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 چکیده

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

های سینوپتیک اردبیل، گردشی انجام گرفته است. برای این منظور، از داده روزانه متوسط حداکثر دمای ایستگاه

عنوان معیار شناسایی ام به 95شاخص صدک د. شاستفاده  2020-1980شهر در دوره آماری آباد و مشکینپارس

، SLPعنوان مبنای تعریف موج گرم در نظر گرفته شد. بررسی روند روزه آن به 3روز گرم تعیین و تداوم حداقل 

HGT  وTmax روزهای امواج گرمایی، روند  نیتردر گرمها نشان داد این موجSLP ند نزولی و روHGT  وTmax 

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

 5به شناسایی  Wardبندی ای و روش خوشههکتوپاسکال با استفاده از روش تحلیل خوشه 500تراز  ژئوپتانسیل

فشار در سطح زمین و پرارتفاع در تراز میانی خوشه منجر شد که در دو گروه اصلی ارائه شدند. در الگوی اول، کم

 500امگایی غرب روسیه در تراز جو و در الگوی دوم، قرارگیری منطقه مورد مطالعه در غرب بلوکینگ شبه

دبیل شناسایی شدند. وجه مشترک هر دو اج گرمایی استان ارعنوان عوامل سینوپتیکی ایجاد اموهکتوپاسکال به

 الگو، ضخامت زیاد جو بر روی منطقه در روزهای وقوع این رخداد است. 

 

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

 

 مقدمه
های اخیر در کانون توجه پژوهشگران در سراسر دهههای مختلف زندگی بشری در رات تغییر اقلیم بر ابعاد و جنبهبررسی اث

حساب و نمودهای تغییرات آب و هوایی بهجهان قرار گرفته است. مخاطرات آب و هوایی نظیر امواج گرمایی جزو پیامدها 
ید و که موجب خسارت شدباشند ایی قسمتی از وقایع حدی اتمسفر میهای گرم(. موج70 ،1396آیند )رحیمی و همکاران، می

آمیزی در اثرات سوء و مخاطره ،علاوه بر این(. NOAA, 2007؛Keggenhoff, 2015 ) شوندزیست میتخریب محیط
فراتر رفتن درجه حرارت هوا از ا اثرگذار هستند. هگذارد و بر روی حیات و بیماریاجتماعی می-های مختلف اقتصادیبخش
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های دیدگی گروهتر آن شامل فوت و آسیبشده و تبعات وخیممتی انسان آستانه تحمل بشر موجب تأثیرات منفی بر روی سلا
های ساز و کار امواج گرمایی، سامانه گردد. کاهش پیامدهای ناشی از امواج گرمایی آینده در گرو شناختپذیر و سالمندان میآسیب

 (.Kovats & Ebi, 2006) امواج گرمایی است ازپذیر چنین شناخت مناطق آسیبو هم هاآنجوی ایجادکننده 

ا رطوبت شدید نیز همراه باشد و ممکن است ب پایداری و تداوم داشته گرم که چند روز تا چند هفته ای استموج گرمایی دوره
آن شرایط محیطی، توسط الگوهای  تبعبه(. امروزه ثابت شده است که تغییرات روزمره هوا و 264 ،1396پور و همکاران، )کرم

شوند. قرارگیری منطقه در جلوی جبهه گرم، گسترش پرفشارها و وجود تاوایی منفی از جمله مشترکات توجیه میو گردشی ج
، Fumiakiتوان به شاخص های شناسایی امواج گرمایی مییک مکان بخصوص است. از جمله روش وقوع امواج گرمایی در

+، استفاده از زنجیره 2ام، نمره استاندارد  99یا  95 (، شاخص صدکHWMIdشاخص بالدی، شاخص روزانه بزرگی موج گرما )
( NTDشده دما یا )(، شاخص انحراف نرمالPCAمارکوف جهت برآورد امواج گرم، تابع توزیع گمبل، روش تحلیل مؤلفه اصلی )

( که روش GEVیافته مقدار فرین )ای تحلیل فرین شامل تئوری تعمیمهچنین از روشو الگوبندی همدیدی اشاره نمود. هم
( POTهای فرین یا همان روش فراتر از آستانه )شود و روش نوین تعیین داده( نیز نامیده میBlock maximaها )حداکثر بلوک

اخیراً رخدادهای فرین  (.1398بندی و تحلیل امواج گرمایی استفاده شده است )قویدل و همکاران، نیز برای شناسایی و طبقه
 ای انجام گرفته است.های گستردهمینه شناسایی امواج گرمایی پژوهشمحققان قرار گرفته و در ز اقلیمی در کانون توجه

را گردش  1980( الگوی مولد موج فرا گرم آرژانتین در مارس Campetella & Rusticucci, 1998کامپتلا و روستی کیوسی )
 & Feudaleفئودال و شوکلا )واچرخندی در ترازهای مختلف جو پایینی و حاکمیت وضعیت پایدار جوی معرفی نمودند. 

Shukla, 2011 جو شناسایی در اروپا را استقرار سامانه بلوکینگ در ترازهای مختلف  2003( علت سینوپتیکی موج گرمای سال
( حاکمیت جو باروتروپیک و فرارفت گرم و مرطوب به امریکای جنوبی را Seluchi et al. 2006سلوچی و همکاران ) نمودند.

حلیل همدیدی ( به تBumbaco et al, 2013و همکاران ) بامباکو عامل سینوپتیکی تشدیدکننده امواج گرمایی معرفی کردند.
ایالات های اوانی امواج گرمایی در بیشتر قسمتاند و نتایج نشان داد که فرانوس آرام پرداختهامواج گرمایی در شمال غربی اقی

 2014( در پژوهشی امواج گرمایی اروپا در دوره آماری )Russo et al, 2015و همکاران )سو رو متحده در حال افزایش است.
 در 1972این نتیجه رسیدند که موج گرمایی سال  ( بررسی و بهHWMIdروزانه بزرگی موج گرما )( را با شاخص 1950 –

است.  2003مقیاس بودن قابل مقایسه با امواج گرمایی رخ داده در اروپا در طول سال فنلاند از نظر وسعت مکانی و بزرگ
اند پرداخته HWMIdآلپ با شاخص  هایکوهرشتهسی رخداد امواج گرما در ( به بررZampieri et al, 2016و همکاران ) زمپیری

 ,Croitoru et alو همکاران ) کرویتوروشده است.  سه برابر اٌبو نتایج نشان داد امواج گرما نسبت به اوایل قرن بیستم تقری

اختند و نتایج نشان داد همه ( پرد1996 – 2015( به بررسی تغییرات شاخص امواج گرما در رومانی طی دوره آماری )2016
و  CORDEXهای پروژه ( با استفاده از دادهDosio et al, 2017) دوسیودار هستند. ایش معنیها دارای روند افزشاخص

