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  چکیده
فراوانی و دوام امواج گرمایی در استان خوزستان در یک دهه اخیر به یک مخاطره اقلیمی در منطقه تبدیل‌شده است. 
هدف این تحقیق شناسایی و معرفی الگوی همدیدی منجر به ایجاد امواج گرمایی خوزستان است. برای این منظور 
داده‌های دمای روزانه از سازمان هواشناسی کشور دریافت گردید. بر اساس معیارهای انتخابی )بیشینه طول دوره آماری، 
هم‌زمانی طول دوره و پراکنش متناسب جغرافیایی( پایه آماری 18 ساله در 11 ایستگاه همدیدی انتخاب گردید. برای 
انتخاب امواج گرمایی سه معیار افزایش دما در همه ایستگاه‌ها به‌صورت هماهنگ، طول دوره موج که حداقل 7 روز به 
طول انجامیده باشد و فاصله میانگین دمای طول دوره موج گرم گه بیشتر از میانگین ماهانه و طولانی‌مدت ماهی که‌موج 
در آن واقع‌شده است که مجموعاً 37 موج گرم شناسایی گردید. برای تعیین الگوهای همدیدی از 3 روش )تحلیل 
چشمی، شاخص بالای و درنهایت تحلیل عاملی برای انتخاب موج‌های گرمایی استفاده شد. نتایج این تحقیق نشان 
داد که در پرتکرارترین الگو در تراز زیرین وردسپهر کم‌فشاری حرارتی بر روی شبه‌جزیره عربستان شکل می‌گیرد که 
با راستایی جنوب شرقی – شمال غربی تمام پهنه شبه‌جزیره عربستان، جنوب غرب ایران و تمام پهنه عراق تا جنوب 
ترکیه را فرامی‌گیرد. در لایه میانی وردسپهر پرفشار عربستان در نیمه شمالی دریای سرخ استقرار دارد که پشته حاصل 
از این واچرخند تمام استان خوزستان را در برگرفته است. با استقرار این واچرخند و پایداری دینامیک و گرمایش بی‌دررو 

حاصل از آن ضمن این‌که گرمای لایه زیرین را تشدید نموده بر تداوم موج گرم افزوده است.
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    مقدمه
دماهای فرین به سبب اثراتی که برجنبه های مختلف 
بر  انسان ها و همچنین هزینه های سنگینی که  زندگی 
اند.  بوده  زیادی  موردتوجه  اند،  گذاشته  بشری  جوامع 
قائمی و همکاران)1388( به بررسی تحلیل الگوی فضایی 
و  پرداختند.  آفریقا  و  آسیا  روی  بر  حاره  جنب  پرفشار 
نشان دادند که تفاوت آشکاری در موقعیت استقرار مرکز 
فوقانی  و  میانی  زیرین،  ترازهای  در  پرفشارجنب حاره 
وردسپهر وجود دارد،به طوری که پرفشار جنب حاره ای 
زیرین،  تراز  در  شمالی  اطلس  اقیانوس  شرق  در  آزور 
و  میانی  تراز  در  عربستان  و  آفریقا  غرب  شمال  پرفشار 
می شود.  مشاهده  وردسپهر  فوقانی  تراز  در  تبت  پرفشار 
سلیقه  و صادقی نیا)1389( تغییرات مکانی پرفشار جنب 
حاره در بارش های  تابستانه نیمه ی جنوبی ایران را مورد 
بررسی قرار دادند و دو الگوی متفاوت را شناسایی کردند. 
لشکری و همکاران)1395( تحلیل همدیدی نقش پرفشار 
عربستان و رودباد جنب حاره ای در کوتاهترین طول دوره 
از  ایران پرداختند. دربرخی  غرب  جنوب  و  جنوب  بارشی 
عمومی  گردش  سوی  جنوب  و  شمال  جایی  جابه  سالها 
جو و سلول هدلی روی منطقه شرایط همدیدی را فراهم 
عربستان  ای  حاره  جنب  پرفشار  های  هسته  که  میکند 
بسیار دیرتر از شرایط نرمال از منطقه خارج شده و زودتر از 
موعد به سمت منطقه برگشته و طول دوره بارشی را کوتاه 
استقرار  موقعیت  اثر  محمدی)1394(  و  لشکری  میکند. 
بارشی  های  سامانه  بر  عربستان  ای  حاره  جنب  پرفشار 
در جنوب وجنوب غرب ایران پرداختند. درتمام ترازهای 
بررسی شده، هستة مرکزی پرفشار بر روی دریاهای گرم 
به  همکاران)1394(  و  زنگنه  داشت.  قرار  عرب  و  عمان 
بررسی سینوپتیکی پرفشار عربستان و اثر آن بر خشکسالی  
حاکی  نتايج  پرداختند  ایران  غرب  جنوب  و  جنوب  های 
در   ، خشکی  روي  برر  واچرخند  محور  که  است  اين  از 
بوده  غرب   - شرق  صورت  به   2001 و  سالهای2008 
نقش  همدیدی  است. لشکری و همکاران)1396( تحلیل 
پرفشار جنب حارهای عربستان و رودباد جنب حاره ای در 
خشکسالی های شدید جنوب و جنوبغرب ایران پرداختند 

