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 چکیده

امواج گرمایی نیز همواره های اخیر، وقوع اقلیم و به تبع آن گرمایش جهانی در سالبا پیدایش و شدت رو به افزایش پدیده تغییر 

رو به افزایش بوده است. منطقه نیمه جنوبی ایران نیز بخاطر نزدیکی به مناطق گرم کره زمین و قرار گرفتن در نوار عظیم بیابانی 

های جوّی به و داده سینوپتیکایستگاه  16های اده از دادهباشد. در این پژوهش با استفدنیا در معرض وقوع امواج گرمایی می

سپس با استفاده از امواج گرمایی در دوره گرم سال در منطقه مورد مطالعه پرداخته شده است.  سینوپتیکشناسایی و تحلیل 

ی در حال افزایش بوده و دهد که امواج گرمایها، امواج گرمایی طبقه بندی شدند. نتایج این بررسی نشان میروش حداکثر بلوک

از عوامل اصلی تأثیر گذار بر رخداد امواج گرمایی در منطقه نیمه جنوبی ایران در سطح زمین وضعیت کم فشار و در سطوح 

های هوایی بسیار گرم و سوزان از اطراف به این منطقه نیز تاثیر به سزایی در همچنین وزش توده باشد.فوقانی جوّ پر ارتفاع می

 هاتی اقلیمی داشته است.این فرینرخداد 
 

 .ها، نیمه جنوبی ایرانروش حداکثر بلوک امواج گرمایی، تحلیل مقادیر فرین، رویکرد فراتر از آستانه، :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

های دور های اخیر بوده است. سیاّره زمین از گذشته ای علّت اصلی بروز و تشدید مخاطرات جوّی سالگرمایش گلخانه

شاهد مخاطرات طبیعی فراوان و شدیدی بوده، لیکن گرمایش جهانی بر وقوع برخی از مخاطرات جوّی، خصوصاٌ 

مخاطرات جوّی ناشی از عنصر دما، شدیداً تأثیر نهاده و بر فراوانی و شدّت مخاطرات افزوده است. از جمله مخاطرات 

قرار گرفته اند، می توان به روزهای گرم و داغ و تکرار بیش از  فرین ناشی از عنصر دما که تحت تأثیر گرمایش جهانی

به این سو، تحت  1990، خصوصاً از سال 20یک روز آنها که امواج گرمایی تولید می کند، اشاره نمود. از اواخر قرن 

وده شده است. به و شدّت امواج گرمایی افز ، تداومتأثیر گرمایش در اکثر مناطق اقلیمی دنیا بر فراوانی وقوع، وسعت

های زمانی و مکانی مخاطرات جوّی ناشی از دما تحت تأثیر گرمایش جهانی به شدت دستخوش عبارت دیگر ویژگی

تحوّل شده اند. روند افزایشی گازهای گلخانه ای که موجب افزایش شدید دمای جهان در مناطقی مثل غرب آسیا 

امواج گرمایی بسیار شدید و پردوام خود را ظاهر ساخته اند؛ به  )خاورمیانه( شده است، در چند سال گذشته در قالب

ای از ، منجر به شروع و وقوع امواج ابرگرم در اواخر بهار گردیده و بخش عمده2015طوری که گرمای زودرس سال 

 گذشته، سال 136های زیادی به بخش کشاورزی وارد نمود. با توجّه به این که در منابع آب سطحی را تبخیر و آسیب

گرم ترین سال کره زمین بوده، می توان به عمق حادثه و اثرات مخرّب امواج گرمایی وقوع یافته و دامنه  2015 سال

 2016سال  تا ،افزایش دمای جهان در سال های آینده دعای تداومکه ا دادنشان  ناسا گزارش اخیر تخریب آنها پی برد.

روند دما رو به  2018تا  2017شده ولی در سال های گرم  2015سال بیشتر از  2016صادق بوده و جهان در سال 

اهمیّت مطالعاتی امواج گرمایی در نقش مخاطره مذکور در سیستم اقتصادی اجتماعی بشر و اثرات  (.1)شکل نزول است

ترین دمای به و غیره دارد.محیط زیست  ،غذا ، هوا،است که بر ضروری ترین نیازهای انسان مثل آب مستقیم و شگرفی

درجه سانتی  35گراد محاسبه شده و بدن انسان تا درجه سانتی 21تا  18زیست برای ارگانیسم انسانی محدوده دمایی 

تواند در مقابل افزایش دما مقاومت کند؛ لیکن فراتر از گراد که مرز و آستانه زیست اقلیمی وقوع موج گرما است، می

 های مختلف می شود.دما از حد مذکور دچار بیماری عبورو بسته به میزان دچار مشکل شده  بدن انساندمای مذکور 
 

 
 (NOAA, 2019) مورد از گرم ترین سال های کره زمین 8نسبت به  2016مقایسه افزایش دمای سال  .1شکل 

 

شی که سرویس توان به گزارصورت گرفته است میدر رابطه با پدیده امواج گرمایی مطالعاتی که در سطح دنیا  از جمله

های های محیطی در رابطه با آمار فوت شدگان، مصدومان و خسارتبینیهواشناسی ملی آمریکا وابسته به مرکز پیش

 26از میان  ارائه داده است، اشاره کرد. 2007اقتصادی ناشی از مخاطرات آب و هوایی در ایالات متحده آمریکا در سال 
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کشته  47نفر بوده که از این میان سهم امواج سرما  3733و  515دومان به ترتیب ها و مصی اقلیمی، آمار فوتیمخاطره

