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 دهیچک
در دوره زمانی کوتاه سبب اختلال در  ایجاد شرایط دمایی نامتعارف حتی به دلیلفرین  یدماها

شود. این پدیده، گاه وقتی قدری های اجتماعی میساکنان و بسیاری از فعالیت روزمرهزندگی 

 پژوهشو کشاورزی گردد. هدف این  محیطیزیستهای شود ممکن است آسیبتر میطولانی

سال گذشته در  33فرین در  یدماهاهمدیدی منجر به ایجاد  یالگوهااستخراج و معرفی 

استاندارد  . برای دستیابی به این هدف با استفاده از شاخص نمرهاستسواحل جنوبی  یشهرها

Z  انتخاب شده  هایایستگاههای فرین دمایی برای تمام انتخابی نمونه یارهایمعو سایر

خراج ساله است 33ه آماری رنمونه فرین در دو 09انتخاب شده  یارهایمع بر اساساستخراج شد. 

های جوی تراز شد. سپس با استفاده روش تحلیل عاملی و بررسی چشمی با استفاده از داده

ان نش پژوهشهمدیدی غالب و پرتکرار استخراج شد. نتایج این  یالگوهاهکتوپاسکال  0999

 یدماهاهمدیدی هستند که عامل اصلی ایجاد  یالگوهاالگو پرتکرارترین  01عامل و  7داد که 

عامل اول  یالگوهاباشند. در این میان از جنوبی ایران می یشهرهاوره سرد سال در فرین در د

های دمایی بالا، های مؤثر در ایجاد فرینترکمنستان و از میان سامانه -سودان فشارکمالگوی 

همدیدی داشته است. در این الگو سامانه  یالگوهاسودان بیشترین نقش را در ساختار  فشارکم

ی که در ساحل شرقی دریاچه فشارکمودان با گسترشی شمال شرق سو با سامانه س فشارکم

ای سبب افزایش نامتعارف دما در هوای گرم حاره فرا رفتمازندران استقرار دارد ادغام شده با 

شود. هسته گرمایی در این الگو بر روی سودان و عربستان قرار دارد. در ساحلی می هایایستگاه

واچرخند عربستان با استقرار بر روی  الگوهاتا لایه میانی تروپوسفر در تمام  مرزیلایه یترازها

دررو حاصل از آن سبب ماندگاری و تشدید دمای منطقه و ایجاد پایداری دینامیکی و گرمایش بی

 موج بر روی منطقه بوده است.

 

سودان،  رفشاکمهمدیدی، سواحل جنوبی ایران،  یالگوهادمای فرین،  :یدیکل واژگان
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 مقدمه

 هایتیفعالمرتبط با  یاگلخانهزمینه نشان داده است که انتشار گازهای  در اینتشخیص تغییرات آب و هوا و مطالعات 

 Masson Delmotte etاست )در نیمه دوم قرن بیستم کمک کرده  ویژهبهانسانی به افزایش دمای هوای سطحی، 

al,2021.) 6بی گزارش ارزیا (AR6) هیئت بین دولتی تغییرات آب و هوایی (IPCC)  هاییتفعالکه تأثیر  کندیماشاره 

(. Arias et al.2021;Mateus and Potito,2022است )و زمین شده  هایانوساقانسانی بدون شک باعث گرم شدن جو، 

بالاتر از  گرادسانتیدرجه  1940و  رادگسانتیدرجه  4900به ترتیب  1414-1411و  1414-1441از  میانگین دمای جهانی

افزایش مداوم دما، فرکانس، شدت و  با .(Shan et al,2022است )بوده  1044-1884 هایسالمیانگین دمای جهانی بین 

 Mouhamed et al.2013;New et al.2006; Field etاست )مدت رویدادهای شدید دمایی نیز در حال افزایش 

al.2012)ست ارویدادهای شدید دمایی بر جامعه انسانی و محیط طبیعی بیشتر از تغییر تدریجی دما  تأثیر مخرب ؛ و

(Schiermeier,2018; Chen et al.2019.)  تعداد افرادی که 1444تا  1001 هایسالطبق آمار سازمان ملل متحد در ،

ها گدر سراسر جهان تحت تأثیر جن هرساله گیرند هفت برابر تعداد افرادی است کهای اقلیمی قرار میتحت تأثیر ناهنجاری

سال  04برابر نسبت به  14و زیان اقتصادی نزدیک به  میلیون نفر برسد 111تواند به گیرند، میانگین این تعداد میقرار می

ی زمانی و مکان هاییاسمقبنابراین، رویدادهای شدید دمایی در ؛ (Easterling et al.2000است )گذشته افزایش یافته 

تغییر آب و هوا به تغییرات آماری  را از سوی محققان در سراسر جهان به خود جلب کرده است. یاگستردهمختلف توجه 

شود جدید آب و هوایی می یالگوهادر سیستم آب و هوایی زمین اشاره دارد که منجر به ایجاد  بلندمدت

(UNFCC,2020:1). تغییرات طولانی مدت در سیستم آب و هوا شده  های صنعتی منجر بهطی یک قرن گذشته، فعالیت

پاریس،  نامهتوافق .(Khazalah and Gopalan,2017;715است ) سالیخشکاست که شامل گرم شدن کره زمین، سیل و 

امضا شده، فرصتی را برای  1416ای در کنوانسیون چارچوب سازمان ملل متحد برای تغییرات آب و هوا در سال نامهتوافق

دهد برای اجرای اقدامات کاهش، مبارزه و سازگاری با تغییرات آب و هوایی نشان می ورهاکشهمه 

(Bodansky,2016;288: Vanhala and Hestbaek,2016;111).  تغییرات آب و هوایی با تغییر کیفیت هوا، آب و تأمین

