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  همدید رویدادهاي حدي گرم ایران در ارتباط با تغییر اقلیم بر پایه  بررسی
   فرارفت دما الگوهاي 

  

  اشرف اسدي
  دانشگاه پیام نور، تهران، ایران استادیار گروه جغرافیا،

  

  14/2/1400تاریخ پذیرش:   ؛ 30/1/1400تاریخ دریافت: 
  چکیده

باشـد.  در روزهاي همراه با رخداد گرماهاي فرین ایران مـی  سطحی يها لایه يدما فرارفتالگوهاي هدف این پژوهش، بررسی 
از  ایسـتگاه همدیـد و اقلیمـی کشـور     663ي میانگین دمـاي روزانـه   ها پایگاه داده اسفزاري که بر پایه دادهاین کار، از  براي انجام

ارتفـاع   ،بـاد مـداري   مؤلفـه  بـاد نصـف النهـاري و    مؤلفه ، دما يها داده شد. استفاده ،تهیه شده است 11/10/1383 تا 1/1/1340
 پایگـاه هـاي بازسـازي شـده    درجـه از مجموعـه داده   5/2ي هـا  در تلاقـی نیز در همـین بـازه زمـانی     ژئوپتانسیل و فشار تراز دریا

NCEP/NCAR .ابتدا با استفاده از نمایه انحراف بهنجار شده دما فراهم گردید )NTD فرین مشخص شد. ماي گر) روزهاي همراه با
 درجـه  2دمـا بـیش از    انحـراف بهنجـار شـده    کـه نمایـه   روز اول 264 وها مرتـب  داده ها،سپس براساس بزرگی و گستره رویداد

 3در  فرارفـت الگوهاي  مترین و فراگیرترین روزها انتخاب و مورد بررسی قرار گرفت.گرعنوان نمونه  به)، 2x(بود گراد  سانتی
و  ي دماي ایران طی دوره مورد بررسی محاسـبه ي انحراف بهنجار شدهها نیز به همراه نقشه هکتوپاسکال 850و  925 ،1000تراز 

ي هـا  تراز گویاي فرارفت گرم جنوبی و غربی به سوي ایران بود. پس از بررسـی  3اي فرارفت در هر بررسی الگوي نقشه شد. ترسیم
ي ناهنجاري ها ي فرارفت دما و نقشهها مقادیر فشار تراز دریا، نقشه ، هکتوپاسکال 500ژئوپتانسیل تراز صورت گرفته بر روي ارتفاع 

 ، بـالایی  تـاوه وهمینطور در زیر محـور   ناوهدمایی ایران در روزهاي گرم فرین مشخص شد که قرارگیري کشور در زیر نیمه شرقی 
ر بر سطح زمین کشورهاي غربـی و جنـوبی منجـر بـه برقـراري جریانـات       گسترش پر فشار در سطح زمین ایران واستقرار کم فشا

  ي فرین گرم بوده است.ها جنوبی و غربی و رویداد این پدیده
  

  ي انحراف بهنجار شده دما.رماي فرین، نمایهگ ، فرافت دما ، اي، ایران: الگوهاي نقشههاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
 ارتفـاع  و جغرافیایی عرض از تابعی کلی دما شرایط

 هـاي پوشش و آبی يها پهنه مانند دیگري عوامل و است
 یـاد  محلـی  عوامـل  عنـوان  با  آنها از که  زمین سطحی

 اسـت  شـده  مشاهده سرد در فصل مثال، . برايدشو می
 منطقـه  وارد ملایمـی  یـا  گـرم  نسـبتا  هـواي  ناگهان که
 چنـدین  نسبتاً خنکـی  هواي گرم فصل در یا و شود؛ می
 هـواي  هـاي یـورش  گونـه  این به یابد. می حاکمیت روز

 گـردد  مـی  اطـلاق  "دمـایی  فرارفـت  " گـرم  یـا  سـرد 
 .)80: 1389 ، مسعودیان (منتظري و

                                                        
 ashraf-asadi@pnu.ac.irنویسنده مسئول: *

هاي اخیر توجه به تغییرات اقلیمی به علت  در سال
ــدهاي اقتصــادي ــی   ، پیام ــارات اقلیم اجتمــاعی و خس

اهمیت زیـادي پیـدا    ، مربوط به رویدادهاي فرین جوي
اقلـیم افـزایش تکـرار    از اثرات تغییـر  یکی کرده است. 

 از اسـت  فـرین عبـارت   رویـداد  رویدادهاي فرین است.
 بـالا و  هاي ناحیه در آماري دیدگاه از که ي نادري پدیده
 بایـد  هـا  نمایـه  ایـن  گیـرد.  قـرار  آمـاري  توزیـع  پـایین 
 نمـایش  را آن تأثیرات و اقلیم تغییر رخداد هایی از جنبه

تغییـرات   . )119: 1388دهند (رحیم زاده و همکاران، 
بـر   شدت رویـدادهاي فـرین آثـار شـدیدي     در تکرار و

زیســت آن نســبت بــه  هــاي انســانی و محــیط فعالیــت
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تغییرات در متوسـط اقلیمـی در کوتـاه مـدت خواهـد      
شـهر   4درصـد مـرگ و میـر در     20داشت، براي مثال 

کانادا در روزهاي که مرگ ومیرها بالاتر از حد معمـول  
ناشـی از دماهـاي    1954 -2000هاي  باشد در سال می

). 223: 2008(شاکوان چنـگ و همکـاران،   فرین است 
توانند خسارات شدیدي  دماهاي تابستانی خیلی بالا می

به محصولات ذرت وارد کنند و دماهـاي خیلـی پـایین    
توانند منجر به از بین رفـتن درختـان    زمستانی نیز می
یکـی از   .)108: 1995 ، بـراون و کـاتز  (مرکبات شـوند  

ــرین    ــاي ف ــداد گرماه ــی رخ ــرین اقلیم ــدادهاي ف روی
توانـد   باشد. این پدیده در هر یک از فصول سال می می

توانـد   روي دهد. وقوع این پدیده در فصل تابستان مـی 
منجر به افزایش تقاضا براي مصرف انـرژي یـا افـزایش    
ــنعتی و     ــرب، ص ــارف ش ــت مص ــراي آب جه ــا ب تقاض

ــه در جــاي خــود   ــردد ک ــت کشــاورزي گ داراي اهمی
باشد. اما در طـی فصـل زمسـتان تکـرار و افـزایش       می

تواند منجر بـه ذوب زود هنگـام ذخـایر     فراوانی آن می
 برفی در ارتفاعات گردد. 

