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This study aimed to identify and analyze the synoptic patterns 

influencing the formation of heatwaves in selected cities of Ardabil 

Province (Ardabil, Meshginshahr, and Parsabad) during the warm 

season over the period 1980–2020. For this purpose, daily maximum 

temperature data from the synoptic stations of Ardabil, Parsabad, 

and Meshginshahr were utilized. Heat waves were defined using the 

95th percentile of maximum temperature, with a minimum duration 

of three consecutive days. To examine the related atmospheric 

conditions, sea level pressure and 500 hPa geopotential height data 

from the NCEP/NCAR reanalysis were employed, and dominant 

patterns were classified using Ward’s hierarchical clustering 

method. The results indicated that during the study period, Parsabad 

station experienced the highest frequency of heat waves (41 events), 

followed by Ardabil (24 events) and Meshginshahr (23 events). The 

duration of heat waves varied across stations: 3–5 days in Ardabil, 

3–6 days in Meshginshahr, and 3–7 days in Parsabad. Accordingly, 

Parsabad recorded both the highest frequency and the longest-lasting 

heat waves. Heat waves with a minimum duration of five days were 

selected for synoptic analysis, and two representative cases were 

examined: the first pattern (1–5 August 2015), characterized by the 

development of a surface anticyclone accompanied by a 500 hPa 

ridge over the region; and the second pattern (8–12 October 2002), 

in which Ardabil was located to the west of an omega-blocking 

system over western Russia. A common feature of both patterns was 

increased atmospheric thickness, subsidence, and warming during 

heat wave events. These findings highlight that synoptic analysis 

can significantly contribute to improve forecasting and early 

warning of heat waves. 
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  هاي کليدي:واژه

 لیاردب

 فشار یالگوها

 ییگرما امواج

 یبندخوشه

 در ییامواج گرما یریگمؤثر بر شکل یدیهمد یالگوها لیو تحل ییپژوهش حاضر با هدف شناسا

انجام شدد.  2۰2۰تا  12۹۰ یگرم سال در بازه زمان یهاماه یط لیاستان اردب شهرهای منتخب

آبداد و پارس ل،یداردب کینوپتیسد یهاسدتگاهیحدداکرر ا یروزانده دمدا یهدامنظدور داده نیبد

حدداکرر و بدا  یام دمدا2۹بر اساس شاخص صدد   ییکار گرفته شد. امواج گرمابه شهرنیمشک

 یهدامدؤثر، از داده یجدو طیشدرا یبررسد ی. بدرادندیگرد ییشرط حداقل سه روز تداوم شناسا

 NCEP/NCAR گداهیهکتوپاسدکال پا ۹۰۰تدراز  لیو ارتفاع ژئوپتانس ایفشار سطح در لیبازتحل

نشان  جینتا شدند. یبنددسته Ward یمراتبلهسلس یبندغالب با روش خوشه یاستفاده و الگوها

مدوج  ر   11آبداد  پارس ستگاهیدر ا ییتعداد امواج گرما نیشتریداد که در دوره مورد مطالعه، ب

 نیموج بدود. همنند 2۲ شهرنیو در مشک 21 لیامواج در اردب نیتعداد ا کهیداده است؛ در حال

روز  و  ۶تدا  ۲  شهرنیروز ، مشک ۹تا  ۲  لیاردب یهاستگاهیدر ا ییطول دوره تداوم امواج گرما

و  یفراواندد نیشددتریآبدداد بپارس سددتگاهیا بیددترت نیبددوده و بددد ریددروز  متغ ۷تددا  ۲آبدداد  پارس

ج بدا تدداوم حدداقل را تجربه کرده است. پد  از انتخداب امدوا ییتداوم امواج گرما نیتریطولان

 اوت ۹تدا  1نخسدت   یدو نمونده شداخص انجدام گرفدت: الگدو یبرا یدیهمد لیروزه، تحلپنج

بر فراز منطقه همراه بود  یهکتوپاسکال ۹۰۰و پرارتفاع  نیکه با استقرار پرفشار سطح زم  2۰1۹

در غدرب  ییاُمگدا ند یبلوک کیددر غرب  لیکه در آن اردب  2۰۰2اکتبر  12تا  ۹دوم   یو الگو

 شیو گرمدا ینزولد اناتیضخامت جو، جر شیالگوها، افزا نیمشتر  ا وجه واقع شده بود. هیروس

 یالگوهدا لیدکده تحل دهددیپدژوهش نشدان مد نیا جی. نتابود ییهوا در طول رخداد موج گرما

 ینقش مدؤثر ییزودهنگام امواج گرما یو صدور هشدارها ینیبشیدر بهبود پ تواندیم یدیهمد

 کند. فایا
 

 یدوره گدرم سدال شدهرها ییامدواج گرمدا یدیدهمد لیو تحل یبندخوشه . 11۰1 مهناز  ،صابر ؛هیرق ،مرشت یملک: استناد