نفر  1886و  105مصدوم بوده و جالب این که بالاترین تعداد فوت شدگان و مصدومان به ترتیب به تعداد  147و 

ج گرمای سال ( موLoew et al, 2009و همکاران ) لیوو (.NOAA, 2007مربوط به دماهای فرین گرم بوده است )

های مختلف مایکروویو بررسی کردند. شبیه سازی از این های اولیه از سنجندهاروپا را با استفاده از شاخص 2003

ای نشان داد که کمبود بارش در آغاز سال، همراه با پوشش گیاهی های آب و هوایی منطقهرویداد با استفاده از مدل

ده است. نتایج بیانگر ناهنجاری منفی رطوبت خاک سطحی در سال زودرس منجر به کمبود شدید رطوبت خاک ش

و هابر  های جهانی آب و هوا شروودبا استفاده از مدلباشد. و کاهش رطوبت خاک در اوایل این سال می 2003

(Sherwood and Huber, 2010 )درجه ی سانتیگراد افزایش رسیده 7 به دمای متوسط جهانی اگر برآورد کرده بود که 

 Wolf andوولف و مک گریگور ) د.تبدیل خواهد ش یمهمبه مساله  دورنه چندان در آینده ای باشد، این حد معین 

McGregor, 2013 )پذیری حرارتی را با استفاده از شاخص آسیب برای لندن شاخص آسیب پذیری توسعه موج گرما

ری نشان داد که رابطه معناداری در رخداد امواج گرمایی مورد مطالعه قرار دادند. نتایج به دست آمده از این بررسی آما

وجود دارد و مناطق مرکزی و شرقی لندن از آسیب پذیری بالاتری در راستای رخداد امواج گرما برخوردارند. زو و 

 که سناریوهای آب و هوایی آیندهپرداختند. آنها به کمک اثرات امواج گرما ( به بازنگری Zuo et al, 2015همکاران )

ی کار آنها به تر می شود شروع به کار کردند که نتیجهموج گرما در مکان های خاص بیشتر و شدیدانشان می دهد  

 تأثیر( Pal and Eltahir, 2015ارائه ی راهکارهایی برای کاهش آسیب ها در مواجهه با امواج گرمایی بود. پال و الطاهر )

 از استفاده پروژه با نه تطبیق پذیری انسان را بررسی کردند. آنها در ایندمای آینده جنوب غربی آسیا بر گسترش آستا

 خلیج منطقه اطراف در مرطوب حباب ای با تفکیک بالا، بیشینه های دمای منطقه هوای و آب مجموعی از مدل های

ا نمایش داد که بررسی های آنها یک نقطه داغ منطقه ای معین در تغییر اقلیم رفارس را شبیه سازی کردند. نتایج 

( مطالعات خود را بر روی خلیج Schär, 2015) شاراحتمالاً به شدت روی سکونت انسان ها در آینده تاثیر بگذارد. 

بالای قوی حد  وجود یک کار اخیرفارس و وخیم ترین امواج گرمایی که برای این منطقه در پیش هستند متمرکز کرد. 

اگر مردم در معرض دهد.  میشان است را ن گرما و رطوبت تنش ی انطباق باتوانایی بدن انسان براپایداری که به 

و در نهایت مرگ منجر  هیپرترمی هستند، به ترکیبی از دما و رطوبت بالاتر از این سطح بیش از زمان های طولانی

ارائه  با وضوح بالا ای استفاده از یک مدل آب و هوایی منطقهبا ( Pal and Eltahir, 2015د. پال و الطاهر )خواهد ش

 .چنین شرایطی می تواند بسیار زودتر رخ دهداثبات کردند که شواهد 

های زمانی و مکانی و تغییرات به وجود آمده در ویژگیدر ایران یی گرماه به افزایش وقوع امواج های اخیر با توجّدر سال

ها ای به بررسی این رخدادها توّجه ویژهیت آنو تداوم اهم ، گسترش فضاییتشدّ خصوصاً در ویژگی های فراوانی وقوع،

 توان به موارد زیر اشاره نمود:هایی که در ایران در زمینه امواج گرمایی صورت پذیرفته میشده است. از جمله پژوهش

فشار حرارتی بر نشان دهنده وجود یک کم (1390قویدل رحیمی ) توسط سینوپتیکهای نتایج مطالعه تفسیر نقشه

فشار مذکور به سمت ایران عامل اصلی باشد که اثرات ناشی از فعالیت و مهاجرت کمبه جزیره عربستان میروی ش

 هنشان دادکرمان در  تحلیل روند حداکثر دما و وقوع امواج گرمایی. بوده است در ایران گرمایش و گسیل موج ابرگرم

)یزدان پناه و  اندافزایشی داشته تاریخی ییرات روندکه بیشترین موج گرمایی در ماه آوریل و می رخ داده و این تغ

-های آنهای گرمایی ایران و ویژگیای با هدف شناسایی موج( مطالعه1392نژاد و همکاران ). اسماعیل(1390 ،علیزاده

نتایج  یابی کریگینگ و شاخص فومیاکی استفاده نمودند.ها شامل؛ تداوم، شدت و فراوانی انجام دادند و از روش درون