ــه گونــاگون يهــا منظــر از محققــان  بررســی ب
 بـر هـا  و تـأثیر آن  و دماهاي فـرین  دمایی يها فرارفت
پرداختـه   زمین کره مختلف مناطق هوایی و آب شرایط

) روند دمـایی چنـد   28: 1384( و همکارانعزیزي  اند.
 جو را مطالعـه نمودنـد.   CO2دهه اخیر ایران و افزایش 

ــانی و همکــاران  ــه همدیــد   )10: 1388( اردک مطالع
بارندگی سنگین روي سواحل جنوب دریاي خزر ناشی 

در دوم اکتبـر   500/100دماي تراز از فرارفت میانگین 
  .دادندرا انجام  2001

ــعودیان ( ــري و مسـ ــاي ) 90: 1389منتظـ الگوهـ
شناســایی هــاي ســرد فرارفــت دمــایی ایــران در ســال

هـاي دمـایی   بررسی ایشان نشان داد فرارفت اند. هنمود
ار ي شرقی ناشی از گسترش فراب ـها در دو گروه فرارفت

جه اسـتقرار بادهـاي   یي غربی در نتها سیبري و فرارفت
 )165: 1390( مسعودیان و دارنـد  .گیرند غربی قرار می

انـد.  سرماهاي فـرین ایـران پرداختـه    به تحلیل همدید
که سـامانه پرفشـار    استآن از  نتایج کار ایشان حاکی 

. در سـرماهاي فـرین ایـران دارد    مهمـی سیبري نقـش  
) نیز تحلیل سینوپتیکی 37: 1391( و همکاران عزیزي

دوره سوزبادهاي منطقه غرب و شمال غـرب ایـران در   
   .ندرا مطالعه نمود 2005-1980آمار 

در تحلیـل   )33:  1390(و همکـاران  فخاري واحد 
ترمودینامیکی مکانیسم ابر در جنـوب غـرب ایـران بـه     

اسـدي  اند.  بررسی نقش فرارفت در این پدیده پرداخته
بررسی همدید گرماهـاي   به )20: 1391( و مسعودیان

: 1392همکـاران ( عسـاکره و  انـد.   پرداختـه  فرین ایران
در تحلیل همدیـد پویشـی فراگیرتـرین روز گـرم     ) 35

به بررسی فرارفت دما  1386 تا  1340ایران طی سال 
ــد نیــز پرداختــه . )72: 1393( اســدي و مســعودیان. ان

مکانی دماهاي فـرین گـرم در    -بررسی پراکنش زمانی
بررسی همدید گرماهاي فرین ایـران بـر پایـه     و ایران 

) و پهنه بندي ایـران  75: 1393( الگوهاي ضخامت جو
 ـرا  )168: 1393( بر پایه دماهاي فرین بالا  دانجام دادن

 -در تحلیـل همدیـدي   )111: 1395( و همکارانعابد. 
دینامیکی مخاطره باد گرمش در حاشیه جنـوب غربـی   

خسروي  ند.به نقش فرارفت دما نیز پرداخت دریاي خزر
بــه بررســی و تحلیــل فرافــت ) 17: 1396و همکــاران(

کرمـی   نـد. را انجـام داد  دمایی امواج سرمایشـی ایـران  
به بررسی الگوهـاي  ) 91: 1398( و همکاران میرعزیزي

همدیدي منجر به نابهنجاري دمایی و تغییرات دمـایی  
غـرب و شـمال   دوره گرم در سه دهه اخیر در منطقـه  

 ي گــرم و ســردهــا بــا توجــه بــه فرارفــت غـرب ایــران 
 پرداختند.

فرافـت  ) با مشـاهده  1: 2007(همکاران جاشیوم و 
 ، W º 110نقطـه  3افقی دما در امواج ناپایدار حـاره در  

W º 140 و N º0 دریافتند که درW º 110  ً25تقریبا 
مــداري دمــا ایجــاد  درصــد گرمــایش توســط فررافــت

نتایج ایشان نشان داد که فررافت مداري دمـا   .شود می
در میزان گرمایش ایـن نقـاط بـیش از فررافـت نصـف      

لــی و همکــاران  النهــاري دمــا اهمیــت داشــته اســت. 
) با به تصویر کشیدن فرارفـت  مـداري   1936: 2004(

 دما در اقیانوس آرام حـاره اي شـرقی در طـول النینـو    
عمـومی  و توالی لانینا توسط مدل گـردش   98-1997

اقیانوس متوجه شدند که، فرایندهاي بیرونی و درونـی  
 .کننـد در یک فرارفت دمایی در مقابل هـم عمـل مـی   
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) بــراي ارزیـــابی  964: 2002وربــورگ و ریـــوردین ( 
ــانوس ( ــانوس SSTتغییــرات دمــاي ســطح اقی ) در اقی
از  1999تـا   1992اطلس شمالی در بازه زمانی اکتبـر  

اند.نتایج ایشـان نشـان   دهفرارفت افقی دما استفاده نمو
ناحیه فرارفت دما مشارکت مهمی در  2دهد که در می

  تغییرات دماي زمستان دارد.  
ــرگ ( ــکی و پیتربـ ــراي 201: 1999اوسترفسـ ) بـ

ارزیابی وارونگی در نزدیکی سطح اقیـانوس از فرارفـت   
: 1996( رایـزانن . انـد  دما و همرفت دما استفاده نمـوده 