حاکی از این بود که دما در  یابیپیشوقایع حدی در آفریقا را مورد پژوهش و بررسی قرار داد و نتایج  HWMIdشاخص 
( به بررسی امواج Rohini et al, 2019و همکاران ) روهینیتر خواهد شد. درجه گرم 6تا  5/3تلف آفریقا بین های مخقسمت

 های آتی دارد.برای دهه بلندمدتامواج گرمایی  پرداختند و نتایج نشان از وقوع CMIP5گرمایی در هند با استفاده از مدل 
یدل رحیمی و قو. داندمی ( عامل رخداد دماهای ابرگرم ایران را وزش هوای گرم و خشک افریقا و عراق1390قویدل رحیمی )

فشار گنگ در سطح زمین و پرارتفاع آزور ( در تحلیل سینوپتیک امواج ابرگرم استان کرمان دریافتند استقرار کم1394رضایی )
 1389( الگوی مولد موج ابرگرم سال 1394قویدل رحیمی )در سطح بالا و ضخامت زیاد جو علت اصلی وقوع این امواج هستند. 

فشار سطح زمین و پرفشار تراز میانی جو و منشأ ورود گرما به ایران را صحرای افریقا و عربستان استقرار کماستان خوزستان را 
در استان خوزستان را وجود  2000( الگوی مولد موج گرم جولای 1395قویدل رحیمی و همکاران )و عراق شناسایی نمود. 



 

 

آسیا در تراز میانی جو و فرارفت هوای گرم از نواحی بیابانی به این فشار با منشأ حرارتی در سطح و پرارتفاع مستقل غرب کم
های ارتفاع ژئوپتانسیل، فشار وب غرب ایران با استفاده از داده( در غرب و جن1396رحیمی و همکاران )منطقه معرفی نمودند. 
نتایج نشان های گرمایی را بررسی کردند و جبار شرایط همدید مومیلی 200تا  1000در تراز  النهارینصفتراز دریا، باد مداری و 
فشار حرارتی خلیج فارس و گنگ همراه با رطوبت و گسترش پرفشار آزور، تاوایی منفی سبب تداوم امواج داد استقرار سامانه کم

م، لرستان، ( امواج گرمایی در ایلا1396پور و همکاران )محدوده مورد پژوهش شده است. کرم روز در 5گرمایی به مدت بیش از 
گویای آن است که منطقه در زمان رخداد امواج گرم  هاآناند و نتایج پژوهش نشاه را تحلیل سینوپتیکی کردهخوزستان و کرما

و  بینیپیش( به 1397هوای گرم به منطقه سبب گرما شده است. صلاحی و قدرتی ) ذدر جلوی جبهه گرم قرار داشته و نفو
( و 1390 – 1409و شاخص بالدی در دو بازه زمانی ) LARS–WGان زنجان با استفاده از مدل تحلیل امواج گرمایی در است

( پرداخته و به این نتیجه رسیدند که موج گرمایی کوتاه در بازه زمانی اول روند افزایش تندتری نسبت به بازه 1425 – 1444)
 2015امواج گرمایی ایران را در طی دوره آماری ) ،HWMId( با استفاده از شاخص 1399زمانی دوم دارد. بهاروندی و همکاران )

بوده است. خسروی و  2010و  2008های سال شدیدترین امواج گرمایی در زمستان( بررسی کردند و نتایج بیانگر وقوع 1985-
و نتایج نشان داد اند ( پرداخته1360– 1390( به شناسایی همدیدی امواج گرمایی ایران در دوره آماری )1399اسمعیل نژاد )

( در تحلیل الگوهای مولد 1403ظرافتی و همکاران ) اند.های رخداد این گرما بودهترین سامانهربستان و پاکستان مهمفشار عکم
فشار با منشأ حرارتی الگوی سطح زمین و قرارگیری پرارتفاع کمدرجه در منطقه غرب آسیا دریافتند  50دماهای فرین بالای 

پژوهشگران دیگری چون  های اطراف مسبب بروز این دماها هستند.تراز میانی جو و فرارفت هوای گرم از بیابان غرب آسیا در
 اند.واج گرمایی در غرب ایران پرداخته( به تحلیل همدید ام1393قویدل رحیمی و همکاران )

گذارند که مطالعات محققانی نظیر جای میمناطق جغرافیایی مختلف بر های زیادی در واج گرمایی هر ساله خسارات و آسیبام
رخداد های گذشته بیشترین فراوانی را در ای طی دههکوهستانی و کوهپایهدهد مناطق ( نشان می1399تمادیان و همکاران )اع

این مخاطره تبع استان اردبیل از این مناطق و مخاطره استثنا نیست و در طول سال در مواجهه با که به اندامواج گرما داشته
منظور بررسی امواج گرمایی در استان اردبیل و استخراج الگوهای مولد و تحلیل شود. لذا این پژوهش بهراتی میمتحمل خسا

 انجام گردید. هاآنهمدیدی 
 

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

ها رافیایی محدوده و پراکنش ایستگاه( موقعیت جغ1است. در شکل ) شهرمشکین، اردبیل و آبادپارسهای آن شامل: ایستگاه
 آورده شده است.

 



 

 

 
 های منتخبو ایستگاه مطالعهمورد یایی منطقه ( موقعیت جغراف1شکل ) 

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

مورد استفاده  ودریافت  (2020-1980) ساله 40برای دوره آماری هواشناسی  ای منتخب استان اردبیل از سازمانهدمای ایستگاه
(، ارتفاع ژئوپتانسیل SLPهای فشار سطح دریا )شامل نقشه NCEP/NCARهای جویّ پایگاه داده چنین از دادهقرار گرفت. هم

(HGT( دمای اتمسفر ،)Air Temperature( باد مداری ،)Uwndو باد نصف )( النهاریVwnd ) استفاده هکتوپاسکال  500تراز
های با استفاده از داده بدین ترتیب که ابتدارویکرد محیطی به گردشی است  ،سینوپتیکی در این پژوهشتحقیق رویکرد . گردید

هر یک از در برای تعیین روز گرم های دمایی آستانه ،م در هر ماه از سالا 95شاخص صدک ها و دمای حداکثر ایستگاه
ها به مدت حداقل انهاین آست دمای حداکثر روزانه فراتر از، تداوم در گام بعدی محاسبه گردید.محدوده مورد مطالعه های ایستگاه

روزه  10تا  روزه 3از موج و استمرارشان، بر حسب تداوم  گرما شد. سپس امواج عنوان مرجع شناسایی موج گرم تعریفروز به 3
انتخاب  روز 5های با طول حداقل گرم، موجبندی شده و با توجه به تعداد بالای این امواج، برای استخراج الگوی مولد امواج دسته