 .۹۷-۷2 ، 21  ۶، های تغییرات آب و هوایینشریه پژوهش. هگذشتچهار دهه  یط لیاردب استانمنتخب 
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 75                                                                                ...يدوره گرم سال شهرها ييامواج گرما يديهمد ليو تحل يبندخوشه

 مقدمه

از  ییهداعنوان دورهبده ،ییامدواج گرمدا :طرح مسأله

 یدماهدا ،هدااند کده در آنشدده فیدتعر یجو طیشرا

 بلندد مددت نیانگیبالاتر از م یتوجهطور قابلروزانه به

 شیهدا معمولداب بدا افدزادوره نی. ارندیگیمنطقه قرار م

جدو همدراه  سدکونو  یدیخورش دیرطوبت، تابش شد

کده در آن بددن  کننددیمد جادیرا ا یطیشرا وهستند 

 یشددرایط چنددین .سددتیانسددان قددادر بدده دفددع گرمددا ن

 یگرمدازدگ همندون یمنجر به مشکلات جدد تواندیم

 تیدبر اهم فیتعر نیا.  Boni et al, 2023: 129  شود

و  ییدمددا، رطوبددت و تددابش در شناسددازمددان همدر  

کده  دهددینشان مدو  دارد دیتأک ییامواج گرما یابیارز

بدا شددت  یعیعنوان حوادث طببه توانندیمین پدیده ا

 شامل تداوم طولانی مدت، دمدایی بسدیار فراتدر از  بالا

در نظر گرفته شدوند  میانگین بلند مدت و رطوبت بالا 

 ،یزبر سدلامت انسدان، کشداور یتوجهقابل راتیکه تأث

 یهانهیگرما به زم ریتأث دارند. هارساختیمنابع آب و ز

وابسته بده  نیو همنن یاقتصاد-یو اجتماع یکیزیوفیب

افراد در معرض گرمدا،  یریقرارگ زانیو م یریپذبیآس

 یهدا بدراآن یو اجتمداع یکیولدوژیزیف تیعلاوه ظرفبه

 . Simpson et  al.  2021: 489  دارد یبستگ یسازگار

تابسدتان بده سدلامت و رفداه افدراد در  یگرمدا شیافزا

به عندوان امواج گرمایی  .رساندیم بیسراسر جهان آس

آثدار مخربدی های اخیدر، یکی از مخاطرات اقلیمی دهه

سوزی، آسیب به محصولات زراعی، مرگ همنون: آتش

و میددر ناشددی از گرمددازدگی و سددایر مشددکلات زیسددت 

اقتصادی را به دنبدال دارد. ایدن  –محیطی و اجتماعی 

از جملده وقدایع حددی اتمسدفر  ،مخاطره آب و هوایی

است که سبب خسارت شدید و تخریب محیط زیسدت 

نظر بده ایدن کده   .Keggenhoff, 2015: 308 شود می

منفی  فراتر رفتن دمای هوا از آستانه تحمل انسان، آثار

هدای ویدژه در گدروههمنون فوت و آسیب دیددگی بده

ن را در پدی دارد، لدذا کداهش آسیب پدذیر و سدالمندا

های ناشی از امواج گرمایی منوط به شناخت ساز پیامد

های جوی ایجاد کننده و نیدز منداطق و کار آن، سامانه

 ,Kovats & Ebiپدذیر از ایدن مخداطره اسدت   آسیب

 شیافددزا لیدلبدده ییامددواج گرمددا دهیددپد . 16 :2006

توجه  ر،یاخ یهادهه طی شدت و گستره وقوعی، فراوان

با  لیرا به خود جلب کرده است. استان اردب یاگسترده

متنوع و مجاورت  یخاص، توپوگراف یمیاقل یهایژگیو

مؤثر، گرچده جدزم منداطق خندک  یجو یهابا سامانه

شداهد  ریداخ یهاسدال طدیاما  د،یآیشمار مکشور به

 بوده اسدت. دیمدت اما شدکوتاه ییگرما یهابروز دوره

 ییو شناسا ییامواج گرما یو مکان یزمان یالگوها در 

در  توانددیهدا، مدمدؤثر بدر وقدوع آن یدیهمد طیشرا

 نیداز ا یناشد یهاسدکیر تیریبهتدر و مدد ینیبشیپ

پدژوهش حاضدر بدا  رو،نیدمؤثر باشدد. از ا اریبس دهیپد

در  ییامواج گرمدا یدیهمد لیو تحل یبندهدف خوشه

انجدام شدده اسدت تدا  لیاستان اردبدر دوره گرم سال 

نقدش  یبده بررسد ،ییگرما هایموج یبندضمن طبقه

 نیدا یریگدر شدکل یجو یهافشار و گردش یالگوها

با توجه به اهمیت امواج گرمایی و  امواج پرداخته شود.