نـازمینگرد و فررافـت دمـا بـر روي     ) اثر تـاوایی  1686
حرکات عمودي وردسپهر پایینی در یک چرخند قـوي  
برون حاره بر روي یک منطقه اقیانوسی بررسی نمـوده  

) بـا بررسـی   2607: 1980( و همکـاران جـویس   است.
فرارفت افقی دمـا در یـک ترمـوکلاین فصـلی متوجـه      
شدند که بعضـی از تغییراتـی کـه در سـاختار دمـایی      

دهد بـا فرارفـت بـاد گرمـایی کـه      ترموکلاین روي می
 ي زمینگرد ایجاد می شود ارتباط دارد.ها توسط جریان

) وقــایع فــرین  1603: 1984( و همکــاران میــارنس
دماهاي بالا و تغییرات احتمالی در متوسـط دمـا را بـا    

مـا  دما در روزهایی که د يي بیشینهها استفاده از داده
ایسـتگاه   4در، گراد بوده اسـت  درجه سانتی 35بیش از 

در طـی سـالهاي   واقع در کمربند ذرت ایالات متحـده  
کـه ارتبـاط بـین    مطالعه نموده و دریافتنـد  78-1910

تغییر در متوسط دما و رویدادهاي دمایی فـرین کـاملاً   
) از ارزیـابی تفـاوت   267: 1955( لات غیر خطی است.

ي هـا  فرارفت دما و رطوبـت بـراي پـیش بینـی بـارش     
سنگین استفاده نموده است. وي معتقد است کـه ایـن   

ي سـنگین بـه ویـژه در    ها روش براي پیش بینی بارش
 اپـل بـاي   مرکز کانون بارش داراي صحت خوبی است.

) براي شناسایی و پیش بینـی سـازوکار و   320: 1954(
سـاعته در   18تـا   12هاي سـنگین  مکان رخداد بارش

ت ناپایـداري و تفـاو   ، ایالات متحـده از عوامـل رطوبـت   
: 1997هندرسون و مولر ( .فرارفت دمایی استفاده نمود

) درپژوهش خـود تحـت عنـوان روزهـاي دمـایی      151
 وب مرکزي ایـالات متحـده متوجـه شـدند    فرین درجن

یی که روزهاي سـرد فـرین فراوانـی زیـادي     ها زمستان

ي نصف النهاري بـزگ مقیـاس  روي   ها دارند با گردش
  .ارتباط داردآمریکاي شمالی 

فرارفت گرم انتقال هواي گرم را توسط یک جریان 
دهد که غالبا  به منطقه دیگر نشان میباد از منطقه اي 

بـه دلیـل    .یابـد  ي سرد نمـود بیشـتري مـی   ها در فصل
اهمیت رویداد این پدیـده در فصـول سـرد ایـران کـه      

گـردد   افزایش و سرعت ذوب ذخایر برفی مـی منجر به 
سعی گردید تـا بـا اسـتفاده از ترسـیم     در این پژوهش 

الگوهــاي گردشــی فرارفــت دمــا در روزهــاي تــوام بــا 
گرماهاي فرین ایران به این سوال پاسخ داده شـود کـه   
عوامل همدید تاثیر گـذار بـر شـکل گیـري گرماهـاي      

  فرین ایران چیست؟
  

  شناسی و روش ها داده
 از کـه  نـادري  پدیـده  از است عبارت 1فرین رویداد

 آمـاري  توزیـع  پایین بالا و يها ناحیه در آماري دیدگاه
 خیلـی  رویـداد  آن وقـوع  احتمال رو، این از گیرد و قرار
 مفهـوم  بـه  توانـد مـی  نـادر  کلمه مثال، براي. است کم

) 10و 90( )،5و  95( يهـا  صدك بالاي و پایین مقادیر
 یـک  تداوم یا و آستانه یک از بالاتر مقادیر صورتبه یا و

 شفاف و ساده فرین يها نمایه تعریف شود. ویژه شرایط
وضـعیت   همگـن،  و مـدت  بلنـد  هـاي داده بـر  مبتنـی 
 بایـد  هـا  نمایـه  ایـن  کننـد. می بیان را فرین يها رویداد
 نمایش را آن تأثیرات و اقلیم تغییر رخداد هایی از جنبه
دماهـاي  . )121: 1388 ، و همکـاران  زاده (رحـیم  دهند

فـرین و سـرماهاي فـرین    فرین به دو دسته گرماهـاي  
گرماهـاي فـرین شـامل     به عبـارتی  شود کهتقسیم می

دماهاي بسیار بالاتر از حد معمـول و سـرماهاي فـرین    
  باشد. دماهاي بسیارکمتر از حد معمول می

براي بررسی روند گرماهـاي فـرین ایـران، در ایـن     
پایگـاه  . اسـتفاده شـد   2پژوهش از پایگاه داده اسفزاري

                                                        
1. Extreme Events 

هاي  اسفزاري یک پایگاه داده اقلیمی ملی است که داده پایگاه داده. 2
، دماي روزانه، بارش روزانه و یخبندان را توسط ، دماي شبانهدماي م

کیلومتر در خود جاي  15×15در مقیاس روزانه و تفکیک مکانی 
داده است. این پایگاه داده در دانشگاه اصفهان توسط مسعودیان تهیه 

  شده است.
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ي میـانگین دمـاي روزانـه    ها پایه داده داده اسفزاري بر
 1/1/1340از  ایســتگاه همدیــد و اقلیمــی کشــور 663

در ایـن  ). 1(شـکل   تهیـه شـده اسـت    11/10/1383تا
به صـورت روزانـه تهیـه شـده      ها نقشهو  ها پایگاه داده

ي هـر روز از تمـام   هـا  بنابر این براي تهیه نقشـه است. 
داشــتند  یی کــه در آن روز انــدازه گیــريهــا ایســتگاه

