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 هچکید
اقلیم   بروز خسارت سنگین مالی    شودی مي آب و هوایی  هان یفربروز    باعث تغییر  یافتن موجب  در    ژهیوبه که در صورت تکرار شدن و شدت 

یکی از این وقایع حدي آب و هوایی بود که طبق گزارش سازمان جهاد کشاورزي استان   1392. موج گرمایی تابستان  شوندی م بخش کشاورزي  
ي موج گرمایی هایژگیو اصفهان و صندوق بیمه کشاورزي خسارت شدیدي به مزارع پنبه استان اصفهان وارد کرد. هدف این مقاله شناسایی  

الگوهاي سینوپتیکی ایجاد کننده آن بود. بر ا با میانگین بلندمدت، تداوم روزانه و ساعتی و نیز  ین  مذکور شامل تفاوت دماي حداکثر روزانه 
سال  هادادهاساس،   مرداد  و  تیر  در  روزانه  حداکثر  دماي  میانگین    1392ي  در  هاداده با  بلندمدت  حداکثر  دماي  هواشناسی هاستگاهی اي  ي 

شهرستان اصفهان مقایسه و تداوم روزانه و ساعتی موج گرمایی نیز مشخص شد. جهت تعیین الگوي سینوپتیکی مؤثر در رخداد موج گرمایی 
 2020-1991و دوره بلندمدت    2013ماه ژوئیه    هکتوپاسکال  500میانگین الگوي گردشی تراز  و    الگوي میانگین فشار سطح زمیني  هانقشه

روز از میانگین بلندمدت بیشتر بوده است. با در نظر گرفتن دماي   29،  1392رسیم شد. نتایج نشان داد که دماي حداکثر روزانه تیر و مرداد  ت
که برخی از آنها   داده   رخروزه در شهرستان اصفهان    7و حداکثر    2ي گرمایی متعدد حداقل  هاموج درجه    40ایجاد تنش در گیاه یعنی دماي  

حرارتی عربستان در سطح زمین و تقویت واچرخند عربستان در تراز    فشارکمشدن الگوي    تريقوسینوپتیکی    ازنظر.  اندداشتهساعته    5تداومی  
هکتوپاسکال نسبت به میانگین بلندمدت که باعث فرونشینی بیشتر هوا و در نتیجه عدم امکان جابجایی و گرمتر شدن هوا در لایه زیرین    500

جو می شود، باعث ورود هواي گرم از عربستان تا مرکز کشور و الگوي مؤثر در ایجاد موج گرمایی در شهرستان اصفهان بوده است. بنابراین 
در دوره گلدهی پنبه منجر به کاهش عملکرد آن در شهرستان   1392وقوع شدیدترین موج گرمایی در دوره آماري مورد مطالعه در تابستان  

 اصفهان شد. 
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 مقدمه
سرمایی  یا  گرمایی  امواج  مانند  اقلیمی  فرین  رویدادهاي 

سلامت،  ها بخش توانند  می جمله  از  مهمی  و  ي  کشاورزي 
ها را با خطر  امنیت مواد غذایی را تحت تأثیر قرار داده و آن

نتیجه موجب   ي مالی سنگینی  هاخسارتمواجه سازند و در 
 ;Niggli et al., 2022; Helali et al., 2021(  شوند

Helali et al., 2022  رخدادها این  همچنین   توانند یم ). 
کشاورزي،   محصولات  تخریب  ، هاجنگلي  سوزآتشباعث 

رساندن   افزایش    ها انسان   سلامت به زیان  ي  ها يماریبو 
 شوند ها انسان عفونی و امراض قارچی و حتی منجر به مرگ  

)Hayhoe et al., 2010; Miller  Dolling et al., 2005;

Mitchell et al.,  Breshears et al., 2021; et al., 2021;
و  2016 مدت  تناوب،  زمین،  کره  دماي سطح  افزایش  با   .(

ي  هاستمی سکه این امر    ابدی یمشدت موج گرمایی نیز افزایش  
؛ امواج  کندیمي گرمایی روبرو  هاتنشکشت محصولات را با  

و   آمدن خسارت  وارد  به  منجر  آن  از  ناشی  تنش  و  گرمایی 
و   رشد  مراحل  حین  در  محصول  به  کاهش    جه ینت  درزیان 

آن   و  Moore et al., 2021( شودیمعملکرد    تواند یم ) 
کند  ایجاد  آینده  در  غذایی  امنیت  براي  را  جدي  تهدیدهاي 

)Miralles et al., 2019  ي امواج  ها یژگیو). بنابراین بررسی
زیادي  اهمیت  از  کشاورزي  بخش  در  آن  اثرات  و  گرمایی 
برخوردار است و به همین دلیل موضوع پژوهش بسیاري از 

 Kumarکومار و گایوتام (  مثال عنوان  بهمحققین بوده است  

and Gautam, 2014  با بررسی تحقیقات تأثیر    شده  انجام) 
را   هند  کشور  در  کشاورزي  تولیدات  بر  اقلیم   موردتغییر 

بررسی  دادند  قرار  مطالعه نتایج  در   هاآن .  که  داد  نشان 
و  ها سال یافته  افزایش  هند  در  گرمایی  امواج  تداوم  اخیر  ي 

که این روند ادامه یابد. این امواج گرمایی تأثیر    رودیمانتظار  
اهد داشت. پاتل شدیدي بر روي بخش کشاورزي در هند خو

) با انجام تحقیق مشابهی در  Patel et al., 2019و همکاران (
چنین   هند  از  ریگجهینتادیشاي  زیادي  قسمت  که  کردند  ي 

در  هم  کشاورزي  و  هستند  وابسته  کشاورزي  به  جمعیت 
رویدادهاي  ها دهه تأثیر  و  اقلیمی  تغییرات  دلیل  به  اخیر  ي 