منطقه  در  شديد  هاي  خشکسالی  در  که  داد  نشان  نتايج 
زبانه هاي چهار سامانه واچرخندي آزور، آفريقا، عربستان 
و سيبري در يک راستاي مداري در محدوده عرضهاي 15 
کمربند  يک  صورت  به  و  ادغام شده  شمالی  درجه   45 تا 
گسترده تمام منطقه را در بر می گيرد. پرفشار عربستان 
کاملًا حرکت غرب سو داشته و در تمام طول دوره بارشی 
بر روي خشکی شبه جزيره عربستان قرار میگيرد و با ادغام 
با زبانه پرفشار آفريقا باعث رانده شدن کمفشار سودان به 
عرضهاي جنوبی و مانع گسترش آن به سمت عرضهاي بالا 
میگردد با حرکت غرب سوي سلول عربستان رودباد جنب 
حارهاي نيز به  سمت غرب جابجا شده و برخلاف شرايط 
میکند.  پيدا  استقرار  آفريقا  شرق  شمال  روي  بر  نرمال 
شبانه  و  روزانه  دمای  همکاران1)1996(روند  و  نیدزویدز 
را در مرکز و جنوب شرق اروپا بررسی کرده اند. استنلی 
و همکاران2)1996( به بررسی اثرات موج گرمایی 1995 
ایالت متحده پرداختند که این موج گرمایی در مدت زمانی 
کوتاه اما با شدت زیاد در میانه جولای 1995 موجب مرگ 
830 نفر که 525 نفر آن در شیکاگو و بیشتر مسن بودند 
شد. تینا3)2003( در یک بررسی به ارزیابی موج گرمایی 
تابستان 2003 اروپا پرداخت و به لزوم اقدام مناسب جهت 
کرد.  تأکید  گرما  موج  از  ناشی  میر  و  از مرگ  جلوگیری 
در تحقیق دیگر بنیستون4)2005( به بررسی امواج قوی 
گرما در فصل سرد در کوه های آلپ سوئیس پرداخت و به 
این نتیجه رسید که با توجه به بررسی های صورت گرفته 
گاهی  روزانه  دمای  ناهنجاریهای  کوه  اقلیم چندین  برای 
شبیه  مدل  و  است  سانتیگراد  درجه   16 از  بیش  اوقات 
سازی آب و هوا برای دوره ی 2071 تا 2100نشان داد 
افزایش  درصد  تا 30  است  ممکن  گرم  زمستان های  که 
یابد.جان کرسلی5)2004( در طول دوره 1982-2000 به 
بررسی موج گرما در جمهوری چک پرداخت که در این 
آغاز  از  آنها  است که همۀ  داده  دوره  17 موج گرما رخ 

1 Niedzwiedz,et al.. 
2 Stanly, et al.. 
3 Bettina,M.. 
4 Beniston, et al.. 
5 Kysely,J.. 
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تحلیل همدیدی نقش پرفشار عربستان ...

ژانویه تا آخر اگوست بوده است. )راجر وهمکاران6)2011( 
به برآورد مرگ و میر بیش ازحد امواج گرما تحت تغییر 
اقلیم جهانی برای یک شهر بزگ در ایالات متحده که با 
استفاده از یک پایگاه داده شامل اطلاعات روزانه مرگ و 
میر ناشی از همۀ علل غیر تصادفی از سال 1987 تا 2005 
شامل ذرات ریز و اوزن، دما، دمای نقطه شبنم برای شهر 
پواسون  رگرسیونی  مدل  از  استفاده  با  ایلینویز  شیکاگو، 
به برآورد مرگ و میر در ارتباط با امواج گرما پرداختند. 
هانگ و همکاران7 )2010( به تأثیر موج گرمای 2003 بر 
روی مرگ ومیر در شانکهای چین پرداختند. در این سال 
شانگهای با داغترین تابستان در بیش از 50 سال گذشته 
روبه رو شد و افراد مسن)بالای 65 سال( بیشتر در معرض 
خطر این موج گرما بوده اند. جی یانگ سون8)2012( تأثیر 
موج گرما درمرگ و میردرهفت شهر عمده درکره جنوبی 
را مورد بررسی قرارداد،در این مطالعه به تجزیه و تحلیل 
ما، از ارتباط بین مرگ و میر و امواج گرما، و باتوجه به 
فصل(  در  زمان  و  مدت  )شدت،  گرما  موج  ویژگی های 
درهفت شهر عمده در کره جنوبی پرداخته شدکه حاکی 
با موج  از ارتباط مثبت بین مرگ و میر و روزهای همرا 
گرما می باشد. یزدان پناه و همکــاران)1391( تحلیــل 
مــوجهــاي گرمایی ایران با استفاده از شاخص فومیـاکی 
از  رخـدادتر  کـم  بلندمـدت  موجهاي  که  کرد  مشـخص 
روزهـاي  و  پایـان زمسـتان  است؛  موجهـاي کوتاه مدت 
فـراوانتـر  و  بیشـتر  گرمـایی  موجهاي  پاییز  نخسـتین 
غــرب،  شــمال  و  شــمال  در  همچنــین  مـیباشـد؛ 
مرکــز ایــران و سواحل جنوب رخداد موج گرما بیشتر 
تأییــد  آمــاري  امــواج گــرم در دورة  افزایشی  و روند 
امواج  بررسی  نـژاد)1392(  اسـمعیل  اســت.  شــده 
گرمـایی اسـتان کردسـتان نشـان دادکـه بسـامد رخـداد، 
شـدت و دوام امـواج گرمـا بـر مناطق پست و کم ارتفاع 
استان واقع در غـرب و شـرق استان، افزایش یافته لیکن 
بر بلنـديهـاي اسـتان کـه شامل مناطق مرکزي و شـمالی 
بـوده، کـاهش داشـته اســت. مجرد و همکاران )1394( 
6 Roger, et al.. 
7 Huang. et al.. 
8 Ji.Young Son.. 