تر رخ داده است و در های گرمایی کوتاه، رخداد بیشتری داشته و تعداد امواج گرمایی پر تداوم کمدهد که موجنشان می
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( 1392باشد. قویدل رحیمی )های گرمایی از فراوانی بیشتری برخوردار میهای نخستین پاییز موجپایان زمستان و روز

استان خوزستان  1389ندی وارد، تحلیلی از مخاطره اقلیمی امواج ابرگرم سال بدر پژوهشی با استفاده از روش خوشه

 500فشار در سطح زمین و استیلای پرفشار در سطوح میانی جوّ تا انجام داد. نتایج به دست آمده، استقرار یک کم

اند. زمین شده دهد که این عوامل موجب گرمایش بیش از حد سطحهکتوپاسکال و افزایش ضخامت جوّ را نشان می

-چنین منشأ ورود گرما به خوزستان، فرارفت و انتقال هوای سوزان و خشک آفریقا، شبه جزیره عربستان و عراق میهم

دماهای  سینوپتیکای به تعیین آستانه دمایی و تحلیل الگوهای (، در مطالعه1393باشد. قویدل رحیمی و رضایی )

که نتایج این بررسی بیان کننده این مطلب است که تنها الگوی موثر بر  ابرگرم منطقه جنوب شرق ایران پرداختند

-فشار حرارتی گنگ در سطح زمین و حاکمیت پرارتفاع جنب حارهرخداد روزهای ابرگرم جنوب شرق ایران استقرار کم

 و ناساییش(، در پژوهشی نسبت به 1393) و همکاران قویدل رحیمی باشد.هکتوپاسکال می 500ای آزور در تراز 

، «انحراف نرمال شده دما»از شاخص اقدام نمودند. برای این کار، آنها  ایران غرب فرین گرمایی امواج همدید تحلیل

 داشته داری معنی کاهشی روند کشور غرب در فرین گرمایی امواج وقوع که داد نشان تحقیقاین  نتایجکردند. استفاده 

 تراز در و عربستان و گنگ حرارتی فشارهای کم زمین سطح در فرین گرمایی امواج آورنده وجود به غالب الگوی و است

 وقوع زمان در حاکم فشار الگوی کهه رسید نتیجه این به( 1394) ظرافتی .هستند پرارتفاع الگوی هکتوپاسکال 500

 جنب پرارتفاع از ناشی بسته هایپرارتفاع هکتوپاسکال 500 تراز در و فشار کم وضعیت زمین، سطح در گرمایی امواج

اقدام به ریزگردانی RegCM4 مدل ( با استفاده از مدل 1395همچنین قویدل رحیمی و همکاران ) .است هحارّ

استان خوزستان کرده و به این نتیجه رسیده اند که  2000جولای دینامیک و تحلیل ساختار سینوپتیک موج گرمای 

را ایجاد کرده است. منجر به موج گرمایی  ده و گرمای شدیدسبب نزول بی درو هوای خشک ش غرب آسیا پرارتفاع

 .اغلب دوره گرم سال بر روی زاگرس مستقر استپرارتفاع زاگرس 

پیش بینی شده که در دوره خرداد تا اواخر شهریور وضعیتّ  2071با تداوم افزایش دما در سال های بعد از سال 

صاً سواحل جنوبی ایران در خلیج فارس را به شدّت تحت تأثیر خطرناک جوّی یاد شده منطقه جنوب غربی آسیا مخصو

 ,Pal and Eltahir) خود قرار دهد که در صورت وقوع چنین وضعیت جوّی منطقه تقریباً خالی از سکنه خواهد شد

2015). 

ها اکثر بلوکاین مقاله با هدف کاربرد دو روش از تحلیل مقادیر فرین تحت عنوان روش های فراتر از آستانه و روش حد

 در تحلیل امواج گرمایی نیمه جنوبی ایران به انجام رسیده است.
 

 کار داده و روش
 منطقه مورد مطالعهالف: 

های سیستان و های منتخب در نیمه جنوبی ایران واقع در استانمنطقه مورد مطالعه در این پژوهش ایستگاه

باشد. کهگیلویه و بویر احمد، چهارمحال و بختیاری و یزد میبلوچستان، کرمان، هرمزگان، فارس، بوشهر، خوزستان، 

های روزانه حداکثر دمای دوره گرم سال )ژوئن تا داده زامواج گرمایی ا سینوپتیکبندی و تحلیل ، طبقهشناساییجهت 

استفاده ، که از سازمان هواشناسی اخذ گردیده (2شکل ) سینوپتیکایستگاه  16شامل جنوبی ایران  نیمهسپتامبر( 

 است. شده
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 های مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی و پراکندگی ایستگاه نقشه 2شکل 

 

  کار روشب: 

، (Air) ، دمای جو(Slp)های فشار سطح دریا های جوّی مورد استفاده در این پژوهش که شامل؛ دادهدادهدر مرحله بعد 

باشد، از پایگاه داده مرکز پیش می (Hgt)تفاع ژئوپتانسیل و ار (Uwnd ،Vwnd)النهاری باد های مداری و نصفمؤلفه

 .و مورد استفاده قرار داده شده است دریافت( NCEP/NCAR)بینی محیطی و مرکز ملی جوّی 

ترین موقع روز _که گرم زولو12بوده و برای ساعتدرجه  5/2در  5/2 داده های جوّی یاد شده قدرت تفکیک فضایی

  ر گرفته اند.می باشد مورد تحلیل قرا

 کمینه با یا بیشینه تئوری،برای تحلیل امواج گرمایی استفاده شده است. این  1مقادیر فرین تئوریدر این تحقیق از 

1 مشخص احتمال توزیع 2 3, , ,...t nY y y y y  سازی می مدل و سازی نمایه شناسایی، را ها آن رفتار زمانی و سری-

 کند.