 Fontana etشده است. فونتانا و همکاران (  ر یپذبیآسفرین 

al., 2015  بررسی با  تداوم  ریتأث)  و  شدت  تعداد،    امواج، 
در  ایتالیا  در  دوروم  گندم  عملکرد  روي  زودهنگام  گرمایی 

به نقش مؤثر امواج گرمایی در کاهش   2013-1995هاي  سال

همکاران   و  چاکرابورتی  بردند.  پی  محصول  عملکرد 
)Chakraborty et al., 2019مدل از  استفاده  با  نیز   ( 

ARIMA  گرمایی ریگجه ینت موج  اثر  براي  را  مشابهی  ي 
بر رشد و عملکرد گندم در شمال هند داشتند.   2010مارس  
) Hatfield and Prueger, 2015هتفیلد و پروگر ( آزمایش

افزایش دما بیشتر بر روي  بر روي ذرت اثرات  نشان داد که 
افزایش   آن  علت  که  گیاه  رشد  تا  است  محصول  عملکرد 

) میرحاجی  و  احمدي  است.  حداقل  با  1391دماهاي  نیز   (
از   ماهانه  ها دادهاستفاده  دماي  شروع ساله  25ي  دماي   و 

ي خرداد، تیر و مرداد را ها ماهتنش گرمایی در ذرت،   آستانه
زمان وقوع امواج گرمایی در استان قزوین تشخیص دادند که 

گیاه از  یا کاهش داشته و کیفیت محصول  هاتنش این    هجیدرنت
)  Akter and Islam, 2017بین رفته است. اما اکتر و اسلام (

تأثیر   که  رسیدند  نتیجه  این  به  پیشین،  تحقیقات  بررسی  با 
افزایش درجه حرارت و تغییرات ناشی از آن، بر روي رشد 

ی و رشد برگ را کاهش  زنجوانهگیاه است زیرا تنش گرمایی  
و باعث پیري برگ، کم شدن فتوسنتز، تعداد و اندازه   دهدیم

 Gusso etنتایج تحلیل گاسو و همکاران (.  شودیمدانه گندم  

al., 2014  بر روي تأثیر دماهاي تاج پوشش گیاهی سویا در (
از  استفاده  با  آن  عملکرد  روي  بر  فنولوژیکی  مراحل  طول 

زمین  ها داده سطح  دماي  ي  هادادهو    (LST)ي 
مودیس   (EVI)  افتهی  بهبود  گیاهی  پوشش شاخص سنجنده 

نیز نشان داد که امواج گرمایی در    2012-2003ي  هاسالدر  
افزایش    توانندیمطول مرحله گلدهی   را  تأثیرات خشکسالی 

داده و منجر به خسارت محصول شوند. بعلاوه تحقیقاتی نیز 
عملکرد  بر  گرمایی  امواج  تأثیر  پیشنگري  و  برآورد  روي  بر 

دهه  در  کشاورزي  مدل  محصولات  از  استفاده  با  آینده  هاي 
گرفته اقلیمی صورت  نشان    هاي  آنها  تحقیقات  نتایج  است. 

داد که تغییر اقلیم در برخی محصولات تأثیر منفی دارد و در  
 ,.Deryng et alشود (برخی دیگر باعث بهبود عملکرد می

2014; Chung et al., 2014 با سازگاري  موضوع   .(
از   نیز  گرمایی  امواج  مانند  اقلیمی  تغییرات  پیامدهاي 
روي   بر  گرمایی  امواج  تأثیر  زمینه  در  مهم  موضوعات 
با  کشاورزي  بخش  سازگاري  است.  کشاورزي  محصولات 

باعث می شود تا در صورت وقوع مجدد چنین    هادهیپداین  
 کاهش یابد  هاآن ي ناشی از  هاخسارتیی در آینده  هادهیپد

)Wreford and Adger, 2010; Pathak et al., 2018, 
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Parker et al., 2020  .(گیاهی   نکهیا   وجود  با پنبه 
گرمادوست است اما باید در نظر داشت که رویدادهاي آب و  

اتفاق   بیشترین تأثیر   افتدیمهوایی فرین که در طول تابستان 
) دارد  کشاورزي  تولیدات  روي  بر   Hatfield andرا 

Prueger, 2015 (.  دما بالاي  متوسط  پنبه  گیاه  همراه   در  به 
موج هاي گرمایی ریزش گلها را افزایش و رشد گیاه پنبه و 

می کاهش  را  آن   ;Saleem et al., 2021).دهد   عملکرد 

Saleem et al., 2023)   با توجه به اینکه تنش گرمایی تیر و
در دوره گلدهی پنبه باعث وارد آمدن خسارت   1392مرداد  
هدف از    رواین  ازبه مزارع پنبه شهرستان اصفهان شد،    شدید

ي آماري و الگوي سینوپتیکی ها یژگیواین پژوهش شناخت  
مذکور    کننده  جادیا  گرمایی  از    منظوربهموج  پیشگیري 

با  زیربرنامهخسارت و   براي سازگاري  مخاطرات    گونهنیا ي 
 در آینده است.