به تحلیل آماری- همدیدی امواج گرمایی بالای 40 درجه 
که  گرفتند  نتیجه  و  پرداختند  ایران  غرب  در  سلسیوس 
پرارتفاع آزور و پرفشار عربستان سبب ایجاد امواج گرمایی 
از مرداد است. همانطور  آغاز آن  زمان  و  بوده  در منطقه 
که مشاهده میگردد، کارهای انجام شده در زمینه تحلیل 
آماری  رویکرد  با  ها  آن  از  برخی  شده  انجام  گرم  امواج 
مسعودیان) 1383( ؛کاویانی و عساکره)1380( ؛ حاتمی 
فراوانی  و  روند  تحلیل  به  اقدام  همکاران)1398(  و  زرنه 
از  دیگر  برخی  برخی  و  اند  کرده  گرم  امواج  رخدادهای 
کارها که دید همدیدی داشته اند، تاثیر پرفشار عربستان و 
سایر پرفشارهای جنب حاره را در زمینه دما و بارش مورد 
lash� 1393(؛ )بررسی قرار داده اند )لشکری و همکاران)
kari and Mohammadi9)2018(؛)اعظمی)1395(، 

بین  ارتباط  بررسی  اساسی،  هدف  تحقیق  این  در  ولی 
و رخدادهای  پرفشار عربستان  زمانی مکانی  ویژگی های 

موج گرم تابستانه در استان خوزستان است. 

    مواد و روش‌ها
روزانه  داده های دمای  ابتدا  پژوهش  این  انجام  برای 
تمام  ایستگاه های سینوپتیک استان خوزستان از مرکز 
خدمات ماشینی سازمان هواشناسی کشور دریافت گردید. 
،پراکنش  آماری  دوره  طول  معیار  سه  اساس  بر  سپس 
جغرافیایی ایستگاه ها و اشتراک دوره آماری پایه آماری 
18 ساله انتخاب گردید. با وجود این که برخی از ایستگاه 
طولانی  با  ولی  داشتند.  تری  طولانی  آماری  دوره  ها 
کردن دوره آماری از تعداد و پراکنش ایستگاه ها بشدت 
انتخاب  که  پژوهش  هدف  به  توجه  با  شد.  می  کاسته 
امواج گرمایی فراگیر و ماندگار بود، در آن صورت تعداد 
ایستگاه ها ریزش زیادی داشت. به این ترتیب 11 ایستگاه 
به   )  2017-2000( ساله  آماری 18  دوره  و  سینوپتیک 
عنوان پایه آماری انتخاب گردید. شکل1 موقعیت ایستگاه 
های نمونه انتخابی را در سطح استان نشان می دهد. بعد 
از انتقال داده ها به نرم افزارExcel  و چیدن ایستگاه ها 
در کنار هم بر اساس عرض جغرافیایی داده های مربوط 
9  .lashkari and Mohammadi.
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به دمای روزانه ی برای طول دوره آماری از سال 2017 تا 
2000 مرتب شد. درمرحله بعد نمودار روزانه دما بصورت 
ماهانه برای 12 ایستگاه سینوپتیک در منطقه مورد نظر 
رسم شد،شکل 2 نمونه ای از نمودار دما در یک ماه در 
موج های  انتخاب  قبل  باشد.  می  انتخابی  ایستگاههای 
گرما به این روش لازم است یک تعریف ارائه شود تا ما را 
نکند. موج  نمونه های مطالعاتی دچار مشکل  انتخاب  در 
گرما چنین تعریف شد) افزایش دماهای ناگهانی بصورت 

هماهنگ در همۀ ایستگاه های انتخابی در طول چند روز 
بالا  نمودار بصورت هماهنگ دما  بر روی  به گونه ای که 
رفته تا به یک پیک دمایی رسیده و بعد از آن دوباره دمای 
آنها بصورت هماهنگ به حالت عادی برگشته باشد، موج 
دلیل  فقط  دماها  افزایش  گونه  این  می شود.  گفته  گرما 
همدیدی و در اثر ورود توده هواهای گرم می تواند. ایجاد 
ایستگاه ها  همۀ  در  ناگهانی  بصورت  دما  که  باشد  شده 
بالا می رودو تا توده هوای گرم از منطقه خارج شود دما 

 ایستگاههای انتخابی استان خوزستان. موقعیت 1 شکل

  

 

 

 
 

 تگاههای انتخابیدر ایس 2000اه مارس . نمودار روزانه دما برای م2شکل 

  

شکل 1. موقعیت ایستگاههای انتخابی استان خوزستان

شکل 2. نمودار روزانه دما برای ماه مارس 2000 در ایستگاههای انتخابی
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تحلیل همدیدی نقش پرفشار عربستان ...

جهت  زیر  مراحل  اساس  این  بر  رود.  می  بالا  همچنان 
گزینش موج های شاخص انتخاب شد که عبارتند از:

طول دوره موج، حداقل 7 روز به طول انجامیده باشد.  
زیرا سیستم های همدیدی عمری بین 7 تا 10 روز دارند 

- 2017. خصوصیات امواج گرم ایستگاههای استان خوزستان در دوره آماری1جدول  
2000 

یف 
وج رد

خ م
تاری

گرم 
ی  

ها
 

 