(. Kniel et al.2017;2: Pop-Jordanova and Grigorova,2015;115گذارد )غذا بر زندگی انسان تأثیر منفی می

مرگ اضافی در سال و  184،444تقریباً باعث ، تغییرات آب و هوایی 1484و  1424 هایسالشود که بین زده میتخمین

زیادی در گذشته در مورد  هایپژوهشمطالعات  (.WHO,2020;1شود ) 1424میلیارد دلار ضرر در سال تا سال  1-0

دمایی ماهانه و فصلی برای  یترازهاچندگانه  یهایبازساز(، Luterbacher et al,2004) .دما انجام شده است یهانیفر

استفاده کرد و دریافت که در اواخر قرن بیستم و اوایل قرن بیست و یکم، آب و هوای اروپا از هر زمان  1844اروپا از سال 

سردترین،  1040و  1048 هایسالند که زمستان دریافتند کرد هاآنهمچنین،  است ترگرمسال گذشته  844دیگری در طول 

(، تأثیر گردش جو بر روند دمای هوای سطحی در Raisanen,2021) بود. نیترگرمبسیار  1442در حالی که تابستان سال 

ژه وینشان داد که تأثیر روند گردش جو بر روند دمای فصلی و به و نتایجمورد بررسی قراردادند  1418-1000 هایسال
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پایگاه داده  بر اساسساله دمای هوا در جنوب بالکان  04 شناسیاقلیم(، به بررسی Lolis et al.2022) انه بیشتر است.ماه

ERA5  هوای سرد از شمال شرق اروپا مرتبط دانستند. یهاتوده فرا رفتساله را با  04پرداختند و روند کاهشی دما در دوره 

لی الگوهای اقلیمی کره زمین اهمیت بسیاری دارد، الگوی جغرافیایی تغییر دما آنچه که در تغییر ک 1201 از نظر عسکری،

 تصوربهکه اثر آن  هاستواکنشاز  یارهیزنج(، هرگونه تغییر اقلیمی سرآغاز 1202) زادهیعل(. به نظر 1201عسکری،است )

به تأثیر دمای سطح دریای عمان  یپژوهش در 1204و همکاران، یخسرو .شودیممستقیم در فرایندهای هیدرولوژیک ظاهر 

رد( در دریای سگرم )بر بارش فصول پاییز و زمستان سواحل جنوب شرقی ایران پرداختند. نتایج نشان داد که وقوع شرایط 

مورد مطالعه همراه بوده است.  هایایستگاهافزایش( بارندگی در فصول پاییز و زمستان ) با کاهشعمان در فصل بهار 

های عامل مهم سرما عنوانبه(، به تحلیل همدید سرماهای فرین ایران پرداختند و پرفشار سیبری را 1204ارند،)مسعودیان و د

بررسی همدید گرماهای فرین ایران پرداختند و بیشترین درصد  به (،1202مسعودیان و اسدی،) فرین در ایران معرفی کردند.

 هانیرفهای اسفند و بهمن بیان کردند. در زمینه ین، مربوط به ماهگسترش روند منفی تعداد روزهای همراه با گرماهای فر

مناطق جنوبی کرد.  ( اشاره1206خسروی و همکاران، ؛1201علیجانی و همکاران،) به مطالعات توانیمدر گستره ایران 

؛ برون و 1208،تاکنون افزایش دماهای بالایی را تجربه کرده است )جمالی زاده و همکاران 1416 هایسالایران طی 

کی از ی عنوانبهبنابراین تغییرات اقلیمی ؛ هم رسیده است گرادسانتیدرجه  80که در برخی مناطق دما تا  (1200همکاران،

باشد و تمامی ابعاد زندگی خصوصاً زیست انسانی را تحت تأثیر قرار خواهد داد. های مهم پیش روی جوامع انسانی میچالش

های اقلیمی همچون سیل، طوفان، تگرگ، اقلیم فرای از افزایش دمای کره زمین، افزایش فریناثرات تغییر  نیترمهم

با توجه به  های قطبی و سرماهای ناگهانی است.ای، افزایش تراز آب دریا و امواج گرمایی، ذوب شدن یخهای حارهتوفان

ب شرایط مطلو روزمرههای و فعالیت اقلیمیزیستجنوبی ایران از لحاظ  یشهرهااینکه چهار ماه از سال شرایط دمایی در 

 یوهاالگشود. لذا شناسایی  بارخسارتو گاه  هم زدهتواند این شرایط مطلوب زیستی را بر فرین می یدماهاوقوع  است

 میمای برای اتخاذ تصملی و منطقه تصمیم گیرانتواند به مسئولین و فرین زمستانه می یدماهاایجاد  در همدیدی منجر

شناسایی و  پژوهشهدف این های احتمالی آن کاست. در راستای اقتضائات فوق لازم از آسیب یاخطارهادرست و ارائه 

 .استو مناطق ساحلی جنوب  شهرهافرین در دوره سرد سال در  یدماهاهمدیدی منجر به ایجاد  یالگوهامعرفی 

 

 هاروش و هاداده

ن تعیین یک دوره آماری مطمئ مسئلههای اجرایی زیر انجام شده است. اولین گام پژوهشبرای نیل به اهداف تعریف شده 

شناسی یک د که در اقلیمشساله انتخاب  22دوره آماری  منظور یکو قابل قبول برای تحلیل و تفسیر نتایج بود. به همین 

دارای بنیان علمی باشد، دوره  این دوره آماری کهاین. برای استدوره مورد قبول برای شناخت رفتار اقلیمی یک منطقه 