شامل  (NCEP) بینی محیطیجوی مرکز پیش بازتحلیل هایبا استفاده از دادهبندی و تعیین الگوها و متعاقب آن به خوشه
 ای و روشلگوبندی با استفاده از تحلیل خوشهاقدام گردید. اهکتوپاسکال و فشار سطح دریا  500 تراز ارتفاع ژئوپتانسیل

بندی، یافتن حداقل مربعات خطا در گروه در هر مرحله از خوشه وارد بندی وارد و فاصله اقلیدسی انجام شد. هدف روشخوشه
 .شوندای است که با هم ادغام میهدر دو خوش

 

 هایافتهبحث و 
( سیر این متغیر از 1دهد )جدول ماه سال نشان می 12گاه منتخب طی متوسط حداکثر دما در سه ایست ام 95بررسی صدک 

( و 6/32در ماه اوت ) شهرمشکینمقادیر این صدک در اردبیل و شود. بالاترین اوت صعودی و متعاقب آن نزولی می ژانویه تا
 شود.( مشاهده می2/38در ژوئیه ) آبادپارسدر 

 

 

  



 

 

 گراد()بر حسب درجه سانتی ماه 12در  مورد مطالعههای ر ایستگاهمتوسط حداکثر دما د ام 95صدک  :1جدول 
 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه

 15 8/19 27 6/31 67/32 8/31 8/30 4/28 8/25 20 4/14 12 اردبیل

 4/17 6/21 28 6/33 4/37 2/38 37 4/32 8/27 5/22 19 6/16 آبادپارس

 8/14 2/18 3/25 4/29 6/32 2/32 4/30 6/26 24 6/19 5/13 8/11 شهرمشکین

 امواج گرماییتوزیع فراوانی ماهانه 
موج بیشترین  11دهد که دسامبر با ( نشان می2روز در اردبیل )جدول  3فراوانی ماهانه رخداد امواج گرمایی با طول حداقل 
در  موج کمترین فراوانی موج گرم را 2ژوئن، سپتامبر و نوامبر هر کدام با فراوانی ماهانه موج گرم را به خود اختصاص داده و 

روز در  3گویای این است که تعداد امواج گرم با ماندگاری  هاآنتر این امواج بر حسب تداوم ها دارند. بررسی دقیقبین ماه
موج( ثبت شده است. طی  1یه )در هر کدام موج( و کمینه آن در ژوئن و ژوئ 7موج است که بیشینه آن در دسامبر ) 39مجموع 

شود موج را شامل می 12وزه در اردبیل ر 4موج گرمایی با تداوم رخ نداده است.  روزه 3در نوامبر موج گرمایی  مورد مطالعهدوره 
 موج رخ 1هر کدام  موج و در آوریل و ژوئن 2که نیمی از این امواج در فوریه و ژوئیه اتفاق افتاده و در ژانویه و اوت هر کدام 

وج دیگر در مارس، اوت م 3موج( در دسامبر و  3مورد بوده که بیشینه آن ) 6در اردبیل  روزه 5داده است. فراوانی موج گرمایی 
د. طی انداده نوامبر و دسامبر رخموج بوده که در  2روزه در این ایستگاه  6وقوع پیوسته است. موج گرمایی با تداوم و نوامبر به

موج  10وزه در اردبیل و هر دو در مارس مشاهده شده است. نکته جالب توجه در خصوص ر 7موج گرمایی  2 مورد مطالعهدوره 
داده  های سرد رخم اوت و بقیه در ماهها در ماه گرمورد از این موج 1ن است که تنها روز در اردبیل ای 5گرمایی با تداوم حداقل 

در این دوره در ایستگاه اردبیل ثبت شده که در مقیاس فصلی بیشترین  روزه 3موج گرم با تداوم حداقل  61است. در مجموع 
موج قرار  11با  بهارموج و  12موج و تابستان با  17با  پاییزموج به زمستان تعلق دارد و در مراتب بعدی  21فراوانی به تعداد 

 دارند.
موج  11 دهنده این است که ژوئیه با( نشان3)جدول  آبادپارسدر  روز 3داوم حداقل فراوانی ماهانه وقوع امواج گرمایی با ت

روز  3موج با ماندگاری  31اند. هانه این امواج را به خود اختصاص دادهفوریه با یک موج کمترین فراوانی ما بیشترین فراوانی و
یه ای در ژانوروزه 3این ایستگاه هیچ موج گرم  تعلق دارد و درموج  7در این ایستگاه ثبت شده که بیشینه ماهانه آن به ژوئیه با 

رار دارد ق آوریلموج در  4روزه ثبت شده که بیشینه فراوانی آن با  4موج گرم با تداوم  19مشاهده نشده است. در این ایستگاه 
 5موج بوده که  7 آبادپارسزه در رو 5داده است. فراوانی موج گرمایی  نخست سال رخوزه در نیمه ر 4و دوسوم کل امواج گرم 

موج  2در ژوئیه و اوت و  روزه 6موج گرمایی با ماندگاری  2موج دیگر در پاییز به وقوع پیوسته است.  2موج در تابستان و 
 وزه در این ایستگاه در فصول زمستان و بهارر 7و  6، 5در می و اوت مشاهده شده است. امواج گرمایی با طول  روزه 7گرمایی 

های ج بقیه در ماهمو 2 جزبهروزه  5موج گرمایی با تداوم حداقل  11رخ نداده است. برخلاف ایستگاه اردبیل، در این ایستگاه از 
ثبت شده که  آبادپارسروز در ایستگاه  3موج گرم با طول حداقل  61در مجموع  مورد مطالعهطی دوره اند. هداد گرم سال رخ

 14چنین دوم قرار دارد. هم موج در مرتبه 17با  بهاراست و موج متعلق به تابستان  25در مقیاس فصلی، بیشترین فراوانی با 
 وقوع پیوسته است.موج در زمستان به 5و  پاییزوج در م

 
 

 



 

 

 مورد مطالعهایستگاه اردبیل طی دوره  روز در 3با تداوم حداقل ماهانه امواج گرمایی فراوانی توزیع  :2جدول 
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 7  4 2 3 1 1 5 3 3 4 6 موج 39 روزه 3موج 

     2 3 1  1  3 2 موج 12 روزه 4موج 

 3 1   1     1   موج 6 روزه 5موج 

 1 1           موج 2 روزه 6موج 

          2   موج 2 روزه 7موج 

 11 2 4 2 6 4 2 5 4 6 7 8 موج 61 مجموع
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ول
ط

