
شده دما در شناسايي و تحليل سينوپتيك  كاربرد مدل انحراف نرمال

  مخاطره دماهاي فرين بيشينه منطقه جنوب شرق ايران
  

  3اصل زاده ، منوچهر فرج2، محمد رضايي*1رحيمي يوسف قويدل
  

 استاديار آب و هواشناسي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران - 1

  تربيت مدرس، تهران، ايران دانشجوي دكتري آب و هواشناسي، دانشگاه - 2

 دانشيار آب و هواشناسي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران - 3

  

  17/1/94پذيرش:                                         6/11/93دريافت: 
  

  چكيده
هاي اخير رخداد روزهاي ابر گرم و امواج گرمايي رو به افزايش  با ظهور پديده گرمايش جهاني، طي سال

اي در معرض اين فرين آب و هوايي قرار  است. منطقه جنوب شرق ايران به سبب موقعيت جنب حاره بوده

هاي آماري و شناسايي الگوهاي همديد دماهاي فرين بالاي دوره  دارد. در اين پژوهش به بررسي ويژگي

ستگاه اي 9هاي دماي بيشينه  گرم سال در جنوب شرق ايران پرداخته شده است. بدين منظور داده

سينوپتيك در منطقه جنوب شرق اخذ گرديد. سپس با اعمال شاخص فومياكي بر دماهاي بيشينه 

گرم شديد و ابرگرم تقسيم شد. نتايج  ها، مقادير مثبت خروجي شاخص مذكور به سه طبقه گرم، ايستگاه

ابرگرم انتخاب روز  27حاكي از افزايش روند روزهاي فرين گرم است. جهت بررسي الگوهاي همديد تعداد 

هاي پرارتفاع  هكتوپاسكال و زبانه 850عنوان الگوي سطح زمين و تراز  شد. كم فشار حرارتي گنگ به

هكتوپاسكال در پديدآيي روزهاي ابرگرم نقش آفريني كرده اند.  500و  700هاي  جنب حاره در تراز

اي وارد نيز حاكي از آن است كه تنوعي در الگوهاي مولد روزهاي ابرگرم  ي حاصل از تحليل خوشهالگوها

رسد به سبب وجود هسته كم فشار حرارتي در سطح زمين و منحني  شود. به نظر مي مشاهده نمي

لعه پرارتفاع جنب حاره بر جنوب شرق ايران، هسته بيشينه دما در روزهاي ابرگرم بر منطقه مورد مطا

 بوده و بنابراين وزش گرم از مناطق خارجي صورت نگرفته است.

  

  كليدي: خاطره آب و هوايي، دماهاي فرين، روزهاي ابرگرم، تحليل همديد، جنوب شرق ايران هاي واژه

                                                                                                                                               
  :ghavidel@modares.ac.ir Email                                                                                     * نويسنده مسئول مقاله:    
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  مقدمه -1
بيشتر مخاطرات محيطي منشا جوي دارند. در حالي كه فقط بخشي از جمعيت دنيا در نزديكي 

كنند، ولي تمام مردم در معرض  هاي ناپايدار زندگي مي ا روي دامنههاي فعال ي خطر گسل
مخاطرات مربوط به تغيير آب و هوا قرار دارند. وقتي كه عناصر جوي به طور انفرادي به بيشينه 

 1هاي فرين ). حالت33: 1390توانند يك مخاطره را تشكيل دهند (محمدي،  شدت برسند، مي
هاي  اصر اقليمي مقادير بيش از حدي از خود نشان دهند. پديدهدهد كه عن اقليمي زماني رخ مي
ها)، دماهاي بالا (مانند امواج  ها (چون سيكلون زا، توفان هاي سنگين سيل اقليمي مانند بارش

گرمايي) و غيره به سبب ندرت در وقوع و بالتبع عدم سازگاري جوامع بشري و اكوسيستم با 
). در ميان متغيرهاي اقليمي 8: 2،2008شود (هنري و ريچاردها، خسارات زيادي را حاصل مي  آن

