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 چکیده

ها به این پژوهش با هدف شناسایی امواج گرمایی استان اردبیل و واکاوی الگوهای همدیدی آن

روش محیطی به گردشی انجام گرفته است. برای این منظور، از داده روزانه متوسط حداکثر دمای 

استفاده  0101-0891شهر در دوره آماری آباد و مشکینهای سینوپتیک اردبیل، پارسایستگاه

روزه آن  3عنوان معیار شناسایی روز گرم تعیین و تداوم حداقل ام به 89شاخص صدک شد. 

ها این موج Tmaxو  SLP ،HGTعنوان مبنای تعریف موج گرم در نظر گرفته شد. بررسی روند به

صعودی  Tmaxو  HGTنزولی و روند  SLPروزهای امواج گرمایی، روند  نیتردر گرمنشان داد 

های بازتحلیل فشار تراز دریا و الگوهای مولد امواج گرمایی بر مبنای دادهبندی است. خوشه

ی بندای و روش خوشههکتوپاسکال با استفاده از روش تحلیل خوشه 911تراز  ارتفاع ژئوپتانسیل

Ward  فشار خوشه منجر شد که در دو گروه اصلی ارائه شدند. در الگوی اول، کم 9به شناسایی

ارتفاع در تراز میانی جو و در الگوی دوم، قرارگیری منطقه مورد مطالعه در در سطح زمین و پر

عنوان عوامل سینوپتیکی هکتوپاسکال به 911امگایی غرب روسیه در تراز غرب بلوکینگ شبه

ایجاد امواج گرمایی استان اردبیل شناسایی شدند. وجه مشترک هر دو الگو، ضخامت زیاد جو بر 

 وقوع این رخداد است. روی منطقه در روزهای 

 

 بندی.امواج گرمایی، استان اردبیل، تحلیل همدید، خوشه واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

ر های اخیر در کانون توجه پژوهشگران در سراسهای مختلف زندگی بشری در دههرات تغییر اقلیم بر ابعاد و جنبهبررسی اث

 حسابو نمودهای تغییرات آب و هوایی بهجهان قرار گرفته است. مخاطرات آب و هوایی نظیر امواج گرمایی جزو پیامدها 

که موجب خسارت شدید باشند ایی قسمتی از وقایع حدی اتمسفر میهای گرم(. موج14 ،3613آیند )رحیمی و همکاران، می

آمیزی در اثرات سوء و مخاطره ،علاوه بر این(. NOAA, 2007؛Keggenhoff, 2015 ) شوندزیست میتخریب محیط و

فراتر رفتن درجه حرارت هوا ا اثرگذار هستند. هگذارد و بر روی حیات و بیماریاجتماعی می-های مختلف اقتصادیبخش

                                                           
 :41300333111نویسنده مسئول                                                                             bromand416@yahoo.com Email: 
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دیدگی تر آن شامل فوت و آسیبشده و تبعات وخیمانسان از آستانه تحمل بشر موجب تأثیرات منفی بر روی سلامتی 

ج ساز و کار اموا گردد. کاهش پیامدهای ناشی از امواج گرمایی آینده در گرو شناختپذیر و سالمندان میهای آسیبگروه

 ,Kovats & Ebi) امواج گرمایی است ازپذیر چنین شناخت مناطق آسیبو هم هاآنهای جوی ایجادکننده گرمایی، سامانه

2006.) 

راه ا رطوبت شدید نیز همو ممکن است ب پایداری و تداوم داشته گرم که چند روز تا چند هفته ای استموج گرمایی دوره

آن شرایط محیطی، توسط  تبعبه(. امروزه ثابت شده است که تغییرات روزمره هوا و 130 ،3613پور و همکاران، باشد )کرم

شوند. قرارگیری منطقه در جلوی جبهه گرم، گسترش پرفشارها و وجود تاوایی منفی از جمله می و توجیهالگوهای گردشی ج

ص توان به شاخهای شناسایی امواج گرمایی مییک مکان بخصوص است. از جمله روش مشترکات وقوع امواج گرمایی در

Fumiaki( شاخص بالدی، شاخص روزانه بزرگی موج گرما ،HWMId شاخص صدک ،)1ام، نمره استاندارد  11ا ی 13 ،+

(، شاخص انحراف PCAاستفاده از زنجیره مارکوف جهت برآورد امواج گرم، تابع توزیع گمبل، روش تحلیل مؤلفه اصلی )

ته یافای تحلیل فرین شامل تئوری تعمیمهچنین از روش( و الگوبندی همدیدی اشاره نمود. همNTDشده دما یا )نرمال

های فرین شود و روش نوین تعیین داده( نیز نامیده میBlock maximaها )ه روش حداکثر بلوک( کGEVمقدار فرین )

بندی و تحلیل امواج گرمایی استفاده شده است )قویدل و ( نیز برای شناسایی و طبقهPOTیا همان روش فراتر از آستانه )

مینه شناسایی امواج گرمایی محققان قرار گرفته و در زاخیراً رخدادهای فرین اقلیمی در کانون توجه  (.3611همکاران، 

 ای انجام گرفته است.های گستردهپژوهش

 3114( الگوی مولد موج فرا گرم آرژانتین در مارس Campetella & Rusticucci, 1998کامپتلا و روستی کیوسی )

فئودال و شوکلا دند. کرمعرفی را گردش واچرخندی در ترازهای مختلف جو پایینی و حاکمیت وضعیت پایدار جوی 

(Feudale & Shukla, 2011 علت سینوپتیکی موج گرمای سال )در اروپا را استقرار سامانه بلوکینگ در ترازهای  1446

( حاکمیت جو باروتروپیک و فرارفت گرم و مرطوب Seluchi et al. 2006سلوچی و همکاران ) مختلف جو شناسایی نمودند.

 ,Bumbaco et alو همکاران ) بامباکو عامل سینوپتیکی تشدیدکننده امواج گرمایی معرفی کردند. به امریکای جنوبی را

گرمایی  اوانی امواجاند و نتایج نشان داد که فرحلیل همدیدی امواج گرمایی در شمال غربی اقیانوس آرام پرداخته( به ت2013

( در پژوهشی امواج Russo et al, 2015و همکاران )سو رو ایالات متحده در حال افزایش است.های در بیشتر قسمت

( بررسی و به این نتیجه HWMIdروزانه بزرگی موج گرما )( را با شاخص 3134 – 1430گرمایی اروپا در دوره آماری )

مقیاس بودن قابل مقایسه با امواج گرمایی رخ فنلاند از نظر وسعت مکانی و بزرگ در 3111رسیدند که موج گرمایی سال 

سی رخداد امواج گرما در ( به بررZampieri et al, 2016و همکاران ) زمپیریاست.  1446داده در اروپا در طول سال 

 سه برابر اٌباند و نتایج نشان داد امواج گرما نسبت به اوایل قرن بیستم تقریپرداخته HWMIdآلپ با شاخص  هایکوهرشته

( به بررسی تغییرات شاخص امواج گرما در رومانی طی دوره Croitoru et al, 2016و همکاران ) کرویتوروشده است. 