 

 ها روشمواد و 
 منطقه مطالعاتی 

شهرستان اصفهان در جنوب شرق استان اصفهان واقع شده و 
در    ازنظر جغرافیایی  و    51موقعیت  تا    32درجه    53دقیقه 

 33دقیقه تا    29درجه و    31دقیقه طول شرقی و    12درجه و  
و   آن    1درجه  مساحت  و  دارد  قرار  شمالی  عرض  دقیقه 

با   مربع  لومتریک  15689 شمال  از  شهرستان  این  است. 
و ها شهرستان  فلاورجان  با  غرب  از  اردستان،  و  برخوار  ي 

شهرستان   با  غرب  شمال  از  و    شهر  نیشاهمبارکه،  میمه  و 
و    شهری  نیخمشهرستان   شهرضا  شهرستان  با  جنوب  از  و 

با   غرب  سمت  از  فارس،  و  ها شهرستان استان  فلاورجان  ي 
یزد   استان  و  نایین  شهرستان  با  شرق  سمت  از  و  مبارکه 

سا در  است.  زراعی  همسایه  استان    1399-1400ل  در 
هکتار،   در  پنبه  عملکرد  میزان  بوده   3274اصفهان،  کیلوگرم 

هکتار سطح زیر کشت این محصول در این   439است و از  
جهاد   1438استان   (وزارت  است  شده  تولید  پنبه  تن 

مذکور  1401کشاورزي،   زراعی  سال  در  پنبه  تولید  مناطق   .(
ي نایین، کاشان، برخوار، اصفهان و آران و بیدگل ها شهرستان 

  .  (https://www.agri-es.ir)اندبوده
 
 

مرداد هاداده و  تیر  گرمایی  موج  تحلیل  و  تشخیص   ،
1392 

جهانی   هواشناسی  سازمان  تعریف  موج   (WMO)طبق 
روز متوالی یا بیشتر است    5گرمایی، گرماي طولانی مدت در  

روزانه   حداکثر  هواي  دماي  مدت  این  طول  در  درجه   5که 
باشد  حداکثر  دماي  متوسط  از  بالاتر  بیشتر،  یا  گراد  سانتی 

-https://www.britannica.com/science/heat(
)wavemeteorology  به طور کلی موج گرمایی دوره اي از .

بالا  با رطوبت  از حد گرم است که ممکن است  هواي بیش 
همرا باشد. به دلیل آنکه تعریف موج گرمایی بسته به آب و  
هوا و دماهاي نرمال در هر منطقه متفاوت است، یک تعریف 

 از،  (Marx et al., 2021)جامع از موج گرمایی وجود ندارد  
گرمایی    رواین امواج  از  متعددي  قرار   مورداستفادهتعاریف 

  شده   انجام) و در تحقیقات  Sharma et al., 2022(  ردیگیم
تعاریف،  از  خود  هدف  و  موضوع  اساس  بر  محققان  نیز 

مدت   و  دمایی  هاي  تعیین  هاتداومآستانه  براي  مختلف  ي 
 ,Matzarakis and Nastosموج گرمایی استفاده کرده اند (

 ,.Yang et al؛ Matzarakis and Mayer, 1991؛  2011

)؛ برخی  1394؛ عساکره و شادمان،   Xu et al., 2018؛  2013
از محققین نیز در تحقیقات خود موج گرمایی را با مقایسه با 

تشخیص    بلندمدت میانگین    ,.Wobus et al(  انددادهدما 

). در تحقیقات دیگر اسمعیل 1394؛ ثنایی و همکاران،   2018
 ) از شاخص فومیاکی و درگاهیان و1392نژاد و همکاران، ( 

) مدل  1400همکاران  از   (ClimPACT    به بردن  پی  براي 
 ویژگی هاي امواج گرمایی ایران استفاده کردند. 

مرداد  و  تیر  در  گرمایی  موج  تشخیص  براي  تحقیق  این  در 
از دو تعریف استفاده شده است در تعریف اول دماي    1392

حداکثر روزانه در تیر و مرداد با میانگین دماي حداکثر روزانه 
مقایسه شد و موج گرمایی با روزهایی که در آن   بلندمدتدر  

میانگین   از  روزانه  حداکثر  دماي  بیشتر  و  پیاپی  روز  دو 
بلندمدت بیشتر بود شناسایی شد. در تعریف دوم از دمایی که  
گرمایی   موج  تشخیص  براي  شده   تنش  دچار  گیاه  آن  در 

پنبه   رشد  براي  بهینه  دماي  محدوده  شد.   32-15استفاده 
(  گراد یسانتدرجه   سازمان  Reddy et al., 2002است  ؛ 

  40تا    35دماهاي    حال  نیا   با) ولی  1393هواشناسی جهانی،  
پنبه   تولید  مناطق  در  که    شودیممکرر مشاهده    طوربهدرجه 

و   کم غوزه  ماندگاري  باعث  امر  کم شدن وزن    جهیدرنتاین 

https://www.britannica.com/science/heat-wavemeteorology
https://www.britannica.com/science/heat-wavemeteorology
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تعداد  Reddy et al., 1992(  شودیمآن    د یتولي  هاغوزه). 
درصد سلامت  هاغوزه،  شده و  سالم  با    جیتدربهنیز    هاآن ي 

قرار گرفتن در معرض دماي   درجه کاهش    40افزایش زمان 
همکاران  Karademir et al., 2012(  ابدییم و  کانوال   .(
)Kanwal et al., 2021  از بالاتر  در  دارند  عقیده  نیز   (40  

  شود یمدرجه تشکیل غوزه و رشد ریشه الیاف و دانه متوقف  
)Reddy et al., 1995  .(همکاران  هاشیآزما و  ردي  ي 
)Reddy et al., 1992  داد نشان  در    کهیهنگام)  گیاهان 

ریزش   ها گلو    هاغوزه  رندیگیمدرجه قرار    40معرض دماي  
که  کنندیمپیدا   مدتی  طول  به  غوزه  حجم  و  تعداد  البته  ؛ 

دماي   معرض  در  دارد.   40گیاهان  بستگی  هستند  درجه 
درباره   گرفته  صورت  هاي  پژوهش  به  توجه  با  بنایراین 

دماي   منفی  پنبه   40تأثیرات  عملکرد  و  رشد  روي  بر  درجه 
سازمان   گزارش  اساس  بر  که  نکته  این  گرفتن  نظر  در  وبا 
دوره   در  اصفهان  در  پنبه  گرمایی  تنش  کشاورزي  جهاد 

دماي   به  رسیدن  با  نیز  در   40گلدهی  است،  داده  رخ  درجه 
حداکثر   دماي  با  روزهاي  مطالعه  که    40این  بالاتر  و  درجه 

موج گرمایی در    عنوان   بهداراي توالی دو روز و بیشتر بودند  
 نظر گرفته شد.  