یی کـه در تهیـه   هـا  تعداد ایستگاهو  استفاده شده است

هاي این پایگاه  یاخته .هر نقشه به کار رفته متغیر است
کیلومتر و بـه روش کریگینـگ محاسـبه     15 ˟15داده 

دمـاي روزانـه    ). بنابراین ابعاد آرایه2شده است (شکل 
در . اسـت  15992˟7187 ایران در پایگاه داده اسفزاري

ــن  ــطرهاای ــاه س ــان و  15992( پایگ ــده زم روز) نماین
  یاخته) نماینده مکان هستند. 7187(ها  ستون

  

  
  مورد استفاده  ي همدید و اقلیمیها ایستگاه 663پراکنش مکانی  - 1شکل 

  پایگاه داده اسفزاري در
  

هـاي گونـاگونی   فرین نمایهبراي شناسایی دماهاي 
امـا در بیشـتر ایـن     تعریف شده و اسـتفاده مـی شـود.   

منابع بـه اسـتفاده از دمـاي بیشـینه و کمینـه سـالانه       
که فقط نماینده کوچکی از یـک قسـمت   ، پرداخته شده

در این پژوهش براي شناسایی رخداد  از سال می باشد.
ي دمـا   ي انحـراف بهنجارشـده   گرماهاي فرین از نمایـه 

 فوجیبـه و همکـاران  . این نمایه توسـط  استفاده گردید
) معرفی شده است. براي دستیابی بـه ایـن   65: 2007(

نمایه نخست باید میانگین بلند مدت دما براي هر یـک  
. چنان کـه بیـان   از روزهاي تقویمی سال محاسبه شود

ــد ــه از   دوره شــ ــورد مطالعــ ــا  1/1/1340ي مــ تــ
. روز اسـت  15992ه برابـر بـا   باشد ک می 11/10/1383

از  هر کدام میانگین بلندمدت دماي  پس براي محاسبه
از مقادیر دمـاي   Matlabافزار  در نرمروزهاي مورد نظر 

ــه  ــوط ب ــه شــد.  44مرب ــانگین گرفت ــس از  ســال می پ
ــردن   محاســبه ــین ب ــراي از ب ــدت ب ــانگین بلندم ي می

هاي  موجود در میانگین دمـاي روزانـه،  میـانگین     نوفه

هـا اعمـال    ه،  سه بـار بـر روي ایـن داده   روز 9متحرك 
. بعد از انجام این مراحل انحراف دماي هـر یـک   گردید

انگین بلندمدت همان روز مورد بررسی از می 15992از 
  روز محاسبه شد.

ي  مقدار انحراف از میـانگین بلنـد مـدت  نماینـده    
انحراف مطلق دماي هر روز هر محل (یاخته) نسبت به 

اي همان روز همان محل اسـت و  میانگین بلندمدت دم
برحسب زمان و مکان متفاوت خواهد بود. از آنجـا کـه   

ي تغییـرات  ي جغرافیایی معین دامنـه  بر روي هر نقطه
تواند بسیار متفـاوت   دما در هر یک از روزهاي سال می

باشد، بنابراین مقادیر مطلـق انحـراف دمـا از میـانگین     
ي دماهـاي   مقایسـه تواند مبناي  بلندمدت هر روز  نمی

هاي مختلف باشد. همین استدلال در مـورد   فرین زمان
تشخیص اهمیت مقادیر مطلق انحراف دما از میـانگین  
بلندمدت کـه در نقـاط جغرافیـایی مختلـف محاسـبه      

اند نیز صادق اسـت. بنـابراین بـراي آنکـه مقـادیر       شده
ي  هــاي مختلــف در یــک نقطــه انحــراف دمــاي زمــان
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هاي مختلف در یک زمان معـین بـا    جغرافیایی و مکان
یکدیگر قابل مقایسه باشند لازم اسـت مقـادیر مطلـق    

. کمک پراش دما استانداردسـازي گـردد   انحراف دما به
 31پراش انحراف از میانگین بلنـد مـدت  روي پنجـره    

بدست   1ي  روزه  براي هر روز تقویمی به کمک رابطه
آن  ويروزه سـه بـار  بـر ر    9آمده و میانگین متحـرك  

  ها از بین برود.  1تا نوفه اعمال گردید
  )1(رابطه 
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 ),( jiT  روزه  31میانگین انحراف دما روي پنجره
  آید. بدست می 2ي   است و از رابطه
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) که با NTD( ي تفاضل دماي بهنجار شده سرانجام نمایه
x نمایه ي زیر  به کمک رابطه ، نموده شده است  

  شود. محاسبه می
),,(),,(),(   )3(رابطه  jinjiTnjix     

  

),(),(که در آن   2 jiji    باشد.  می  
) و بـر روي  2یاخته (شـکل   7187این نمایه براي 

روز محاسبه شد. سـپس بـراي    15992هر یاخته براي 
روز بررسـی شـده میـانگین مکـانی      15992هر یک از 

بر روي ایران و درصد مسـاحتی از ایـران کـه     xنمایه
2x داشته استخراج شد. به این ترتیب یک آرایـه  
گرماهاي   به دست آمد که بزرگی و گستره 15992 ˟2

تـا   1/1/1340ي  ایران براي هـر یـک از روزهـاي بـازه    
  .دهدنشان میرا  11/10/1383

در ایـن  متـر اسـت و    1250نگین ارتفاع ایـران  میا
 ي سـطحی هـا  هدف بررسـی فرارفـت در لایـه   پژوهش 

 3و الگوهاي فرارفـت دمـا در    ها بنابراین داده ، باشد می
که در محـدوده   هکتوپاسکال 1000و  925 ، 850 تراز

                                                        
1 -Noise 

 قـرار دارد در ایـن پـژوهش    متر 1500 ارتفاعی صفر تا
بـراي ترسـیم و بررسـی ایـن      .مورد بررسی قرار گرفت

ي ها در این روزهاي گرم فرین به دادهالگوهاي گردشی 
ي مداري باد ها لفهؤشامل م ها این داده. جو بالا نیاز بود

لفه نصف النهـاري بـاد (بـر    ؤ(بر حسب متر بر ثانیه)، م
حسب متر بر ثانیه) و دما (بر حسب کلوین) می باشـد  

 مرکـز  -ي محیطیها مرکز ملی پیش بینیکه از پایگاه 
ــژوهش  ــی پ ــا مل ــا  ه ــده آمریک ــالات متح ــوي ای  ي ج
NCEP\NCAR تارنمـــاي در )www.esrl.noaa.gov (
ي ذکر شده جهت ها اضافه بر تهیه داده اخذ شده است.