 Dosio) دوسیودار هستند. ها دارای روند افزایش معنیاختند و نتایج نشان داد همه شاخص( پرد3113 – 1433آماری )
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et al, 2017های پروژه ( با استفاده از دادهCORDEX  و شاخصHWMId پژوهش و  وقایع حدی در آفریقا را مورد

تر خواهد درجه گرم 3تا  3/6تلف آفریقا بین های مخحاکی از این بود که دما در قسمت یابیپیشبررسی قرار داد و نتایج 

پرداختند و  CMIP5( به بررسی امواج گرمایی در هند با استفاده از مدل Rohini et al, 2019و همکاران ) روهینیشد. 

 های آتی دارد.برای دهه بلندمدتامواج گرمایی  نتایج نشان از وقوع

قویدل . داندمی ( عامل رخداد دماهای ابرگرم ایران را وزش هوای گرم و خشک افریقا و عراق3614قویدل رحیمی )

زمین و  فشار گنگ در سطح( در تحلیل سینوپتیک امواج ابرگرم استان کرمان دریافتند استقرار کم3610رحیمی و رضایی )

( الگوی مولد موج 3610قویدل رحیمی )رتفاع آزور در سطح بالا و ضخامت زیاد جو علت اصلی وقوع این امواج هستند. پرا

فشار سطح زمین و پرفشار تراز میانی جو و منشأ ورود گرما به ایران را استان خوزستان را استقرار کم 3611ابرگرم سال 

 1444( الگوی مولد موج گرم جولای 3613قویدل رحیمی و همکاران )صحرای افریقا و عربستان و عراق شناسایی نمود. 

ت هوای ز میانی جو و فرارففشار با منشأ حرارتی در سطح و پرارتفاع مستقل غرب آسیا در ترادر استان خوزستان را وجود کم

وب غرب ایران با استفاده از ( در غرب و جن3613رحیمی و همکاران )گرم از نواحی بیابانی به این منطقه معرفی نمودند. 

های بار شرایط همدید موجمیلی 144تا  3444در تراز  النهارینصفهای ارتفاع ژئوپتانسیل، فشار تراز دریا، باد مداری و داده

فشار حرارتی خلیج فارس و گنگ همراه با رطوبت و گسترش نتایج نشان داد استقرار سامانه کمی را بررسی کردند و گرمای

پور و محدوده مورد پژوهش شده است. کرم روز در 3پرفشار آزور، تاوایی منفی سبب تداوم امواج گرمایی به مدت بیش از 

 هاآنژوهش اند و نتایج پنشاه را تحلیل سینوپتیکی کردهخوزستان و کرما ( امواج گرمایی در ایلام، لرستان،3613همکاران )

هوای گرم به منطقه سبب گرما  ذگویای آن است که منطقه در زمان رخداد امواج گرم در جلوی جبهه گرم قرار داشته و نفو

–LARSاستفاده از مدل  و تحلیل امواج گرمایی در استان زنجان با بینیپیش( به 3611شده است. صلاحی و قدرتی )

WG ( پرداخته و به این نتیجه رسیدند که موج 3013 – 3000( و )3614 – 3041و شاخص بالدی در دو بازه زمانی )

( با استفاده 3611گرمایی کوتاه در بازه زمانی اول روند افزایش تندتری نسبت به بازه زمانی دوم دارد. بهاروندی و همکاران )

( بررسی کردند و نتایج بیانگر وقوع 3113- 1433ج گرمایی ایران را در طی دوره آماری )اموا ،HWMIdاز شاخص 

( به شناسایی 3611بوده است. خسروی و اسمعیل نژاد ) 1434و  1441های سال شدیدترین امواج گرمایی در زمستان

ربستان و پاکستان فشار عنشان داد کماند و نتایج ( پرداخته3634– 3614همدیدی امواج گرمایی ایران در دوره آماری )

 34( در تحلیل الگوهای مولد دماهای فرین بالای 3046ظرافتی و همکاران ) اند.های رخداد این گرما بودهترین سامانهمهم

نی افشار با منشأ حرارتی الگوی سطح زمین و قرارگیری پرارتفاع غرب آسیا در تراز میکمدرجه در منطقه غرب آسیا دریافتند 

پژوهشگران دیگری چون قویدل رحیمی و  های اطراف مسبب بروز این دماها هستند.جو و فرارفت هوای گرم از بیابان

 اند.واج گرمایی در غرب ایران پرداخته( به تحلیل همدید ام3616همکاران )

ذارند که مطالعات گمناطق جغرافیایی مختلف بر جای میهای زیادی در واج گرمایی هر ساله خسارات و آسیبام

های گذشته بیشترین ای طی دههکوهستانی و کوهپایهدهد مناطق ( نشان می3611تمادیان و همکاران )محققانی نظیر اع
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تبع استان اردبیل از این مناطق و مخاطره استثنا نیست و در طول سال در که به اندرخداد امواج گرما داشتهفراوانی را در 

منظور بررسی امواج گرمایی در استان اردبیل و استخراج شود. لذا این پژوهش بهراتی میمتحمل خسا مواجهه با این مخاطره

 انجام گردید. هاآنالگوهای مولد و تحلیل همدیدی 

 

 مورد مطالعهمحدوده 

در این پژوهش بخشی از منطقه شمال غرب ایران یعنی استان اردبیل و سه ایستگاه سینوپتیک  مورد مطالعهمحدوده 

رافیایی محدوده و پراکنش ( موقعیت جغ3است. در شکل ) شهرمشکین، اردبیل و آبادپارسهای منتخب آن شامل: ایستگاه

 ها آورده شده است.ایستگاه

 

 
 های منتخبو ایستگاه مطالعهمورد یایی منطقه موقعیت جغراف:3شکل  

 

 هاها و روشداده

های روزانه منظور واکاوی همدیدی امواج گرمایی استان اردبیل و استخراج الگوهای منجر به آن، دادهدر این تحقیق، به

دریافت  (1414-3114) ساله 04برای دوره آماری هواشناسی  ای منتخب استان اردبیل از سازمانهحداکثر دمای ایستگاه

های فشار سطح دریا شامل نقشه NCEP/NCARهای جویّ پایگاه داده چنین از دادهو مورد استفاده قرار گرفت. هم