ها ماری ایستگاهآدوره پایه  عنوانبه 1414-1080بنابراین دوره آماری ؛ سیکل خورشیدی اخیر منطبق شد 2انتخابی با 
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ساحلی جنوب دارای  هایایستگاهایستگاه از  11منطقه مورد مطالعه  هایایستگاهانتخاب شد. بر این اساس از مجموع 

 .دهندنمونه انتخاب شده را نشان می هایایستگاهموقعیت  1جدول  و 1شکل بودند. شرایط مورد نظر 

 

 
 گارندگان: نمآخذ            

 جنوب هایایستگاهموقعیت منطقه و . 0شکل 

 

 1080-1414ی آمار دوره بر اساسی انتخاب هایایستگاه شخصاتم. 0جدول 

 ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه ردیف

 8 18918 64968 هارچاب 1

 891 18960 80900 جاسک 1

 696 18980 88941 جزیره ابوموسی 2

 090 1890 80988 جزیره سیری 0

 24 16981 82908 ره کیشیجز 8

 1190 16982 80982 بندرلنگه 6

 1096 10911 80940 میناب 0

 098 10911 86920 بندرعباس 8

 890 1890 84981 (یبوشهر )ساحل 0

 696 24928 08911 نآبادا 14

 691 24988 00916 بندر ماهشهر 11

 گارندگان: نمآخذ

 

ساله  22فوق در یک دوره  هایایستگاههای دما شامل میانگین دما، دمای حداکثر و دمای حداقل تمام در گام دوم داده

 از سازمان هواشناسی کشور دریافت شد.

زار افموردمطالعه، از آزمون اندرسون دارلینگ در محیط نرم هایاهایستگهای در گام سوم جهت بررسی نرمال بودن داده

Minitab .استفاده گردید 
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های فرین بالا و پایین برای دو دوره سرد و گرم سال برای استخراج داده پژوهشدر گام چهارم با توجه به هدف 

 مایندهنای دسامبر، ژانویه، فوریه و مارس هساحل جنوبی کشور ماه هایایستگاههای دمایی تفکیک شد. با توجه به ویژگی

 ها نماینده دوره گرم سال جداسازی شد.های دوره سرد سال و باقیمانده ماهماه

ر این شد. دهای سال استخراج میهای پایین برای هر ایستگاه و برای همه ماههای بالا و فریندر گام پنجم باید فرین

های هر ایستگاه به تفکیک ماه در داده کار ابتدامورد توجه بوده است. برای این های بالای دوره سرد سال فرین پژوهش

ها محاسبه گردید. در این پژوهش در تمامی ایستگاه هرماهساله  22 بلندمدتساله کنار هم قرار داده شد و میانگین  22دوره 

های فرین ای از انتخاب نمونهنمونه 1است. شکل استفاده شده  Zاستاندار فرین بالا از نمره  یگرماهابرای شناسایی رخداد 

 دهد.را نشان می

 

 
 هاینفراز انتخاب  یانمونه. 2شکل 

 

 برای این کار سه معیار زیر انتخاب شد: .شدهای فرین بالا در دوره سرد سال انتخاب میدر گام ششم باید نمونه

سامانه فرین بالا حداقل سه روز بر روی منطقه تداوم داشته باشد. موج گرم یا -1باشد.  8/1نمره استاندارد آن بالاتر از -1

 عنوانبهروز  04فوق تعداد  یارهایمعها درگیر این موج گرم بوده باشند. پس از لحاظ کردن درصد و بیشتر ایستگاه 84 -2

 همراه با فرین بالا در دوره سرد استخراج شد. یروزها

 های بالاها یا فرینموج بر ایجادهمدیدی مؤثر  یالگوهاوپاسکال برای استخراج هکت 1444های تراز در گام هفتم داده

 (NCEP/NCARو جوی ) شناسیاقیانوسساله از پایگاه داده اداره ملی  22روز همراه با فرین بالا در دوره آماری  04برای 

 (m×n) گام زمانی m طالعه است ومتغیر در سری زمانی مورد م nتهیه شد که در آن  (818*04دریافت شد. ماتریسی )

با درجه عالی ارزیابی شد،  4904برابر با  (KMO) آزمون عنوانبهها از نظر آماری ماتریس دادهاستفاده شد.  Sاست. از آرایه 

 ویژه از ماتریس یبردارها(. سپس برای استخراج 1کند )جدول معیاری که توانایی ماتریس را برای انجام تحلیل ارزیابی می
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دارند )استوپولو سازی نها نیازی به نرمالهای همبستگی به این معنی است که دادههمبستگی استفاده شد. استفاده از ماتریس

جدول دهند )درصد از کل واریانس را تشکیل می 01906عامل  14بنابراین ؛ (1411؛ محمدی و همکاران، 1440و جونز، 

غالب متصل به آن برای تحلیل همدیدی انتخاب  یالگوهاعامل و  0نهایت عامل زیر در  14(. پس از بررسی چشمی و 2

 شدند.

های شد. برای این کار از پایگاه دادهلحاظ همدیدی تحلیل می پرتکرار ازغالب و  یالگوهابایستی در گام هشتم می

NCEP/NCAR (https://psl.noaa.gov/برای دریا )1444،884،044،844 یترازهاهای دما و ژئوپتانسیل فت داده 

استفاده شده است. با توجه به  GRADSافزار های ترکیبی از محیط نرمهکتوپاسکال و همچنین جهت ترسیم نقشه

منجر به امواج گرم در سواحل جنوبی کشور معرفی گردد  یالگوها همهاینو برای  طرفیکمحدودیت حجم مقاله از 

 یالگوهاهکتوپاسکال بررسی و تحلیل شده است. یک نمونه از  1444فقط در تراز  هر الگوها در سامانه از آرایشای هنمون

 مؤثر تحلیل شده است. یترازهاپرتکرار در تمام عمر موج و در تمام 

 

 ها برای تحلیل عاملی.منظور اطمینان از مناسب بودن دادهو بارتلت به KMO: آزمون 1جدول  
KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling 

Adequacy. 

