغرافيايي خود با شدت و ضعف متفاوت از هواي گرم و خـشك انتقـال يافتـه توسـط مراكـز كـم                       

آبـاد، كـه   انند خرمهايي مطور كه در امواج نزديك به حالت نرمال نيز بيان شد، ايستگاه    همان. پذيرندحرارتي تأثير مي  

تري دارند، از گرما تـأثير      هايي مانند همدان يا سقز، كه موقعيت شمالي       در جنوب منطقه قرار دارند، نسبت به ايستگاه       

گيري هستة دمايي بر روي منـاطق مـرزي ايـران بـا             دهندة شكل نقشة دماي سطح زمين نيز نشان     . پذيرندبيشتري مي 

توان گفت كه به دنبال گسترش مكاني پر ارتفـاع آزور و نـزول              در مجموع مي  ). B،  9شكل  (عراق و عربستان است     

فشارهاي حرارتي سطح زمين همـراه بـا        آدياباتيكي بيشتر هوا بر روي منطقه در تراز مياني جو و گسترش مكاني كم             

منـاطق  هاي منطقـه همچـون رقيـق بـودن جـو در            سو و ويژگي  مكش بيشتر هواي گرم مناطق بياباني اطراف از يك        

 40ها از سـوي ديگـر، سـبب ثبـت دماهـاي بـالاي         كوهستاني، ضعف پوشش گياهي و موقعيت جغرافيايي ايستگاه       

 .درجه و بالاتر، و وقوع امواج گرمايي شديد در منطقه شده است
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 )اي پهنه (ايدرفشار سطح : A، )ي جولا10-17 (1998 سال  موج گرمايي براي شرايط همديد تراز دريا-9شكل 

  دماي سطح زمين: B، )خطي(جو و ضخامت 

 گيرينتيجه. 5

هاي حدي جلوگيري كند؛ اما با مطالعه و شناخت علل وقوع اين  دانش بشر در حدي نيست كه بتواند از وقوع دوره
 40 همديـدي دماهـاي بـالاي        -هـدف ايـن تحقيـق، بررسـي آمـاري         . توان از پيامدهاي آن جلوگيري كـرد       ها مي دوره

 27نتايج حاصل از پردازش دماهاي حداكثر و اسـتخراج          . و امواج گرمايي مربوطه در غرب ايران است       درجةسلسيوس  
 درجه و بالاتر در غرب      40زمان معمول براي شروع موج گرما و بالا رفتن دما به            موج گرما در غرب ايران نشان داد كه         

آباد، كرمانشاه و سنندج، بسيار بيشتر هاي خرماه در ايستگبيبه ترت طول مدت و شدت گرما       .استكشور، اول مرداد ماه     
دليل اين رخداد، علاوه بر ماهيت كوهستاني اين سه ايستگاه و در نتيجه، دارا      . هاي سقز، همدان و ايلام است     از  ايستگاه  

تواند مي تر انرژي تابشي خورشيدي و گرم شدن زياد سطح زمين در ساعات بعدازظهر،تر و ورود راحترقيق  جوبودن
 فشار مستقر بر روي اين دو كشور باشـد هواهاي كم و تأثيرپذيري از توده عراق و عربستان با كشورهايها آني  جوار  هم
. كـشاند  هاي عربستان و شمال عراق را بر روي نيمة غربي ايران مي       طي گردش سيكلوني، هواي گرم و خشك بيابان        كه

صورت كمربندي از شـمال آفريقـا تـا روي ايـران     آزور بهاي حارهع جنبهاي گرم مورد بررسي، پر ارتفا   در اغلب موج  
هاي گرمـا عامـل اصـلي    نام پر ارتفاع عربستان، تقريباً در تمام موج  اين پر ارتفاع با شاخة ثانوية آن، به         . امتداد يافته است  

 تعداد  .كنند وضعيت را تأييد مي    هاي ضخامت و فرارفت هواي گرم نيز اين       نقشه. باشندبروز گرماي شديد در منطقه مي     
 روز در دورة آماري افـزايش       06/2 روز در سال معادل      0665/0طور متوسط   هاي منطقه به  روزهاي فوق گرم در ايستگاه    

 ـا،  )161: 2006ماهراس و همكاران،    ( كه با نتايج مطالعات انجام شده در يونان          يافته است  بومبـاكو و  (ة آمريكـا    متحـد   الاتي

در همين زمينه، بررسي توزيع فـضايي و  . مطابقت دارد )627: 2013تواردوژ و كوزوفسكا، ( و اروپا    )1618: 2013همكاران،  
تحليـل توزيـع جغرافيـايي    و ) 39: 1392نژاد و همكـاران،  اسماعيل(هاي گرمايي در ايران با شاخص فومياكي    فراواني موج 

 نشان داد كه امواج گرمايي در ايران روند )167: 1393دارند، (ها روندهاي زماني امواج گرمايي در ايران با شاخص صدك
 روندهاي زماني تعـداد   درجه،40 و بر پاية شاخص دماي بالاي   بر اساس نتايج اين تحقيق     كه يدرحالاند؛  افزايشي داشته 
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خص مـورد   ضمن آنكه مطالعة حاضر، بـر مبنـاي شـا         .  افزايشي بوده است   بعدازآن كاهشي و    1990تا سال   ،  امواج گرم 
، به تحليل فراواني روزهاي )3جدول( موج گرمايي منطقه 27هاي دقيق آماري هر استفادة خود، علاوه بر بررسي ويژگي   

، تحليل روزهـاي آغـاز      )5 و شكل  2جدول(ها  و بررسي روند زماني آن    ) 2شكل(ها   درجه در ايستگاه   40با دماي بالاي    
، و نيـز    )4 و شـكل   1جدول(تواند در مطالعات مختلف مفيد واقع شود        مي كاربردي   به لحاظ امواج گرمايي در منطقه كه      

 مقايسة نتايج اين مطالعه با ساير مطالعاتي كه در آينده           .تحليل سينوپتيك امواج گرمايي منطقة غرب كشور پرداخته است        
ي همديـدي امـواج     هـاي آمـاري و الگوهـا      تواند تشابه يا تفاوت ويژگي    انجام خواهد شد، مي   در مناطق مختلف كشور     

  .هاي مختلف كشور آشكار سازدگرمايي را در بخش
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