(SLP( ارتفاع ژئوپتانسیل ،)HGT( دمای اتمسفر ،)Air Temperature( باد مداری ،)Uwndو باد نصف )( النهاریVwnd )

بدین ت رویکرد محیطی به گردشی اس ،تحقیق سینوپتیکی در این پژوهشرویکرد . گردیداستفاده هکتوپاسکال  344تراز 

های دمایی آستانه ،م در هر ماه از سالا 13شاخص صدک ها و های دمای حداکثر ایستگاهبا استفاده از داده ترتیب که ابتدا

دمای حداکثر در گام بعدی، تداوم  محاسبه گردید.محدوده مورد مطالعه های هر یک از ایستگاهدر برای تعیین روز گرم 

 بر حسب گرما شد. سپس امواج عنوان مرجع شناسایی موج گرم تعریفروز به 6ها به مدت حداقل انهاین آست روزانه فراتر از

 بندی شده و با توجه به تعداد بالای این امواج، برای استخراج الگویدستهروزه  34تا  روزه 6از موج و استمرارشان، تداوم 
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 هایبا استفاده از دادهبندی و تعیین الگوها انتخاب و متعاقب آن به خوشه روز 3های با طول حداقل مولد امواج گرم، موج

اقدام هکتوپاسکال و فشار سطح دریا  344 تراز ارتفاع ژئوپتانسیلشامل  (NCEP) بینی محیطیجوی مرکز پیش بازتحلیل

در  اردو بندی وارد و فاصله اقلیدسی انجام شد. هدف روشای و روش خوشهخوشهلگوبندی با استفاده از تحلیل گردید. ا

 .شوندای است که با هم ادغام میهبندی، یافتن حداقل مربعات خطا در گروه در دو خوشهر مرحله از خوشه

 

 هایافتهبحث و 

( سیر این متغیر 3دهد )جدول میماه سال نشان  31گاه منتخب طی متوسط حداکثر دما در سه ایست ام 13بررسی صدک 

ت در ماه او شهرمشکینمقادیر این صدک در اردبیل و شود. بالاترین اوت صعودی و متعاقب آن نزولی می از ژانویه تا

 شود.( مشاهده می1/61در ژوئیه ) آبادپارس( و در 3/61)

  
 گراد()بر حسب درجه سانتی ماه 31در  مورد مطالعههای ر ایستگاهمتوسط حداکثر دما د ام 13صدک  :0جدول 

 دسامبر نوامبر راکتب رسپتامب اوت ژوئیه ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه

 33 1/31 11 3/63 31/61 1/63 1/64 0/11 1/13 14 0/30 31 اردبیل

 0/31 3/13 11 3/66 0/61 1/61 61 0/61 1/11 3/11 31 3/33 آبادپارس

 1/30 1/31 6/13 0/11 3/61 1/61 0/64 3/13 10 3/31 3/36 1/33 رشهمشکین

 

 امواج گرماییتوزیع فراوانی ماهانه 

موج بیشترین  33دهد که دسامبر با ( نشان می1روز در اردبیل )جدول  6فراوانی ماهانه رخداد امواج گرمایی با طول حداقل 

 موج کمترین فراوانی موج گرم را 1سپتامبر و نوامبر هر کدام با فراوانی ماهانه موج گرم را به خود اختصاص داده و ژوئن، 

روز  6گویای این است که تعداد امواج گرم با ماندگاری  هاآنتر این امواج بر حسب تداوم ها دارند. بررسی دقیقدر بین ماه

موج( ثبت شده  3هر کدام  موج( و کمینه آن در ژوئن و ژوئیه )در 1موج است که بیشینه آن در دسامبر ) 61در مجموع 

موج  31وزه در اردبیل ر 0موج گرمایی با تداوم رخ نداده است.  روزه 6در نوامبر موج گرمایی  مورد مطالعهاست. طی دوره 

موج و در آوریل و ژوئن  1شود که نیمی از این امواج در فوریه و ژوئیه اتفاق افتاده و در ژانویه و اوت هر کدام را شامل می

 6موج( در دسامبر و  6مورد بوده که بیشینه آن ) 3در اردبیل  روزه 3داده است. فراوانی موج گرمایی  موج رخ 3ام هر کد

موج بوده که در  1روزه در این ایستگاه  3وقوع پیوسته است. موج گرمایی با تداوم وج دیگر در مارس، اوت و نوامبر بهم

وزه در اردبیل و هر دو در مارس مشاهده شده است. ر 1موج گرمایی  1 مطالعه موردد. طی دوره انداده نوامبر و دسامبر رخ

ها در مورد از این موج 3ن است که تنها روز در اردبیل ای 3موج گرمایی با تداوم حداقل  34نکته جالب توجه در خصوص 

در این دوره در ایستگاه  روزه 6موج گرم با تداوم حداقل  33داده است. در مجموع  های سرد رخم اوت و بقیه در ماهماه گر

با  پاییزموج به زمستان تعلق دارد و در مراتب بعدی  13اردبیل ثبت شده که در مقیاس فصلی بیشترین فراوانی به تعداد 

 موج قرار دارند. 33با  بهارموج و  31موج و تابستان با  31
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 33 دهنده این است که ژوئیه با( نشان6)جدول  آبادپارسدر  روز 6داوم حداقل فراوانی ماهانه وقوع امواج گرمایی با ت

موج با ماندگاری  63اند. هانه این امواج را به خود اختصاص دادهفوریه با یک موج کمترین فراوانی ما موج بیشترین فراوانی و

ای روزه 6این ایستگاه هیچ موج گرم  تعلق دارد و درموج  1روز در این ایستگاه ثبت شده که بیشینه ماهانه آن به ژوئیه با  6

موج در  0روزه ثبت شده که بیشینه فراوانی آن با  0موج گرم با تداوم  31یه مشاهده نشده است. در این ایستگاه در ژانو

 آبادپارسزه در رو 3داده است. فراوانی موج گرمایی  نخست سال رخوزه در نیمه ر 0رار دارد و دوسوم کل امواج گرم ق آوریل

در  روزه 3موج گرمایی با ماندگاری  1موج دیگر در پاییز به وقوع پیوسته است.  1موج در تابستان و  3موج بوده که  1

وزه در این ایستگاه ر 1و  3، 3در می و اوت مشاهده شده است. امواج گرمایی با طول  روزه 1موج گرمایی  1ژوئیه و اوت و 

روزه  3موج گرمایی با تداوم حداقل  33رخ نداده است. برخلاف ایستگاه اردبیل، در این ایستگاه از  در فصول زمستان و بهار