مطالعدات ، ریداخ یهادهده یطدآثاری که در پی دارد، 

ای المللددی بدده تحلیددل خوشددهمتعددددی در سددطح بین

اندد؛ در پدی آن، گرمدایی پرداخته امواج زمانی–فضایی

تلدداش شددده اسددت کدده الگوهددای توزیددع جغرافیددایی، 

ها های جدوی و پیامددهای انسدانی ایدن پدیددهمحر 

  به بررسدی 2۰1۹  1شرباکوو و همکاران .روشن گردد

دمای آثار امواج گرمایی بر بیماران بستری کالیفرنیا بدا 

ر دو روز استفاده از میانگین دمای روزانه آن حدداقل د

پرداختند و بده ایدن نتیجده  2۹متوالی بالاتر از صد  

اند که با افدزایش درجده حدرارت، پدذیرش دست یافته

بیماران مبتلا به نارسایی کلیده، آپاندیسدیت، کمدردرد، 

طدور قابدل سکته مغزی، سلامت روان و دیابت اولیه بده

  2۰1۹  2وان  و همکارانتوجهی افزایش یافته است. 

هدای دمدای ای بر روی دادهبا استفاده از تحلیل خوشه

ایسدتگاه در چدین  دوره زمدانی  ۹۹۷روزانه از  حداکرر

ای را بدر منطقده گرمایی موج نوع دو ، 2۰1۲ تا12۹2

هدا های مطلق و نسبی معرفی کردندد. آناساس آستانه

 12۹۰ هدای گرمدایی از دهدهدریافتند که فراوانی موج

های مکددانی میلددادی تدداکنون افددزایش یافتدده و خوشدده

غربی و نددواحی شددرقی، شددمالمشخصددی ماننددد جنوب

                                                           
1 . Sherbakov et al 
2 . Rohini 
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تسده را شناسدایی کردندد. ی یان دست رودخانهپایین

های سردسیرتر شمالی دارای همننین دریافتند خوشه

های جدوی شدت بالداتری هسدتند و تدأثیرات سیسدتم

در  .اندددماننددد تضدداد فشددار و رطوبددت خددا  برجسددته

بدا الگدوریتم   2۰21  1یان  و همکارانتحقیقی دیگر 

تابسدتانی در  گدرمهای موج ،مراتبیبندی سلسلهخوشه

و  ایشددرآ آسددیا را بدده دو نددوع امددواج رشددتهشمال

تقسیم کردندد. آندان نشدان دادندد کده در  کنندهبلو 

رونددد افزایشددی  ایهددای رشددتهسددال، موج ۲۹طددول 

 کننددهبلو  هایکه موجحالیتوجهی داشتند، در قابل

موج   2۰22  2تامسونتغییر معناداری را نشان ندادند. 

در غرب آمریکای شدمالی  2۰21سابقه سال گرمایی بی

بیندی نمدوده اسدت کده توزیدع را بررسی کرده و پیش

آماری رخددادهای حددی در آیندده گسدترش خواهدد 

   به2۰22  ۲ای دیگر، ون  و همکارانیافت. در مطالعه

رابطه میان امواج گرمایی تشدیدشده و آلودگی ازن در 

نشدان  آندان هاییافته. پرداختند تیانجین–منطقه پکن

عنوان یدک محدر  توانند بدهداد که امواج گرمایی می

هدای عمل کدرده و در دوره  O3مؤثر بر تشدید آلودگی

از  .مدت، شرایط نامساعد جوی را تقویت کننددطولانی

  2۰2۲  1سانی، سیلویرا و همکدارانمنظر پیامدهای ان

ومیدر در آمدازون برزیدل را اثر امواج گرمدایی بدر مرگ

بررسی کردند و دریافتند که این پدیده خطر مدرگ در 

ویژه زنددان و دهددد؛ بددهمیددان سددالمندان را افددزایش می

پذیر ها آسدیباز سایر گروه بیش عروقی–بیماران قلبی

زائدو و  شهری،دروندر زمینه تحلیل شهری و  هستند.