ن الگوهاي فرافت دما براي یافتن دلیـل ایجـاد ای ـ  تهیه 
و  متـر)  بر حسبسیل (ي ارتفاع ژئوپتانها رویدادها داده

نیـز   )هکتوپاسـکال  بـر حسـب  مقادیر فشار تراز دریـا ( 
-به صورت شبکه ها تفکیک مکانی این دادهفراهم شد. 

ي درجـه  5/2 ˟5/2ي هـا  ي یاختـه بندي منظم با اندازه
ي هـا  بـراي مطالعـه متغیـر    چوبی کـه رچا .قوسی است

مورد نظر و تهیه الگوهاي گردشـی انتخـاب شـد بـین     
ي شـرقی و عـرض   درجـه  80طول جغرافیایی صفر تـا  

 گیردي شمالی را در بر میدرجه 80جغرافیایی صفر تا 
ي همدیـد  هـا  تا بتواند گستردگی مکانی و نـوع پدیـده  

 فرارفت دما .موثر بر منطقه مورد مطالعه را نمایان کند
نیز براي تـک تـک روزهـاي مـورد نظـر از رابطـه زیـر        

  بدست آمد.
TV                                        )4(رابطه   .  

شـیو دمـاي   Tبـردار بـاد و   Vکه در این رابطه
، این عبارت آهنـگ و جهـت جابجـایی دمـا را     هواست

فرارفت دمایی براي . )1388(مارتین، کند میمشخص 
نویسـی   هر روز براساس رابطه بالا و با استفاده از برنامه

با توجه بـه اینکـه   . محاسبه گردید GrADSافزار  در نرم
قوسی است،  درجه 5/2 ˟5/2 ها تفکیک مکانی این داده

هـم در   براي هر روز هم در راستاي طول جغرافیـایی و 
چوب مورد نظر ریاخته چا 33جغرافیاي راستاي عرض 
 ˟1089اي بـه ابعـاد   بنـابراین آرایـه   .دهدرا پوشش می

ي فرارفت دما ها داده  .بدست آمدتراز  3براي هر  264
منتقل گردید و تحلیـل خوشـه اي    Matlabافزار  به نرم

با استفاده از محاسبه فواصل اقلیدسی و ادغام بـا روش  
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تراز بر روي آنهـا انجـام    3در هر  روز 264وارد در طی 
ي خارج شده از نتیجـه  ها از داده با استفادهشد. سپس 

اي الگوهـاي نقشـه    Surferخوشه بندي در نـرم افـزار   
  .گردید ترسیم فرافت دما

  
  ي پژوهشها یافته
دهد بیشتر گرماهاي  نشان می 2همانطور که شکل 

ده فرین ایران در نیمه دوم و فصول سـرد سـال روي دا  
بـه  در فصـل گـرم    سالماه اول  2است، و به استثناي 

بیشـنه ماهانـه    ندرت شاهد رخداد این پدیده هسـتیم. 
درصد بوده است و  41این پدیده در دي ماه با فراوانی 

درصـد   15درصـد و اسـفند بـا     17پس از آن بهمن با 
این . اده استدوم و سوم را به خود اختصاص مید رتبه

فراوانـی بیشـتري از   تکـرار و  هاي اخیـر  پدیده در سال
آماري ایـن   نتایج و بحث  .)3(شکل خود نشان می دهد

مکــانی  -بررســی پــراکنش زمــانیپــژوهش در  بخــش
(اســدي و مســعودیان  دماهــاي فــرین گــرم در ایــران

  ) بیان گردیده است.63: 1393
  

  
  رخداد گرماي فرین ایران  264درصد فراوانی ماهانه  -2شکل 

  

 
  براي پهنه ایران NTD نمایهسري زمانی  - 3شکل 

 
الگـوي  : هکتوپاسـکال  1000تـراز   ايالگوي نقشه

بـه   ،هکتوپاسـکال  1000در سطح رفت دما فراگردشی 
ي هـا  در بخـش گـرم   فرافت استقرار ايصورت گسترده

بــه اســتثناي بخــش کــوچکی از  ایــراناز  ايگســترده
، کـه شـدت آن   دهـد  نشان می جنوب و جنوب شرق را

تقریبـاً  . )4(شـکل   در نیمه شرقی کشور بیشـتر اسـت  
ماه گرم سـال   4 دردرصد گرماهاي فرین  3نزدیک به 

(تیر تا شهریور) روي داده و بقیه آنها متعلـق بـه نیمـه    
ــال ــرد س ــد) 97( س ــت درص ــکل اس ــابراین  ، )2(ش بن

ارتفـاع   مقادیرفشـار تـراز دریـا،    ، فرارفت دمـا الگوهاي 
 NTDو میــزان  هکتوپاســکال 500ژئوپتانســیل  تــراز 

 روز مورد نظر مورد بررسی قـرار گرفـت.   264 درایران 
درصـد روزهـا الگوهـاي حـاکم      90در بـیش از   تقریباً

کـه   14/10/1372روز  تقریباً با یکدیگر مشـابه بودنـد.  
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که بیشـترین میـزان ناهنجـاري     روزهایی استیکی از 
 ایـران در ایـن روز برابـر    NTD متوسـط میـزان  (مایید
بـه  داده، روي  در آن )گراد بوده اسـت  درجه سانتی6/3

 .شـد  انتخـاب یکی از روزهاي گـرم فـرین    عنوان نمونه
 12تـا   2گویاي استقرار ناهنجاري دمایی بین  6 شکل

درصد گسـتره ایـران)    83درجه سانتیگراد  (نزدیک به 
ي هـا  در نیمه شرقی و جنوبی، ارتفاعات غربی و بخـش 

مقـدار   کوچکی از ارتفاعات البرز و آذربایجان می باشد.
از سـوم تـا    1372ایران در دي مـاه سـال     NTD نمایه

 14سـانتیگراد بـود کـه در روز    درجه  2ام بیش از  15
  دي ماه به اوج خود رسید.