روز در  6موج گرم با طول حداقل  33در مجموع  مورد مطالعهطی دوره اند. هداد های گرم سال رخج بقیه در ماهمو 1 جزبه

موج در  31با  بهاراست و موج متعلق به تابستان  13ثبت شده که در مقیاس فصلی، بیشترین فراوانی با  آبادپارسایستگاه 

 وقوع پیوسته است.موج در زمستان به 3و  پاییزوج در م 30چنین دوم قرار دارد. هم مرتبه

 
 مورد مطالعهایستگاه اردبیل طی دوره  روز در 6با تداوم حداقل ماهانه امواج گرمایی فراوانی توزیع  :0جدول 
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 1  0 1 6 3 3 3 6 6 0 3 موج 61 روزه 3موج 

     1 6 3  3  6 1 موج 31 روزه 4موج 

 6 3   3     3   موج 3 روزه 9موج 

 3 3           موج 1 روزه 6موج 

          1   موج 1 روزه 7موج 

 33 1 0 1 3 0 1 3 0 3 1 1 موج 33 مجموع

 
 مورد مطالعهطی دوره  آبادپارسایستگاه روز در  6با تداوم حداقل امواج گرمایی توزیع فراوانی ماهانه  :3جدول 
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 1 0 6 3 1 1 6 3 3 3 3  موج 63 روزه 3موج 

 3 1  1  1 1 6 0 3  1 موج 31 روزه 4موج 

   3 3 1 3 1      موج 1 روزه 9موج 

     3 3       موج 1 روزه 6موج 

     3   3     موج 1 روزه 7موج 

 0 3 0 1 3 33 1 3 3 1 3 1 موج 33 مجموع
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( نشان 0)جدول  شهرمشکینتگاه روز در ایس 6ماهانه وقوع امواج گرمایی بر حسب تداوم امواج به مدت حداقل فراوانی 

گردد موج( مشاهده می 3یه )هر کدام با صورت مشترک در دو ماه مارس و ژوئدهد بیشینه فراوانی ماهانه امواج گرمایی بهمی

وزه در این ر 6، فراوانی امواج گرم موجطولموج در ژوئن ثبت شده است. بر حسب  1و حداقل فراوانی ماهانه به تعداد 

وزه در ایستگاه ثبت شده ر 0موج با تداوم  1موج( تعلق دارد.  3مورد بوده که بیشینه ماهانه آن به مارس )با  60ایستگاه 

وزه در مارس، ر 3موج  0در اکتبر و دسامبر و  روزه 3موج  1داده است. در این ایستگاه  که نیمی از آن در ژانویه و اوت رخ

در دسامبر به ثبت رسیده است. در این ایستگاه نیز همانند ایستگاه اردبیل  روزه 34موج با تداوم  3آوریل، ژوئیه و نوامبر و 

موج با تداوم  01در کل  مورد مطالعهطی دوره داده است. ه در دوره سرد سال رخ وزر 3اغلب امواج گرمایی با تداوم حداقل 

 زمستان و تابستانموج در  30رخ داده که در مقیاس فصلی، بیشینه فراوانی با  شهرمشکیندر ایستگاه  روزه 6حداقل 

موج گرم کمترین فراوانی را در بین  34با داشتن  بهارچنین موج در مرتبه بعدی قرار دارند هم 33با  پاییزاست و  مشترک

 فصول دارد.

 
 مورد مطالعهطی دوره  شهرمشکینایستگاه روز در  6با تداوم حداقل امواج گرمایی توزیع فراوانی ماهانه  :4جدول 
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 6 1 3 6 6 0 1 6 6 3 6 1 موج 60 روزه 3موج 

   3  1 3  3   3 1 موج 1 روزه 4موج 

 3  3          موج 1 روزه 9موج 

  3    3   3 3   موج 0 روزه 6موج 

 3            موج 3 روزه 01موج 

 3 6 6 6 3 3 1 0 0 3 0 0 موج 01 مجموع

 

 شناسایی امواج گرمایی

ام حداکثر دما در استان اردبیل مقرر گردید امواج 13روزه بر مبنای شاخص صدک  6گرمایی با توجه به فراوانی بیشتر امواج 

بندی قرار گیرد. بر این اساس و با لحاظ شرط ها جهت انجام خوشهگزینش موج روز مبنای 3گرمایی با ماندگاری حداقل 

های زمانی و مکانی این یی گردید که ویژگین اردبیل شناساموج در استا 11روز، در مجموع  3تداوم موج به مدت حداقل 

موج  11ت: از های زمانی امواج گرمایی در این استان به شرح زیر استرین ویژگی( قید شده است. مهم3اج در جدول )امو

، در موج 0اند. در مارس رین فراوانی موج گرمایی را داشتهموج بیشت 3های دسامبر و اوت هر کدام با داده، ماه گرمایی رخ

موج گرم  3و سپتامبر هر کدام  موج و در ماه آوریل، می 1موج، در ژوئن و نوامبر هر کدام  6نوامبر و جولای هر کدام 

عنوان به شهرمشکینوز و حاکمیت بر روی ر 34( با طول 1434دسامبر  34 الی 3) 14وقوع پیوسته است. موج ردیف به

شدیدترین موج گرمایی ثبت  نیهمچنساله شناسایی شد.  04وره آماری د ترین موج گرم استان اردبیل در طولطولانی

اج توجه دیگر شیب امو جالبمشاهده شده است. نکته  آبادپارسدرجه در اواخر دوره و در ایستگاه  1/01شده با دمای 
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تواند هشداری در است که می آبادپارسبر روی  هاآنهای گرم سال و تمرکز مکانی گرمایی اواخر دوره به سمت ماه

 وا و احتمالاً تغییر اقلیم باشد.های هص تغییرات الگوهای حاکم بر جریانخصو

اند ته و یا دو ایستگاه را پوشش دادههمپوشانی زمانی داش دودوبهموج  1موج گرمایی،  11لازم به ذکر است از بین 

( مقادیر 0تا  1های )ورد ارزیابی قرار گرفت که در شکلم هاآنروزهای  ترینگرمموج گرمایی و  16بندی بنابراین در خوشه

منظور ارزیابی موج در قالب نمودار به 16ای این هکتوپاسکال و حداکثر دما بر 344فشار سطح دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

 مورد مطالعه بیل طی دورهروزه در استان ارد 3روز امواج گرمایی با تداوم حداقل  ترینگرمتغییرات زمانی این سه متغیر در 

و  HGTترین روزهای امواج گرمایی کاهشی و روند گرم SLPشود روند طور که ملاحظه میترسیم شده است. همان

Tmax منحنی در نیمه نخست دوره  6که مقایسه شود ازجمله اینها چند نکته دریافت میررسی منحنیافزایشی است. از ب