مو

ج
داد 

تع
 

ج
مو

یه 
نو

ژا
 

یه
ور

ف
س 

ار
م

 

ل
ری

آو
 

ی
م

ن 
وئ

ژ
 

یه
وئ

ژ
 

ت
او

ام 
سپت بر

بر 
کت

ا
بر 

وام
ن

 

ام
س

د

بر
 

 2 4 3 5 2 7 3 1 1 1 1  موج 31 روزه 3موج 

 1 2  2  2 2 3 4 1  2 موج 19 روزه 4موج 

   1 1 2 1 2      موج 7 روزه 5موج 

     1 1       موج 2 روزه 6موج 

     1   1     موج 2 روزه 7موج 

 4 6 4 8 6 11 7 5 5 2 1 2 موج 61 مجموع

 
( نشان 4)جدول  شهرمشکینتگاه روز در ایس 3فراوانی ماهانه وقوع امواج گرمایی بر حسب تداوم امواج به مدت حداقل 

گردد و موج( مشاهده می 6یه )هر کدام با صورت مشترک در دو ماه مارس و ژوئدهد بیشینه فراوانی ماهانه امواج گرمایی بهمی
وزه در این ایستگاه ر 3، فراوانی امواج گرم موجطولموج در ژوئن ثبت شده است. بر حسب  2حداقل فراوانی ماهانه به تعداد 

وزه در ایستگاه ثبت شده که نیمی از آن ر 4موج با تداوم  8موج( تعلق دارد.  5مورد بوده که بیشینه ماهانه آن به مارس )با  34
وزه در مارس، آوریل، ژوئیه و نوامبر ر 6موج  4در اکتبر و دسامبر و  روزه 5موج  2داده است. در این ایستگاه  در ژانویه و اوت رخ

در دسامبر به ثبت رسیده است. در این ایستگاه نیز همانند ایستگاه اردبیل اغلب امواج گرمایی با تداوم  روزه 10موج با تداوم  1و 
در ایستگاه  روزه 3موج با تداوم حداقل  49در کل  مورد مطالعهطی دوره داده است. ه در دوره سرد سال رخ وزر 5حداقل 
موج در  11با  پاییزاست و  مشترک زمستان و تابستانموج در  14رخ داده که در مقیاس فصلی، بیشینه فراوانی با  شهرمشکین

 موج گرم کمترین فراوانی را در بین فصول دارد. 10با داشتن  بهارچنین مرتبه بعدی قرار دارند هم
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 3 2 1 3 3 4 2 3 3 5 3 2 موج 34 روزه 3موج 

   1  2 1  1   1 2 موج 8 روزه 4موج 

 1  1          موج 2 روزه 5موج 

  1    1   1 1   موج 4 روزه 6موج 

 1            موج 1 روزه 10موج 

 5 3 3 3 5 6 2 4 4 6 4 4 موج 49 مجموع

 شناسایی امواج گرمایی
ام حداکثر دما در استان اردبیل مقرر گردید امواج 95روزه بر مبنای شاخص صدک  3فراوانی بیشتر امواج گرمایی با توجه به 

بندی قرار گیرد. بر این اساس و با لحاظ شرط تداوم ها جهت انجام خوشهگزینش موج روز مبنای 5گرمایی با ماندگاری حداقل 
اج در های زمانی و مکانی این امون اردبیل شناسایی گردید که ویژگیر استاموج د 27روز، در مجموع  5موج به مدت حداقل 

 موج گرمایی رخ 27ت: از های زمانی امواج گرمایی در این استان به شرح زیر استرین ویژگی( قید شده است. مهم5جدول )

موج، در نوامبر و جولای  4اند. در مارس هرین فراوانی موج گرمایی را داشتموج بیشت 5های دسامبر و اوت هر کدام با داده، ماه
وقوع پیوسته است. موج موج گرم به 1و سپتامبر هر کدام  موج و در ماه آوریل، می 2موج، در ژوئن و نوامبر هر کدام  3هر کدام 

استان  ترین موج گرمعنوان طولانیبه شهرمشکینوز و حاکمیت بر روی ر 10( با طول 2010دسامبر  10 الی 1) 20ردیف 
درجه در اواخر  2/42شدیدترین موج گرمایی ثبت شده با دمای  نیهمچنساله شناسایی شد.  40وره آماری اردبیل در طول د

های گرم اج گرمایی اواخر دوره به سمت ماهتوجه دیگر شیب امو جالبمشاهده شده است. نکته  آبادپارسدوره و در ایستگاه 
وا های هص تغییرات الگوهای حاکم بر جریانتواند هشداری در خصواست که می آبادپارسبر روی  هاآنسال و تمرکز مکانی 

 و احتمالاً تغییر اقلیم باشد.
اند بنابراین در ته و یا دو ایستگاه را پوشش دادههمپوشانی زمانی داش دودوبهموج  8موج گرمایی،  27لازم به ذکر است از بین 

( مقادیر فشار سطح 4تا  2های )ورد ارزیابی قرار گرفت که در شکلم هاآنروزهای  ترینگرمموج گرمایی و  23بندی خوشه
منظور ارزیابی تغییرات زمانی موج در قالب نمودار به 23ای این هکتوپاسکال و حداکثر دما بر 500دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

ترسیم شده است.  مورد مطالعه روزه در استان اردبیل طی دوره 5روز امواج گرمایی با تداوم حداقل  ترینگرماین سه متغیر در 
افزایشی است. از  Tmaxو  HGTترین روزهای امواج گرمایی کاهشی و روند گرم SLPشود روند طور که ملاحظه میهمان

دهد به احتمال زیاد منحنی در نیمه نخست دوره نشان می 3که مقایسه شود ازجمله اینها چند نکته دریافت میررسی منحنیب
فشار حاکم ین پرفشار و در تراز میانی جو کمعمده سامانه موجد امواج گرم در استان اردبیل از نوع حرارتی بوده و در سطح زم

یت سیستم دینامیکی و قرارگیری گر حاکملاتر رفتن ارتفاع ژئوپتانسیل بیانهم خورده و باین الگو بهبوده ولی در نیمه دوم دوره ا
های گرم، ین امواج به سمت ماهچنین دمای امواج گرم متعاقب میل الا و پرفشار در سطح زمین است. همپرارتفاع در سطح با

 مرور مقادیر بالاتری را به خود اختصاص داده است.به
 
 



 

 

 ی منتخب استان اردبیلهاایستگاهدر  1980-2020های روز در سال 5با تداوم حداقل  اییهای امواج گرمویژگی :5جدول 