 و( GEV) 2فرین مقدار یافته تعمیم تئوری شامل که نمود بندی تقسیم رویکرد کلی دو به وانت می را فرین مقدار تئوری

 همراه مناسب آستانه تعیین جمله از هایی پیچیدگی با آستانه از فراتر کاربرد رویکرد است. 3 (POT)آستانه از فراتر شرو

 روی بر مقدار فرین تئوری .است استوار روش این کاربرد بر اصلی پژوهش های اقلیمی بیشتر تمرکز و می باشد

 و دارد تمرکز مرکزی داده های روی بر که مرکزی حد قضایای با که است بدیهی و می کند تمرکز فرین رخدادهای

 :دارد وجود فرین داده های تعیین برای روش دو کلی حالت در دارد. فرق ندارد، فرین رخدادهای به توجّهی

حداکثر )و  می شود، نامیده نیز 4بلوک ها حداکثر روش که (GEV) فرین افته مقداری تعمیم رویکرد یا اول روش

ها )و کمینه  بیشینه این و می شود تعیین سالانه فصلی و بازه های زمانی مختلف روزانه، ماهانه، در داده ها حداقل ها(

2داده هایالف  3 شکل در می دهند. تشکیل را فرین داده های ها(، 5 7 11, , ,X X X X   داده های فرین تعیین شده با

                                                           
1 - Extreme Value Theory (EVT) 

2 - Generalized Extreme Value (GEV) Theory 

3 - Peaks Over Threshold (POT) methods 
4 - Block maxima 
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اگر فرض بر این باشد که دماهای  روزه دمای بیشینه هستند. سه متوالی دوره چهار در بلوک ها حداکثر روش از استفاده

بیشینه هر بلوک در واقع دماهای بیشینه به ثبت رسیده در موج های گرمایی حداقل سه روزه هستند، در هر بلوک 

ینه گرم ترین روز موج به عنوان فرین بلوکی )کل روزهای موج( انتخاب شده است. این روش در تحلیل موج دمای بیش

های گرمایی و سرمایی بسیار کاربردی است؛ زیرا علاوه بر انتخاب یک روز نماینده به جای تعداد کل روزهای موج، یا 

ترین روز موج برای تحلیل انتخاب می به عبارت بهتر فرینترین یا سردترین و میانگین گرفتن از تمام روزهای موج، گرم

ترین یا شدیدترین روز موج های گرم نمود بسیار بهتر و بارزتری دارند ی در فرینشود. از منظر سینوپتیک، الگوهای جوّ

 و این یک نکته کلیدی برای تفسیر سینوپتیک امواج است.

داده  این روش در می شود. نامیده آستانه نیز از فراتر مقادیر روش ، کهفرین داده های تعیین نوین روش یا دوم روش

 داده های 3ب  شکل می دهند. در تشکیل را فرین داده های باشند، بیشتر آستانه مقدار یک از که هایی

1 2 5 7 8 9 11, , , , , ,X X X X X X X علت این که از حد آستانه  بهU از استفاده با که هستند داده هایی رفته اند، فراتر 

تبعیت  پارتو توزیعاند و توزیع احتمال وقوع آنها از نوع  شده شناخته آستانه، به عنوان مقادیر فرین فراتراز مقادیر روش

روز متوالی،  2می کند. نمونه کاربردی از مقادیر آستانه، تعیین موج گرما و سرما با شرط وجود یک آستانه و حداقل 

ی ت آن به حدّاشناسی امواج گرمایی و سرمایی بسیار رایج و کاربردی بوده و اهمیّتداوم آن آستانه است که در آب و هو

 بسیاری از تعاریف امواج گرما و سرما بر این منطق پایه گذاری شده اند. که است

امواج گرمایی در دوره گرم سال در نیمه جنوبی ایران از  سینوپتیکبندی و تحلیل در این مطالعه جهت شناسایی، طبقه

 استفاده شده است. که در واقع همان روش مقادیر فراتر از آستانه هستند، سپتامبر-دوره ژوئن های آماری مطلقاخصش
 

 
 ب: روش مقادیر فراتر از آستانه در موج گرما در موج گرما،فرین. الف: روش حداکثر بلوک ها  تعیین داده های.  3شکل 

 

هایی توان شاخصمیسپتامبر( -)ژوئن نحراف معیار بلند مدت یا دوره پایههای آماری میانگین و ابا استفاده از شاخص

ها معمولاً بندیگونه طبقهبندی امواج گرمایی و روزهای توأم با دماهای فرین بیشینه تعریف کرد. در اینبرای طبقه

شده و هر مرتبه ضریب یک  برابر انحراف معیار ضرب 4تا  3الی  1به  سپتامبر-ژوئن میانگین بلند مدت یا دوره پایه

 های مشخص کننده آستانه دمایی و طبقه کیفی عبارت خواهند بود از:شود. با این وضعیت شاخصطبقه محسوب می

 

SDT max    1(           طبقه موج گرما                     
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max 2T SD
(2           طبقه موج گرمای متوسط        

max 3T SD
(3           طبقه موج گرمای شدید          

max 3T SD
(4            طبقه موج ابرگرم                   

ی امواج طبقه بندی شده در چهار طبقه موج گرما دمای بیشینه، از سینوپتیکبرای انتخاب روزه ها جهت تحلیل 