و  ین پرفشارمده سامانه موجد امواج گرم در استان اردبیل از نوع حرارتی بوده و در سطح زمدهد به احتمال زیاد عنشان می

گر انلاتر رفتن ارتفاع ژئوپتانسیل بیهم خورده و باین الگو بهفشار حاکم بوده ولی در نیمه دوم دوره ادر تراز میانی جو کم

گرم  چنین دمای امواجپرفشار در سطح زمین است. هملا و حاکمیت سیستم دینامیکی و قرارگیری پرارتفاع در سطح با

 مرور مقادیر بالاتری را به خود اختصاص داده است.های گرم، بهین امواج به سمت ماهمتعاقب میل ا

 
 ی منتخب استان اردبیلهاایستگاهدر  3114-1414های روز در سال 3ایی با تداوم حداقل های امواج گرمویژگی :9جدول 

 تداوم موج موجزمان  ردیف
 متوسط 

 دمای موج
 روز موج ترینگرم

 ترینگرمدما در 

 روز موج 

 ایستگاه 

 متأثر از موج

 اردبیل 14 3114دسامبر  3 1/31 روز 3 3114دسامبر  1 الی 0 3

 اردبیل 3/11 3114نوامبر  3 3/13 روز 3 3114نوامبر  1 الی 6 1

 آبادپارس 66 3111اکتبر  30 1/11 روز 3 3111اکتبر  33 الی 31 6

 روز 3 3111دسامبر  33 الی 1 0
31 

 3111دسامبر  34
 اردبیل 1/13

 شهرمشکین 0/14 3/31

 اردبیل 1/66 3111اوت  3و  0 66 روز 3 3111اوت  3 الی 3 3

 آبادپارس 0/04 3111اوت  0 61 روز 3 3111اوت  3 الی 3 3

 آبادپارس 61 1441جولای  33و  30 3/61 روز 3 1441جولای  31 الی 31 1

 شهرمشکین 3/11 1441اکتبر  1 1/13 روز 3 1441اکتبر  31 الی 1 1

 آبادپارس 1/63 1446سپتامبر  0 6/63 روز 3 1446سپتامبر  3 الی 3 1

 اردبیل 3/10 1440مارس  11 6/11 روز 1 1440مارس  64 الی 10 34

 اردبیل 3/31 1443دسامبر  3 3/33 روز 3 1443دسامبر  3 الی 1 33

 آبادپارس 04 1443اوت  30 1/61 روز 1 1443اوت  33 الی 1 31

 آبادپارس 0/63 1441می  64 60 روز 1 1441می  63 الی 13 36

 شهرمشکین 13 1441مارس  10 1/11 روز 3 1441مارس  11 الی 11 30

 اردبیل 1/13 1441مارس  13 1/16 روز 1 1441مارس  11 الی 13 33

 روز 3 1441آوریل  11 الی 16 33
 اردبیل 61 1441آوریل  11 1/11

 شهرمشکین 11 1441آوریل  13 3/11

 اردبیل 1/11 1434مارس  33 3/10 روز 3 1434مارس  33 الی 31 31

 اردبیل 1/13 1434نوامبر  34 0/14 روز 3 1434نوامبر  33 الی 3 31
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 اردبیل 13 1434دسامبر  3 6/31 روز 3 1434دسامبر  3 الی 3 31

 شهرمشکین 0/14 1434دسامبر  1 31 روز 34 1434دسامبر  34 الی 3 14

 شهرمشکین 0/13 1431نوامبر  34 3/31 روز 3 1431نوامبر  33 الی 3 13

 آبادپارس 04 1433ژوئن  11 3/61 روز 3 1433ژوئن  13 الی 13 11

 آبادپارس 1/61 1433اوت  6 1/61 روز 3 1433اوت  3 الی 3 16

 آبادپارس 1/04 1431اوت  1 1/61 روز 3 1431اوت  34 الی 3 10

 آبادپارس 3/01 1431ژوئن  11 3/61 روز 3 1431ژوئن  64 الی 13 13

 آبادپارس 00 1431جولای  0 1/01 روز 3 1431جولای  3 الی 3 13

 شهرمشکین 63 1431جولای  3 3/60 روز 3 1431جولای  3 الی 3 11

 

 

 
 روزه در استان اردبیل 3موج گرمایی با تداوم حداقل  16روزهای ترین گرمفشار سطح دریا در  :0شکل 

 

 
 روزه در استان اردبیل 3موج گرمایی با تداوم حداقل  16روزهای  ترینگرمارتفاع ژئوپتانسیل تراز میانی جو در  :3شکل 

 

 

 روزه در استان اردبیل 3م حداقل موج گرمایی با تداو 16روزهای  ترینگرمدمای  :4شکل 
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 بندی امواج گرمایی استان اردبیلخوشه

با استفاده از روش وارد و فاصله اقلیدسی،  مورد مطالعهموج گرم استان اردبیل طی دوره  16روزهای  ترینگرمبندی با خوشه

ی دو خوشه در گروه دوم قرار گرفتند و به تحلیل همدیدی الگو 6خوشه اول در گروه اول و  1خوشه شناسایی شد که  3

شود تماماً در موج گرم را شامل می 3وشه اول که در خ ها پرداخته شد.عنوان نماینده گروهروز شاخص در این دو گروه به

ه درج 13/04تابستان بروز پیدا کرده است و بالاترین میزان دما به این خوشه تعلق دارد. میانگین دمای موج در این خوشه 

متر و فشار  3144یعنی  مورد مطالعهگراد است. ارتفاع ژئوپتانسیل در این خوشه بالاترین مقدار مشاهداتی در محدوده سانتی

جنب حاره و تسلط  های همدیدی حاکی از استیلای پرفشاراست. بررسی نقشه هکتوپاسکال 1/3434سطح دریا در آن 

 3خوشه دوم با داشتن است.  مسئلههای میانی است که علت دمای بالای امواج در این خوشه همین کامل آن بر عرض

گراد است. تیدرجه سان 1/60ها در آن هکتوپاسکال، متوسط دمای موج SLP 1/3434متر و  HGT 3134موج، میانگین 

های بندالی امگا و حلقه جریان آتش شکن در شرق اروپا تا امواج این خوشه، استقرار سامانه پدیده سینوپتیکی غالب در

 ، ایجاد و تداوم موج گرم است.مورد مطالعهدر محدوده  هاآنروسیه است که نمود محسوس اثرات 

های و خوشه گروه اول و بیشتر از خوشهژئوپتانسیل این خوشه کمتر از دموج گرم قرار دارد. ارتفاع  0در خوشه سوم 