و   داد  رخ  پاکستان  پنجاب  در  نیز  وضعیتی  چنین  مشابه 
طی   دما  میها ماهرسیدن  از    2015ژوئیه    -ي  بیش    40به 

زراعی  سال  در  پنبه  محصول  به  را  سنگینی  درجه، خسارت 
وارد کرد و افزایش دما در پایان آوریل و شروع  2014-2015

درجه منجر به کم شدن دوره رشد (کاشت    40می به بیش از  
(ارشد،   دلیل 2021تا رویش و ظهور غوزه) شد  به همین   .(

بالا   دماي  به  مقاوم  بالا   تواندیمارقام  و  تولید  افزایش  باعث 
 Zahid؛  Reddy et al., 1992بردن عملکرد محصول شود (

et al., 2016  .( 
مرداد   تیر و  در  بر    1392موج گرمایی  اصفهان  در شهرستان 

از   استفاده  با  ي دماي حداکثر  هادادهمبناي تعاریف مذکور و 
  -ي هواشناسی واقع در شهرستان اصفهان هاستگاهیا روزانه در  

گردید اخذ  کشور  هواشناسی  سازمان  از  آن  آمار  تعیین   -که 
آمارهاي  1شد (جدول   از  استفاده  با  از   شده  اخذ). همچنین 

تغییرات  تحلیل  براي  اصفهان،  استان  هواشناسی  سازمان 
دماي   ساعتی  آمار  دما  از  ها ستگاهیا روزانه  مذکور  ي 

 استخراج شد.  دمانگار ي هاگراف

 

 اصفهان  شهرستان در  موج گرمایی پدیده بررسی در مورداستفاده  سینوپتیک يهاستگاه ی ا مشخصات -1 جدول

 ایستگاه
 طول شرقی  عرض شمالی 

 دریا (متر) ارتفاع از سطح 
در   مورداستفادهطول دوره آماري 

 درجه دقیقه  درجه دقیقه  این مطالعه 

 1363-1401 1550 51 42 32 31 اصفهان 

 1363-1401 1543 51 51 32 44 شرق اصفهان 
 1366-1401 1552 51 50 32 30 کبوترآباد

 
 

کننده    منظوربه ایجاد  الگوهاي  سینوپتیکی  ي  ها موجتحلیل 
مرداد   و  تیر  در  میانگین   1392گرمایی  با  آن  مقایسه  و 

دریا میانگین    يها دادهبلندمدت،   سطح  میانگین   فشار  و 
تا    10(  2013ماه ژوئیه سال  ارتفاع ژئوپتانسیل   مرداد    9تیر 

ي مذکور در ماه ژوئیه هاداده) و نیز میانگین بلندمدت  1392
آماري   دوره  سایت   2020-1991براي  از 

https://psl.noaa.gov      و سطح هانقشهاخذ  فشار  ي 
تراز   در  ژئوپتانسیل  ارتفاع  و  با   500دریا  هکتوپاسکال 

 ترسیم شد.grads  افزاردر محیط نرم هادادهاستفاده از این 

 

 نتایج و بحث 
تابستان   گرمایی  موج  آمار   1392تشخیص  مبناي  بر 

 دما  بلندمدت
 بلندمدت حداکثر دماي ماهانه با میانگین  مقایسه

جدول   به  توجه  و   2با  تیر  ماهانه  حداکثر  دماي  میانگین 
اصفهان  هاستگاهیادر    1392مرداد   شهرستان  سینوپتیک  ي 

بلندمدت آماري  دوره  به  است   نسبت  داشته  افزایش 
دماي   کهيطوربه میانگین  اصفهان  سینوپتیک  ایستگاه  در 

مرداد   و  تیر  در  ترتیب    1392حداکثر  در  1/ 3و    7/0به   ،
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و در ایستگاه   1و    3/0ایستگاه سینوپتیک کبوترآباد به ترتیب  
ترتیب   به  اصفهان  شرق    درجه  3/1و    6/0سینوپتیک 

میانگین    گرادیسانت بوده  بلندمدتاز  که    بالاتر    نشاناست 
 است.  1392بودن تیر و مرداد  ترگرم دهنده

 

مشابه   بلندمدتبا میانگین  1392 ي سینوپتیک شهرستان اصفهان در تیر و مردادماه ها ستگاهیامقایسه دماي حداکثر ماهانه   -2جدول   

 ایستگاه
 1392میانگین دماي حداکثر ماهانه در سال   دوره آماريمیانگین دماي حداکثر ماهانه طی 

 مرداد  تیر  مرداد  تیر 
 38.4 38.4 37.1 37.8 شرق اصفهان 

 38.2 38.3 36.9 37.6 اصفهان 

 38.2 38.2 37.2 37.9 کبوترآباد
 

 بلندمدتمقایسه حداکثر دماي روزانه با میانگین 

مرداد  و  تیر  در  روزانه  حداکثر  دماي  آمارهاي  بررسی  با 
چنین هاستگاهیا در    1392 اصفهان  شهرستان  هواشناسی  ي 

از    شودیمي  ریگجهینت شهرستان  این  در  تا    21که   18تیر 
از   طوربه،  1392مرداد   بیش  روزانه  حداکثر  دماي  متوالی 

 عبارت  بهدماي حداکثر روزانه بوده است؛    بلندمدتمیانگین  
روزانه    گرید حرارت  درجه  میانگین   29حداکثر  از  روز 