اند (كاني  اي قرار گرفته دماهاي فرين به سبب ارتباط مستقيم با مسئله تغيير اقليم، مورد توجه ويژه
  ).6: 3،2010و مارتين

هاي محيطي در  بيني در گزارشي كه سرويس هواشناسي ملي آمريكا وابسته به مركز پيش
هاي اقتصادي ناشي از مخاطرات آب و هوايي  ر فوت شدگان، مصدومان و خسارترابطه با آما

ها و  مخاطره اقليمي، آمار فوتي 26ارائه داده است، از ميان 2007در ايالات متحده آمريكا در سال 
 147كشته و  47تن بوده كه از اين ميان سهم امواج سرما  3733و  515مصدومان به ترتيب 
و  105شدگان و مصدمان به ترتيب به تعداد  اين كه بالاترين تعداد فوت مصدوم بوده و جالب

زمان با افزايش فراواني  ). هم1: 2007، 4نفر مربوط به دماهاي فرين گرم بوده است(نوا 1886
روزهاي گرم در بخش جنوب غربي ايالات متحده آمريكا، تقاضاي مصرف برق در اين نواحي به 

ها و سيستم  هاي انرژي، ظرفيت نيروگاه جا كه زيرساخت ابد. از آني گيري افزايش مي طور چشم
اند، مناطق يادشده با  خطوط انتقال انرژي در اين نواحي به اندازه كافي با اين پديده سازگار نشده

چه دماهاي ابرگرم چندين  چنان ).11:2008و همكاران،  5شوند (ميلر مشكل تأمين برق مواجه مي
نطقه تداوم داشته باشد، موجب بروز موج گرما ابرگرم شده و تلفات انساني روز متوالي در يك م
بر اثر وقوع موج گرماي شديد و  2003شود، براي نمونه: در تابستان سال  زيادي را منجر مي

                                                                                                                                               
1. Extreme event 
2. Henry and Richard 

3. Cony and Martin 
4. National Oceanic and Atmospheric Administration 

5. Miller 
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و  1هزار نفر جان خود را از دست دادند (لورنس 15000سابقه در سراسر اروپا، تنها در فرانسه  بي
  ).1: 2008همكاران، 

 2كولاسينو و كونته توان به مطالعاتي كه در سطح دنيا صورت گرفته است مي از جمله
و همكاران  5)، مارينا بالدا2002و همكاران( 4)، گارسيا1998( 3)، كامپتلا و روستي كيوسي1994(
)، 2006و همكاران ( 7)، سليوچي2005(6)، كوتو و كادوكورا2004)، نصرا... و همكارن (2004(

و همكاران  11)، تينگ2008و همكاران ( 10)، ژانگ2006(9)، بيبيانا و كارولينا2006(8نرادچن و ك
)، 2014(14)، يونكاشويچ و توشيچ2011(13)، فيودل و شوكلا2010(12)، كاني و مارتين2010(

سيكلوني در تمامي ترازها، و افزايش روند روزهاي گرم وجه مشترك نتايج  اشاره كرد. وزش آنتي
  ها بوده است. هشاغلب اين پژو

رحيمي  قويدل هاي توان به پژوهش شده در رابطه با دما مي از جمله تحقيقات داخلي انجام
)، عساكره و همكاران 1392نژاد و همكاران ( )، اسماعيل1390پناه و عليزاده ( )، يزدان1390(
  ) اشاره كرد.1393) و رضايي (1392(

روزهاي فرين گرم بر مبناي شاخص اين پژوهش سعي دارد پس از شناسايي و تفكيك 
وجود آورنده  هكتوپاسكال به 500و  850فومياكي، الگوهاي همديد فشار سطح زمين، ترازهاي 

  چنين روزهايي را شناسايي و مورد تحليل قرار دهد.
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  ها ها و روش داده  - 2
 9بر) در ماه گرم سال ( ژوئن تا سپتام 4هاي روزانه بيشينه دماي  در پژوهش حاضر ابتدا داده