ها دارد. بستگی به هکتوپاسکال( را در بین همه خوشه 3/3431چهارم و پنجم و فشار سطح دریا در آن بالاترین میزان )

ایط های میانی با ایجاد شرجنب حاره تا سطوح میانی جو در عرضزمان سال این الگو با فراهم بودن شرایط و نفوذ پرفشار 

ال و در مارس، های سرد سهای چهارم و پنجم تنها در ماههای واقع در خوشهشود. موجایداری به بروز موج گرم منتهی میپ

رین گراد است. کمتدرجه سانتی 0/16و  3/13 هاآنتبع آن میانگین دمای امواج در اند و بهوقوع پیوستهنوامبر و دسامبر به

 متر( تعلق دارد. 3144ها به خوشه چهارم )به میزان ر ارتفاع ژئوپتانسیل خوشهمقدا

 
 روزه در استان اردبیل 3روزهای امواج گرمایی با طول حداقل  ترینگرمنمودار دندروگرام  :9شکل 
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 گروه اولواقع در های همدیدی الگوی روز گرم شاخص خوشهتحلیل 

یترانه بر روی مد وسیعی دهد پرفشار( نشان می3)شکل  1431جولای سال  0روز های فشار سطح زمین در بررسی نقشه

رال و آ هایدریاچهمستقر در شمال با پرفشار در حال ادغام  ،اروپا ضمن گسترش در جنوباست که و شمال افریقا مستقر 

مال غرب رکیه و منطقه قفقاز وارد شاز تپرفشار مستقر بر روی مدیترانه و شمال افریقا سوی زبانه شرقاست. روسیه  بایکال

فشار غرب روسیه است. کم را احاطه نموده هکتوپاسکال 3/3441فشار غرب روسیه با فشار مرکزی کمو  ایران شده

 همچنیندر این روز شده است. ایران وارد  سوی آن از شمال خزررا به هم زده و زبانه جنوب های مذکوریکپارچگی پرفشار

فشار با کم شکل گرفته کههکتوپاسکال  113با فشار مرکزی یره عربستان جزبهشخلیج فارس و  تر درقوی یفشارکم

و از هر ه ذکرشده قرار داشت هایسیستممرز بیرونی استان اردبیل در  ،در این الگو. ( ادغام شده استگنگ) پاکستانحرارتی 

ده ش ایجاد شده موجب افزایش سرعت بادهای شمال شرقی و شرقی به استان اردبیل دو سامانه متأثر شده است. شیو فشار

 رد یره عربستان در سطح زمین و استقرار پرارتفاعجزبهفشار حرارتی با منشأ خلیج فارس و شحاکمیت کم. (1)شکل  است

 طالعهمورد م به منطقهعربستان و عراق های در تراز میانی جو منجر به انتقال هوای گرم از بیابانبا منشأ آزور غرب آسیا 

ربستان یره عجزبهخلیج فارس و شر فشااز کم حرکت پادساعتجریان هوا با  را در پی داشته است. رخداد موج گرماییشده و 

 یهاعبور از نواحی خشک و بیابان دلیلشده و به  کشیدهمنطقه مورد مطالعه شمال شرقی به -غربیدر راستای جنوب 

این مکش هوا و همگرایی هوای گرم منتقل کرده است. منطقه مورد مطالعه های پایین، هوای گرم و خشک را به عرض

نزول آدیاباتیک هوا به دلیل جریان واچرخندی در زیر  دمای ناشی از در همراهی با افزایش مورد مطالعه از اطراف به منطقه

فاع ارتمتقابلاً هکتوپاسکال، گرمایش سطح زمین را تقویت و تشدید نموده و گرمایش زیاد سطح،  344پرارتفاع تراز 

 است.ژئوپتانسیل را بالاتر برده 

تا  بر روی خزر و غرب ایراننسیل متر ژئوپتا 3144ارتفاع  پربندی بادهد توپوگرافی تراز میانی جو نشان می آرایش

 3334مرکزی  ارتفاعدرجه طول شرقی با  64النهار تداد نصفدر ام ناوه یک زمانهماست.  شمال قاره افریقا بسته شده

اچرحندی حرکت وکشیده شده است.  شمال مصراروپا تا  غرب روسیه و شرقاز  شکل گرفته که محور آن ژئوپتانسیل متر

 هایزبانه( و نفوذ 3موجب ورود بادهای جنوب غربی در تراز میانی جو )شکل  ژئوپتانسیل متر 3144پرارتفاع ذیل زبانه 

مطالعه شده  به منطقه مورد( 1)شکل در سطح زمین  شرقی و شمال شرقیجنوب  هایموجب ورود باد یسطحپرفشار 

ه عربستان یرجزبهنواحی بیابانی شمال افریقا و شحامل هوای بسیار گرم  ی جوسطح بالادر  های جنوب غربیباد . وزشاست

هوا  با نزول و فرونشینی آن گردش واچرخندیو  غرب آسیا پرارتفاع توپوگرافی آرایشاست.  مورد مطالعه و عراق به منطقه

پایین  ایههای گرم عرضدرروی دما و تقویت و تشدید گرمایش سطحی و نیز انتقال هوای گرم بیاباندر زیر و افزایش بی

ا و بالا رفتن غیرمتعارف دمای هوبه  ،فشارهمراه همگرایی سطحی در کم مورد مطالعه به به نواحی بیابانی ایران به منطقه

با حاکمیت پرارتفاع غرب آسیا در تراز میانی جو،  گرم در استان اردبیل منجر شده است. موجافزایش ضخامت جو و وقوع 

در گو، دما ال این چندروزهبا استمرار گرمایش سطحی امکان صعود هوای گرم به دلیل فرونشینی هوا فراهم نشده و تشدید 
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 0روز  درنقشه ضخامت جو نیز به وجود آمده است.  اییو موج گرم ماندهباقیام  13فراتر از آستانه صدک  اردبیل استان

 3144( حاکی از استقرار بیشینه ضخامت جو و استخر هوای گرم در عربستان و عراق با ارتفاع 1)شکل  1431جولای سال 

را تحت سیطره خود درآورده است  مورد مطالعهو منطقه شمال غرب ایران  متری آن 3134ژئوپتانسیل متر است که زبانه 

 آن به دلیل نزول آدیاباتیک هوا در منطقه است.ه فرونشست هوا و گرمایش غیرمعمول نشانکه 

 

 
ها بر حسب (: متوسط فشار سطح دریا )رنگ1431 جولای سال 0وضعیت متوسط همدیدی در روز شاخص الگوی گروه اول ) :6شکل 

 هکتوپاسکال )کنتورها بر حسب ژئوپتانسیل متر(. 344هکتوپاسکال(؛ متوسط ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