نشانگر   بلندمدت که  بوده  بیشتر  روز  هر  در  دما  حداکثر 
در  همچنین  است.  گرمایی  موج  مدت  طولانی  تداوم 

حرارت ها ستگاهیا  درجه  بیشترین  اصفهان  و  کبوترآباد  ي 
روز   در  روزانه  دماهاي    1392مرداد    4حداکثر  با  ترتیب  به 

درجه   4/41و    42 بیشترین  اصفهان  شرق  ایستگاه  در  و 
  6/41به میزان    1392مرداد    2حرارت حداکثر روزانه در روز  

میانگین   گراد یسانتدرجه   با  آن  اختلاف  که  است  بوده 
کبوترآباد   ایستگاه  در  اصفهان  4/ 2بلندمدت  ایستگاه  و   4، 

بوده است. همه    گرادی سانتدرجه    7/3ایستگاه شرق اصفهان  

موارد   مرداد    دهندهنشان این  و  تیر  روزانه  شدید  گرماي 
 در این منطقه است.  1392

 
تنش  وقوع  دماي  مبناي  بر  گرمایی  موج  تشخیص 

 یگرمای
در استان اصفهان بر اساس گزارش سازمان جهاد کشاورزي 

اصفهان  زراعی    استان  سال   نکه یا   وجود   با  1392-1391در 
خاك،   جنس  بذر،  رقم  کاشت،  تاریخ  قبیل  از  موارد  تمام 

آن مارداریت از  قبل  زراعی  سال  مانند  کشت  تناوب  و  ي 
است1390-1391( بوده  بذر   )  از  استفاده  وجود  با  نیز  و 

در   گرمایی  تنش  و  خشکسالی  ولی  مرغوب،  و  باکیفیت 
باعث افزایش رشد رویشی پنبه و کاهش رشد زایشی تیرماه  

است شده  عملکرد  آمدن  پایین  نتیجه  در  که  3(جدول   و   (
امر   استان هماین  پنبه  با شروع گلدهی مزارع  به علت    زمان 

 درجه رخ داده است.  40رسیدن دما به 
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 مشابه   بلندمدتي سینوپتیک شهرستان اصفهان با میانگین هاستگاه یادر  1392تیر و مرداد  حداکثر روزانه درمقایسه دماي  -1شکل 

 

 (https://agri-es.ir)پنبه در شهرستان اصفهان عملکرد  سطح کاشت، تولید و -3جدول 

 سال زراعی  سطح کاشت (هکتار) تولید (تن  عملکرد در هکتار (کیلوگرم) 
2688 43000 16000 1390-1391 
2333 42000 18000 1391-1392 

 
نیز   کشاورزي  بیمه  و صندوق  تیر  در  حد  از  بیش  گرماي 

ماه  عامل  1392سال   مرداد  عنوان  به  و   را  شدید  خسارت 
عملکرد است    کاهش  کرده  معرفی  اصفهان  استان  در  پنبه 

 ). 1392/ 05/06) (تارنماي صندوق بیمه کشاورزي، 2(شکل 
 

20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

اد 
گر

ی 
انت

س
D

eg
re

e 
ce

nt
ig

ra
de

روز
Day

East Isfahan station

میانگین حداکثر درجھ حرارت روزانھ مرداد در بلندمدت 

1392حداکثر درجھ حرارت روزانھ  در مرداد سال 

20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

راد
ی گ

انت
 س

جه
در

D
eg

re
e 

ce
nt

ig
ra

de

روز
Day

East Isfahan station

میانگین حداکثر درجھ حرارت روزانھ تیر در بلندمدت

1392حداکثر درجھ حرارت روزانھ  در تیر سال 

20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

راد
ی گ

انت
 س

جه
در

De
gr

ee
 c

en
tig

ra
de

روز
Day

Isfahan station

میانگین حداکثر درجھ حرارت روزانھ مرداد در بلند مدت

1392حداکثر درجھ حرارت روزانھ در مرداد سال 

20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

راد
ی گ

انت
 س

جه
در

D
eg

re
e 

ce
nt

ig
ra

de

روز
Day

Isfahan station

میانگین حداکثر درجھ حرارت روزانھ تیر در  بلندمدت 

1392حداکثر درجھ حرارت روزانھ در  تیر سال 



 1402تابستان   | پنجاه و چهارم شماره  | چهاردهمسال  هاي اقلیم شناسینشریه پژوهش                                              79

  

 
 (www.sbkiran.ir)1392 رماهی تخسارت گرماي شدید به مزارع پنبه در   -2شکل 

 

پنبه رخ   با در نظر گرفتن دمایی که در آن تنش گرمایی در 
، دماي  1392داده است، در دوره گلدهی پنبه در تیر و مرداد  

آباد   کبوتر  هواشناسی  ایستگاه  در  ایستگاه   14هوا  روز، 
اصفهان   شرق    16هواشناسی  هواشناسی  ایستگاه  و  روز 

به    19اصفهان   به   40روز  نسبت  که  رسید  بالاتر  و  درجه 
ترتیب  1391سال   به  است،    14و    13،  6،  بوده  بیشتر  روز 

 ،مطالعه  موردي  ها ستگاهی ا بنابر آمار ساعتی دماي حداکثر در  
بالاتر    40دماي   و  تا    ازلحاظدرجه  یک  از  نیز    5ساعتی 

ي  هاتنش)، که حاکی از  4ساعت تداوم داشته است. (جدول  
منط این  در  مرداد  و  تیر  پیوسته  و  شدید  بسیار  قه گرمایی 

درجه هم در همین دوره    42است. اوج دماي تابستان یعنی  
و  غوزه  و  گل  زیاد  ریزش  باعث  امر  این  که  افتاده  اتفاق 