هاي آماري مختلف از سازمان هواشناسي  شرق كشور، با دوره ايستگاه همديد واقع در جنوب
  دهد. هاي مورد مطالعه را نشان مي پراكنش جغرافيايي ايستگاه 1كشور اخذ شد. شكل 

  

 
ها و موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه در ايران و پراكنش فضايي ناهمواري 1شكل   

هاي مورد مطالعه ايستگاه   

 

دقيقه (سراوان) در  20درجه و  62دقيقه (انار) تا 15درجه و  55هاي مورد مطالعه از  ايستگاه
دقيقه (زابل)  2درجه و  31شهر) تا  دقيقه (ايران 12درجه و  27امتداد طول جغرافيايي شرقي و 

كرمان و زابل به ترتيب با  هاي مورد مطالعه، اند. از ميان ايستگاه عرض جغرافيايي شمالي واقع شده
هاي مورد مطالعه هستند. سپس  ترين ايستگاه ترين و كم ارتفاع متر ارتفاع، مرتفع 2/489و  8/1753

هاي مداري و  هاي چند ترازه ارتفاع ژئوپتانسيل، دما، مؤلفه هاي مربوط به جو بالا شامل داده داده
ه دماي دو متري سطح زمين، از وب سايت هاي فشار سطح دريا، بيشين النهاري باد، و داده نصف

NOAAدر » بيني محيطي مركز پيش«
 5/2هاي يادشده داراي توان تفكيك فضايي  دريافت شد. داده 1

زولو به وقت گرينويچ كه  12هاي سينوپتيك مقارن با ساعت  درجه است. زمان انجام تحليل 5/2در 

                                                                                                                                               
1. National Oceanic and Atmospheric Administration 
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  ن بازه زماني روز) انتخاب شده است.تري به وقت محلي (مقارن با گرم 15:30برابر است با 
ها، جهت محاسبه و تفكيك روزهاي  پس از محاسبه مقدار متوسط بيشينه دماي روزانه ايستگاه

انحراف «) كه از آن با نام شاخص يا آستانه 2007توأم با دماهاي فرين از روش فومياكي و همكاران (
شده  انحراف نرمال«هاي روش  ي اين كه شاخصشود، استفاده گرديد. برا نيز ياد مي» شده دما نرمال
ها بر مبناي انحراف از ميانگين بلند مدت روزانه ( از  براي تمام سال مورد استفاده باشد، شاخص» دما

شده دما  ها استوار شده است. .شاخص انحراف نرمال ) ايستگاه2009ها تا سال  ابتداي تأسيس ايستگاه
  شود. بندي مي ) مدل1، به شرح رابطه (2007براساس تحقيق فومياكي و همكاران،

������  )1رابطه ( = ∆�	
�����/��  


	�∆مجموع تعداد روزهاي سال و  �شده دما، انحراف نرمال 	���	كه در آن:����� 
انحراف معيار ميانگين  �����σو  nاز سال  j، در روز iانحراف از ميانگين دماي بيشينه روزانه ايستگاه 

  ).2007هستند (فومياكي و همكاران، j، در روز iبلندمدت ايستگاه 

	�∆  )2رابطه (����� = �	
����� − �	
��������������	   

به عنوان  2- 1با توجه به شدت و ضعف مقادير شاخص يادشده در روزهاي مختلف، مقادير 
عنوان روزهاي ابرگرم  به 3وزهاي گرم شديد و مقادير بالاتر از عنوان ر به 3- 2روزهاي گرم، 
  بندي شده است. طبقه 1مطابق جدول 

  
  شده دما طبقات روزهاي گرم تابستان برمبناي مقادير انحراف نرمال 1جدول 

  

  شده دما مقدار شاخص انحراف نرمال  طبقه

2- 1 گرم  

3- 2 گرم شديد  

گرم ابر 3بالاتر از    

  