بر اساس روش  و پس از مشخص شدن شدیدترین موج هر طبقه شدید و ابرگرم میانگین گرفته شد، متوسط، ضعیف

 سینوپتیکتحلیل  تریم نقشه ها و به عنوان نماینده طبقه مذکور جهت گرمترین روزهای هر موج، هاحداکثر بلوک 

 .ندانتخاب گردید
 

 شرح و تفسیر نتایج

ابداع  1جدول امواج گرمایی به شرح  شدت ی طبقه بندیهای حدّصبر اساس روش مقادیر فراتر از آستانه، شاخ

درجه  4/38آید، محدوده دمایی شروع امواج گرمایی منطقه مورد مطالعه از برمی 1 همان گونه که از جدول .گردید

 ت.ر اسگراد در طبقه امواج ابرگرم متغیّدرجه سانتی 89/43در طبقه موج گرمای ضعیف تا بیش از گراد سانتی
 

 ژوئیه(-در دوره گرم سال )ژوئن امواج گرمایی و محدوده های کمی انواع ( طبقات1جدول )

 طبقه شدت موج گرما معادله گرادمحدوده دمایی به سانتی

SDT 23/40تا  4/38 max ضعیف 

 6/42تا  23/40
max 2T SD

 
 متوسط

 89/43تا  6/42
max 3T SD

 
 شدید

 89/43بالاتر از 
max 3T SD

 > 
 ابرگرم

 

پس از تعیین محدوده های دمایی طبقات مختلف بر اساس روش حداکثر بلوک ها، شدیدترین امواج گرمایی هر یک از 

 قابل مشاهده 2در جدول  مذکورطبقات شناسایی شده برای تحلیل سینوپتیک انتخاب گردید که مشخصات امواج 

 .هستند
 

 هابر اساس روش حداکثر بلوک سینوپتیک( مشخصات روزهای انتخابی جهت تحلیل 2جدول )

 روزهای منتخب
 موج )شدت( طبقه موج )دوام(طول  دما

 سال ماه روز

 ضعیف 22 9/40 1953 7 7

 متوسط 2 42 1951 7 11

 شدید 10 6/43 1977 6 29

 ابرگرم 17 1/47 1998 7 5
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 1953 ژوئیهروزه  22ی ضعیف گرما موج سینوپتیک تحلیل

موج گرمای مذکور، نقشه ترکیبی فشار سطح  سینوپتیکتحلیل رای بمذکور است.  جترین روز موگرم 1953 ژوئیه 7

بوده  حاکم یمنطقه وضعیت کم فشاردر 1953ژوئیه  7شود که در روز ترسیم گردید. مشاهده میوّ جضخامت دریا و 

هکتوپاسکال بر روی خلیج فارس و منطقه جنوب ایران تشکیل شده و  993مرکزی فشار  پربندهایهسته با  2 واست 

 996منطقه مورد مطالعه را به طور کامل در بر گرفته است. در این روز فشار در تمام منطقه جنوب ایران کمتر از 

 باشد.هکتوپاسکال می
 

 
  1953ژوئیه  7ر گرم ترین روز موج گرمایی ضعیف دمای بیشینه دومتری سطح زمین د.  4شکل 

 

 نقشه ضخامت جوّباشد. صعود هوا می که نشانه تشکیل کم فشار حرارتی و گرمایش شدید در سطح زمین، همگرایی و

 500در منطقه مورد مطالعه است که تأییدی بر الگوهای مشاهده شده در نقشه ترکیبی سطح  نشانگر ضخیم بودن جوّ

ایران دارای  جوّ 1953ژوئیه  7دهد. در روز گرمایش زیاد هوا را در جو نشان می بوده ول و فشار سطح دریا هکتوپاسکا

است )شکل  قابل توجه منطقه مورد مطالعه در این روز و گرمای هوای بودهبیشترین ضخامت نسبت به مناطق همجوار 

5.) 
 

 
 موج ضعیفنقشه ترکیبی فشار سطح دریا و ضخامت جوّ در  . 5شکل 
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غرب آسیا تمامی منطقه مورد مطالعه را احاطه  بند پرارتفاع جنب حارّهپرهکتوپاسکال  500سطح  ژئوپتانسیل در ارتفاع

 500در سطح  نزول هوای گرمژئوپتانسیل متر بر روی منطقه مستقر شده است.  5875کرده و یک هسته پر ارتفاع با 

تشدید گرمایش سطح زمین و  موجبفرونشت هوا در سطوح میانی جوّ هکتوپاسکال به صورت سوبسیدانس بوده و با 

 500سطح  ژئوپتانسیل نقشه میانگین بلند مدت ارتفاع (.6)شکل  شده استجلوگیری از صعود هوای سطح زمین 

همین افزایش ارتفاع داشته و  ژئوپتانسیل متر 15تا  5بین  نیمه پایین کشور یاد شدهکه در روز  دادهکتوپاسکال نشان 

نقشه وزش دمای  .(7)شکل افزایش ارتفاع و به تبع از آن افزایش ضخامت باعث گرمایش و بروز موج گرما شده است 

 مذکورموج گرمایی تقویت ایران بوده و مرکز  جنوبیهکتوپاسکال حاکی از واگرایی و پخش گرمای بخش  500تراز 

 است.