 رویـداد  ایـن  دلیـل  8 و 7 ، 5ي ها با توجه به شکل
 جـو فـراز  بـر   نـاوه ي ایران در زیر نیمه شـرقی  گیرقرار

نیمه شرقی  باشد.پاسکال میهکتو 500منطقه در تراز 
یـا  چرخنـدي   ، مثبـت  تـاوایی منطقـه وزش افقـی    ناوه

و بادهـاي  جنـوبی آن بـا     اسـت  منطقه واگرایی بالایی
چـون معمـولا ناهنجـاري     وزش افقی گـرم همراهنـد.   

مثبت بالایی در پـیش بـاد ناهنجـاري گرمـایی      تاوایی
شـود وزش   مـی سطحی قرار دارد این سـازوکار سـبب   

هواي گرم به طرف مرکز ناهنجاري گرم بیشینه شود و 

وزش هواي سرد بـه طـرف غـرب ناهنجـاري گـرم بـه       
.هرگاه ناهنجـاري بـالایی تـاوایی بـالقوه      سدکثر برحدا

آرایش مکانی وزش هواي گرم و سرد را به این صـورت  
شـود ولـی    در آورد ناهنجاري گرم پایینی تقویـت مـی  

شود برخلاف تمایل طبیعـی   ناهنجاري بالایی ناچار می
حرکت به سوي شرق به سـوي غـرب حرکـت    به جاي 

پـایینی   به این ترتیب وقتـی ناهنجـاري بـالایی و    .کند
تاوایی مثبت به اندازه کافی به یکدیگر نزدیک شدند نه 

شوند بلکـه در   تنها موجب تقویت دوجانبه یکدیگر می
هـا دور  و با ایـن کـه گـرایش طبیعـی آن     هم قفل شده

ي هر یک ها شدن از یکدیگر است ولی همکاري گردش
شود به مدت طولانی تري  از آنها با یکدیگر موجب می

  ).359 :1388 (مارتین، بمانند در کنار یکدیگر
دلیل ایجاد رویدادهاي گرم فرین ایران در  بنابراین

قرار گیري ایران در زیر نیمـه  هکتوپاسکال  1000تراز 
در زیـر   چرخنديبالایی و گسترش حرکت  ناوهشرقی 

آن به همراه حرکت ساعتگرد پرفشار مسـتقر در تنگـه   
غـرب   هرمز منجر به فرارفت گـرم از جنـوب و جنـوب   

  ایران بر روي ایران شده است.

  

  
  

  روز گرم فرین  264هکتوپاسکال در  1000تراز  فرارفت دماي ايالگوي نقشه -4 شکل
  (درجه سیلسیوس در روز) ایران
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هکتوپاسکال در روز  1000ي تراز فرافت دمانقشه  - 5شکل 

 (درجه سیلسیوس در روز)14/10/72
(درجه 14/10/72در روز ایران NTDنقشه میزان  - 6شکل 

 سیلسیوس)

    
در  هکتوپاسکال 500نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل تراز -7شکل 

 14/10/72روز 
 14/10/72در روزنقشه فشار تراز دریا  - 8شکل 

  
الگـوي  : هکتوپاسـکال  925اي تـراز  الگوي نقشه

 هکتوپاسـکال  925سـطح  گردشی کلی فرارفت دما در 
 فرافت گرم غربی ،شاهد وپاسکالهکت 1000تراز مانند 

از   گـراد در روز)  درجـه سـانتی   2(نزدیک به و جنوبی 
 دهــد نشــان مـی را  عـراق  روي کشـورهاي عربســتان و 

ي بـزرگ  هـا  این الگو نیز گویاي تأثیر سامانه.)9(شکل 
مقیاس بر ناهنجاري دمایی ایران در روزهاي مورد نظر 

براي بررسی بهتر این تراز علاوه بر تهیـه الگـوي    است.
 فرافـت  يهـا  گردشی کلی فرارفت دما به بررسی نقشه

ژئوپتانسـیل تـراز    و ارتفـاع  ، مقادیر فشار تراز دریـا دما
تـک تـک   ایـران در   NTDو نقشـه   هکتوپاسکال 500

 26براي ایـن تـراز روز    روزهاي مورد نظر پرداخته شد.
ــزان 1377آذر  ــن روز  NTD (متوســط می ــران در ای ای

به عنـوان نمونـه   درجه سانتیگراد بوده است)  1/3 برابر
  برگزیده شد.
از  ، نشان داد کـه  1377ایران در آذر  NTDبررسی 

 50در بـیش از   ، نمایـه این ماه، مقدار  30ام تا روز  19
درجه سیلسیوس اسـت   2بیش از  درصد گستره ایران،

درجـه سیلسـیوس    3بـه بـیش از    27و  26و روزهاي 
گسـتردگی  الگوي فرارفت دمایی ایـن روز  رسیده است.
نشـان مـی    بـر بخـش بزرگـی از ایـران را    فرافت گـرم  

ایـران نیـز در روز مـورد     NTDنقشـه   .)10(شکل دهد
درصدي ناهنجاري دمـایی   77دگی نظر حاکی از گستر