هاي جوي بارزتر است، از اين  كه در روزهاي ابرگرم شدت مشاركت پديده ينبا توجه به ا
روزها براي تحليل همديد استفاده شد. ابعاد همديد روزهاي يادشده با استفاده از روش محيطي 

  به گردشي مورد بررسي قرار گرفته شد.
ش هاي فشار سطح و ارتفاع ژئوپتانسيل ترازهاي مختلف از رو جهت استخراج داده
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هاي همديد،  نويسي در محيط ويژوال بيسيك استفاده شده است. براي نمايش نقشه اسكريپت
درجه عرض  70تا  0درجه طول شرقي و  100درجه طول غربي تا  20محدوده جغرافيايي 

 1421درجه، محدوده يادشده داراي  5/2در  5/2شمالي در نظر گرفته شد كه با توجه به شبكه 
هاي همديد مولد دماهاي فرين بالا در دوره گرم منطقه  تواند سيستم مي گره است و به درستي

عنوان  گرم به هاي فشار ابتدا ميانگين روزهاي ابر مورد مطالعه را آشكار سازد. پس از استخراج داده
يابي و ترسيم شد. در نهايت براي  الگوي متوسط محاسبه و با استفاده از روش كريجينگ، ميان

هاي فشار سطح زمين و ارتفاع  اي گردش جوي متفاوت روزهاي ابرگرم نقشهشناسايي الگوه
  مراتبي وارد با مجذور فاصله اقليدسي استفاده شد. هكتوپاسكال از روش تحليل سلسله 500

  

 نتايج -3

شده دما، روزهاي مورد مطالعه به طبقات مختلف  با استفاده از خروجي روش انحراف نرمال
روز  1385روز مورد مطالعه (ژوئيه تا سپتامبر)، تعداد  7316از ميان ). 2بندي شد (شكل  تقسيم
روز در  1753روز ابرگرم تفكيك شد كه مجموع  27روز گرم شديد، و در نهايت  341گرم، 

درصد از تمام روزهاي دوره گرم  9/23طبقات مختلف روزهاي گرم قرار گرفتند، بر اين اساس 
دهد كه بيشترين  اواني ماهانه روزهاي فرين گرم نشان ميسال در طبقات گرم قرار گرفتند. فر

تعداد روزهاي گرم، گرم شديد و ابرگرم در شهريور ماه رخ داده است و پس از آن به ترتيب 
فراواني  2هاي تير، خرداد و مرداد بيشترين فراواني روزهاي فرين گرم را داراست. در جدول  ماه

  گرم با جزئيات قابل مشاهده است.ماهانه هر يك از طبقات روزهاي فرين 
  

  

 
 

2009-1951شرق ايران در بازه زماني  شده دماي دوره گرم سال جنوب انحراف نرمال 2 شكل  
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فراواني ماهانه طبقات روزهاي فرين گرم 2جدول   
 

 مجموع ماهانه ابرگرم گرم شديد گرم ماه

 369 1 55 313 خرداد

 484 4 105 375 تير

 364 7 46 311 مرداد

 536 15 135 386 شهريور

 1753 27 341 1385 جمع هر طبقه
 

  
فراواني هر يك از طبقات مختلف روزهاي گرم در دوره  6روند خطي و پولي نوميال درجه 

شود، روند خاصي  گونه كه ملاحظه مي نشان داده شده است. همان 3آماري مورد مطالعه در شكل 
شود، ولي روند رخداد روزهاي گرم و گرم شديد  ه نميدر فراواني سالانه روزهاي ابرگرم مشاهد

  صعودي بوده و در اين ميان شيب افزايشي روزهاي گرم بيش از روزهاي بسيار گرم است.
  