4980 

 

Bartlett's Test of Sphericity 

Approx. Chi-Square 12812891018 

df 0448 

Sig. 4 

 
 شدههای گزینشژه، درصد واریانس و واریانس تراکمی برای نمونهنمایش مقادیر وی: 3جدول 

 

 

Total Variance Explained 

Component 

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings 

Total 
% of 

Variance 

Cumulative

% 
Total 

% of 

Variance 
Cumulative% Total % of Variance 

Cumulative

% 

1 21918 20968 20968 21918 20968 20968 18906 21906 21906 

1 14982 11981 80906 14982 11981 80906 11910 109060 86902 

2 8902 0920 69806  8902 0920 66980 0908 8982 68986 

0 6912 6981 02968 6912 6981 02968 8901 6920 01901 

8 8922 8902 00980 8922 8902 00980 8981 6910 08946 

6 2918 2961 82911 2918 2961 82911 291 2900 8198 

0 1908 2948 86916 1908 2948 86916 1908 2921 80981 

8 1966 1908 18091  1966 1908 80911 1916 1981 80922 

0 1910 1902 04966 1910 1902 04966 1918 1902 80906 

14 1910 192 01906 1910 192 01906 1900 1910 01906 

11 4902 19402 02       

04 494 494 144       

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

https://psl.noaa.gov/
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 هایافته بحث و

ساله وارد  22در طول دوره آماری  های دمایی، بیانگر امواج گرم و سردی شدیدی است که در این دوره از سال وفرین

است.  یرمترقبهغت یا نوسانات شدید و بیانگر میل اقلیم منطقه به ثبا منطقه شده است. روند افزایشی یا کاهشی این پدیده

های فرین استخراج و تحلیل شده است. همدیدی منجر به این پدیده یالگوهاعلاوه بر بررسی این پدیده،  پژوهشدر این 

دهد. هایی دمایی حاصل از تحلیل عاملی و بررسی چشمی را نشان میفرین پرتکرارهمدیدی  یالگوهاها و عامل 0جدول 

دران ی که در شرق دریاچه مازنفشارکمسودان و  فشارکمدهد الگویی ترکیبی از دو سامانه ه جدول نیز نشان میک طورهمان

 .ستاهای جنوبی بر روی سواحل جنوبی ایران گرمای عرض فرا رفتو بر روی کشور ترکمنستان پرتکرارترین الگو در 

 

 ایی حاصل از تحلیل عاملی و بررسی چشمیهایی دمفرین پرتکرارهمدیدی  یالگوهاها و عامل .1جدول 

 ردیف عامل )سال( ماه روز شروع روز پایان طول دوام موج نام الگو

پرفشار سیبری-سودان فشارکم  0 1 1008 مارس 18  1 

ترکمنستان-سودان فشارکم  2 1 1000 فوریه 16 10 1 

عربستان فشارکم  3 1 1442 مارس 11  1 

بستانواچرخند عر-سودان فشارکم  1 1 1440 فوریه 16 10 1 

ترکمنستان -سودان  فشارکم  5 1 1441 مارس 10 10 2 

سودان فشارکم– واچرخند عربستان  6 1 1000 دسامبر 1 1 1 

سودان فشارکم-پرفشار سیبری  7 2 1440 ژانویه 0  1 

عربستان فشارکم  8 2 1411 مارس 10  1 

سودان فشارکم –پرفشار مهاجر  نویهژا 11  1   1440 0 0 

سودان فشارکم-پرفشار مهاجر  09 0 1441 مارس 21  1 

سودان فشارکم-ترکمنستان فشارکم  00 8 1008 مارس 24  1 

سودان فشارکم-ترکمنستان فشارکم  02 8 1000 دسامبر 0  1 

عربستان-پرفشار سیبری  03 6 1418 مارس 10  1 

عربستان-پرفشار سیبری   01 0 1418 مارس 18  1 

 : نگارندگانمآخذ 

 

ر هریک د هااستقرار سامانهغالب در ایجاد امواج گرم فرین لازم است با الگوی  یالگوهاقبل از تحلیل ساختار همدیدی 

هکتوپاسکال نشان  1444ها در هر الگو در تراز یک نمونه از آرایش سامانه 0تا  2 همدیدی آشنا شویم. اشکال یالگوهااز 

وج م یجادکنندهاصار به جهت محدودیت حجم مقاله ابتدا توصیف کلی از عملکرد مؤثرترین سامانه دهند. جهت اختمی

نماینده  عنوانبههکتوپاسکال  1444کم تکرار ارائه شده است. در این بخش فقط شرایط همدیدی تراز  یالگوهاگرمایی از 

در  کهاین باوجودن دمایی آن الگو تحلیل شده است. فری یجادکنندهاعامل  عنوانبهشرایط حاکم در تراز زیرین تروپوسفر 

هت ها تأثیر دارد. به جها و ساختار قائم دینامیکی و ترمودینامیکی سامانهای از سامانهایجاد یک الگوی همدیدی مجموعه

 است. شدهیلتحلدمایی بررسی و  فرا رفتترین سامانه مؤثر در اختصار فقط اصلی
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 سودان فشارکمالگوی 

 فشارمکحرارتی عربستان است. در این الگو مرکز  فشارکمسامانه در لایه زیرین تروپوسفر سامانه  ینالگو مؤثرتراین  در