کاهش تولید و عملکرد پنبه شده است. البته توالی   تیدرنها
درجه نیز در ایجاد تنش و خسارت در    40روزهاي با دماي  

دماهاي   به  توجه  با  که  دارد  زیادي  اهمیت  ، شده  ثبتپنبه 
در   گرمایی  تداوم    رماهیت موج  یک  ایستگاه   روزه  دوبا  در 

روزه در ایستگاه شرق اصفهان و سه    6کبوترآباد، یک تداوم  
در    روزه  دوتداوم   و  اصفهان  ایستگاه  یک   مردادماه در  با 

تداوم   تداوم    7دوره  دوره  یک  و  همه   3روزه  در  روزه 
است. شناسایی ویژگی   به وقوعي مذکور  ها ستگاهیا  پیوسته 
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هاي امواج گرمایی مؤثر در کاهش عملکرد محصول در یک  
منطقه از عوامل مهم در به کار بردن اقدامات لازم در مزرعه 
کاهش   براي  آن،  از  وقبل  امواج  این  با  مواجهه  هنگام  در 

) میرحاجی  و  احمدي  که  است  و 1391خسارت  فونتانا   ،(

) و  Fontana et al., 2015همکاران  و )  چاکرابورتی 
) تحقیقات Chakraborty et al., 2019همکاران  در  نیز   (

 اند. خود این مسئله را بررسی کرده
 

 

 ي سینوپتیک شهرستان اصفهانهاستگاه یا درجه و بیشتر در   40با درجه حرارت  1392تیر و مرداد  روزانه در يهاساعت تعداد  -4جدول 

 ایستگاه هواشناسی کشاورزي کبوترآباد 
رماهی تروز در   22 27 29 30  

  T 5 3 5 3 ≤40تعداد ساعت  
مردادماهروز در   1 2 3 4 5 6 7 12 13 14   

C تعداد ساعت  ° 40 ≥ T 4 4 5 5 5 2 2 3 4 4   
 ایستگاه هواشناسی شرق اصفهان 

رماهی تروز در   22 25 26 27 28 29 30      
مردادماهروز در   1 2 3 4 5 6 7 11 12 13 14 15  

 کمتر از یک ساعت  T - - - - - - 4 3 1 4 3 ≤40تعداد ساعت  
 ایستگاه هواشناسی اصفهان 

رماهی تروز در   21 22 26 27 30 31  
  T 4 5 2 2 2 3 ≤40تعداد ساعت  

مردادماهروز در   1 2 3 4 5 6 7 12 13 14  
  T 4 5 5 4 4 5 4 1 3 4 ≤40تعداد ساعت  

 

 شناسایی و تحلیل الگوهاي سینوپتیک 

 شناسایی الگوهاي فشار سطح دریا
در نقشه هاي میانگین الگوي فشار سطح    3با توجه به شکل  

ژوئیه   ماه  در  تا    10(  2013دریا  و 1392مرداد    9تیر   (
آماري   دوره  در  ژوئیه  ماه  فشار  بلندمدت  -1991میانگین 

عربستان به سمت ایران کشیده شده   فشارکمي  ها زبانه   2020
 نیا   باو هواي گرم و خشک را با خود به همراه آورده است  

مقایسه    حال استنباط    هانقشهاز  ماه   شودیمچنین  در  که 
مرکز    2013ژوئیه   به    فشارکمدر  فشار    996مذکور، 

بلندمدت   میانگین  به  -1991هکتوپاسکال رسیده که نسبت 
است    تريقو، یک هکتوپاسکال کاهش فشار داشته و  2020
این  هازبانه نیز    فشارکمي  ایران  فشار فشارکمدر مرکز  با  ي 

در    1004 میزان  این  که  است  کرده  ایجاد  هکتوپاسکال 
بلندمدت   فشار  میانگین  با    1005که    2020-1991مقایسه 

و  داشته  فشار  کاهش  هکتوپاسکال  یک  بوده،  هکتوپاسکال 
فشار   متوسط  الگوهاي  مقایسه  با  درنتیجه  است؛  قدرتمندتر 

ژوئیه   ژوئیه  2013ماه  ماه  متوسط  فشار  الگوهاي  در  با 
تفا دیده  بلندمدت  الگوها  بین  آشکاري  ولی    شودینموت 

ژوئیه   در  دیگر اندشده  تريقو  2013الگوها  عبارت  به  ؛ 
و    فشارکمتقویت   شدن  هازبانهعربستان  کشیده  و  آن  ي 

به سمت نواحی مرکزي کشور    فشارکمي این سامانه  هازبانه
در شهرستان   1392باعث ایجاد موج گرمایی در تیر و مرداد  

گسترش  و  عربستان  فشار  کم  واقع  در  است.  شده  اصفهان 
زبانه هاي این کم فشار تا مرکز ایران هواي گرم بیابان هاي  

ایران مرکز  تا  را  شهرستان    -عربستان  مطالعه  این  در  که 
 فرارفت نموده است.  -اصفهان مدنظر است

 
 هکتوپاسکال  500شناسایی الگوهاي تراز 

پاسکال   500تراز    در متوسط    هکتو  هاي  نقشه  ارتفاع  در 
ژوئیه  ژئوپتانسیل   تا    10(  2013ماه  و 1392مرداد    9تیر   (

ژئوپتانسیل  میانگین   آماري  ارتفاع  دوره  ژوئیه  -1991ماه 
ي مرکزي ایران کشیده هاقسمتواچرخند عربستان تا    2020
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شده است و مرکز ایران که در این مطالعه شهرستان اصفهان 
است، نیز در داخل هسته مرکزي این واچرخند قرار   مدنظر

گرفته است با این تفاوت که فشار هسته مرکزي در میانگین 
ژئوپتانسیل متر بوده و   5900،  2020-1991بلندمدت آماري  