ترکیبددی نوآوراندده از تغییددر دمددای   2۰21  ۹همکدداران

را در قالدب  (PBLH) سطحی و ارتفاع لایه مدرزی جدو

بندی انجام دادند تا الگوهای داخلدی شدهرها در خوشه

طول امواج گرمایی را در شهرهای پداری ، مدونترآل و 

های ها نشان دادند کده چرخدهزوریخ بررسی کنند. آن

های شهری و روستایی سطحی و تابش در خوشه انرژی

 «بدازگردانی–بازتأمین»های اساسی دارد و روند تفاوت

                                                           
1. Yang et al 
2. Thompson  
3. Wang 
4. Silveira 
5. Zhao et al 

(refueling–restoration)   در شار حرارتی سدطحی در

هدای در ایران نیدز، پژوهش .طول موج گرما وجود دارد

پور و همکدداران متعددددی انجددام شددده اسددت. حسددین

های جنوبی البرز دامنه  با تحلیل امواج گرمایی 1۲2۹ 

نشان دادندد کده بیشدترین فراواندی مربدوط بده امدواج 

های ژوئدن گرمایی دو روزه است و اوج وقوع آن در ماه

دهددد. همننددین، حدداتمی زرندده و و سدداتامبر ر  می

  بددا بررسددی نوسددانات زمددانی امددواج 1۲2۹همکدداران  

غرب ایران در ارتباط با غلظدت گازهدای گرمایی شمال

ای، به این نتیجده رسدیدند کده بدین فراواندی و گلخانه

ای شدت وقوع این پدیده با تغییدرات گازهدای گلخانده

اعتمادیددان و  .شددودرابطدده معندداداری مشدداهده نمی

 را بددا رانیدایی گرمدا امدواجی ندواح  1۲22  همکداران

 2۹در  روزاندده حددداکرری دمددای هدداداده از اسددتفاده

و تحلیددل  PCAایسددتگاه سددینوپتیک ایددران بدده روش 

گیری کردند که ای بررسی نموده و چنین نتیجهخوشه

ای، بیشترین فراوانی مدوج نواحی کوهستانی و کوهاایه

گرمددایی و نددواحی سدداحلی  شددمال و جنددوب کشددور  

زاده و تاجیدک کنند.کمترین موج گرمایی را تجربه می

  روند تغییرات دماهدای فدرین آیندده 11۰1همکاران  

بررسی نمودند.  CMIP5های اده از دادهایران را با استف

گدر افدزایش رخددادهای حددی بده های آنان بیانیافته

ای آبخیدز اصدلی هویژه رخدادهای حدی گرم در حوزه

بدا  زید  ن11۰2  یمرشدت و سدبحان یملکد .بدودایران 

بدا  ییرابطه امواج گرما یبه بررس لیتمرکز بر شهر اردب

 شیپرداختند و نشان دادندد کده افدزا یشهر شیگرما

شددت  ،یاهیدوسداز و کداهش پوشدش گسطح ساخت

و  یندالیز داده اسدت. شیگدرم را افدزا یهدااثرات موج

مدارکف،  رهیداز مددل زنج یریدگ  با بهره11۰2  یروح

تداوم متفداوت  یهابا دوره ییاحتمال وقوع امواج گرما

آن  جیانددد کدده نتددامحاسددبه کرده لیددرا در اسدتان اردب

و  ریدت یهاگرم در ماه یهاموج نهیشیاز تمرکز ب یحاک

  تدأثیر الگوهدای 11۰2 و دل آرا  ت. سدبحانیمرداد اس

جوی مختلف بر تغییرات امواج گرمایی شهرستان نیدر 

و بر اساس الگوبندی با روش  22را با استفاده از صد  

بر پایه فاصله اقلیدسی  Wardای سلسله مراتبی خوشه

های آندان حداکی از ورود سدامانه بررسی نمودند. یافته
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شرآ و جنوب غرب و فشار حرارتی از سمت جنوب کم

ای دما در روز مورد بررسی، نسبت بده درجه 1افزایش 

  طول هفته بوده است.