 
ج دهد که یک هسته بیشینه هوای گرم در عربستان، خلی( نشان می1)شکل  متوسط دمای سطح دریابررسی نقشه 

گراد درجه سانتی 3/61 دمایهم منحنیبوده و ای افریقا ادامه مرکز بیشینه دمای دو هسته فارس و عراق شکل گرفته که

درجه  00سابقه در این روز رقم بیآباد پارسایستگاه است. البته دمای ثبت شده  کشیده شده مورد مطالعهمحدوده  آن به

اعت ثبت دما ما با سناهمزمانی ساعت ترسیم نقشه د ارتفاع کم ایستگاه به دلیلد بوده است و این تفاوت ارقام گراسانتی

 که دهدبا نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل و نقشه ضخامت جو نشان می متوسط دمای سطح دریا تطبیق نقشه باشد.در ایستگاه می

فرارفت هوای بسیار گرم و خشک شمال آن،  تبعبهحاکمیت پرارتفاع غرب آسیا و علت وقوع موج گرم در استان اردبیل، 

زول هوای در حال ندرروی پایداری جو و گرمایش بی ،فرونشینی هوا. است مورد مطالعه افریقا و عربستان و عراق به منطقه

 .فشار حرارتی سطحی حاصل آن استتشکیل کم کهمنجر شده و افزایش ضخامت جو  به افزایش گرمایش سطحی
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 (1431جولای سال  0( در روز شاخص الگوی گروه اول )344تا  3444وضعیت متوسط ضخامت جو )ترازهای  :7شکل 

 

 
گراد(؛ ها بر حسب درجه سانتی(: )رنگ1431جولای سال  0روه اول )وضعیت متوسط دمای سطح دریا در روز گرم شاخص الگوی گ :9 شکل

 ها معرف سرعت باد هستند(.ها جهت وزش باد و طول پیکانیان باد در تراز سطح زمین )پیکانخطوط جر

 

 های گروه دومخوشه تحلیل همدیدی روز نماینده

دهنده فعالیت یک سیستم پرفشار در سیبری ( نشان1)شکل  1441می سال  64های فشار سطح زمین در روز نقشهبررسی 

راز در نقشه ژئوپتانسیل ت روانه ایران شده است.سوی آن غرب  هکتوپاسکال است که زبانه جنوب 3/3411با فشار مرکزی 

ر غرب د را متأثر نموده است. این فراز تمام گستره ایران ه ودر شمال غرب دریای خزر مستقر شد میانی جو، یک فراز بلند
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ده دهنارتفاع در این تراز نشانهای همبسته درآمده است. آرایش منحنیفراز صورت بهمتر  3134با پربند ژئوپتانسیل روسیه 

در  مورد مطالعهه منطق در گستره نیمه شمالی ایران تا غرب روسیه است وبیشتر امگایی با حاکمیت الگوی بلوکینگ شبه

خش و پاستقرار این الگو موجب تداوم گردش واچرخندی و امگایی واقع شده است. نیمه غربی فراز مانع و بلوگینگ شبه

فرارفت )های گرم و وزش گرم نواحی بیابان منشأبا انتقال هوای بسیار گرم  ،های بالانزول هوای گرم به دام افتاده در عرض

نزول آدیاباتیک هوا در زیر این سامانه بندالی به افزایش دمای هوای در حال فرونشینی شده و  مورد مطالعهبه منطقه گرم( 

هوا با توجه به صاف و آفتابی بودن هوا و به  فرونشینیاست. منجر شده  مورد مطالعهدر منطقه ایجاد شرایط پایداری  و

ا وجود بدریافت بیشتر انرژی تابش خورشیدی موجب افزایش گرمایش سطح زمین شده و همین گرمایش سطحی  آن، طبع

کل افزایش ضخامت جو است )ش نتیجه و اثر آنمنجر شده که درجه حرارت منطقه فزاینده پرارتفاع غرب آسیا به بالا رفتن 

 و های پایین از روی صحرای گرم شمال افریقاعرض هوای گرمبلوکینگ، از سمت غرب  هکتوپاسکال 344در تراز  (.34

ها، حامل هوای گرم و خشک به و به جهت عبور از خشکی (33)شکل  وارد شده مورد مطالعهبه محدوده  عربستان و عراق

 هوا،ی سونحرکت پاییایجاد شرایط پایداری و استقرار پرفشار سطح زمین و پرارتفاع تراز میانی با است. بوده این منطقه 

مانع صعود و تخلیه هوای گرم از  ،و افزایش دمای هوای در حال نزول مورد مطالعه ضمن انتقال هوای گرم به منطقه

 را فراهم نموده است.موج گرم در این منطقه وقوع ایجاد ناهنجاری شدید دمایی و  اتمنطقه شده و موجب

 

 
ها بر حسب (: متوسط فشار سطح دریا )رنگ1441می سال  64دوم ) وضعیت متوسط همدیدی در روز گرم شاخص الگوی گروه: 8شکل 

 هکتوپاسکال )کنتورها بر حسب ژئوپتانسیل متر(. 344هکتوپاسکال(؛ متوسط ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

 

و کل  ایران( حاکی از استقرار بیشینه ضخامت جو در 34)شکل  1441می سال  64نقشه ضخامت جو نیز طی روز 

مورد دهد که محدوده خوبی نشان میژئوپتانسیل متر است که این امر به 3134تا  3144به میزان  مطالعهمورد منطقه 
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ر غرب دهسته پرضخامت خوبی نشانگر استقرار در معرض فرونشینی هوا و افزایش دما قرار دارد. الگوی نقشه به مطالعه

 هایهستهوجود است.  متر 3134و شمال عربستان با ارتفاع تر در خلیج فارس هسته پرضخامتمتر و  3134روسیه با ارتفاع 

هسته پرضخامت است. اثر  ترهای بالاهای پایین و نفوذ آن به عرضعرضحاکی از غلبه هوای گرم  پرضخامت مذکور

وی های پایین بر راز عرض افتهینفوذ هوای گرم و خشک و فرونشینی پخش  ،واگرایی واسطهبهغرب روسیه در منطقه 

وا و ه عت از صعود هوا به تقویت فرونشستضمن ممان و نمود پیدا کرده مورد مطالعهمناطق تحت سیطره خود و منطقه 

 شده است.مورد مطالعه  منطقهپایداری هوا کمک کرده و موجب افزایش دمای هوا و ایجاد موج گرم در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (1441می  64( در روز گرم شاخص الگوی گروه دوم )344تا  3444جو )ترازهای وضعیت متوسط ضخامت : 01شکل 

 
منطقه عربستان و خلیج فارس و که تمرکز و شدت بیشینه دما در  دهدمینشان ( 33)شکل نقشه دمای سطح زمین 

ز در که بیشینه دمای هوا در این روباشد. با در نظر گرفتن اینسطح زمین میحرارتی فشار استقرار کمنواحی منطبق بر 

دمای هوا در کل  حالدرعینگراد نیز رسیده و درجه سانتی 64تا  -تری قرار داردکه در مدار بالا- مورد مطالعهمحدوده 

دهد لذا در این روز غالب مناطق کشور ایران افیایی، مقادیر بیشتری را نشان میگستره ایران هماهنگ با کاهش عرض جغر

هنجاری دمایی و نفوذ موج گرمایی که کل ایران در این روز شاهد بی شرایط دمایی نامساعد هستند و این احتمال دارای

دهنده نفوذ نشان و نیز نقشه دمای سطح دریا جهات باد در نقشه ژئوپتانسیل تراز بالا و نقشه ضخامت باشد، زیاد است.