  
  

  فراواني سالانه روزهاي فرين گرم 6خط روند خطي و پلي نوميال درجه  3شكل 

 روزهاي ابرگرم - روزهاي بسيار گرم، ج - روزهاي گرم، ب - الف
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 500و  700، 850بررسي ابعاد همديد الگوي فشار در ترازهاي سطح دريا،  جهت
تاريخ  3روز ابرگرم در منطقه مورد مطالعه انتخاب شد كه در جدول 27هكتوپاسكال، تعداد 

شده دما در هر يك از روزها به نمايش  ها و مقدار انحراف نرمال شمسي، متوسط دماي ايستگاه
  گذاشته شده است.

 

  گرم جهت تحليل همديد شخصات روزهاي ابرم 3جدول 

  
+ و 8/3) با مقدار 1970آگوست  6(1349مرداد  15شده دما، روز  از منظر انحراف نرمال

ترين و ناهنجارترين روز دمايي در بازه زماني مورد مطالعه بوده  گراد گرم درجه سانتي 45دماي 
گراد و  درجه سانتي 5/42دهنده وجود منحني دماي  است. بيشينه دماي دو متري در اين روز نشان

  ).4شرق ايران است (شكل بيشتر بر جنوب
  

 NTD متوسط دما روز ماه سال رديف NTD متوسط دما روز ماه سال رديف

1 1345 3 25 2/43  07/3  15 1356 4 21 25/42  3/3  

2 1346 6 28 8/38  33/3  16 1356 5 28 42 06/3  

3 1346 6 29 2/38  07/3  17 1360 6 31 75/37  08/3  

4 1348 4 4 8/43  22/3  18 1362 6 18 7/40  76/3  

5 1349 5 15 45 8/3  19 1362 6 17 52/40  58/3  

6 1349 5 16 6/44  61/3  20 1362 6 15 8/39  98/2  

7 1349 5 14 4/44  45/3  21 1362 6 16 7/39  98/2  

8 1349 6 6 41 36/3  22 1375 6 22 24/39  06/3  

9 1349 5 13 44 22/3  23 1375 6 20 4/39  03/3  

10 1349 5 17 8/43  22/3  24 1377 4 17 33/44  24/3  

11 1351 6 23 8/39  5/3  25 1380 6 10 14/41  62/3  

12 1352 4 20 6/44  43/3  26 1380 6 9 55/40  19/3  

13 1353 6 30 38 09/3  27 1388 6 31 94/37  21/3  

14 1356 5 27 25/43  68/3  
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  )1970آگوست  6(1349مرداد  15روز  15:30دماي دو متري سطح زمين در ساعت  بيشينه 4شكل 

  

دهد كه در روزهاي ابرگرم  ميانگين الگوي فشار تراز دريا در روزهاي ابرگرم نشان مي
شرق هند،  هكتوپاسكال در محدوده شمال 999فشار وسيعي با فشار  شرق ايران سلول كم جنوب

جزيره عربستان بسته شده است. اين  هايي از شبه ران و بخششرق اي پاكستان و منطقه جنوب
گرم به سوي محدوده مورد مطالعه پيشروي  همان كم فشار حرارتي گنگ است كه در روزهاي ابر

هكتوپاسكال نيز منحني كم ارتفاعي كه بر كم فشار  850الف). در تراز  - 5كرده است (شكل 
  ب). - 5گرفته است (شكل  را دربر حرارتي سطح زمين واقع شده، كل كشور ايران

  

 
  

 700هكتوپاسكال، ج: تراز  850شرق ايران. الف: فشار تراز دريا، ب: تراز  روز ابرگرم جنوب 27الگوي ميانگين  5شكل 

  هكتوپاسكال 500هكتوپاسكال، د: تراز 
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بر هاي مركز پرارتفاعي كه  هكتوپاسكال برخلاف ترازهاي زيرين، زبانه 700در الگوي تراز 
ها  اقيانوس اطلس و شمال افريقا قرار دارد ايران را تحت تأثير قرار داده است، واضح است كه اين

گيرد. در روزهاي ابرگرم  هاي مركز پرفشار جنب حاره است كه در اقيانوس اطلس شكل مي زبانه
 شرق كشور عبور كرده ژئوپتانسيل متر از محدوده جنوب 3125دوره گرم سال خط هم ارتفاع 