هسته گرمایی در بخش شرق و جنوب شرق این سامانه بچشم  ؛ کهگیردعربستان شکل می یرهجزشبهحرارتی در محدوده 

گیری انه است. در این الگو این هسته گرمایی از چند روز قبل از شکلخورد. این پدیده بیانگر وِیژگی دمایی این ساممی

رخند عربستان در لایه میانی تروپوسفر واچ فشارکمها با الگوی گیرد. در تمام نمونههسته فشاری بر روی منطقه شکل می

راز زیرین هسته دمایی در ت گیریشکلعربستان استقرار دارد که این ساختار دینامیکی سبب تقویت و دوام این سامانه و 

 گردد.می

 
 عربستان فشارکمهای مؤثر در الگوی ای از نحوه استقرار سامانهنمونه .3شکل 

 

ل های جنوبی بر روی سواحهوای گرم عرض فرا رفتدر نتیجه بعد از قوام این سامانه در لایه زیرین تروپوسفر سبب 

را نمایش  فرا رفتاین  یخوببههکتوپاسکال  1444جریان حاکم در تراز  گردد. الگویجنوبی ایران در گردشی چرخندی می

 هایایستگاهبینیم که می طورهمان(. 2دهد )شکل نمونه انتخابی را نشان می هایایستگاهاز  شدهگزارش یدماهادهد. می

 دهند.بالای را نشان می یدماها شدهانجام فرا رفتبخش شرقی به تبعیت از 

 

 سودان فشارکمخند عربستان و الگوی واچر

ر بینیم دکه می طورهماندهد. ها را در تراز زیرین تروپوسفر را در این الگو را نشان میای از آرایش سامانهنمونه 0شکل 

ی بر های جنوبدمای عرض فرا رفتسودان و واچرخند عربستان نقش اصلی را در  فشارکماین الگو ترکیبی از دو سامانه 

و سودان با گسترش شمال شرق س فشارکمای از حل جنوبی ایران بر عهده دارند. در این الگو از چند روز قبل زبانهروی سوا

ای از عربستان وارد ساحل جنوبی ایران شده است. در ضلع شرقی ایران زبانه سلول گسترده جزیرهشبهپس از عبور از روی 

 است. برگرفتههای عمان و عرب را در شرقی تمام پهنه دریشمال  –واچرخند عربستان یا راستای جنوب غربی 
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 سودان فشارکم–های مؤثر در الگوی واچرخند عربستان ای از نحوه استقرار سامانهنمونه .1شکل 

 

عربستان  رهجزیشبهجنوب غربی بر روی نیمه شرقی  –گیری جریانات جنوب ترکیب آرایش این دو سامانه سبب شکل

تواند های جنوبی بر روی منطقه شده است. این الگو میهوای گرم عرض فرا رفتین جریانات جنوبی سبب گردیده است ا

سلول  استقرار به دلیلگرم جنوبی بر روی منطقه نیز باشد. ولی  یاهایدررطوبت  فرا رفتشرایط بسیار خوبی برای 

طقه همرفتی بر روی من یابرهاگیری شکل واچرخندی عربستان بر روی جریانات جنوبی شرایط همرفتی مناسبی برای

ساحلی شده است. نمودار شماره شرایط  هایایستگاهگرم و مرطوب در لایه زیرین بر روی  فرا رفتنشده است. حاصل آن 

 هایایستگاهاز  شدهگزارش یدماهاسمت راست  0شکل  .دهدنمونه را در جنوب ایران را نشان می هایایستگاهدمایی 

دمایی انجام شده در بخش جنوب میانی و شرقی نشان  فرا رفتاین  خوبیبهایستگاهی  یدماهادهد. شان میمنتخب را ن

 دهند.می

 

 سودان فشارکم –الگوی پرفشار سیبری 

مؤثر در ایجاد این موج گرمایی را بر روی سواحل جنوبی ایران را نشان  یهااستقرار سامانهای از الگوی نمونه 8ل شک

بی های جنوهوای گرم عرض فرا رفتسودان و زبانه پرفشار سیبری را در  فشارکمر این الگو انطباق دو سامانه دهد. دمی

ای از دهد در این الگو زبانه گستردههکتوپاسکال نشان می 1444که نقشه تراز  طورهماندهد. را بر روی منطقه نشان می

ل جنوبی ایران گسترش یافته است. در مقابل زبانه عمیقی از سودان با گسترش شمال شرق سوی تا ساح فشارکمروی 

مان در پهنه دریای ع و تمامجنوب غربی با گسترش بر روی جنوب شرق ایران  –پرفشار سیبری با امتدادی شمال شرقی 

گرم  هاییادرعربستان و  جزیرهشبهسودان هوای گرم  فشارکمبا جریانات جنوبی جلو زبانه  راستاهمگردشی واچرخندی و 

وی ای نیز همانند الگده است. این آرایش سامانهکر فرا رفتخصوص بخش مرکزی آن هجنوبی را بر روی ساحل جنوبی، ب

ب ایران گرم جنوبی بر روی جنو یاهایدررطوبتی  فرا رفتسودان و واچرخند عربستان شرایط بسیار مناسبی برای  فشارکم

میانی نشان داد که در این الگو نیز هسته و سلول واچرخندی عربستان تمام  یاترازههای همدیدی . ولی بررسی نقشهاست
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دگی ن الگو و ساختار قائم همچنان ضمن بازدارناست. ای برگرفتهعربستان تا جنوب و جنوب شرق ایران را در  جزیرهشبهپهنه 

ایستگاهی را  یدماها 0شکل  گیری جریانات همرفتی سبب تشدید و قوام موج گرمایی بر روی منطقه شده است.از شکل