گیر 
 در

ای
اهه

ستگ
 ای

ول  
ی ط

دما
ن 

نگی
میا

وج 
ۀ م

دور
 

وج 
وز ا

ی ر
دما

ن 
نگی

میا
وج

 م

انه 
ا ه

ن م
نگی

میا
 

دت 
ی م

ولان
ن ط

نگی
میا

 
2000/ 4(/06تا11) 1  10 26.4 31.67 29 26.45 
7/2000(/ 12تا18) 2  11 39.54 44.3 38.8 37.96 
2000/ 9(/5تا11) 3  9 33.39 37.3 32.6 33.46 
6/2001(/1تا7) 4  12 36.6 41.2 35.8 36.47 
2001/ 6(/12تا18) 5  11 35.63 40 35.8 36.47 
3/2002(/ 22تا28) 6  9 21.31 27.5 21 20.66 
2002/ 5(/16تا22) 7  8 32.51 40.2 32.7 32.8 
12/2002(/8تا14) 8  12 15.91 22.5 14.2 14.07 
3/2003(/2تا8) 9  10 17.24 23.4 19.3 20.66 
2003/ 3(/10تا16) 10  9 18.8 24.8 19.3 20.66 
4/2003(/ 23تا29) 11  11 25.75 32.1 26.4 26.45 
2004/ 1(/9تا15) 12  11 14.57 18.6 14.9 12.74 
5/2004(/ 18تا24) 13  9 30.21 39.6 31.4 32.8 
6/2005(/2تا8) 14  11 35.02 41.8 35.7 36.47 
2005/ 7(/7تا13) 15  10 38.27 41.5 38 37.96 
2/2006(/6تا12) 16  12 15.73 22.5 16 15.58 
8/2006(/ 12تا18) 17  10 39 44.8 37.5 37.49 
2/2007(/ 22تا28) 18  11 16.85 20.9 15.9 15.58 
7/2007(/ 19تا25) 19  10 37.06 41.2 36.5 37.96 
12/2007(/4تا10) 20  12 15.8 20.9 13.6 14.07 
2/2008(/ 15تا21) 21  9 14.08 21.6 14 15.58 
2/2011(/ 22تا28) 22  11 17.97 21.4 14.7 15.58 
6/2011(/4تا10) 23  8 37.59 43.3 36.9 36.47 
7/2011(/ 12تا18) 24  11 39.24 44.8 39 37.96 
12/20011(/ 14تا20) 25  12 13.33 18.2 15.3 14.07 
03/2012(/ 12تا18) 26  11 24.39 29.2 20.7 19.3 
2013/ 10(/1تا7) 27  9 30.11 36.2 25.1 27.95 
4/2015(/ 18تا24) 28  11 26.8 32.7 26.5 26.4 
4/2016(/ 23تا29) 29  10 30.78 36.7 26.5 26.4 
7/2016(/ 13تا19) 30  12 39.76 43.9 38.9 37.49 
9/2016(/1تا7) 31  10 37.29 42.5 34.1 33.46 
12/2016(/ 23تا29) 32  11 16.1 22 14.3 14.07 
2017/ 4(/10تا16) 33  10 28.39 33.6 27.9 26.45 
2017/ 6(/24تا30) 34  10 38.7 46 37.6 36.47 
2017/ 10(/6تا12) 35  12 28.64 34.3 29 27.95 
2017/ 11(/2تا8) 36  9 25.22 28.1 20.9 19.3 
12/2017(/20تا26) 37  11 17.37 22.6 15.8 14.07 

 
  

جدول1. خصوصیات امواج گرم ایستگاههای استان خوزستان در دوره آماری2000-2017
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)علیجانی، 1390، 2(. 
از  بیشتر  فاصله میانگین دمای طول دوره موج گرما 
میانگین ماهی که موج در آن واقع شده و همچنین بیشتر 
از میانگین 18 ساله ماهی که موج در آن واقع شده است 
باشدکه باز جهت نشان دادن این فاصله از نمودار استفاده 

شد .
در نهایت موج های انتخاب شده به صورت چشمی و 

روش شاخص بالدی10 نیز مورد ارزیابی قرار گرفت.

( ) 1.5*                1HEAT WAVW M Q= + �)1(
انحراف   Q و  حداکثر  دمای    M فرمول  این  در  که 

معیار می باشد.
بر اساس معیارهای بیان شده مجموعا 37 موج گرم 
خوزستان  استان  در  ساله   18 آماری  دوره  در  فراگیر 
انتخاب گردید. جدول 1 مشخصات امواج گرم انتخابی را 

نشان می دهد.
به  ایستگاه  هر  برای  نقطه ای  بصورت  گرمایی  موج 
طور جداگانه محاسبه می شود و روزهایی که آمار دمای 
به  هستند  بیش تر  نظر  مورد  شاخص  از  آن ها  حداکثر 

عنوان روزهای گرم و دارای موج گرم انتخاب می شوند .
در گام بعد داده های جوی نمونه های انتخابی برای 
تراز های 1000، 925، 850، 700 هکتوپاسکال از سایت 
با  گردید.  استخراج   http://www.esrl.noaa.gov
10  .Baldy index

فراخوانی این داده ها به محیط نرم افزاری Grads  نقشه 
های این نمونه های مطالعاتی ترسیم گردید. سپس نقشه 
بار به روش چشمی مورد بررسی قرار گرفتند.  های یک 
مورد  عاملی  تحلیل  از  استفاده  با  ها  نمونه  این  ادامه  در 
تحلیل قرار ارزیابی قرار گرفت و در نهایت الگوی شاخص 
بر اساس تحلیل عاملی همه نمونه های نهایی شده با روش 
به  با توجه  تحلیل عاملی و چرخش کواریمکس دونمونه 
انتخاب  واریانس   درصد   96.47 که  عاملی  بار  بیشترین 

گردید.
بار  بالاترین  الگوهایی که  از  نمونه  نهایی دو   در گام 
عاملی را داشتند انتخاب و نقشه های ترازهای 1000،850، 
700و 500 هکتوپاسکال از عرض 0تا40درجه شمالی و از 

طول 20درجه تا 70درجه شرقی تهیه شد.

    نتایج و بحث
جدول 3 و شکل 4 پراکنش ماهانه و سالانه  امواج گرم 
استان خوزستان را نشان می دهد. برای تحلیل همدیدی 
امواج گرم استان خوزستان پس از بررسی همه امواج در 
دوره آماری 2000 تا 2017 امواج که دارای ویژگی های 

موج گرم  بودند شناسایی گردیدند .
همانطور که در شکل4 دیده می شود بیشترین آمار 
امواج گرمایی مربوط به ترتیب مربوط به سالهای 2016 
و درمرحله بعد سالهای 2017 و 2006 می باشد کمترین 

 

 

 

. نمودار اسکری پلات در بررسی امواج گرمایی شاخص 3شکل  

 

  

  

شکل3. نمودار اسکری پلات در بررسی امواج گرمایی شاخص

http://www.esrl.noaa.gov
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تحلیل همدیدی نقش پرفشار عربستان ...