 روز موج ترینگرم متوسط دمای موج تداوم موج زمان موج ردیف
 ترینگرمدما در 

 روز موج 
 ایستگاه متأثر از موج

 اردبیل 20 1980دسامبر  6 2/17 روز 5 1980دسامبر  8 الی 4 1

 اردبیل 6/22 1990نوامبر  6 5/21 روز 5 1990نوامبر  7 الی 3 2

 آبادپارس 33 1997اکتبر  14 7/29 روز 5 1997اکتبر  16 الی 12 3

 روز 5 1998دسامبر  11 الی 7 4
19 

 1998دسامبر  10
 اردبیل 2/21

 شهرمشکین 4/20 1/18

 اردبیل 2/33 1999اوت  5و  4 33 روز 5 1999اوت  5 الی 1 5

 آبادپارس 4/40 1999اوت  4 39 روز 6 1999اوت  6 الی 1 6

 آبادپارس 39 2002جولای  15و  14 5/38 روز 6 2002جولای  17 الی 12 7

 شهرمشکین 6/29 2002اکتبر  9 9/26 روز 5 2002اکتبر  12 الی 8 8

 آبادپارس 8/35 2003سپتامبر  4 3/35 روز 5 2003سپتامبر  5 الی 1 9

 اردبیل 6/24 2004مارس  28 3/22 روز 7 2004مارس  30 الی 24 10

 اردبیل 6/18 2005دسامبر  5 6/16 روز 5 2005دسامبر  6 الی 2 11

 آبادپارس 40 2006اوت  14 7/38 روز 7 2006اوت  15 الی 9 12

 آبادپارس 4/35 2007می  30 34 روز 7 2007می  31 الی 25 13

 شهرمشکین 25 2008مارس  24 9/22 روز 6 2008مارس  27 الی 22 14

 اردبیل 2/26 2008مارس  25 8/23 روز 7 2008مارس  27 الی 21 15

 روز 6 2008آوریل  28 الی 23 16
 اردبیل 32 2008آوریل  27 7/29

 شهرمشکین 29 2008آوریل  25 5/27

 اردبیل 2/27 2010مارس  15 1/24 روز 5 2010مارس  16 الی 12 17

 اردبیل 2/21 2010نوامبر  10 4/20 روز 6 2010نوامبر  11 الی 6 18

 اردبیل 21 2010دسامبر  1 3/19 روز 6 2010دسامبر  6 الی 1 19

 شهرمشکین 4/20 2010دسامبر  2 17 روز 10 2010دسامبر  10 الی 1 20

 شهرمشکین 4/21 2012نوامبر  10 5/19 روز 6 2012نوامبر  11 الی 6 21

 آبادپارس 40 2015ژوئن  22 6/38 روز 5 2015ژوئن  25 الی 21 22

 آبادپارس 2/39 2015اوت  3 7/38 روز 5 2015اوت  5 الی 1 23

 آبادپارس 2/40 2017اوت  7 9/38 روز 5 2017اوت  10 الی 6 24

 آبادپارس 6/42 2018ژوئن  28 5/39 روز 5 2018ژوئن  30 الی 26 25

 آبادپارس 44 2018جولای  4 2/42 روز 5 2018جولای  5 الی 1 26

 شهرمشکین 36 2018جولای  1 1/34 روز 6 2018جولای  6 الی 1 27

 



 

 

 
 روزه در استان اردبیل 5موج گرمایی با تداوم حداقل  23روزهای ترین گرمفشار سطح دریا در  :2شکل 

 

 
 روزه در استان اردبیل 5موج گرمایی با تداوم حداقل  23روزهای  ترینگرمارتفاع ژئوپتانسیل تراز میانی جو در  :3شکل 

 

 

روزه در استان اردبیل 5م حداقل موج گرمایی با تداو 23روزهای  ترینگرمدمای  :4شکل 
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 بندی امواج گرمایی استان اردبیلخوشه
 5با استفاده از روش وارد و فاصله اقلیدسی،  مورد مطالعهموج گرم استان اردبیل طی دوره  23روزهای  ترینگرمبندی با خوشه

ی دو روز خوشه در گروه دوم قرار گرفتند و به تحلیل همدیدی الگو 3خوشه اول در گروه اول و  2خوشه شناسایی شد که 
شود تماماً در تابستان موج گرم را شامل می 5وشه اول که در خ اخته شد.ها پردعنوان نماینده گروهشاخص در این دو گروه به

گراد ه سانتیدرج 76/40بروز پیدا کرده است و بالاترین میزان دما به این خوشه تعلق دارد. میانگین دمای موج در این خوشه 
متر و فشار سطح دریا در  5900یعنی  طالعهمورد ماست. ارتفاع ژئوپتانسیل در این خوشه بالاترین مقدار مشاهداتی در محدوده 

های جنب حاره و تسلط کامل آن بر عرض های همدیدی حاکی از استیلای پرفشارهکتوپاسکال است. بررسی نقشه 8/1010آن 
 HGT 5850موج، میانگین  6خوشه دوم با داشتن است.  مسئلهمیانی است که علت دمای بالای امواج در این خوشه همین 

امواج  گراد است. پدیده سینوپتیکی غالب دردرجه سانتی 7/34ها در آن هکتوپاسکال، متوسط دمای موج SLP 2/1010متر و 
های بندالی امگا و حلقه جریان آتش شکن در شرق اروپا تا روسیه است که نمود محسوس اثرات این خوشه، استقرار سامانه

 ج گرم است.، ایجاد و تداوم مومورد مطالعهدر محدوده  هاآن
های چهارم و و خوشه گروه اول و بیشتر از خوشهموج گرم قرار دارد. ارتفاع ژئوپتانسیل این خوشه کمتر از د 4در خوشه سوم 

ها دارد. بستگی به زمان سال این هکتوپاسکال( را در بین همه خوشه 1/1017پنجم و فشار سطح دریا در آن بالاترین میزان )
ایداری به بروز های میانی با ایجاد شرایط پجنب حاره تا سطوح میانی جو در عرضرایط و نفوذ پرفشار الگو با فراهم بودن ش
ال و در مارس، نوامبر و دسامبر های سرد سهای چهارم و پنجم تنها در ماههای واقع در خوشهشود. موجموج گرم منتهی می

رین مقدار ارتفاع ژئوپتانسیل گراد است. کمتدرجه سانتی 4/23و  6/21 هاآن تبع آن میانگین دمای امواج دراند و بهوقوع پیوستهبه
 متر( تعلق دارد. 5700ها به خوشه چهارم )به میزان خوشه

 
 روزه در استان اردبیل 5روزهای امواج گرمایی با طول حداقل  ترینگرمنمودار دندروگرام  :6شکل 



 

 