و  جنـوبی ي گـرم  هـا  تأثیر این فرافـت  يبیشینه است.
غربــی بــر روي ناهنجــاري دمــایی ایــران در ارتفاعــات 

غربی و شمال غربی قابل مشاهده اسـت.   ، شمال شرقی
ــامانه ــالایی  يس ــر  ب ــتقر ب ــه مس ــراز منطق  500در ت
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 نـاوه ایـران در بخـش شـرقی    هکتوپاسکال قرارگیـري  
سـامانه  همینطـور گسـتردگی   و  تـاوایی مثبـت   منطقه

 دهـد را نشـان مـی  بر روي منطقـه   بسته گرم پرارتفاع
 وجـود یـک پرفشـار بـر روي     13 شکلدر  .)12(شکل 

و یـک کـم   هکتوپاسـکال   1020 فشـار  میـزان  با ایران
 فشار گسترده بر روي کشورهاي غربی و جنوبی ایـران 

بنابراین استقرار ایران در زیـر نیمـه    کاملا آشکار است.
همراه با پرفشـار   ، ي گرم جنوب ها و جریان ناوهشرقی 

تقویت جریان پادساعتگرد در کم  منجر به سطح زمین

در فشار کشورهاي غربی و جنوبی شده و هواي گرم را 
غرب و جنوب به کشور هکتوپاسکال از سوي  925تراز 

و پرفشـار  ع بسـته  ما وارد می کند و سـامانه پـر ارتفـا   
نیز با حرکت ساعتگرد خود هواي گرمی را سطح زمین 
به سمت کشور مـا بـر    منتقل شده مجدداً که به شمال

می گرداند و مانـدگاري هـواي گـرم را بـر روي ایـران      
  .کنند میبیشتر 

 

 

  
   گرم فرین ایران روز 264هکتوپاسکال در  925اي تراز الگوي نقشه -9 شکل

  (درجه سیلسیوس در روز)
  

    
  هکتوپاسکال  925تراز  فرافت دمانقشه  -10شکل 

  (درجه سیلسیوس در روز)26/9/77در روز 
   26/9/77در روز  ایران NTDنقشه میزان  - 11شکل 

  (درجه سیلسیوس)
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  500ارتفاع ژئوپتانسیل ترازنقشه  - 12شکل 

 26/9/77در روز  هکتوپاسکال
 26/9/77در روزنقشه فشار تراز دریا  -13شکل 

  

در سـطح  : هکتوپاسـکال  850از اي ترالگوي نقشه
کلی فرارفت دما در  پاسکال الگوي گردشی هکتو 850

تـر گویـاي   ینتـراز پـای   2چنـان ماننـد   این روزها هـم 
یی از هـا  فرافت گـرم غـرب و جنـوب و بخـش    برقراري 

فرارفت  شدت تقریباً در هر دو مسیر شرق کشور است.
ــرم ــیش از  گ ــانتیگرا  2ب ــه س ــان درج د در روز را  نش

دهد. براي بررسی عوامل موثر بر این پدیده در ایـن   می
 NTD کـه متوسـط میـزان    1380دي مـاه   8روز  تراز 

درصـد   85در بـیش از   گراد درجه سانتی6/3ایران برابر
 برگزیـده شـد.  بـه عنـوان روز نمونـه     ، بود گستره ایران

نشـان داد   1380ایران در دي ماه سـال   NTDبررسی 
 50در بـیش از  ، این ماه، مقـدار نمایـه   ام10ا ت 5از ، که

 .درجه سیلسیوس اسـت  2درصد گستره ایران، بیش از 
 3دي مـاه مقـدار نمایـه بـه بـیش از       10تا  7روزهاي 

ــیش از   درصــد  80درجــه سیلســیوس و گســتردگی ب
ر غـرب و  د دمـایی  بیشینه این ناهنجاري رسیده است.

  .شمال کشور قرار دارد
در ایـن   هکتوپاسکال 850ي تراز نقشه فرارفت دما

مانند الگوي نقشه اي کلی فرافت دمـا ورود هـواي   روز 
بررسـی نقشـه    دهـد. را نشان میو جنوب گرم از غرب 

ایــن روز  هکتوپاســکال 500از ارتفــاع ژئوپتانســیل تــر
را نشــان تــاوه زیــر محــور  درمرکــز ایــران قرارگیــري 

قـوي  در سطح زمین یک پرفشـار   .)17(شکل  دهد یم
(شـکل   پاسکال گسترده شده استهکتو 1025فشار با 
بر سطوح بالاي جو و  تاوه قرارگیري در زیر محور. )18

 بـه عنـوان   با حرکات سـاعتگرد  پرفشار در سطح زمین
بـه   یجنوبجریانات و حرکت گرم  فرارفت ایجادامل وع

  شناخته شد.تراز روز و در این در این سمت ایران 
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  (درجه سیلسیوس در روز)ایرانروز گرم فرین  264هکتوپاسکال در  850اي تراز الگوي نقشه - 14شکل

  

  

  در روز ایران NTDنقشه میزان  -16شکل  در هکتوپاسکال 850تراز  فرافت دمانقشه  -15شکل 
  (درجه سیلسیوس) 8/10/80  (درجه سیلسیوس در روز) 8/10/80وز 

    
در  هکتوپاسکال 500ژئوپتانسیل تراز نقشه ارتفاع  -17شکل 

  8/10/80روز 
  8/10/80در روزنقشه فشار تراز دریا  -18شکل 

  
  روزهاي نمونههر کدام از  در درصد گسترش نمایه انحراف بهنجار شده دما در ایران -  1جدول 

میانگین نمایه   درجه سانتیگراد - 2 - 12ر دامنه انحراف  درصد گسترش ناهنجاري دما در ایران د  الگوها
NTD در  ایران  