 
 در موج ضعیف وزش دماو   هکتوپاسکال 500ارتفاع ژئوپتانسیل سطح نقشه ترکیبی  . 6شکل 

 
 1971-2000در دوره سی ساله  هکتوپاسکال 500ارتفاع ژئوپتانسیل سطح  بلند مدتنقشه  .7شکل 

 

جنوب های هکتوپاسکال بیانگر وزش هوای گرم عراق و شبه جزیره عربستان در بخش 700وضعیت وزش دمای سطح 

است که  ی ایرانجنوبنیمه یره هند )کم فشار گنگ( به سمت جنوب غرب و وزش هوای گرم و خشک شبه جزو 

 (.7)شکل  شده است ی ایرانجنوبدر نیمه  1953 ژوئیه 7در  وقوع موج گرمایی و هوای گرمانتقال  موجب
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  در موج ضعیف هکتوپاسکال 700 ترازوزش دمایی  وژئوپتانسیل ترکیبی ارتفاع  نقشه . 7شکل 

 

نوبی جنشان می دهد که کل نیمه  8در شکل  هکتوپاسکال 1000انسیل و وزش دمایی تراز نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپت

هکتوپاسکال یک خط واگرایی دمایی به  1000در نقشه های وزش دمایی تراز  کشور دارای شرایط کم ارتفاع بوده و

توده های هوای گرم ایران را خورد که محور آن نواحی شمال غرب تا جنوب شرق ایران را در بر گرفته است. چشم می

از کشور عراق و شبه جزیره عربستان از سمت غرب، جنوب شبه جزیره عربستان و خلیج فارس از سمت جنوب، کشور 

پاکستان )کم فشار گنگ( از سمت شرق و کشور افغانستان از سمت شمال شرقی در نوردیده اند که اثرات توأمان این 

دن آنها در نواحی مرکزی ایران و عمدتأ در جنوب ایران باعث رخداد موج گرمایی در توده های هوایی گرم و هم گرا ش

 (.8نیمه جنوبی ایران شده است )شکل 

 
 در موج ضعیف هکتوپاسکال 1000 ترازوزش دمایی  وژئوپتانسیل ترکیبی ارتفاع  نقشه .8شکل 

 

 1951 ژوئیهروزه  2 طمتوس گرمای موج تحلیل

الگوی غالب کم فشار ( 9شکل  )گرمترین روز موج 1951 ژوئیه 11 درمتوسط، سطح زمین  در نقشه های موج گرمای

باشد که به صورت زبانه ای از کم فشار از نواحی جنوب شرقی و جنوب ایران وارد منطقه مورد مطالعه شده و مناطق می

 .(10)شکل  استجنوبی ایران را کاملا در بر گرفته 
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 1951ژوئیه  11ری سطح زمین در گرم ترین روز موج گرمایی ضعیف دمای بیشینه دومت . 9شکل 

 

 .(10)شکل دارد  ژئوپتانسیل متر 5900تا  5850 خطوطوّ در محدوده بین جاز ضخامت بالای  کایتنقشه ضخامت نیز ح

 
 موج متوسطنقشه ترکیبی فشار سطح دریا و ضخامت جوّ در .  10شکل 

 

ژئوپتانسیل متر استقرار  5925ان یک منحنی بسته پر ارتفاع با فشار مرکزی هکتوپاسکال بر روی ایر 500در سطح 

هسته پر ارتفاع مستقر بر  قدرتگیرد. ژئوپتانسیل متر منطقه مورد مطالعه را در بر می 5890یافته که خط منحنی 

( تفاوت 7له )شکل سا 30میانگین بلند مدت ژئوپتانسیل متر با  15روی منطقه جنوب ایران در موج حاضر در حدود 

( 12هکتوپاسکال )شکل  700و همچنین تراز  (11)شکل  داشته و بیشتر است. نقشه وزش دمایی در تراز یاد شده

 700و  500ب افزایش دما در سطوح جریانات سرد شمالی دارند و فقط فرونشینی هوا موجحاکمیّت  از نشان

 .هکتوپاسکال شده است
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 متوسطدر موج  وزش دماو   هکتوپاسکال 500ژئوپتانسیل سطح  ارتفاعنقشه ترکیبی .  11شکل 

 مبیین استقرار وضعیت عمومی کم ارتفاع و ،هکتوپاسکال 1000نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل و وزش دما سطح 

ود آورده جگرمایی متوسط را به و جفارس است که گرمای ناشی از آن مو جنوبی بر سواحل خلیجریان گرم جانتقال 

گرمای  جریان هوا شمالی و اندکی سردتر بوده لیکن گرمایش زمین عامل وقوع موجنوبی جست. در بخش غربی نیمه ا

 (.13)شکل  متوسط بوده است

 
 متوسطدر موج  وزش دماو  هکتوپاسکال 700ارتفاع ژئوپتانسیل سطح نقشه ترکیبی .  12شکل 

 

خصوصا در گرما  جمایش ناشی از آن مسبب اصلی وقوع مومتوسط مورد مطالعه شدت نزول هوا و گر جدر کل در مو

 بوده است.نوب ایران( ج)نیمه غربی منطقه  1000و تا حدودی تراز  700و  500ترازهای 
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 در موج متوسط هکتوپاسکال 1000سطح  و وزش دمایی نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل.  13 شکل

 