 گروه اولواقع در های همدیدی الگوی روز گرم شاخص خوشهتحلیل 
یترانه و بر روی مد وسیعی دهد پرفشار( نشان می6)شکل  2018جولای سال  4های فشار سطح زمین در روز بررسی نقشه

 آرال و بایکال هایدریاچهمستقر در شمال با پرفشار در حال ادغام  ،اروپا ضمن گسترش در جنوباست که شمال افریقا مستقر 
 از ترکیه و منطقه قفقاز وارد شمال غرب ایران شدهپرفشار مستقر بر روی مدیترانه و شمال افریقا سوی زبانه شرقاست. روسیه 

های فشار غرب روسیه یکپارچگی پرفشاراست. کم را احاطه نموده هکتوپاسکال 5/1002فشار غرب روسیه با فشار مرکزی کمو 
خلیج  تر درقوی یفشارکمهمچنین در این روز شده است. ایران وارد  سوی آن از شمال خزره و زبانه جنوبرا به هم زد مذکور

( ادغام شده گنگ) پاکستانحرارتی فشار با کم شکل گرفته کههکتوپاسکال  995با فشار مرکزی یره عربستان جزبهشفارس و 
 و از هر دو سامانه متأثر شده است. شیو فشارذکرشده قرار داشته  هایسیستممرز بیرونی استان اردبیل در  ،در این الگو. است

فشار حرارتی حاکمیت کم. (8)شکل  شده است ایجاد شده موجب افزایش سرعت بادهای شمال شرقی و شرقی به استان اردبیل
در تراز میانی جو منجر با منشأ آزور غرب آسیا  در یره عربستان در سطح زمین و استقرار پرارتفاعجزبهبا منشأ خلیج فارس و ش

 را در پی داشته است. رخداد موج گرماییشده و  مورد مطالعه به منطقهعربستان و عراق های به انتقال هوای گرم از بیابان
منطقه شمال شرقی به -غربیدر راستای جنوب یره عربستان جزبهخلیج فارس و شر فشااز کم حرکت پادساعتجریان هوا با 
منطقه مورد های پایین، هوای گرم و خشک را به عرض یهاعبور از نواحی خشک و بیابان دلیلشده و به  کشیدهمورد مطالعه 

دمای  در همراهی با افزایش مورد مطالعه این مکش هوا و همگرایی هوای گرم از اطراف به منطقهمنتقل کرده است. مطالعه 
هکتوپاسکال، گرمایش سطح زمین را تقویت  500آدیاباتیک هوا به دلیل جریان واچرخندی در زیر پرارتفاع تراز نزول  ناشی از

 است.ارتفاع ژئوپتانسیل را بالاتر برده متقابلاً و تشدید نموده و گرمایش زیاد سطح، 
تا شمال قاره  بر روی خزر و غرب ایرانژئوپتانسیل متر  5900ارتفاع  پربندی بادهد توپوگرافی تراز میانی جو نشان می آرایش

 ژئوپتانسیل متر 5550مرکزی  ارتفاعدرجه طول شرقی با  30النهار تداد نصفدر ام ناوه یک زمانهماست.  افریقا بسته شده
واچرحندی ذیل زبانه پرارتفاع حرکت کشیده شده است.  شمال مصراروپا تا  غرب روسیه و شرقاز  شکل گرفته که محور آن

موجب ورود  یسطحپرفشار  هایزبانه( و نفوذ 6موجب ورود بادهای جنوب غربی در تراز میانی جو )شکل  ژئوپتانسیل متر 5900
در  های جنوب غربیباد . وزشمطالعه شده است به منطقه مورد( 8)شکل در سطح زمین  شرقی و شمال شرقیجنوب  هایباد

است.  مورد مطالعه یره عربستان و عراق به منطقهجزبهحامل هوای بسیار گرم نواحی بیابانی شمال افریقا و ش ی جوسطح بالا
درروی دما و تقویت با نزول و فرونشینی هوا در زیر و افزایش بی آن گردش واچرخندیو  غرب آسیا پرارتفاع توپوگرافی آرایش

مورد مطالعه  های پایین به نواحی بیابانی ایران به منطقههای گرم عرضیابانو تشدید گرمایش سطحی و نیز انتقال هوای گرم ب
گرم در استان  موجافزایش ضخامت جو و وقوع بالا رفتن غیرمتعارف دمای هوا و به  ،فشارهمراه همگرایی سطحی در کم به

با حاکمیت پرارتفاع غرب آسیا در تراز میانی جو، امکان صعود هوای گرم به دلیل فرونشینی هوا فراهم  اردبیل منجر شده است.
و موج  ماندهباقیام  95فراتر از آستانه صدک  اردبیل استاندر الگو، دما  این چندروزهبا استمرار گرمایش سطحی نشده و تشدید 

( حاکی از استقرار بیشینه ضخامت جو 7)شکل  2018جولای سال  4روز  درنقشه ضخامت جو نیز به وجود آمده است.  اییگرم
و شمال غرب ایران  متری آن 5850ژئوپتانسیل متر است که زبانه  5900و استخر هوای گرم در عربستان و عراق با ارتفاع 

آن به دلیل نزول آدیاباتیک ه فرونشست هوا و گرمایش غیرمعمول نشانکه را تحت سیطره خود درآورده است  مورد مطالعهمنطقه 
 هوا در منطقه است.



 

 

(: متوسط فشار سطح دریا 2018 جولای سال 4وضعیت متوسط همدیدی در روز شاخص الگوی گروه اول ) :6شکل 

 متر(.هکتوپاسکال )کنتورها بر حسب ژئوپتانسیل  500ها بر حسب هکتوپاسکال(؛ متوسط ارتفاع ژئوپتانسیل تراز )رنگ

 
ج فارس و دهد که یک هسته بیشینه هوای گرم در عربستان، خلی( نشان می8)شکل  متوسط دمای سطح دریابررسی نقشه 

محدوده  آن بهگراد درجه سانتی 5/37 دمایهم منحنیبوده و ای افریقا ادامه مرکز بیشینه دمای دو هسته عراق شکل گرفته که
د بوده است گرادرجه سانتی 44سابقه در این روز رقم بیآباد پارسایستگاه است. البته دمای ثبت شده  کشیده شده مورد مطالعه

تطبیق  باشد.ما با ساعت ثبت دما در ایستگاه میناهمزمانی ساعت ترسیم نقشه د ارتفاع کم ایستگاه به دلیلو این تفاوت ارقام 
علت وقوع موج گرم در استان  که دهدبا نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل و نقشه ضخامت جو نشان می متوسط دمای سطح دریا نقشه

 فرارفت هوای بسیار گرم و خشک شمال افریقا و عربستان و عراق به منطقهآن،  تبعبهحاکمیت پرارتفاع غرب آسیا و اردبیل، 
و افزایش  هوای در حال نزول به افزایش گرمایش سطحیدرروی پایداری جو و گرمایش بی ،فرونشینی هوا. است مورد مطالعه