 5875هكتوپاسكال در روزهاي ابر گرم سلول مرتفع،  500ج). در الگوي تراز  - 5است (شكل 
هايي از شبه جزيره عربستان قرار گرفته است  ژئوپتانسيل متر بر منطقه مورد مطالعه و بخش

سيكلوني بوده و فرونشيني هواي زير اين پرارتفاع  د). گردش جو بر اين مرتفع آنتي - 5(شكل 
  كند. ايش بي درو دما شده و گرمايش سطح زمين را تشديد ميموجب افز
ترين روز دوره مورد مطالعه جهت بررسي وضعيت وزش  عنوان گرم به 1970اگوست  6روز 

هكتوپاسكال به دليل قرار داشتن هسته كم فشار جرياناتي از بيابان  1000دما انتخاب شد. در تراز 
ربستان به سوي منطقه مورد مطالعه همگرا شده است. قره قوم تركمنستان و جنوب شبه جزيره ع

تري در  كه دماي هوا در شبه جزيره عربستان بيشتر بوده نقش مهم رسد با توجه به اين به نظر مي
  الف).- 6شرق ايران داشته است (شكل  فرارفت هواي گرم به سوي جنوب

  

  
 700هكتوپاسكال، ج: تراز  850ال، ب: تراز هكتوپاسك 1000، الف: تراز 1970آگوست  6وزش دمايي روز  6شكل 

  هكتوپاسكال 500هكتوپاسكال، د: تراز 
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هكتوپاسكال وضعيت وزش دمايي در اين تراز حاكي از  850به دليل وجود كم فشار در تراز 
ويژه منطقه مورد مطالعه است. جريان هوا از سمت شمال  همگرا شدن جريانات هوا بر كشور و به

جزيره عربستان به سمت منطقه مورد مطالعه روانه شده است، اما دماي هوا در مبدأ درياي خزر و شبه 
  ب).- 6شدن به هسته كم فشار افزايش يافته است (شكل  تر بوده و هنگام نزديك اين جريان پايين

هكتوپاسكال قرار دارد جريان هواي گرم از منطقه مورد  700اي كه در تراز  براساس پشته
هاي شمال افريقا  شود جرياني كه از قسمت طور كه مشاهده مي ه است. همانمطالعه عبور كرد

هاي كوير  شرق كشور روانه شده است در بخش صورت آنتي سيكلوني به سوي جنوب به
مركزي كشور دماي بيشتري را كسب كرده كه اين حالت به سبب گرماي بيشتر هوا در اين 

و همچنين افزايش دماي توده هوا به دليل نزول منطقه (ناشي از كم فشار حرارتي سطح زمين) 
هكتوپاسكال هسته واگرايي وزش دما كه منطبق بر پرارتفاع جنب  500درو است. در تراز  بي

بر وزش  شرق كشور شكل گرفته است، علاوه طور دقيق بر فراز جنوب حاره بوده به
 ت.سيكلوني، موجب فرونشيني توده هوا در جنوب شرق كشور شده اس آنتي

جهت شناسايي الگوهاي گردشي متمايز تراز دريا در روزهاي ابرگرم، روش تحليل 
روز ابرگرم اعمال  27هكتوپاسكال  500هاي فشار سطح زمين و تراز  اي وارد بر داده خوشه

  ).8هاي هر الگو ترسيم شد (شكل  )، نقشه7اي (شكل  شد و پس از برش دوخوشه
  

 
 

اي زهاي ابرگرم با برش دو خوشهبندي وارد رو درخت خوشه 7شكل   

هكتوپاسكال 500تراز  - سطح دريا، ب - الف  
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كه روزهاي ابرگرم به دو دسته تقسيم  شود برخلاف اين مشاهده مي 8گونه كه در شكل  همان
شود. الگوي  شده است، تفاوت بارزي در الگوي فشار سطح دريا روزهاي ابرگرم مشاهده نمي