 1977 ژوئنروزه  10 شدید گرمای موج

مندرج در شکل  1977 ژوئن 29) شدید گرمای موجگرمترین روز وّ در جفشار سطح دریا و ضخامت  رکیبیت نقشه در

آن  هکتوپاسکال 993هسته کم فشار  کهتمام نیمه جنوبی ایران را در برگرفته است  فشاری کم زمین سطح در ،(14

در  .(15)شکل  تأثر قرار داده اند نوبی را تحتجهکتوپاسکال آن کل نیمه  996نوب شرقی ایران و هسته جسواحل 

نوبی جژئوپتانسیل متر تمام نیمه  5950و  5900نوبی بین جوّ در نیمه جتطابق با نقشه فشار سطح دریا، ضخامت 

که است غرب آسیا  نب حارّهج رپرفشاپرارتفاع مستقر بر روی ایران  پربند کشور را تحت اشغال خود در آورده است.

 یت جوی بسیار گرمی را در منطقه حاکمم قاره آفریقا به منطقه مورد مطالعه را سبب شده، وضعانتقال هوای بسیار گر

 (.15)شکل  کرده است

 
 1977ژوئیه  29دمای بیشینه دومتری سطح زمین در گرم ترین روز موج گرمایی ضعیف .  14شکل 
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 در موج گرمای شدید جوّضخامت نقشه ترکیبی فشار سطح دریا و .  15شکل 

 

ژئوپتانسیل بلند مدت نشان می دهد که در مقایسه با اتفاع  500و وزش دمایی تراز  ژئوپتانسیلنقشه ترکیبی ارتفاع 

و پربند پرارتفاع بزرگ دوم که کل منطقه مورد مطالعه را  40پربند پرارتفاع اصلی مستقر بر منطقه  (7شکل منطقه )

 .(16)شکل  ه گرمتر استژئوپتانسیل متر ضخیم تر و در نتیج 30دربرگرفته 

 
 گرمای شدیدهکتوپاسکال در موج  500سطح  وزش دماییو  نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل.  16شکل 

نشان می دهد که در داخل هسته های پربند یاد شده، گرمای هوایی منتقل شده از شبه  500نقشه وزش دمایی تراز 

شده و در منطقه مورد مطالعه پخش و ایجاد موج گرمای شدیدی  جزیره های عربستان و هند در ایران مرکزی واگرا

 (.16کرده اند. سرعت فرونشینی هوا نیز عامل دینامیک تقویت شدت موج گرمای مذکور محسوب می شود )شکل 

وارد ایران شده و در منطقه مورد  عراقهکتوپاسکال وزش توده های هوای گرم از سمت  700در نقشه وزش دمایی تراز 

 (.17شده است )شکل  ی شدیدیلعه سبب وقوع موج گرمامطا
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 گرمای شدیدهکتوپاسکال در موج  700سطح  وزش دماییو  نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل . 17شکل 

کم ارتفاع ترین  وم می شودلمعهکتوپاسکال  1000سطح وزش دمایی و  ارتفاع ژئوپتانسیلبا توجه به نقشه ترکیبی 

از سمت عراق و شبه جزیره عربستان از  هوای گرموزش  و دریای عمان فعاّل است. فارس جق خلیپربند در محدوده شر

شرق به سمت شمال  جنوبسمت غرب و وزش هوای گرم و سوزان شبه قاه هند از سمت جنوب شرق در خطی که از 

 -60تفاع فعال در داخل کم ار غرب ایران کشیده شده همگرا شده و به همین علت گرمای هوا در موج شدید

  (.18درجه سانتی گراد افزایش پیدا کرده است )شکل  50تا بالاتر از  ژئوپتانسیل متر

 
 گرمای شدیدهکتوپاسکال در موج  1000سطح  وزش دماییو  نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل.  18شکل 

 1998 ژوئیهروزه  17 ابرگرم موج تحلیل

موج ابرگرم  ترکیبی فشار سطح دریا و ضخامت جوّ در نقشه(. 19است )شکل 1998 ژوئیه 5گرمترین روز موج ابر گرم 

 . (20)شکل  ایران را در بر گرفته است جنوبکل کم فشار است که در این الگو هسته کم فشار  در الگوی فشار،
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 1998ژوئیه  5دمای بیشینه دومتری سطح زمین در گرم ترین روز موج گرمایی ضعیف . 19شکل 

 

ی نیز منطبق بر کمفشارهای سطح دریا منطقه را تحت تأثیر خود ژئوپتانسیل متر 5950 ی بسته پرضخامتپربندها

در زمان سیطره پر ارتفاع مذکور ) پر ارتفاع غرب آسیا( بر ایران، این پرارتفاع همانند چتری عمل کرده و  قرار داده اند.