 دهد.در این روز نشان می

 

 
 سودان فشارکم-ها در الگوی پرفشار سیبری ای از نحوه استقرار سامانهنمونه .5شکل 

 

 سودان فشارکم-ی واچرخند مهاجرالگو

ی ای است که از واچرخند مستقر بر رودمایی زبانه گسترده فرا رفتبینیم در این الگو نقش اساسی را در که می طورهمان

دریاچه مازندران بر روی ایران که تا جنوب دریای عرب نیز گسترش یافته است بر عهده دارد. مطالعات انجام شده بر روی 

دهد که هسته مرکزی و اولیه می ( نشان1202یارمرادی، ( و )لشکری و1041کاران،لشکری و هم)سیبری توسط پرفشار 

از  گیرد. از طرفی بررسی ساختار قائم این سامانهشکل می بال خاشهای بایکال و ای بین دریاچهپرفشار سیبری در منطقه

های گیرد و همچنین در لایهدر این موقعیت قرار می یجتدربهقبل نشان داد که این سامانه در حرکتی شرق سو  یروزها

سامانه  ین( ا1200لشکری و همکاران،مطالعات )میانی تروپوسفر کاملاً ساختاری قوی دارد. به همین دلیل و همچنین 

 اهاییدرزبانه جنوبی این واچرخند و گسترش آن تا  ملاحظهقابلواچرخند مهاجر قلمداد شده است. با گسترش  عنوانبه

 فشارکمگرم جنوبی و شرق عربستان هوای گرم این مناطق در گردشی واچرخندی و همسو با جریانات جنوبی جلو زبانه 

شده است. کشیدگی شمال شرق سوی زبانه حرارتی هسته گرمایی مستقر بر روی سودان  فرا رفتسودانی بر روی منطقه 

 یدماهاهای این دو سامانه است. نمودار شماره ه در تلاقی زبانهجریانات ایجاد شد یلهوسبهانجام شده  فرا رفت یدمؤ

 (.6دهد )شکل نمونه انتخابی از سواحل جنوبی ایران را نشان می هایایستگاهاز  شدهگزارش
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 سودان فشارکم –های مؤثر در الگوی پرفشار مهاجر ای از نحوه استقرار سامانهنمونه .6 شکل

 

 فشار عربستانپر –الگوی پرفشار سیبری 

 بینیم در این الگو هستهکه می طورهمان. استعامل اصلی ایجاد این موج ادغام دو سامانه پرفشار عربستان و سیبری 

قرار دارد. زبانه  بال خاشژئوپتانسیل متر در موقعیت نرمال خود در جنوب دریاچه  140پربند  با یبریسمرکزی پرفشار 

جنوب غربی از سمت شمال شرق و شرق وارد ایران شده و تا سواحل  –شی شمال شرقی جنوب غربی این سامانه با گستر

رب گرم عمان و ع هایآبجنوب غربی بر روی  –جنوبی امتداد یافته است. واچرخند عربستان با کشیدگی شمال شرقی 

عربستان را  جزیرهشبهرب و عمان و گرم ع یاهایدرتمام پهنه ایران  باهمهای این دو سامانه در ادغام استقرار دارد. زبانه

ای را در گردشی واچرخندی بر روی سواحل جنوبی های حارهگرم عرض فرا رفت خوبیبهباد  یبردارهااست.  برگرفتهدر 

از  شدهگزارش یدماهااست. نمودار شماره  برگرفتهانجام شده تمام پهنه جنوبی ایران را در  فرا رفتدهد. ایران نشان می

 (.0دهد )شکل ساحلی را در این روز نشان می هایاهایستگ

 

 
 پرفشار عربستان -از پرفشار سیبری یانمونه .7 لشک
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 امواج گرم زمستانه یجاددر اتحلیل الگوی همدیدی پرتکرار 

یا  مترکمنستان پرتکرارترین الگو در ایجاد امواج گر –سودان  فشارکمکه قبلاً نیز بیان شد الگوی همدیدی  طورهمان

الب عامل غ 0عامل از  6سودان در  فشارکمهای بالا در سواحل جنوبی ایران بوده است. در واقع های منجر به فرینسامانه

 .در ساختار الگو حضور داشته استنمونه  10و در ده نمونه از 

ر را در روز اول ورود موج های مؤثکننده موج و سایر سامانههای عامل و کنترلالگوی استقرار و آرایش سامانه 8شکل 

یدور یک کر صورتبههای دو سامانه سودان و ترکمنستان دهد. در این الگو در تمام طول فعالیت سامانه زبانهنشان می

عربستان، ایران تا آسیای میانه را  جزیرهشبهشمال شرقی تمام محدوده کشور سودان،  –طویل در راستایی جنوب غربی 

غربی با عبور  جنوب –های ادغام شده زبانه پرفشار سیبری با گسترشی شمال شرقی این زبانه راستایهماست.  برگرفتهدر 

انتقال  ندهدهنشان خوبیبهاست. الگوی جریان  برگرفتهافغانستان و پاکستان پهنه دریای عمان و عرب را در  یکشورهااز 

ی سودان فشارکمنه واچرخندی سیبری و جلو زبانه پشت زبا راستایهمجریانات  وسیلهبهای های حارههوای گرم عرض

 .باشدمی

 یالگوهاسطحی  یاواداشتههکتوپاسکال با دور شدن از اغتشاشات و  844و  044 یترازهاهکتوپاسکال و  884در تراز 

 صورتبه ناپدید شده و واچرخند عربستان تدریجبههکتوپاسکال زبانه سیبری  884دینامیکی قوام پیدا کرده است. از تراز 

سلول مستقلی بر روی دریای عمان تظاهر پیدا کرده است. در امتداد مرکز کم ارتفاع بریده روی ترکمنستان ناوه عمیقی 

جنوب،  –و تروپوسفر میانی در غرب ایران تکوین پیدا کرده است که با راستایی شمال، شمال شرقی  مرزیلایهدر تمام 

ای، ههای حارهوای گرم عرض فرا رفتبا تشدید جریانات جنوبی در جلو ناوه و جنوب غربی تا جنوب سودان گسترش دارد. 