. نمایش مقادیر ویژه، درصد واریانس و واریانس تراکمی برای نمونه های گزینش شده2جدول  
 

 مجموع واریانس تبیین شده
 مجموع مربع بارها بعد از چرخش  مجموع مربع بارهای استخراج شده نمرات ویژه اولیه  مولفه 

درصد  مجموع  
 واریانس 

 درصد
درصد  مجموع 

 واریانس 
 درصد

درصد  مجموع 
 واریانس 

 درصد
 تجمعی  تجمعی  تجمعی 

1 115.72 44.34 44.34 115.73 44.34 44.34 108.249 41.475 41.475 
2 82.585 31.64 75.982 82.585 31.64 75.982 88.231 33.8 75.28 
3 22.927 8.784 84.766 22.927 8.784 84.766 23.389 8.961 84.241 
4 10.933 4.189 88.955 10.933 4.189 88.955 10.98 4.207 88.448 
5 5.583 2.139 91.094 5.583 2.139 91.094 4.758 1.823 90.271 
6 3.488 1.336 92.43 3.488 1.336 92.43 4.324 1.657 91.928 
7 2.448 0.938 93.368 2.448 0.938 93.368 2.509 0.961 92.889 
8 2.275 0.872 94.24 2.275 0.872 94.24 2.059 0.789 93.678 
9 1.908 0.731 94.971 1.908 0.731 94.971 2.029 0.777 94.455 
10 1.574 0.603 95.575 1.574 0.603 95.575 1.874 0.718 95.173 
11 1.288 0.493 96.068 1.288 0.493 96.068 1.848 0.708 95.881 
12 1.12 0.429 96.497 1.12 0.429 96.497 1.607 0.616 96.497 
13 0.888 0.34 96.837       

14 0.785 0.301 97.138       

15 0.638 0.244 97.382       

16 0.567 0.217 97.6       

17 0.494 0.189 97.789       

18 0.43 0.165 97.954       

19 0.398 0.153 98.107       

20 0.328 0.126 98.232       

21 0.3 0.115 98.347       

 
  

جدول2. نمایش مقادیر ویژه، درصد واریانس و واریانس تراکمی برای نمونه های گزینش شده

- 2017پراکنش امواج گرم استان خوزستان درماههای مختلف دوره آماری  . 3 جدول  
2000 

 
 دسامبر  نوامبر  اکتبر  سپتامبر  آگوست ژولای  ژوئن  می آوریل  مارس  فوریه  ژانویه  

2000 1 1 1 1 1 1 3 0 1 1 1 2 
2001 0 0 1 1 0 3 0 1 0 0 0 1 
2002 4 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 
2003 0 1 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 
2004 2 2 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 
2005 1 1 2 1 0 2 1 1 2 0 0 0 
2006 1 2 3 2 2 0 2 1 1 1 0 1 
2007 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 
2008 1 2 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 
2009 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 
2010 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
2010 0 1 1 0 0 1 2 0 0 0 1 2 
2012 1 0 2 0 0 0 1 0 0 0 1 2 
2013 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 
2014 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 
2015 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 1 1 
2016 1 1 1 1 2 2 3 2 2 1 1 3 
2017 3 2 0 2 1 1 2 0 0 1 1 3 
 20 7 7 7 8 19 12 10 17 19 18 16 مجموع 

 

جدول 3. پراکنش امواج گرم استان خوزستان درماههای مختلف دوره آماری 2000-2017
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می  سالهای 2010و 2013  به  مربوط  در  گرمایی  امواج 
اخیر  سال  دو  در  گرم  امواج  تعداد  ترتیب  این  با  باشد. 
افزایش قابل توجهی را در قیاس با سال های قبل نشان 
می دهد. از لحاظ پراکنش ماهانه نیز ماه های سرد سال 
امواج  تعداد  بالاترین   ) ژانویه  و  )ماه های دسامبر،مارس 
پدیده  این   . باشد  می  دارا  آماری  دوره  در طول  را  گرم 
بیانگر ورود امواج گرم در دوره سرد سال شروع زود هنگام 
برف بر سرشاخه های رودخانه های مهم استان می باشد. 
ترین  آب  پر  آبی  بیلان  در  میتواند  فرایند  این  ادامه  که 
حوضه های آبریز کشور دارد. از طرفی ماه ژولای در فصل 
گرم سال از فراوانی بیشتری نسبت به سایر ماه های دوره 
گرم برخوردار می باشد. باید توجه داشت که این ماه جزء 
باشد.  می  استان خوزستان  در  های سال  ماه  ترین  گرم 
وقوع امواج گرم در این ماه گرم بشدت می تواند شرایط 
زیستی را برای ساکنان و زیست محیط استان نامطلوب 
قابل  غیر  تبعات  اخیر  سال  چند  در  پدیده  این  نماید. 