و  نیزمد یدمدا یشدیروند افزا ر،یاخ یهاسال طی

 شیو افزا افتنیموجب شدت  م،یاقل رییتغ دهیتداوم پد

در دوره گدرم سدال شدده  ژهیوبه ییامواج گرما یفراوان

و  دیشدد شیکه اغلب بدا افدزا ییامواج گرما نیاست. ا

بدر سدلامت  یدما همراه هستند، آثدار ندامطلوب یناگهان

و  یعدددیمندددابع طب ،یداقتصدددا یورانسدددان، بهدددره

 نی. در چنددگذارندددیجا مددبدده یشددهر یهارسدداختیز

-یزمدان یالگوهدا هدا،یژگدیو قیشناخت دق ،یطیشرا

از  ده،یدپد نیدا یریگو عوامدل مدؤثر بدر شدکل یمکان

در  ییامواج گرمدا مطالعه برخوردار است. ییبالا تیاهم

 لیدمنداطق پرخطدر، تحل ییفصل گرم، با هدف شناسا

آن، بده  یامددهایپ یابیدو ارز دهیپد نیشدت و تداوم ا

 یتا راهکارها کندیکمک م رانیگمیو تصم زانیربرنامه

 ،یمندابع اندرژ تیریمدد ،یریپذبیمؤثر در کاهش آس

 یمدیاقل راتییدبا تغ یو سازگار یشهر یآورارتقام تاب

، ندوع مطالعدات نیدا ن،ی. همننندیو اجرا نما نیرا تدو

و هشددار  ینیبشیپ یهاتوسعه سامانه یبستر لازم برا

در کداهش خسدارات  و سدازندیزودهنگام را فدراهم مد

 یامددهایتوجه به پ با دارند. یینقش بسزا یو مال یجان

روزافزون  تیدر فصل گرم و اهم ییگسترده امواج گرما

بده  این پدیده جامع بررسی ،یو مل یآن در سطح جهان

 یسداختارها ییو شناسدا یزمدان-ییفضا لیتحل منظور

به ویژه در مناطق سردسیر همنون  ده،یپد نیا یرفتار

هدانی و که آمادگی مواجهه با افزایش ناگ ،استان اردبیل

 یاساسد یضدرورت اسدت، چند روزه دمدا در آن کمتدر

تدا از ایدن طریدق مشدخص شدود کده  .دیدآیشمار مبه

الگوهای جدوی مدؤثر در وقدوع ایدن پدیدده در اسدتان 

هدای دوره گدرم کدام ماهها هستند؟ اردبیل اغلب کدام

کددام ایسدتگاه  دارندد؟سال، بیشدترین تأثیرپدذیری را 

بیشترین فراوانی و تداوم موج گرمایی را تجربده کدرده 

 است.

 

 

 مباني نظري

عنوان یکددی از امددواج گرمددایی بدده :۴امووواج گرمووايي

شوند کده های حدی اقلیمی تعریف میترین پدیدهمهم

طور معندادار بالداتر از طی چند روز متوالی دماهایی بده

دهند. این پدیده معمولاب با میشرایط اقلیمی محلی ر  

های آمدداری  ماننددد دماهددای روزاندده بالدداتر از شدداخص

 رطوبددت–های ترکیبددی دمددا  یددا شدداخص2۰صددد  

  .Perkins & Alexander, 2013  شددودمی عملیدداتی

اهمیت نظری امواج گرمایی در این است که افزون بدر 

عنوان نشددانگر تغییددر اقلددیم جهددانی، هددا بددهنقددش آن

محیطی ی بهداشددتی، کشدداورزی و زیسددتپیامدددها

  .Meehl & Tebaldi, 2004  چشمگیری نیز دارند

 جدزمبندی های خوشدهروش :7وارد ياخوشه ليتحل

بنددی کداوی بدرای گروهابزارهای مهدم در آمدار و داده

مراتبی ها، روش سلسلهاند. در میان آنمشاهدات مشابه

واریدددان  سدددازی افدددزایش بدددا معیدددار کمینه ،وارد

هدا ای، ساختاری بهینه بدرای تجمیدع دادهخوشهدرون

در  (Murtagh & Legendre, 2014). سدازدفدراهم می

ویژه بدرای شناسدایی های اقلیمی، این روش بهپژوهش

های حددی از پدیدده زمدانی–الگوهای مشتر  مکدانی

 Philipp et) شدودکار گرفته میجمله امواج گرمایی به

al., 2016). 

تحلیدل سدینوپتیک یکدی از : 3کينوپتيسو ليتحل

زمدان های هواشناسدی اسدت کده بدا بررسدی همبنیان

های هددای سددطحی و سددطوت بالدداتر جددو در نقشددهداده

همدیدی، سازوکارهای دینامیکی و ترمودینامیکی مؤثر 

  Wallace) شوندبر شرایط اقلیمی محلی شناسایی می

& Hobbs, 2006). ی، تحلیدل در ارتباط با امواج گرمای

سددینوپتیک چددارچوبی نظددری بددرای تبیددین نقددش 

هددای پرارتفدداع و ای، بلوکین حددارهپرفشددارهای جنب

هدا در ایجداد و تدداوم ایدن رویددادها جایی پرجتجابه

  (Black et al., 2004). کندفراهم می

 

 

 

                                                           
1 . Heat Waves 
2 . Ward’s Hierarchical Clustering 
3 . Synoptic Analysis 
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 روش تحقيق

دوره در پژوهش حاضر، جهت واکداوی امدواج گرمدایی 

هدای داده ،مطالعده، نخسدتمنطقه مورد گرم سال در 

حداکرر دمای روزانه سه ایستگاه منتخب استان اردبیل 

آبداد و مشدکین شدهر بدرای دوره شامل: اردبیل، پارس

  از سدازمان هواشناسدی کشدور 12۹۰-2۰2۰آمداری  

به منظور شناسایی روزهدای در گام بعدی شد. دریافت 

تحت حاکمیت موج گرمایی در دوره گدرم سدال، ابتددا 

های گرم سال براساس شداخص آستانه دمایی برای ماه

روزهای گرمدی کده بده  گردید وام مشخص  2۹صد  

روز یدا بیشدتر، بالداتر از آسدتانه تعیدین شدده  ۲مدت 

بودند، به عنوان روز توأم با موج گرمایی تعریف شددند. 