 3/3ها به ترتيب شده دما و دماي ايستگاه ، ميانگين انحراف نرمالروز بوده 20نخست دربرگيرنده 
 997گراد بوده است. مقدار فشار مركزي كم فشار حرارتي گنگ در اين الگو  درجه سانتي3/42و 

شده دما و دماي  روز بوده و ميانگين انحراف نرمال 7هكتو پاسكال است. الگوي دوم متشكل از 
گراد رسيده است. مقدار فشار مركزي كم فشار  درجه سانتي 8/38و  3/3ها به ترتيب به ايستگاه

هكتوپاسكال بوده كه اين افزايش نسبي فشار عامل كاهش دماي  1002حرارتي گنگ در اين الگو 
  اين الگو نسبت به الگوي نخست بوده است.

  

 
  شرق ايران الگوهاي فشار تراز دريا روزهاي ابرگرم جنوب  8  شكل

  روزه 7، الگوي 2خوشه شماره  - روزه، ب 20، الگوي 1اره خوشه شم -الف:

 

هكتوپاسكال نيز به دو خوشه متمايز تفكيك شد.  500هاي ارتفاع تراز  به مانند تراز دريا، داده
ها در اين  شده دما و دماي ايستگاه اي بوده، ميانگين انحراف نرمال روزه 5خوشه نخست، الگوي 

 5890گراد رسيده است. در اين الگو منحني هم ارتفاع  درجه سانتي 5/43و  4/3الگو به ترتيب به 
 22الف). الگوي دوم شامل  - 9هاي مركزي كشورمان واقع شده است (شكل  متري بر فراز بخش

درجه  9/40و  2/3ها به ترتيب به  شده دما و دماي ايستگاه روز است كه ميانگين انحراف نرمال
لگو سلول پرارتفاع جنب حاره بر فراز منطقه مورد مطالعه قرار گراد رسيده است. در اين ا سانتي

گرفته، اما كاهش نسبي ارتفاع آن به احتمال موجب كاهش دماي اين الگو نسبت به الگوي 
  ب).- 9نخست بوده است (شكل 
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، 1شماره هكتوپاسكال روزهاي ابرگرم جنوب شرق ايران الف: خوشه  500الگوهاي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  9شكل 

  روزه 22، الگوي 2روزه، ب: خوشه شماره  5الگوي 

 

  گيري نتيجه  - 4
در اين پژوهش به بررسي آماري و همديدي دماهاي فرين بالاي دوره گرم سال در منطقه 

شرق ايران پرداخته شد. فراواني ماهانه روزهاي فرين گرم نشان داد كه بيشترين تعداد  جنوب
توان  م در ماه شهريور رخ داده است كه دليل اين حالت را ميروزهاي گرم، گرم شديد و ابرگر

نزديكي اين ماه به فصل پاييز (انتقال فصل)، بيان كرد؛ بنابراين تغييرات دمايي اين ماه بيشتر بوده 
و در اين ماه الگوهاي سينوپتيك متنوعي منطقه مورد مطالعه را تحت تأثير قرار داده است. بررسي 

فراواني دماهاي فرين گرم نشان داد كه فراوني رخداد  6وميال درجه روند خطي و پولي ن
هاي محققان خارجي از  روزهاي فرين گرم روندي صعودي است؛ بنابراين همانند نتايج پژوهش

)، تينگ و 2008)، ژانگ و همكاران (2004)، نصراله و همكاران (2004جمله: بالدا و همكاران (
) و محققان داخلي از 2014( )، يونكاسويچ و توسيچ2010ن ()، كاني و مارتي2010همكاران (

) رخداد 1390نژاد و همكاران ( ) و اسماعيل1390پناه و عليزاده ( )، يزدان1383جمله: مسعوديان (
  به افزايش بوده است. شرق كشور رو دماهاي فرين گرم جنوب