تحملی را برای استان خوزستان داشته است.
دوره  مختلف  ماههای  در  را  امواج  پراکنش  وضعیت 
ژولای،  دهد.ماههای  می  نشان   2000-2017 آماری 
دسامبر و مارس از بیشترین آمار امواج گرمایی برخوردار 
بوده اند. همچنین تعدد امواج گرم در ماههای سرد بیشتر 
تا  آگوست  ماههای  همچنین  است  بوده  گرم  ماههای  از 
 10 زیر  گرم  امواج  دارای  امواج  فراوانی  لحاظ  از  نوامبر 

مورد در دوره آماری بوده اند .
امواج  همدید  تحلیل  برای  شد  بیان  که  طور  همان 

گرمایی از سه روش تحلیل چشمی، شاخص بالدی و در 
نهایت تحلیل عاملی استفاده شده است و در نهایت بدلیل 
شباهت نتایج تحلیل چشمی و عامل نتایج این دو شاخی 
و  چشمی  تحلیل  در  الگو  دو  گرفت.  قرار  استفاده  مورد 
بود.  الگوها  سایر  با  قیاس  در  الگوها  پرتکرارترین  عاملی 
برای همین منظور برای تحلیل الگو و ارایش سامانه های 
گرم  موج  ارتفاعینمونه  و  فشاری  ترازهای  از  همدیدی 
شناسایی شد ونقشه های ارتفاعی ترازهای1000، 850، 
700 و 500 هکتوپاسکال و نقشه های دما)air( در چهار 
سطح)سطح 1000، 850، 700 و 500(، و از نقشه های 
ذکر  تراز  چهار  در  باد  جریان  دادن  نشان  برای  جریانی 
تا 40  از عرض 0  برای محدوده جغرافیایی  بالا  شده در 
درجه ی شمالی و طول 20 تا 70 درجه ی شرقی استفاده 
میانی  و  زیرین  ترازهای  در  شد. شرایط همدیدی حاکم 

وردسپهر در الگوی اول و پرتکرار بشرح زیر بوده است.

تحلیل همدیدی نمونه 30 ژوئن 2017 در ترازهای 1000 
تا 500 هکتوپاسکال 

بر  علاوه  گرما  موج  این  که  دهد  می  نشان   5 شکل 
دارا بودن شاخص یک )افزایش دما، در همه ایستگاه ها 
بصورت هماهنگ بوده باشد(وشاخص دوم)طول دوره موج 
که 7 روز( می باشد و شاخص سوم )فاصله میانگین دمای 
موج  که  ماهی  میانگین  از  بیشتر  گرما  موج  دوره  طول 
در آن واقع شده و همچنین بیشتر از میانگین 18 ساله 
ماهی که موج در آن واقع شده است باشد(که باز جهت 

 

 2000-2017برای دوره  ستانه )ب( استان خوزفراوانی امواج گرم سالان)الف( و نمودار فراوانی امواج گرم ماهانه . 4شکل 

  

شکل 4. نمودار فراوانی امواج گرم ماهانه )الف( و فراوانی امواج گرم سالانه )ب( استان خوزستان برای دوره 2000-2017
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تحلیل همدیدی نقش پرفشار عربستان ...

نشان  که  شد  استفاده  نمودار  از  فاصله  این  دادن  نشان 
می دهد فاصله میانگین دمای طول دوره موج گرما بیشتر 
و همچنین  واقع شده  آن  در  موج  که  ماهی  میانگین  از 
واقع  آن  در  موج  که  ماهی  ساله   18 میانگین  از  بیشتر 

شده است.

شرایط همدیدی لایه زیرین وردسپهر
شدیدترین  به  گرم  موج  دمایی  شرایط  روز  این  در 
دراکثر شهرهای  که  به طوری  است.  رسیده  حالت خود 

استان دمای هوا به بیش از 40 درجه سانتی گراد رسیده 
هکتوپاسکال   1000 تراز  همدیدی  الگوی   6 است.شکل 
در  عربستان  چرخندی  دهد.مرکز  می  نشان  را  روز  این 
کمتر  به  آن  ژئوپتانسیلی  ارتفاع  و  شده  تقویت  روز  این 
هسته  حاکمیت  است.تداوم  رسیده  ژئوپتانسیل   -60 از 
گرمای  فرارفت  و  چرخند  غربی  جنوب  ضلع  در  گرم 
بیابان های داغ عربستان بدرون چرخند وپایداری حاصل 
مدت  برای  منطقه  روی  بر  عربستان  واچرخند  غلبه  از 
طولانی بتدریج بر شدت دمای سطحی افزوده است.تداوم 

 

       2017ژوئن 30تا  24وضعیت دمایی موج گرما در نمونه انتخابی . 5شکل 
  

شکل 5. وضعیت دمایی موج گرما در نمونه انتخابی 24تا 30 ژوئن2017     

 
و نقشه جریان)بردارها(( منحنی ها)لی ژئوپتانس وارتفاع( هارنگ)دما 2017ژوئن  30 روزهکتوپاسکال نمونه 1000شرایط همدیدی تراز . 6شکل   

  

شکل 6. شرایط همدیدی تراز 1000هکتوپاسکال نمونه روز 30 ژوئن 2017 دما)رنگها( وارتفاع ژئوپتانسیل)منحنی ها(و نقشه جریان)بردارها(
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گسترش و حاکمیت این زبانه چرخندی بر روی منطقه 
عراق  در جنوب  ای  بریده  بسته  است سلول  سبب شده 
جریانات  تقویت  و  واچرخندی  گردش  با  و  یافته  تکوین 
غرب و جنوب غربی هوای گرم بیابان های جنوبی عراق 
نماید. فرارفت  خوزستان  روی  بر  را  عربستان  شمال  و 

الگوی گسترش همچنان راستای جنوب شرقی – شمال 
غربی دارد . که بدلیل عبور از آبهای خلیج فارس بر شدت 
شرجی استان نیز افزوده است.در تراز 850 هکتوپاسکال 
سه سلول بسته چرخندی بر روی منطقه حاکمیت دارد. 
مجموع شرایط حاصل از این آرایش سامانه ها و زبانه های 
چرخندی حاکم بر جنوب و جنوب غرب ایران سبب شده 
است در تراز مرزی جریان همچنان غرب و جنوب غربی 
شده و فرارفت بیابان های غربی بر روی خوزستان تداوم 

داشته باشد)شکل 7(.
در یک جمع بندی کلی میتوان گفت مهترین عامل 
استان خوزستان  روی  بر  گرم  هوای  فرارفت  و  ایجاد  در 
روی  بر  قوی  فشار حرارتی  سامانه کم  گیری یک  شکل 
شبه جزیره عربستان و گسترش زبانه های آن با راستایی 
و  عراق  کشور  روی  بر  غربی  شمال   – شرقی  جنوب 

طول  در  شرایط  این  تداوم  باشد.  می  ایران  نوارجنوبی 
فرعی  فشار  مرکز کم  است  متوالی سبب شده  روز  چند 
بر روی مرکز و جنوب عراق شکل بگیرد. با شکل گیری 
این کم فشار و شیو حرارتی ایجاد شده تندی باد در دامنه 
غربی کم فشار تشدید شده و هوای گرم در یک گردش 

چرخندی بر روی استان فرارفت شود.