میانگین انحراف 
  10-12  8-10  6- 8  4-6  2- 4  0- 2  - 2- 0  معیار مکانی

  8/1  6/3  4/0  4/1  5/9  3/24  47  1/17  2/0  14/10/72روز
  4/1  1/3  0  4/0  6/4  3/18  9/53  7/22  1/0  26/9/77روز
  9/1  6/3  6/0  3  2/9  3/18  9/53  9/14  0  8/10/80روز

  
ي هـا  بـا سـایر پـژوهش    این پـژوهش بررسی نتایج 

ماننـد   در زمینه دماهـاي فـرین   صورت گرفته در ایران
ــیم زاده و  (رحــیم ، )120: 1388( زاده و همکــاران رح

)، 12: 1384محمدي و تقـوي (  ، )97: 1390همکاران، 
افزایش ) بیانگیر که 169: 1390ورشاویان و همکاران (

ي انجـام  هـا  مقادیر فرین گرم در ایران اسـت. پـژوهش  
در غـرب و جنـوب غـرب    نیز ي گرم ها شده در فرارفت

کرمـی   ، )67: 1398( ایران که توسط برون و همکـاران 
ــاران ( ــزي و همکـ ــاکره و )  46: 1398میرعزیـ و عسـ

بیـانگیر ایـن   انجام شـده اسـت    )35 :1392همکاران (
نکته است که همانند پژوهش حاضر فرارفـت گـرم در   

در  ارتفـاع بسـته   پراین بخش از ایران ناشی از استقرار 
قویـدل رحیمـی و رضـایی     .سپهر استلایه میانی ورد 

جنـوب شـرق    گرم يها نیز عامل فرارفت )35: 1393(
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هاي ابر گرم را استقرار کم فشـار حرارتـی   زایران در رو
زمین و حاکمیت پرارتفاع آزور در تـراز   در سطحگنگ 
  کنند. بیان می 500

 

  گیري نتیجه
در این پژوهش جهت بررسی الگوهاي فرارفت دمـا  

پایگـاه داده  از  ، در زمان رویدادهاي گـرم فـرین ایـران   
ي میـانگین دمـاي روزانـه    هـا  اسفزاري که بر پایـه داده 

 1/1/1340از  ایســتگاه همدیــد و اقلیمــی کشــور 663
تهیــه شــده اســت، اســتفاده گردیــد.  11/10/1383تــا

 ي انحراف بهنجـار شـده دمـا   با استفاده از نمایهسپس 
)NTD ماي فرین مشخص شـد و  گر) روزهاي همراه با

 هـا مرتـب و  هـا،  داده براساس بزرگی و گستره رویـداد 
دما بیش ي انحراف بهنجار شده روز اول که نمایه 264

متـرین و  گرنتیگراد بود به عنـوان نمونـه   درجه سا 2از 
ــرار      ــی ق ــورد بررس ــاب و م ــا انتخ ــرین روزه فراگیرت
گرفت.جهت بررسی الگوهاي فرارفت دمـا در روزهـاي   

مؤلفه باد نصف النهاري و مؤلفه  ، ي  دماها منتخب داده
باد مداري، ارتفاع ژئوپتانسیل و فشار تراز دریـا نیـز در   

درجه از مجموعـه   5/2 يها همین بازه زمانی در تلاقی
فـراهم   NCEP/NCAR هاي بازسازي شده پایگـاه داده

  گردید. 
مورد زمانی در بازه با بررسی رودیداهاي گرم فرین 

 این نتیجه حاصل شد که بیشتر ایـن رخـدادها   مطالعه
 یکــی از دلایــلدر نیمــه ســرد ســال روي داده اســت. 

گسـترش و نمـود   در نیمه سرد سـال  رخداد این وقایع 
چرخنـدها و واچرخنـدها    و ها ناوهو  تاوه ، بادهاي غربی

باشد. .به این معنی کـه در نیمـه سـرد     میناشی از آن 
گرم سال است. این  سال شیو افقی دما  بزرگتر از نیمه

هـاي  ي هوایی با ویژگیها شود تا توده مسئله باعث می
متفاوت توسط فرارفت در این فصل بیشتر جـا بـه جـا    

بنــابراین نقــش الگوهــاي همدیــد در توســعه و  شـوند. 
گسترش رویدادهاي دمایی فرین بیشتر در نیمـه سـرد   

بررسـی  سال به ویژه در فصل زمستان دیده می شـود.  
و  925 ، 1000تـراز   3هـر  در دمـا   فرارفـت  يها الگوي
جنـوبی و   گرم هواي گویاي فرارفتهکتوپاسکال  850
ي صـورت  اه ـ پـس از بررسـی  . به سوي ایران بود غربی

 ، هکتوپاسـکال  500ارتفـاع ژئوپتانسـیل تـراز    بر گرفته 
و  دمــا ي فرارفــتهــا ، نقشــهمقــادیر فشــار تــراز دریــا

ي ناهنجاري دمایی ایران در روزهاي گرم فرین ها نقشه
زیـر   کشـور در  که قرارگیري این نتیجه حاصل شدنیز 

گسـترش   ، بـالایی  تـاوه محور  و در زیر ناوهنیمه شرقی 
در سطوح بالاي جـو و  پرارتفاع بسته گرم بر روي ایران 

 برقـراري منجـر بـه    گسترش پر فشار در سطح زمـین  
ي فـرین  ها رویداد این پدیدهو و غربی جریانات جنوبی 

 ينهیبیش ـسـال بـوده اسـت.     ي سـرد هـا  زمان گرم در
ــأ ــتت ــن فراف ــر روي  ثیرات ای ــتانی ب ــرم زمس ــاي گ ه

شـمال و شـمال    ، ارتفاعـات غربـی  ناهنجاري دمایی در 
با توجه به اینکه ایران کشوري کم  .شرقی مشاهده شد

منبــع و در غــرب، آن بــه ویــژه آب اســت و ارتفاعــات 
 هايرویـداد این تکرار  ، است سرچشمه ذخایر آبی ایران

و مـورد تأمـل    بایـد زمسـتان   طول فصل درگرم فرین 
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