 .فشار حرارتی سطحی حاصل آن استتشکیل کم کهمنجر شده ضخامت جو 



 

 

 
 (2018جولای سال  4( در روز شاخص الگوی گروه اول )500تا  1000وضعیت متوسط ضخامت جو )ترازهای  :7شکل 

 

 
ها بر حسب (: )رنگ2018جولای سال  4روه اول )وضعیت متوسط دمای سطح دریا در روز گرم شاخص الگوی گ :8 شکل

 ها معرف سرعت باد هستند(.ها جهت وزش باد و طول پیکانیان باد در تراز سطح زمین )پیکانگراد(؛ خطوط جردرجه سانتی



 

 

 های گروه دومخوشه تحلیل همدیدی روز نماینده
دهنده فعالیت یک سیستم پرفشار در سیبری با ( نشان9)شکل  2007می سال  30های فشار سطح زمین در روز بررسی نقشه

در نقشه ژئوپتانسیل تراز میانی  روانه ایران شده است.سوی آن غرب  هکتوپاسکال است که زبانه جنوب 5/1022فشار مرکزی 
با در غرب روسیه  را متأثر نموده است. این فراز تمام گستره ایران در شمال غرب دریای خزر مستقر شده و جو، یک فراز بلند
دهنده الگوی ارتفاع در این تراز نشانهای همبسته درآمده است. آرایش منحنیفراز صورت بهمتر  5850پربند ژئوپتانسیل 

در نیمه غربی  مورد مطالعهطقه در گستره نیمه شمالی ایران تا غرب روسیه است و منبیشتر امگایی با حاکمیت بلوکینگ شبه
نزول هوای گرم پخش و استقرار این الگو موجب تداوم گردش واچرخندی و امگایی واقع شده است. فراز مانع و بلوگینگ شبه

به منطقه )فرارفت گرم( های گرم و وزش گرم نواحی بیابان منشأبا انتقال هوای بسیار گرم  ،های بالابه دام افتاده در عرض
ایجاد شرایط  ونزول آدیاباتیک هوا در زیر این سامانه بندالی به افزایش دمای هوای در حال فرونشینی شده و  مطالعه مورد

دریافت بیشتر  آن، هوا با توجه به صاف و آفتابی بودن هوا و به طبع فرونشینیاست. منجر شده  مورد مطالعهدر منطقه پایداری 
با وجود پرارتفاع غرب آسیا به بالا انرژی تابش خورشیدی موجب افزایش گرمایش سطح زمین شده و همین گرمایش سطحی 

 هکتوپاسکال 500در تراز  (.10افزایش ضخامت جو است )شکل  نتیجه و اثر آنمنجر شده که درجه حرارت منطقه فزاینده رفتن 
مورد به محدوده  و عربستان و عراق های پایین از روی صحرای گرم شمال افریقاعرض هوای گرمبلوکینگ، از سمت غرب 

استقرار پرفشار است. بوده ها، حامل هوای گرم و خشک به این منطقه و به جهت عبور از خشکی (11)شکل  وارد شده مطالعه
مورد  ضمن انتقال هوای گرم به منطقه هوا،ی سوحرکت پایینایجاد شرایط پایداری و سطح زمین و پرارتفاع تراز میانی با 

ایجاد ناهنجاری شدید  اتمانع صعود و تخلیه هوای گرم از منطقه شده و موجب ،و افزایش دمای هوای در حال نزول مطالعه
 را فراهم نموده است.موج گرم در این منطقه وقوع دمایی و 

 

 
(: متوسط فشار سطح 2007می سال  30گروه دوم )وضعیت متوسط همدیدی در روز گرم شاخص الگوی : 9شکل  

 هکتوپاسکال )کنتورها بر حسب ژئوپتانسیل متر(. 500ها بر حسب هکتوپاسکال(؛ متوسط ارتفاع ژئوپتانسیل تراز دریا )رنگ



 

 

 

رد موو کل منطقه  ایران( حاکی از استقرار بیشینه ضخامت جو در 10)شکل  2007می سال  30نقشه ضخامت جو نیز طی روز 
در معرض  مورد مطالعهدهد که محدوده خوبی نشان میژئوپتانسیل متر است که این امر به 5750تا  5700به میزان  مطالعه

متر  5750در غرب روسیه با ارتفاع هسته پرضخامت خوبی نشانگر استقرار فرونشینی هوا و افزایش دما قرار دارد. الگوی نقشه به
حاکی از  پرضخامت مذکور هایهستهوجود است.  متر 5850رس و شمال عربستان با ارتفاع تر در خلیج فاهسته پرضخامتو 

 واسطهبهغرب روسیه در منطقه هسته پرضخامت است. اثر  ترهای بالاهای پایین و نفوذ آن به عرضعرضغلبه هوای گرم 
مورد های پایین بر روی مناطق تحت سیطره خود و منطقه از عرض افتهینفوذ هوای گرم و خشک و فرونشینی پخش  ،واگرایی
هوا و پایداری هوا کمک کرده و موجب افزایش دمای  عت از صعود هوا به تقویت فرونشستضمن ممان و نمود پیدا کرده مطالعه

 شده است.مورد مطالعه  منطقههوا و ایجاد موج گرم در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2007می  30( در روز گرم شاخص الگوی گروه دوم )500تا  1000جو )ترازهای وضعیت متوسط ضخامت : 10شکل 

منطقه عربستان و خلیج فارس و منطبق بر که تمرکز و شدت بیشینه دما در  دهدمینشان ( 11)شکل نقشه دمای سطح زمین 
مورد که بیشینه دمای هوا در این روز در محدوده اینباشد. با در نظر گرفتن سطح زمین میحرارتی فشار استقرار کمنواحی 
دمای هوا در کل گستره ایران هماهنگ  حالدرعینگراد نیز رسیده و درجه سانتی 30تا  -تری قرار داردکه در مدار بالا- مطالعه

شرایط دمایی نامساعد  رایدادهد لذا در این روز غالب مناطق کشور ایران افیایی، مقادیر بیشتری را نشان میبا کاهش عرض جغر



 

 

جهات باد در نقشه  هنجاری دمایی و نفوذ موج گرمایی باشد، زیاد است.که کل ایران در این روز شاهد بی هستند و این احتمال
های پایین از مناطق گرم عرضبسیار دهنده نفوذ هوای نشان و نیز نقشه دمای سطح دریا ژئوپتانسیل تراز بالا و نقشه ضخامت