شرایط همدیدی حاکم در لایه میانی وردسپهر
 در لایه میانی وردسپهر شرایط همدیدی متفاوت از 
دمایی  شرایط  به  توجه  با  است.  شده  ظاهر  زیرین  لایه 
عموما  زیرین  لایه  الگوهای  عربستان  روی  بر  حاکم 
ساختاری حرارتی دارند. ولی بتدریج با دور شده از لایه 
بر  را  خود  حاکمیت  دینامیکی  الگوهای  زیرین  تلاطمی 
دیده  که  طور  میکنند.همان  تحمیل  همدیدی  الگوهای 
به  وردسپهر  زیرین  لایه  حرارتی  فشارهای  کم  شود  می 
واچرخند گسترده عربستان تغییر می یابد. همان طور که 
دیده می شود در تراز 700 هکتوپاسکال پشته گسترده 
ای از روی آفریقا با راستای جنوب غربی – شمال شرقی 
بر روی استان گسترش پیدا کرده است. به همین دلیل 

 

   و نقشه جریان)بردارها( ( منحنی ها)ل یژئوپتانس وارتفاع( هارنگ)دما2017 نژوئ 30 روزهکتوپاسکال نمونه  850ی تراز . شرایط همدید7شکل 

 

  

  

شکل 7. شرایط همدیدی تراز 850 هکتوپاسکال نمونه روز 30 ژوئن 2017دما)رنگها( وارتفاع ژئوپتانسیل)منحنی ها(و نقشه جریان)بردارها( 
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هسته گرمایی در امتداد این پشته شکل گرفته است. در 
تراز 500 هکتوپاسکال این زبانه واچرخند ی به یک مرکز 
واچرخندی تبدیل شده است. در این تراز مرکز واچرخندی 
دریای  شمالی  نیمه  در  متر  ژئوپتانسیل   5818 پربند  با 
سرخ شکل گرفته است که پشته حاصل از این با امتدادی 
جنوب غربی – شمال شرقی تمام استان خوزستان را در 
الگوی همدیدی سبب شده  این  بر گرفته است. استقرار 
است با هوایی پایدار در لایه میانی وردسپهر حاکم گردد. 
این شرایط همدیدی علاوه بر افزایش ماندگاری موج گرم 
لایه  در  هوا  گرمای  بر شدت  هوا  فرونشینی  با حاکمیت 
فرونشینی در یک لایه گسترده  است.  افزوده  زیرین جو 

در وردسپهر میانی سبب شده است هوای داغ لایه زیرین 
امکان جابحایی پیدا نکرده و گرمای سطحی برای مدت 
طولانی انباشته شده و بتدریج بر مقدار آن افزوده گردد) 

اشکال 8و 9(.

    جمع‌بندی
امواج گرم از پدیده های جوی می باشد که وقتی یک 
توده هوایی گرم از منطقه ای بیرون از منطقه یا محدوده 
مورد نظر وارد شده و دمای معمول منطقه را بتدریج یا 
بطور ناگهانی افزایش می دهد. این موج گرمایی باید برای 
بتدریج  تا  ماندگار شود  نظر  مورد  منطقه  روی  بر  مدتی 

 
و نقشه جریان)بردارها(( منحنی ها)ل یژئوپتانس وارتفاع( هارنگ)دما 2017ژوئن   30 روزهکتوپاسکال نمونه 700شرایط همدیدی تراز  .8شکل  

  
 

 
و نقشه جریان)بردارها(( منحنی ها) لیژئوپتانس  وارتفاع( هارنگ)دما 2017ژوئن  30 روزهکتوپاسکال نمونه  500شرایط همدیدی تراز .9شکل

شکل8. شرایط همدیدی تراز 700هکتوپاسکال نمونه روز 30 ژوئن  2017دما )رنگها( وارتفاع ژئوپتانسیل)منحنی ها(و نقشه جریان)بردارها(

شکل9. شرایط همدیدی تراز500 هکتوپاسکال نمونه روز 30 ژوئن 2017 دما)رنگها( وارتفاع ژئوپتانسیل)منحنی ها(و نقشه جریان)بردارها(
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نزدیک  مبدا  منطقه  دمایی  شرایط  به  را  دمایی  شرایط 
نماید. امواج گرمایی بطور معمول پدیده ای اقلیمی است 
که با توجه به شرایط مکانی و زمانی اثرات متفاوتی خواهد 
آثار  است  ممکن  گرم  موج  یک  منطقه  یک  در  داشت. 
مثبت و بر عکس در منطقه دیگر آثار منغی ایجاد کند. با 
توجه به ویژگی های دمایی استان خوزستان عموما امواج 
گرم تابستانه باعث افزایش نامتعارف دما را سبب شده و 
زندگی را برای ساکنام استان غیر قابل تحمل نموده و آثار 
زیستی ، اجنماعی و اقتصادی نا مطلوبی را ایجاد می کند. 
همان طور که دیده شد فراوانی این پدیده بر روی استان 
نسبت به گذشته رو به افزایش گذاشته است. این پدیده 
و  اقلیم در منطقه  تغییر  امکان  برای  تواند هشداری  می 