و  Wardای الگوبندی براسداس تحلیدل خوشده سا 

هایت داده ارتفاع تراز فاصله اقلیدسی انجام گرفت. در ن

، بداد مدداری و 2، فشار سدطح دریدا1هکتوپاسکال ۹۰۰

از  ۹و امگدا 1و همننین دمدای اتمسدفر ۲نصف النهاری

                                                           
1 . HGT 
2 . SLP 
3 . Uwnd & Vwnd 
4 . Air Temperature 
5 . Omega 

برای روزهای  ۶بینی محیطیوب سایت مرکز ملی پیش

، ۷گدردس هدا درمنتخب دریافت و پ  از ترسیم نقشه

 تحلیل همدیدی انجام گرفت. 

 

 محدوده و قلمرو پژوهش

اسددتان اردبیددل بدده جهددت داشددتن شددرایط طبیعددی و 

ژه و موقعیدددت مکدددانی، اقلیمدددی، ای ویدددمنطقددده

شناختی و ژئومورفولوژیکی منحصدر بده فدرد، بدر زمین

ی اسددتقرار توزیددع جمعیددت، نددوع معیشددت و نحددوه

 اثددری غیددر قابددل انکددار داشددته اسددتهددا سددکونتگاه

در پژوهش حاضر، سه .  1۲22 پورکریمی و همکاران، 

واقدع در شدمال غدرب  اردبیدل ستگاه منتخب استانیا

آبداد و مشدکین شدهر، بده شامل: اردبیل، پدارس ،ایران

مشخصات و  عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب گردید.

 مددورد مطالعدده در هددایایسددتگاهموقعیددت جغرافیددایی 

   ارائه گردیده است.1شکل  و   1جدول  

                                                           
6 . NCEP/NCAR 
7 . GraDS 

 (۴353هاي مورد مطالعه )مأخذ: ميرموسوي و صبوري، : موقعيت جغرافيايي ايستگاه۴جدول 

 ي آماريدوره (mارتفاع ) عرض جغرافيايي طول جغرافيايي نام ايستگاه

 ۹۹º1۷ ʹ۲2º۲2 ۲12 12۹۰-2۰2۰ʹ پارس آباد

 ۶º1۷ ʹ۲۹º۲۹ 1۹۶۹ 12۹۰-2۰2۰ʹ مشکين شهر

 1۷º1۹ ʹ1۹º۲۹ 1۲۲2 12۹۰-2۰2۰ʹ اردبيل

 
 : نقشه موقعيت جغرافيايي محدوده مورد مطالعه )مأخذ: نگارندگان(۴شکل 
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 بحث

ميانگين دماي حداکثر ام 57بررسي صدک نتايج 

بررسدی  :منتخوب هايايستگاه در دوره گرم سال

سدده ایسددتگاه  میددانگین دمددای حددداکررام 2۹صددد  

 سدال ماهده گدرم ۶دوره  طدی استان اردبیدل منتخب

 کدده طددی دوره مددورد مطالعدده داد   نشددان 2 جدددول 

دو  بالدداترین مقددادیر ایددن صددد  در  2۰2۰-12۹۰ 

در   ۶/۲2°ر  شدهو مشکین   ۶۷/۲2°  اردبیلایستگاه 

  2/۲۹° ژوئیده  ماه آباد درپارسایستگاه و در ماه اوت 

-همننین طبق جدول مذکور، پایین شود.مشاهده می

در هر سه ایستگاه منتخدب در مداه  ترین مقدار صد 

و  2۹آبدداد  ، پددارس2۷و بدده ترتیددب اردبیددل   راکتبدد

  باشد.درجه سلسیوس می ۲/2۹مشکین شهر 

توا  3توزيع فراواني ماهانه امواج گرمايي با تداوم 

براسداس معیدار  :هاي منتخوب روزه در ايستگاه 2

انتخددابی بددرای تعریددف مددوج گددرم در ایددن اسددتان در 

اردبیدل،  مدوج گدرم در ایسدتگاه 21گرم سال، های ماه

آبداد موج گرم در پارس 11موج در مشکین شهر و  2۲

، ۲شناسایی گردید. طبق نتایج ارائده شدده در جددول 

در   ،12۹۰-2۰2۰طددی دوره آمدداری مددورد مطالعدده  
روزه در  ۲ایسددتگاه اردبیددل، مددوج گرمددایی بددا تددداوم 