ایداری است. با استقرار این پشته بر روی ساحل جنوبی علاوه بر پ گرفتهشکلپشته گرمایی عمیقی در امتداد پشته ارتفاعی 

 (.8شکل ) موج بر روی منطقه، موج گرمایی لایه زیرین را تشدید نموده است
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 امواج گرم زمستانه در ایجادالگوی همدیدی پرتکرار . 8شکل 

 

 ها در روز دوم فعالیتآرایش مکانی و عملکرد سامانه

شمال شرقی که از کشور سودان تا ترکمنستان و  –هکتوپاسکال در یک کریدور جنوب غربی  1444در این روز در تراز 

سلول اول با یک هسته گرمایی که بر روی موقعیت نرمال خورد. آسیای میانه امتداد دارد، سه سلول چرخندی بچشم می

ربستان ع جزیرهشبهسلول دوم بر روی مرکز  ...دهدقبل تفاوت زیادی نشان نمی روزبهسودان قرار دارد که نسبت  فشارکم

قبل  روزبهت مرزی و میانی که نسب یترازهاگرم روز قبل و استقرار یک ناوه در  فرا رفت به دلیلقرار دارد. این سلول 

 یتندبادهاژئوپتانسیل متر تقویت شده و در نتیجه  8قبل  روزبهکاملاً تقویت شده است. هسته مرکزی این سلول نسبت 

و تنگه هرمز بیش از دو برابر شده است.  فارسیجخلروی  بادبرآن در بخش شرقی چرخند کاملاً تقویت شد است. تندی 

افزایش داده است.  گرادسانتیدرجه  26هکتوپاسکال به بیش از  1444ا را در تراز شده بر روی منطقه دم فرا رفتدمای 

 تفرا رفسلول واچرخندی عربستان همچنان با گردش واچرخندی ضمن تشدید شیو فشاری و ارتفاعی در شرق چرخند 

 (.0دارد )شکل سامانه چرخندی بر عهده  به درونگرم را 
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 ها در روز دوم فعالیتهآرایش مکانی و عملکرد سامان .0 شکل

 

عربستان و دریای عمان است. در  جزیرهشبهدر تراز مرزی و لایه میانی سلول واچرخندی عربستان پدیده غالب شرق 

 شمال شرقی و حاکمیت پایداری شدید در بخش زیادی از تروپوسفربر –این لایه واچرخند عربستان با کشیدگی جنوب غربی 

ده دررو ایجاد شو جنوب شرقی ضمن بازدارندگی وقوع جریانات همرفتی با گرمایش بی روی این منطقه ساحل جنوبی

حت های ساحلی تسواحل جنوب غربی سایر بخش جزبهگیری یک پشته حرارتی بر روی منطقه شده است. باعث شکل

ی ایران را در وبی و نیمه شرقتأثیر این پشته دمایی قرار دارد. این پشته دمایی در انطباق با پشته ارتفاعی تمام سواحل جن

 (.14دهد )شکل نمونه انتخابی از منطقه ساحلی را نشان می هایایستگاهاز  شدهگزارش یدماها .است برگرفته
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 نمونه انتخابی از منطقه ساحلی هایایستگاهاز  شدهگزارش یدماها .09 لشک

 

 فعالیت روز سومها در آرایش مکانی و عملکرد سامانه

بر روی منطقه را نشان  یجادشدهاکننده بر روی منطقه ساحلی و موج گرمایی های عملمکانی سامانه یشراآ 11شکل 

بود به  فتهبرگرگذشته تمام منطقه سودان تا ترکمنستان را در  یروزهاکه طی  فشارکمای از زبانه دهد. کریدور گستردهمی

 فشارمکیک نوار گسترده در انطباق با زبانه  صورتبهنه گرمایی که شکل بارزتری همچنان بر روی منطقه حاکمیت دارد. زبا

هایی از پاکستان و هند را در تمام محدوده سودان تا ترکمنستان و در ادامه در راستای چرخش واچرخند عربستان بخش

ستان را اچرخند عربترکمنستان و و –سودان  فشارکمانطباق و همسویی سه سامانه  خوبیبهباد  یبردارهااست.  برگرفته

 جزیرهشبهمستقر بر روی غرب  فشارکمدهد. هسته ای بر روی منطقه را نشان میهای حارهدمای عرض فرا رفتدر 

 هایستگاهایگرمایی بر روی  فرا رفتژئوپتانسیل متر تضعیف شده است. هسته اصلی  14قبل حدود  روزبهعربستان نسبت 

احل انتخابی از منطقه س هایایستگاهاز  شدهگزارش یدماهاباشد. نمودار شماره ان میو سیستان و بلوچست هرمزگاناستان 

تا لایه میانی تروپوسفر همچنان سلول واچرخندی عربستان پدیده غالب بر  مرزیلایهدهد. از تراز جنوبی ایران را نشان می

. این سلول واچرخندی با کشیدگی جنوب استعربستان و جنوب میانی و جنوب شرق ایران  جزیرهشبهروی نیمه شرقی 

باشد. و پشته حاصل از آن کاملاً با پشته گرمایی ایجاد شده منطبق می برگرفتهشمال شرقی تمام این منطقه را در  –غربی 