آثار زیست محیطی مترتب بر آن باشد. 
گرم  موج  نمونه   37 روی  بر  شده  انجام  بررسی 
اساس  بر  گفته شده  معیارهای  اساس  بر  شناسایی شده 
داد  نشان  عاملی  تحلیل  و  ،بالدی  های چشمی  شاخص 
الگو در ایجاد امواج  الگوی همدیدی پرتکرارترین  که دو 
که  این  به  توجه  با  اند.  داشته  اساسی  نقش  استان  گرم 
الگوی تراز زیرین این دو الگو نیز شباهت زیادی داشتند. 
از میان دو الگوی ذکر شده الگوی غالب تر مورد تحلیل 
همدیدی قرار گرفت. همان طور که دیدیم در تراز زیرین 
این الگونقش اصلی و تاثیر گذار در ایجاد موج گرم را کم 
فشار حرارتی و قوی روی شبه جزیره عربستان بر عهده 
بر روی شبه  بتدریج  این کم فشار حرارتی  داشته است. 
جزیره عربستان شکل گرفت و بتدریج با آرامش نسبی هوا 
این هسته دمایی تقویت شده و در روز دوم تا سوم موج 
گرم به اوج خود می رسد. در این شرایط زبانه موج گرم 
غرب  به سمت شمال  بتدریج  گردش چرخندی  یک  در 
بیابان های شبه جزیره  گسترش پیدا کرده و هوای داغ 
فرارفت  ایران  غرب  جنوب  و  عراق  روی  بر  را  عربستان 
کم  نهایت  در  و  عربستان  فشار  کم  بنابراین  نماید.  می 
فرارفت  در  را  نقش  مهمترین  عراق  جنوب  فرعی  فشار 
گرم را در لایه زیرین بر روی استان خوزستان انجام می 
های  سامانه  نقش  بالاتر  و  میانی  های  لایه  در  دهد.ولی 
دینامیکی در تشدید و تداوم امواج گرم غلبه پیدا می کند. 

بررسی چشمی و عاملی انجام شده نشان داد که در اکثر 
غریب به اتفاق نمونه ها در لایه میانی تکوین یک مرکز 
از 5900  ارتفاع ژئوپتانسیلی بیش  بسته قوی که عموما 
ژئوپتاسیل همراهی می شوند. سبب ماندگاری هوای گرم 
در  را  اساسی  نقش  عربستان  شوند.  می  استان  روی  بر 
تشدید و ماندگاری امواج گرم یر عهده داشته اند. در لایه 
میانی  )700 و 500 هکتوپاسکال زبانه یا مرکز واچرخند 
عربستان بر روی استان گسترش پیدا کرده و برای چندین 
الگو  این  شود.  می  ماندگار  استان  روی  بر  الگو  این  روز 
دارد. عهده  بر  امواج  ماندگاری  و  تشدید  در  مهم  اثر  دو 

گرمایش  با  عمیق  لایه  یک  در  هوا  فرونشینی  تشدید  با 
بی دررو سبب تشدید دمای هوا در لایه زیرین می گردد.

گرمایی  هسته  ترازها  این  در  شد  دیده  که  طور  همان 
بر  استقرار دارد.با گسترش پشته  بر روی منطقه  درست 
روی منطقه و بتدریج با تقویت واچرخند هسته واچرخند 
ی بر روی شبه جزیره عربستان تکوین پیدا می کند. به 
طوری که در اکثر قریب به اتفاق نمونه های موج گرمایی 
به  تراز 500 هکتوپاسکال  ارتفاع مرکزی واچرخندی در 
بیش از 5900 ژئوپتانسیل متر می رسد. در این شرایط 
این زبانه در بیش از ده روز بر روی منطقه حاکمیت پیدا 
کرده و باعث ماندگاری و دوام موج بر روی منطقه گردیده 

است.

    تشکر و قدردانی
قرار  اختیار  به دلیل در  از سازمان هواشناسی کشور 

دادن آمار و اطلاعات تشکر میکتیم.
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The frequency and durability of heat waves in Khuzestan province have become a climate hazard in the 
last decade. Therefore, the purpose of this study is to identify and introduce the synoptic pattern that 
leads to the creation of heat waves in Khuzestan. For this purpose, the daily temperature data from 
the Central Meteorological Organization’s car was. Based on the selection criteria (maximum statistical 
length, synchronous length, and proportional geographical distribution), the 18-year statistical base was 
selected at 11 synoptic stations. Three criteria for selecting heat waves are (a) the temperature rise at all 
stations in synchrony; (b) the wavelength period must be at least 7 days. (C) The average temperature 
of the warm-wave period exceeds the monthly and long-term average of the fish in which the wave 
is located. A total of 37 warm waves were identified. Three methods (optical analysis, Bald index and 
finally factor analysis) were used to determine the synoptic patterns. The results of this study showed 
that the most frequent pattern in the lower tropospheric level of thermal compression occurs on the 
Arabian Peninsula. It covers all areas of the Arabian Peninsula, southwest of Iran and all of Iraq to the 
south of Turkey along the southeast-northwest direction. This low pressure is accompanied by a very 
hot core as this warm air circulates in the lower layer of the troposphere over Khuzestan province. In 
the middle layer of the high-pressure troposphere, Saudi Arabia is located in the northern half of the 
Red Sea, which covers the entire ridge of Khuzestan province. With the deployment of this rotor, the 
dynamic stability and the endless warming that it produces have exacerbated the underlying heat.With 
the deployment of this dynamic cycle, the region has added to the warm wave continuity.

Keywords: Synoptic, Saudi Arabia low thermal pressure, Saudi Arabian sub-tropical High pressure, Height 
Waves, Khuzestan province.
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