فراوانی را داشته  روزه، بیشترین ۷تا  1مقایسه با امواج 

مداه دوره گدرم  ۶است. این موج گرم سده روزه در هدر 

سال ر  داده است و توزیع فراوانی آن به ترتیب در ماه 

موج،  2موج، ساتامبر  ۲موج، اوت  1موج، اکتبر  ۹می 

موج بوده است. طبدق جددول  1ژوئن و ژوئیه هر کدام 

روزه شدش مدوج  1مذکور، فراوانی وقوع موج گرمدایی 

  و ۲ ، ژوئیده  1رم بوده که تنها در سده مداه ژوئدن  گ

 ۹  تجربه شده است. فراوانی وقوع موج گرمایی 2اوت  

مورد و در ماه اوت بوده است. براسداس نتدایج،  1روزه 

در این ایستگاه طی دوره آمداری مدورد مطالعده، مدوج 

 روزه ر  نداده است. ۷و  ۶گرمایی 

 

 (۴59۴-7۴7۴) (℃هاي منتخب استان اردبيل )بر حسب ام دوره گرم سال در ايستگاه 57نتايج صدک : 7جدول 

 اکتبر سپتامبر اوت ژوئيه ژوئن مي ايستگاه    ماه   رديف

1/2۹ اردبيل ۴  ۹/۲۰  ۹/۲1  ۶۷/۲2  ۶/۲1  2۷ 

1/۲2 پارس آباد 7  ۲۷ 2/۲۹  1/۲۷  ۶/۲۲  2۹ 

۶/2۶ مشکين شهر 3  1/۲۰  2/۲2  ۶/۲2  1/22  ۲/2۹  

 
 (۴59۴-7۴7۴) روزه ايستگاه اردبيل 2تا  3: توزيع فراواني ماهانه امواج گرمايي 3 جدول

 اکتبر سپتامبر اوت ژوئيه ژوئن مي فراواني موج طول موج

 1 2 1 1 1 ۹ 1۶ روزه 3

 - - 2 ۲ 1 - ۶ روزه ۱

 - - 1 - - - 1 روزه 7

 - - - - - - - روزه 0

 - - - - - - - روزه 2

 1 2 ۶۷ 1 2 ۹ 21 مجموع

 
، طی دوره  1 های ارائه شده در جدول براساس یافته

در ایستگاه پارس   ،12۹۰-2۰2۰آماری مورد مطالعه  

مورد بوده که در  21روزه  ۲آباد، فراوانی موج گرمایی 

روزه بیشترین فراوانی را به  ۷تا  1مقایسه با امواج 

خود اختصاص داده است. این موج گرم سه روزه در هر 

 یماهانهماه دوره گرم سال ر  داده است و توزیع  ۶

موج،  ۹موج، ساتامبر  ۷ژوئیه   آن به ترتیب در ماه

 1می و  موج 2موج، اوت  ۲ هر کدام اکتبرژوئن و 

موج بوده است. طبق جدول مذکور، فراوانی وقوع موج 

های به غیر از ماهموج گرم بوده که  2روزه  1گرمایی 

تجربه های دوره گرم سال اوت و اکتبر، در سایر ماه

به استرنای ماه می، در روزه  ۹شده است. موج گرمایی 
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که توزیع  است ماهه ر  داده ۶ های دورهسایر ماه

مورد و  2ن و اوت هر کدام ئدو ماه ژوی آن در ماهانه

. براساس مورد بوده است 1ژوئیه، ساتامبر و اکتبر 

نتایج، در این ایستگاه طی دوره آماری مورد مطالعه، 

مورد  2هر کدام روزه  ۷و  ۶موج گرمایی فراوانی وقوع 

-روزه در ماه ۶توزیع ماهانه موج گرمایی  است. بوده

ماه در  هروز ۷گرمایی  و موجبوده  های ژوئیه و اوت 

 موج تجربه شده است. 1می و اوت هر کدام 
 

 (۴59۴-7۴7۴) روزه ايستگاه پارس آباد 2تا  3: توزيع فراواني ماهانه امواج گرمايي ۱ جدول