 است. مورد مطالعهبیابانی به منطقه 

 
ها بر حسب درجه نماینده الگوی گروه دوم: )رنگ 2007می  30وضعیت متوسط دمای سطح دریا در روز گرم  :11 شکل

 باد هستند(ها معرف سرعت ت وزش باد و طول پیکانها جهیان باد در تراز سطح زمین )پیکانگراد(؛ خطوط جرسانتی
 

 گیرینتیجه

و  آبادپارسموج در  61موج گرم در اردبیل،  61 (، تعداد2020-1980ساله ) 40در دوره آماری  در مجموعنتایج نشان داد که 
ام حداکثر  95روزه بر مبنای شاخص صدک  3امواج گرمایی  زیادبا توجه به فراوانی  شناسایی گردید. شهرمشکینموج در  49

بندی باشد. ها جهت انجام خوشهروز مبنای گزینش موج 5اری حداقل استان اردبیل مقرر گردید امواج گرمایی با ماندگدما در 
موج  27د. از موج در استان اردبیل شناسایی گردی 27روز، در مجموع  5بر این اساس و با لحاظ شرط تداوم موج به مدت حداقل 

اند. شدیدترین موج گرمایی رین فراوانی موج گرمایی را داشتهموج بیشت 5هر کدام با های دسامبر و اوت داده، ماه گرمایی رخ
مشاهده شده است. نکته قابل توجه شیب امواج گرمایی  آبادپارسدرجه در اواخر دوره و در ایستگاه  2/42ثبت شده با دمای 
ص تغییرات تواند هشداری در خصواست که می بادآپارسبر روی  هاآنهای گرم سال و تمرکز مکانی ماه اواخر دوره به سمت



 

 

مورد  هاآنروزهای  ترینگرمموج گرمایی و  23بندی در خوشه های هوا و احتمالاً تغییر اقلیم باشد.الگوهای حاکم بر جریان
منحنی در نیمه  3افزایشی است. مقایسه  Tmaxو  HGTاین روزها، کاهشی و روند  SLPاستفاده و ارزیابی قرار گرفتند. روند 

ین دهد به احتمال زیاد عمده سامانه موجد امواج گرم در استان اردبیل از نوع حرارتی بوده و در سطح زمنخست دوره نشان می
لاتر رفتن ارتفاع ژئوپتانسیل هم خورده و باولی در نیمه دوم دوره این الگو بهفشار حاکم بوده پرفشار و در تراز میانی جو کم

چنین دمای امواج گرم لا و پرفشار در سطح زمین است. همکمیت سیستم دینامیکی و قرارگیری پرارتفاع در سطح باگر حابیان
 مرور مقادیر بالاتری را به خود اختصاص داده است.های گرم، بهمتعاقب میل این امواج به سمت ماه

ایی شد که در دو گروه قرار گرفتند که نقش ارتفاع خوشه شناس 5موج گرم استان اردبیل  23روزهای  ترینگرمبندی با خوشه
نماینده پرداخته  عنوانبهژئوپتانسیل بارزتر از فشار سطح دریا بود. در ادامه به تحلیل همدیدی دو روز شاخص در این دو گروه 

و  (گنگفشار پاکستان )کم و عربستان و ادغام آن با حرارتی خلیج فارسفشار الگوی اول در سطح زمین استقرار کمشد. در 
استان اردبیل از این  بر روی شمال افریقا و نیمه غربی ایران و تأثیرپذیریژئوپتانسیل متر  5900با پربند استیلای پرارتفاع 

 ی نزولیدرجه حرارت هوا و فرونشینی هوا و افزایشدر حول پرارتفاع گردش واچرخندی در تروپوسفر  در قالب افزایشها، سامانه
بروز موج گرم در  درضخامت جو  بالا بودن علاوهبهفشار گرمایش آدیاباتیک و تشدید گرمایش سطحی ناشی از همگرایی کمو 

(، قویدل رحیمی و رضایی 1393است. این یافته با نتایج پژوهش قویدل رحیمی و همکاران ) بوده مؤثر مورد مطالعهمنطقه 
-(، خسروی و اسمعیل1398(، قویدل رحیمی و همکاران )1396رحیمی و همکاران )(، 1395قویدل رحیمی و همکاران )(، 1394)

 .Cerne et al) همکاران(، بیبیانا و Chen & Konrad, 2006، چن و کنراد )(1401( و بیجندی و همکاران )1399نژاد )

ینامیکی است ساختار نوع د دارد و مؤید نتایج آنان است. در الگوی دوم که ازبا کمی تفاوت همسویی و هماهنگی  (2007
ای از پرفشار سیبری و در تراز بالا استقرار پرارتفاع و سیستم مانع در سطح زمین نفوذ و استیلای زبانههم ریخته و حرارتی جو به

 و وزش گرم هوای مناطق بیابانی و فرونشینی هوا وبر روی ایران و متأثر شدن منطقه از آن به جهت قرارگیری در پشت فراز 
وجه مشترک الگوهای امواج گرمایی استان اردبیل  روز شده است. 5موجد امواج گرمایی با تداوم بیش از گرمایش آدیاباتیک 

فرونشینی شدید هوای گرم و دهنده این پدیده است که این عامل نشان ضخامت زیاد و ارتفاع بالای جو در روزهای وقوع
تشدید گرمایش سطحی ناشی از صاف و آفتابی بودن هوا و دررو و متعاقب آن افزایش دمای هوای نزولی طی آدیاباتیک بی

 باشد.بودن شرایط برای ایجاد موج گرم میهوای بسیار گرم در محل و فراهم تجمع 
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Abstract 
This research was carried out to identify heat waves in Ardabil province and analyze their synoptic 

patterns using an environmental-to-circulation method. For this purpose, the average daily maximum 

temperature data of Ardabil, Parsabad, and Meshkinshahr synoptic stations were used in the statistical 

period of 1980-2020. The 95th percentile index was determined as a criterion for identifying a hot 

day, and its duration of at least 3 days was considered as the basis for defining a heat wave. Examining 

the trend of SLP, HGT, and Tmax of these waves showed that in the hottest days of heat waves, the 

trend of SLP is downward and the trend of HGT and Tmax is upward. Clustering of heat wave 

generation patterns based on reanalysis data of sea level pressure and geopotential height of 500 

hectopascals using cluster analysis method and Ward's clustering method led to the identification of 

5 clusters which were presented in two main groups. In the first pattern, low pressure at the sea level 

surface and high pressure in the mid-atmospheric level, and in the second pattern, the location of the 

studied area in the west of the pseudo-Omega blocking of western Russia at the level of 500 

hectopascals were identified as synoptic factors of heat waves in Ardabil province. The common 

feature of both models is the high thickness of the atmosphere over the region on the days of this 

event 
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