در روزهاي ابر  هاي جوي و بارزتر بودن الگوهاي جوي با توجه به شدت مشاركت پديده
روز ابرگرم براي بررسي همديد استفاده شد. الگوي فشار تراز دريا در روزهاي  27گرم، از 

هكتوپاسكال در محدوده  999فشار وسيعي با فشار  ابرگرم جنوب شرق ايران نشان سلول كم
ست. هايي از شبه جزيره عربستان بسته شده ا شرق ايران و بخش شرق هند، پاكستان، جنوب شمال

فشار سطح زمين الگوي كم ارتفاع حاكم بوده، كه  هكتوپاسكال نيز منطبق بر كم 850در تراز 
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) كه 2004بيانگر وجود فشار كم بر منطقه مورد مطالعه بوده است. در پژوهش بالدا و همكاران (
ا در پرارتفاع مشاهده شده است، ام 850براي روزهاي گرم منطقه مديترانه انجام گرفته، در تراز 

ارتفاع حاكميت داشته  فشار حرارتي سطح زمين الگوي كم شرق ايران منطبق بر كم منطقه جنوب
هكتوپاسكال در روزهاي ابرگرم متفاوت از سطوح  700است. توپوگرافي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

كز هاي مر كه الگوي كم ارتفاع حاكم بود، زبانه 850زيرين است، در تراز يادشده برخلاف تراز 
هكتوپاسكال در  500اي ايران را تحت تأثير قرار داده است. الگوي تراز  پرارتفاع جنب حاره

ژئوپتانسيل  5880هكتوپاسكال است. در اين تراز منحني پرارتفاع  700روزهاي ابرگرم مانند تراز 
هايي از شبه جزيره عربستان واقع شده است. مانند ساير  متر برمنطقه مورد مطالعه و بخش

اند، الگوي تراز  هايي كه به بررسي همديد دماهاي فرين گرم و امواج گرمايي پرداخته پژوهش
  سيكلوني بوده است. اي آنتي هكتوپاسكال به دليل وجود پرارتفاع جنب حاره 500

ها هم بيشتر بوده است و در  هر چه فشار هسته كم فشار بيشتر بوده متوسط دماي ايستگاه
اي بيشتر و ارتفاع كم ارتفاع موسمي هند كمتر  تفاع پرارتفاع جنب حارهنيز هرچه ار 500تراز 

اي و افزايش ارتفاع  ها بيشتر شده است و كاهش ارتفاع پرارتفاع جنب حاره شده دماي ايستگاه
هاي پژوهش نشان داد كه مدل  ها شده است. يافته ارتفاع موسمي سبب كاهش دماي ايستگاه كم

درستي روزهاي فرين گرم را جهت آشكارسازي الگوهاي سينوپتيك  شده دما به انحراف نرمال
  شناسايي و معرفي كرده است.

شرق ايران، بيشينه دما بر  وزش دما در ترازهاي مختلف نشان داد كه در روزهاي ابرگرم جنوب
رسد كه گرماي رخ داده انتقالي نبوده است. با توجه به  منطقه مورد مطالعه بوده و به نظر مي

ومير  شود كه به بررسي آمار مرگ هاي اخير، پيشنهاد مي خدادتر بودن روزهاي فرين گرم در سالپرر
در روزهاي ابرگرم و مقايسه آن با ساير روزها پرداخته شود، همچنين شناسايي مناطق چشمه و 

  توانند به شناخت بهتر شرايط همديد اين فرين آب و هوايي كمك كند. چاهه گرمايي نيز مي
 

نابعم -5  
شناسايي «نژاد، مرتضي، محمود خسروي، بهلول عليجاني و ابوالفضل مسعوديان،  اسمعيل -

  .1392، 54- 39، صص 33شماره  مجله جغرافيا و توسعه،، »امواج گرمايي ايران
تحليل آماري و همديدي دماهاي فرين بالاي دوره گرم سال منطقه جنوب «رضايي، محمد،  -
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