ژئوپتانسیل متر رسیده است که    5910به    2013در ماه ژوئیه  
بلندمدت مذکور    10 به میانگین هاي  ژئوپتانسیل متر نسبت 

(شکل   است  داشته  نیز   جهیدرنت)؛  4افزایش  تراز  این  در 
امواج   تريقو  وقوع  زمان  در  عربستان  واچرخند  شدن 

ژوئیه   ماه  یعنی  تا    10(  2013گرمایی  ) 1392مرداد    9تیر 
میانگین   به  ژئوپتانسیل  نسبت  دوره  ارتفاع  در  ژوئیه  ماه 

ورود    2020-1991آماري   باعث  امر  این  که  است  آشکار 
نسبت به زمان بلندمدت مشابه به داخل کشور   ترگرمهوایی  

جهت  با  عربستان  واچرخند  دیگر،  عبارت  به  است.  شده 
غربی   که   -جنوب  هوا شده  فرونشینی  باعث  شرقی  شمال 

را  جابجایی  امکان  جو  زیرین  لایه  گرم  هواي  آن  نتیجه  در 
ترسیم  نقشه  اینکه  به  توجه  با  است.  تر شده  نداشته و گرم 

(شکل   پس  4شده  است  الگو  ماهانه  میانگین  نقشه  ب) 
و  بوده  ماه  غالب  الگوي  مذکور،  سینوپتیکی  شرایط 

باعث   دهندهنشان  که  است  آن  مدت  طولانی  بودن  پایدار 
 شده است.  افزایش دما و تداوم موج گرمایی در منطقه

 

 (الف) 

 

(ب)     
 )  1392مرداد    9تیر تا    10(  2013، ب) ماه ژوئیه  2020-1991دریا: الف) ماه ژوئیه در دوره آماري  ي فشار سطح  هامیانگین الگو  -3شکل  

 (ب)  (الف)
مرداد    9تیر تا    10( 2013، ب) ماه ژوئیه  2020-1991: الف) ماه ژوئیه در دوره آماري  هکتوپاسکال  500ي گردشی تراز  هامیانگین الگو  -4شکل  

1392  ( 
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با مقایسه دماي حداکثر روزانه و ماهانه در زمان وقوع موج  
در  که  دمایی  نظر گرفتن  در  بلندمدت و  میانگین  با  گرمایی 

ي پژوهش ها افتهآن تنش گرمایی در گیاه ایجاد شده است، ی
مرداد   و  تیر  در  گرمایی  موج  وجود  تأیید   1392حاضر  را 

داد   نشان  پژوهش  این  دیگر  یافته  آرایش طورکلبهنمود.  ی 
تراز   و  زمین  فشار در سطح  در    500الگوهاي  هکتوپاسکال 
ژوئیه   یعنی  گرمایی  موج  وقوع  تا    10(  2013زمان    9تیر 

بلندمدت  1392مرداد   میانگین  با  تفاوتی   1991-2020) 
ولی   است  سامانه    حال  نیا   بانداشته    فشار کمتقویت 

تراز     500عربستان در سطح زمین و واچرخند عربستان در 
شدن  هکت کشیده  و  کشور هازبانهوپاسکال  مرکز  تا  آن  ي 

در شهرستان   1392باعث ورود موج گرمایی در تیر و مرداد  
 اصفهان شده است.

با بررسی ویژگی هاي آماري و سینوپتیکی دماي   در نهایت 
مشخص شد در دوره آماري مورد  1392حداکثر تیر و مرداد 

مرداد   و  تیر  گرمایی  موج  تحقیق  این  در  در    1392مطالعه 
بوده  داده  رخ  گرمایی  موج  شدیدترین  اصفهان  شهرستان 

 است. 
 

 يریگ جهینت
سال   مرداد  و  تیر  آمدن    1392در  وارد  باعث  گرمایی  موج 

در  باید  البته  شد.  اصفهان  استان  در  پنبه  مزارع  به  خسارت 
م که  داشت  تنش   اًسلمنظر  یا  آفت  همچون  دیگري  عوامل 

ولیکن طبق   باشددر کاهش عملکرد موثر  نیز می تواند  آبی  
و صندوق استان اصفهان  جهاد کشاورزي    سازماناستعلام از  

مرداد    درکشاورزي  بیمه   اصفهان   1392تیر و  در شهرستان 
بر خسارت مبنی  از  هیچ گزارشی  بیماري    ناشی  یا  یا  آفات 

اتفاق موج گرما را دلیل عوامل دیگر   گزارش نشده بلکه به 
 رو این  از   .می دانندوارد آمدن خسارت به مزارع پنبه  اصلی  

مقاله   این  عوامل  ها یژگی ودر  و  مذکور  گرمایی  موج  ي 
ایجاد آن در شهرستان اصفهان که یکی   سینوپتیکی مؤثر در 

است،   اصفهان  استان  در  پنبه  تولید  مراکز  ی بررس  مورداز 
ابتدا گرفت.  گرمایی  ها یژگیو  قرار  موج  میزان    ازنظر ي 

تفاوت دماي روزانه حداکثر با میانگین دماي روزانه حداکثر  
گرمایی  موج  ساعتی  تداوم  و  روزانه  تداوم  بلندمدت، 
شناسایی شد. با مقایسه دماي حداکثر روزانه در تیر و مرداد 

در   1392 روزانه  دماي  حداکثر  بلندمدت  میانگین  با 
با ها ستگاهیا  گرمایی  موج  اصفهان  شهرستان  هواشناسی  ي 

مرداد و با در نظر گرفتن    18تیر تا    21از    مدت یطولانتداوم  
درجه و بالاتر که دماي وقوع تنش گرمایی در پنبه    40دماي  