فرونشینی  و تشدید کننده شود، علاوه بر آن باعثع میمانع از رسیدن هوای صعود کرده از سطح زمین به سطح اشبا

در منطقه  سوزانباعث به وجود شرایط بسیار گرم و  و گرددهوا و بازگشت مجدد هوای صعود کرده از سطح زمین می

 (.16شود )شکل نیمه جنوبی ایران می

 
 در موج ابرگرم ضخامت جوّنقشه ترکیبی فشار سطح دریا و . 20شکل 

 25مشخص است که منطقه مورد مطالعه  هکتوپاسکال، 500وزش دمایی تراز رکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل و ت در نقشه

 دربرگرفتهکل منطقه را  یژئوپتانسیل متر 5900ژئوپتانسیل متر بیشتر از حد متوسط بلند مدت ارتفاع داشته و پربند 

چال بالایی ظاهر شده است. این شکل یک گرماست. در واقع پربند مذکور پرفشار جنب حاره غرب آسیا است که به 

منطقه مود  را درمحتوی هوای گم و خشک شبه جزیره عربستان است که با واگرایی هوای گم و خشک  چالگرم

 .(21)شکل  گرم مواجه ساخته است.را با موج ابر نیمه جنوبی ایرانمطالعه پخش نموده و با تشدید و تسریع فرونشینی 
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 گرم ابر هکتوپاسکال در موج 500سطح  وزش دماییو  رکیبی ارتفاع ژئوپتانسیلنقشه ت. 21شکل 

 

واگرایی و پخش هوای گرم داخل پربند  هکتوپاسکال 700وزش دمایی تراز ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل و  در نقشه

 (.22ل شک) بوده است 1988 ژوئیه 5ژئوپتانسیل متری مستقر بر روی عراق عامل وقوع موج ابر گرم  3120
 

 
 گرم ابر هکتوپاسکال در موج 700سطح  وزش دماییو  نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل .22شکل 

 

می توان دریافت که منطقه مورد مطالعه بین  هکتوپاسکال 1000وزش دمایی تراز ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل و  نقشه از

و هوای گرم و خشک پربندهای مذکور از سمت عراق و  ژئوپتانسیل متری قرار دارند -40و  -30پربندهای کم ارتفاع 

 .(23شکل ) را شکل داده اند 198 ژوئیه 5شمال شبه جزیره عربستان، به منطقه منتقل شده و موج ابرگرم روز 
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 گرم ابر هکتوپاسکال در موج 1000سطح  وزش دماییو  نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل .23شکل 

 نتیجه گیری

 استفاده شده آستانه از فراتر شرو فرین و مقدار یافته تعمیم رویکرد کلی دو در فرین مقدار تئوریاز  در این مطالعه

، در می باشد همراه مناسب آستانه تعیین جمله از هایی پیچیدگی با آستانه از فراتر کاربرد رویکردعلیرغه این که  است.

شاخص های مطلق شروع امواج  ژوئیه-د مدت دوره گرمایی ژوئناین مطالعه با استفاده از میانگین و انحراف معیار بلن

 گرمایی برای دوره گرما محاسبه و به عنوان مقادیر فراتر از آستانه برای تشخیص امواج گرمایی به کار برده شده است.

لاتر از در موج ضعیف شروع و در آستانه عددی باگراد درجه سانتی 23/40تا  4/38محدوده گرمایی مذکور از دمای 

گراد در موج ابر گرم به پایان می رسد. پس از تعیین آستانه های هر طبقه موج و طبقه بندی آنها سانتی 89/43

وضعیت ها نشان داد که بررسی نتایج حاصل ازگرمترین روزهای هر موج برای تحلیل سینوپتیک انتخاب گردیدند. 

دهد که دن و ارتفاع زیاد جوّ را نشان میمورد مطالعه، ضخیم بو ضخامت جوّ در روزهای همراه با موج گرمایی در منطقه

به نظر می رسد که مواج گرمایی است. این عامل خود بیانگر وجود هوای بسیار گرم و هموار بودن شرایط جهت رخداد ا

آنها از غربی علت سینوپتیک تشکیل و تکوین امواج گرمایی نیمه جنوبی ایران بلوکه شدن بادهای غربی و تغییر مسیر 

به جنوبی است. همچنین در سطح زمین کمفشارهایی مشاهده می شوند که در سطوح فوقانی به شکل پرفشارهای 

گرمایش شدید سطح زمین کمفشارهای سطح زمین و پرارتفاع های سطوح فوقانی باعث  جنب حارّه ظاهر می شوند.

ه آزور بوده و در مشاهده شده، مستقل از پرفشار جنب حارّای پرفشار جنب حارهو امواج گرمایی تولید می کنند.  شده

( نامید که عامل اصلی تسلط هوای گرم در منطقه غرب آسیا بوده و خاورمیانهواقع می توان آن را پرفشار غرب آسیا )

دیر بالاتر از نتایج حاصل از این مطالعه که با استفاده از رویکرد فرین مقا تولید می کند. اغلب امواج گرمایی شدیدی را

آستانه اقدام به شناسایی و مطالع سینوپتیک امواج گرمایی نیمه جنوبی ایران کرده با نتایج مطالعات انجام یافته مطرح 

(، 2013(، وولف و مک گریگور )2010(، شروود و هابر)2009؛ لیوو و همکاران )مطالعات از جملهدر پیشینه تحقیق 

(، یزدان پناه و 1390( و محققان داخلی از جمله؛ قویدل رحیمی )2015اسکر ) (،2015جیان زو، پالن و همکاران )

(، قویدل رحیمی، سپهوند و فرج زاده ) 1393(، قویدل رحیمی و رضایی )1392(، قویدل رحیمی )1390علیزاده )
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 19                                                          1398 تابستان ،2 شماره ،ششم سال محیطی، مخاطرات فضایی نشریه تحلیل

بوده و آنها را  ( با اندکی تفاوت دارای هماهنگی و همخوانی خوبی1394( و قویدل رحیمی، فرج زاده و ظرافتی )1393
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