وای ه تفرا رفهای زیرین و میانی تروپوسفر مناسب برای الگوی استقرار واچرخند عربستان در تمام لایه کهاین باوجود

های هرمزگان و سیستان ولی استقرار هسته و زبانه این واچرخند بر روی استان استگرم و مرطوب بر روی جنوب ایران 

گیری جریانات همرفتی بر روی این منطقه شده است. ناوه و بلوچستان و پایداری دینامیکی حاصل از آن مانع از شکل

یی محدود بود با جابجا برگرفتهغربی ایران تا مدیترانه و جنوب سودان را در  گذشته تمام پهنه نیمه یروزهاعمیقی که طی 

 .شرق سو همچنان بر روی این منطقه حاکمیت دارد
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 فعالیت روز سومها در آرایش مکانی و عملکرد سامانه .00 شکل

 

 یریگجهینت

ر ها چون فراتر از ظرفیت عناصدهد. این پدیدهای رخ میاست که در اقلیم هر منطقه هایییناهنجار یانگربهای فرین پدیده

 ، همواره سبباستمحیطی و ساخت شده  جانیبعناصر ها و صنایع و در مجموع جاندار و ظرفیت تعریف شده برای سازه

 گونهیناشوند. دانش فعلی بشر توانایی مقابله یا ممانعت از تشکیل و ورود خسارت یا آسیب به محیط انسانی و طبیعی می

 آمیز سازگاری و انطباقهای مخاطرهپدیده گونهیناها به محیط زندگی خود را ندارد، بهترین راه برای کاهش اثرات سامانه

 یدیمدو ههای ترمودینامیکی . راه رسیدن به این هدف شناخت دقیق رفتار، ساختار و ویژگیاستبا شرایط حاصل از آن 

ها است. این مطالعه چند نکته اساسی را در ارتباط با پدیده فرین دمایی در سواحل م بر آنحاک یالگوهاها و سامانه گونهاین

 .کرد جنوبی ایران را روشن

: ستافرین دوره سرد در سواحل جنوبی ایران  یدماها یجادکنندها پرتکرارشش الگوی همدیدی عامل اصلی و تقریباً 

لگوی سودان، ا فشارکم –سودان، الگوی پرفشار سیبری  فشارکمان و سودان، الگوی واچرخند عربست فشارکمالگوی 

 .تانترکمنس –سودان  فشارکمپرفشار عربستان، الگوی  –سودان، الگوی پرفشار سیبری  فشارکم-واچرخند مهاجر
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ر یک د جزبهان سود فشارکمهمدیدی ایجاد شده حضور دارند. سامانه  یالگوهابینیم چند سامانه در اکثر که می طورهمان

فرین بر روی سواحل جنوبی  یدماهاگیری های مهم در شکلبنابراین یکی از سامانه؛ الگوی دیگر حضور دارد 8الگو در 

همدیدی هسته گرمایی بر روی کشور سودان و در انطباق با سامانه  یالگوهاکه دیدیم در تمام  طورهمانباشد. ایران می

. شده است فرا رفتهای شمالی این دما در شرایط همدیدی مناسب به سمت عرضاست.  شدهیلتشکسودان  فشارکم

ادغام شده با زبانه واچرخند سیبری یا واچرخند مهاجر  صورتبهمستقل و هم  صورتبههمچنین واچرخند عربستان هم 

عرب و عمان بر  گرم یاهایدرای و همچنین های حارهشده از عرض فرا رفتنقش بسیار مهمی در انتقال این هوای گرم 

 .روی ساحل جنوبی ایران داشته است

مان گرم عرب و ع یاهایدربوده است که با استقرار بر روی  ایگونهبهآرایش مکانی واچرخند عربستان  الگوهادر تمام 

ت. ه اسهای انتقالی داشتسامانه ونرده برطوبت  فرا رفتهای زیرین و مرزی شرایط بسیار مناسبی برای بخصوص در لایه

های همدیدی در تراز زیرین، در لایه میانی با از تفاوت نظرصرفهمدیدی  یالگوهاکه دیدیم در تمام  طورهمانولی 

رده است. در ب از بینگیری جریانات همرفتی را ار هسته یا زبانه واچرخند عربستان بر روی منطقه ساحلی امکان شکلراستق

های انتقالی بارشی بر روی منطقه رخ نداده است. برعکس در تمام مانهنتیجه علیرغم وجود رطوبت مناسب در تمام سا

شده است آن بخش از ساحل علاوه بر تجربه هوای گرم  رهامواردی که بخشی از ساحل از اثرات پایداری این سامانه 

لگوی همدیدی جنوب غربی ایران در ا هایایستگاههای ایجاد شده بر روی دارای بارش مناسبی نیز بوده است. بارش

استقرار  با. استشرق سوی واچرخند عربستان  ای از این شرایط همدیدی و جابجاییسودان و ترکمنستان نمونه فشارکم

ای بر روی منطقه های حارههوای گرم عرض فرا رفتهسته و زبانه واچرخندی عربستان بر روی ساحل جنوبی علاوه بر 

قه باعث دررو بر روی منطبا گرمایش بی مرزیلایهایجاد شده در لایه میانی و گاه تا شرایط دینامیکی  به دلیلشده است. 

 دهندهاننشهای انتخابی های گرمایی ایجاد شده در لایه زیرین شده است. بررسی نیمرخ قائم تمام نمونهتشدید هسته

؛ 1208عات جمالی زاده و همکاران،این مطالعه با مطال یجنتا وقوع وارونگی دمایی شدید بر روی منطقه بوده است.

 ( همخوانی دارد.1044اسدی،
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