ي روزانه از دو هاتداومي گرمایی متعدد با  ها موجبوده است  
در   روز  هفت  اصفهان هاستگاهیا تا  شهرستان  هواشناسی  ي 

در برخی موارد موج گرمایی با دماي    کهتشخیص داده شد  
بالاتر  40 و  است.    5تا    درجه  داشته  تداوم  روز  در  ساعت 

البته باید توجه داشت که بر طبق نتایج پژوهش اسمعیل نژاد 
) همکاران  براي  1392و  آماري)  تا   1/1/1340  دوره 

بیانگر این مطلب است که به طور کلی وقوع    29/12/1382
و   افتد  می  اتفاق  کمتر  تداوم  پر  گرمایی    ي ها موجموج 

کوتاه است  ، گرمایی  داشته  بیشتري  و  رخداد  درگاهیان   .
) بررسی  1400همکاران  با  نیز  و)  تغییرات    ي ها یژگیروند 

  1960ي  هاسالطی    امواج گرمایی در ایستگاه سینوپتیک یزد
را    2013گرمایی سال  ، به مانند تحقیق حاضر موج  2017تا  

موج گرمایی اعلام کردند. در   تداوم یک رخداد  ن یتریطولان
) همکاران  و  فونتانا  دیگري   ,.Fontana et alتحقیقات 

این  2015 تأثیر  و  گرمایی  امواج  هاي  ویژگی  بررسی  با   (
امواج بر روي عملکرد گندم دوروم در ایتالیا، چاکرابورتی و  

) با بررسی اثر موج  Chakraborty et al., 2019همکاران ( 
بر رشد و عملکرد گندم در شمال هند   2010گرمایی مارس  

) با انجام پژوهش درباره زمان  1391و احمدي و میرحاجی (
رسیدند  نتیجه  این  به  قزوین  استان  در  گرمایی  امواج  وقوع 
مهمی   نقش  محصول  عملکرد  کاهش  در  گرمایی  امواج  که 

ن با  آنها  تحقیقات  نتیجه  که  یک دارد  در  تحقیق  این  تیجه 
ویژگی  شناسایی  با  نیز  مطالعه  این  در  زیرا  دارد  قرار  راستا 

تابستان   ایجاد    1392هاي مشخص شد که موج گرمایی  در 
است.   بوده  مؤثر  اصفهان  شهرستان  پنبه  مزارع  به  خسارت 
هرچند در این تحقیق دماهاي حداکثر به عنوان عامل وقوع  

آزمایش اما  شد  معرفی  گرمایی  پروگر   تنش  و  هتفیلد 
)Hatfield and Prueger, 2015  دماهاي حداقل افزایش   (

 را بر روي رشد و عملکرد ذرت مؤثر دانسته است. 

موج   ایجاد  به  منجر  که  نیز  سینوپتیکی  عوامل  همچنین 
مرداد   و  تیر  با   1392گرمایی  شد،  اصفهان  شهرستان  در 

الگوي فشار سطح دریا و تراز ها نقشهاستفاده از   ي میانگین 
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) 1392مرداد    9تیر تا    10(  2013هکتوپاسکال در ژوئیه    500
آماري   دوره  در  ژوئیه  بلندمدت  میانگین  با  آن  مقایسه  و 

داد موردبررس  1991-2020 نشان  نتایج  گرفت.  قرار  ی 
ژوئیه   سینوپتیکی  بلندمدت   2013الگوهاي  میانگین  با 

ولی   دارد  هسته    تريقومشابهت  حرارتی   فشارکمشدن 
ي آن به میزان یک هکتوپاسکال نسبت به ها زبانهعربستان و  

شدن    2020-1991دوره   کشیده  مرکز  هازبانهو  به  آن  ي 
ایران که در این مطالعه شهرستان اصفهان مدنظر است و نیز 

میزان   به  عربستان  واچرخند  در    10تقویت  متر  ژئوپتانسیل 
  2020-1991هکتوپاسکال نسبت به میانگین دوره    500تراز  

گرفتن مرکز ایران در هسته این واچرخند عامل اصلی و قرار  
بوده   اصفهان  شهرستان  در  گرمایی  موج  ایجاد  و  گرمایش 
که   زمین  در سطح  عربستان  فشار  کم  وجود  بنابراین  است. 
ایران   مرکز  سمت  به  عربستان  هاي  بیایان  از  را  گرم  هواي 

تراز   در  عربستان  قوي  واچرخند  وجود  نیز  و    500آورده 
هوا،  فرونشینی  باعث  طولانی  مدت  براي  که  هکتوپاسکال 
نتیجه   در  و  جو  زیرین  لایه  در  هوا  جابجایی  امکان  عدم 
تابستان   در  شدید  گرمایی  موج  ایجاد  و  هوا  شدن  گرمتر 

1392  ) رحیمی،  قویدل  مطالعات  با  نتایج  این  )، 1390شد. 
) نژاد،  اسماعیل  و  همکاران  1399خسروي  و  برون  و   (

ي موج گرمایی  ها یژگیواین تحقیق  ) همخوانی دارد  1398(
در شهرستان اصفهان شامل تفاوت دماي    1392تیر و مرداد  

بلندمدت، تداوم روزانه و ساعتی   میانگین  با  حداکثر روزانه 
گرمایی   موج  ایجاد  در  که  سینوپتیکی  الگوهاي  همچنین  و 

موج   دقیق؛ بنابراین شناخت  را نشان داد  اندبودهمذکور مؤثر  
خسارت به محصول شده براي  باعث وارد آمدن  گرمایی که  

آمده ناشی   منظور سازگاري با شرایط به وجودبه  يز یربرنامه
نتیجه کاهش    ، مدیریت بحران و درگرماییحاکمیت موج    از

 در آینده ضرورت دارد. خسارت به محصول
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