 است. مورد مطالعهبه منطقه های پایین از مناطق بیابانی گرم عرضبسیار هوای 
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گراد(؛ خطوط ها بر حسب درجه سانتینماینده الگوی گروه دوم: )رنگ 1441می  64وضعیت متوسط دمای سطح دریا در روز گرم  :00 شکل

 ها معرف سرعت باد هستند(ت وزش باد و طول پیکانها جهیان باد در تراز سطح زمین )پیکانجر

 

 گیرینتیجه

 آبادپارسموج در  33موج گرم در اردبیل،  33 (، تعداد1414-3114ساله ) 04در دوره آماری  در مجموعنتایج نشان داد که 

ام  13روزه بر مبنای شاخص صدک  6امواج گرمایی  زیادبا توجه به فراوانی  شناسایی گردید. شهرمشکینموج در  01و 

ها جهت انجام روز مبنای گزینش موج 3اری حداقل واج گرمایی با ماندگحداکثر دما در استان اردبیل مقرر گردید ام

موج در استان اردبیل  11روز، در مجموع  3بندی باشد. بر این اساس و با لحاظ شرط تداوم موج به مدت حداقل خوشه

فراوانی موج گرمایی را رین موج بیشت 3های دسامبر و اوت هر کدام با داده، ماه موج گرمایی رخ 11د. از شناسایی گردی

مشاهده شده است.  آبادپارسدرجه در اواخر دوره و در ایستگاه  1/01اند. شدیدترین موج گرمایی ثبت شده با دمای داشته

ت اس آبادپارسبر روی  هاآنهای گرم سال و تمرکز مکانی ماه نکته قابل توجه شیب امواج گرمایی اواخر دوره به سمت

 16ندی بدر خوشه های هوا و احتمالاً تغییر اقلیم باشد.ص تغییرات الگوهای حاکم بر جریانی در خصوتواند هشدارکه می

و  HGTاین روزها، کاهشی و روند  SLPمورد استفاده و ارزیابی قرار گرفتند. روند  هاآنروزهای  ترینگرمموج گرمایی و 

Tmax  دهد به احتمال زیاد عمده سامانه موجد امواج گرم ان میمنحنی در نیمه نخست دوره نش 6افزایشی است. مقایسه

م دوره ولی در نیمه دوفشار حاکم بوده ین پرفشار و در تراز میانی جو کمدر استان اردبیل از نوع حرارتی بوده و در سطح زم

لا رارتفاع در سطح باقرارگیری پگر حاکمیت سیستم دینامیکی و لاتر رفتن ارتفاع ژئوپتانسیل بیانهم خورده و بااین الگو به
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مرور مقادیر های گرم، بهمتعاقب میل این امواج به سمت ماهچنین دمای امواج گرم و پرفشار در سطح زمین است. هم

 بالاتری را به خود اختصاص داده است.

رار گرفتند که نقش خوشه شناسایی شد که در دو گروه ق 3موج گرم استان اردبیل  16روزهای  ترینگرمبندی با خوشه

نماینده  نوانعبهارتفاع ژئوپتانسیل بارزتر از فشار سطح دریا بود. در ادامه به تحلیل همدیدی دو روز شاخص در این دو گروه 

اکستان فشار پکم و عربستان و ادغام آن با حرارتی خلیج فارسفشار الگوی اول در سطح زمین استقرار کمپرداخته شد. در 

ستان ا بر روی شمال افریقا و نیمه غربی ایران و تأثیرپذیریژئوپتانسیل متر  3144با پربند لای پرارتفاع و استی (گنگ)

رجه د و فرونشینی هوا و افزایشدر حول پرارتفاع گردش واچرخندی در تروپوسفر  در قالب افزایشها، اردبیل از این سامانه

ضخامت  بالا بودن علاوهبهفشار گرمایش سطحی ناشی از همگرایی کمو گرمایش آدیاباتیک و تشدید  ی نزولیحرارت هوا

(، 3616است. این یافته با نتایج پژوهش قویدل رحیمی و همکاران ) بوده مؤثر مورد مطالعهبروز موج گرم در منطقه  درجو 

قویدل رحیمی و همکاران (، 3613رحیمی و همکاران )(، 3613قویدل رحیمی و همکاران )(، 3610قویدل رحیمی و رضایی )

(، بیبیانا Chen & Konrad, 2006، چن و کنراد )(3043( و بیجندی و همکاران )3611نژاد )(، خسروی و اسمعیل3611)

دارد و مؤید نتایج آنان است. در الگوی دوم که با کمی تفاوت همسویی و هماهنگی  (Bibiana et al. 2006) همکارانو 

در تراز  ای از پرفشار سیبری ودر سطح زمین نفوذ و استیلای زبانههم ریخته و ار حرارتی جو بهینامیکی است ساختاز نوع د

وزش گرم  وبالا استقرار پرارتفاع و سیستم مانع بر روی ایران و متأثر شدن منطقه از آن به جهت قرارگیری در پشت فراز 

وجه  روز شده است. 3امواج گرمایی با تداوم بیش از  موجدهوای مناطق بیابانی و فرونشینی هوا و گرمایش آدیاباتیک 

این پدیده است که این  مشترک الگوهای امواج گرمایی استان اردبیل ضخامت زیاد و ارتفاع بالای جو در روزهای وقوع

دید تشدررو و متعاقب آن افزایش دمای هوای نزولی طی آدیاباتیک بیفرونشینی شدید هوای گرم و دهنده عامل نشان

بودن شرایط برای ایجاد هوای بسیار گرم در محل و فراهم گرمایش سطحی ناشی از صاف و آفتابی بودن هوا و تجمع 

 باشد.موج گرم می
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