 اکتبر سپتامبر اوت ژوئيه ژوئن مي فراواني موج طول موج

 ۲ ۹ 2 ۷ ۲ 1 21 روزه 3

 - 2 - 2 2 ۲ 2 روزه ۱

 1 1 2 1 2 - ۷ روزه 7

 - - 1 1 - - 2 روزه 0

 - - 1 - - 1 2 روزه 2

 1 ۹ ۶ 11 ۷ ۹ 11 مجموع

 
-2۰2۰، در دوره آماری مدورد مطالعده  ۹طبق جدول 

در ایسددتگاه مشددگین شددهر نیددز همنددون دو   ،12۹۰

بددا  روزه ۲مددوج گددرم ایسددتگاه اردبیددل و پددارس آبدداد، 

روزه، بیشدترین  ۷تا  1در مقایسه با امواج  ،1۶فراوانی 

تجربده ماه دوره گرم سدال  ۶در هر  وفراوانی را داشته 

 1 ژوئیه است و توزیع فراوانی آن به ترتیب در ماه شده

 و 2 ژوئدنمدوج،  ۲هر کددام  اوت و ساتامبر ،میموج، 

موج بوده است. طبق جددول مدذکور، فراواندی  1 اکتبر

بده موج گدرم بدوده کده  پنجروزه  1وقوع موج گرمایی 

هدا ر  داده سایر ماهدر  های ژوئن و ساتامبر،غیر از ماه

های می، و ماه 2اوت  ماه ی آن دراست و توزیع ماهانه

فراواندی همنندین . بدود مدوج 1اکتبر، ژوئیه هر کدام 

بدوده  اکتبرمورد و در ماه  1روزه  ۹وقوع موج گرمایی 

است. در این ایستگاه طی دوره آمداری مدورد مطالعده، 

مدورد بدوده کده در مداه  1 روزه ۶موج گرمایی فراوانی 

ایسددتگاه براسدداس نتددایج، در ژوئیدده ر  داده اسددت. 

نیز همانند ایستگاه اردبیل، موج گرمدایی مشگین شهر 

 زه ر  نداده است.رو ۷
 

 (۴59۴-7۴7۴) ين شهرکروزه ايستگاه مش 2تا  3: توزيع فراواني ماهانه امواج گرمايي 7 جدول

 اکتبر سپتامبر اوت ژوئيه ژوئن مي فراواني موج طول موج

 1 2 1 1 1 ۹ 1۷ روزه 3

 1 - 2 1 - 1 ۹ روزه ۱

 1 - - - - - 1 روزه 7

 - - - 1 - - 1 روزه 0

 - - - - - - - روزه 2

 ۲ ۲ ۹ ۶ 2 1 2۲ مجموع

 

  نمودار مجموع فراوانی ماهانه امواج 2در شکل  

گرمایی سه ایستگاه منتخب استان اردبیل ارائه شده 

است. طبق نمودار مذکور، ایستگاه پارس آباد بیشترین 

فراوانی موج گرمایی را داشته است. این نمودار 

دهد که دو ایستگاه پارس آباد و همننین نشان می

ایستگاه اردبیل در ماه ین شهر، در ماه ژوئیه و کمش

 اند.اوت شاهد وقوع بیشترین موج گرمایی بوده
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 (۴59۴-7۴7۴) هاي منتخب استان اردبيل: نمودار مجموع فراواني ماهانه امواج گرمايي ايستگاه 7شکل 

 

گرموايي منطقوه بندي اموواج شناسايي و خوشه

بده منظدور شناسدایی روزهدای تحدت  :مورد مطالعوه

حاکمیت موج گرمایی در دوره گرم سال، ابتدا آسدتانه 

های گرم سال براساس شاخص صدد  دمایی برای ماه

کده در دوره  ام مشخص گردیدد و روزهدای گرمدی 2۹

روز یا بیشدتر،  ۲به مدت   12۹۰-2۰2۰مورد مطالعه  

بالاتر از آستانه تعیین شده بودند، به عنوان روز توأم بدا 

 بالدایبا توجده بده فراواندی موج گرمایی تعریف شدند. 

بر مبنای شداخص  روز ۲ بیش ازبا تداوم  امواج گرمایی

 ،مدوج  ۹۹  ام حداکرر دما در استان اردبیل2۹صد  

 ،روز ۹مقرر گردید امواج گرمایی با مانددگاری حدداقل 

بنددی قدرار وشدهها جهت انجدام خمبنای گزینش موج

با تداوم بدیش موج  11، در مجموع گیرد. بر این اساس

-ویژگدیکه در استان اردبیل شناسایی گردید  روز ۹از 

  قید شدده ۶های زمانی و مکانی این امواج در جدول  

انی امواج گرمایی در این های زمیترین ویژگاست. مهم

مددوج گرمددایی  11شددرت زیددر اسددت: از  دیناسددتان بدد

موج در مشکین شهر  2آباد، موج در پارس 12رخداده، 

است. به لحاظ ماهانده،  و یک موج در اردبیل ثبت شده

-فراوانی موج گرمایی را داشدته موج بیشترین ۹اوت با 

 2 هدر کددام و اکتبدر موج، در ژوئن ۲جولای در . ستا

موج گرم به وقدوع  1ساتامبر هر کدام می و موج و در 

 2۰۰۶ اوت 1۹إلی  2  ۹و  ۷پیوسته است. موج ردیف 

روز و حاکمیت بر  ۷ تداوم  با 2۰۰۷می  ۲1إلی  2۹و 

ترین موج گدرم اسدتان به عنوان طولانی آبادپارسروی 

سداله  11دوره آمداری  دوره گرم سدال طدیاردبیل در 

. همنندین شددیدترین مدوج گرمدایی ندشناسایی شدد

در اواخر دوره و در ایستگاه  2/12℃ثبت شده با دمای

آباد مشاهده شده است. نکتده قابدل توجده دیگدر پارس

هدای گدرم شیب امواج گرمایی اواخر دوره به سمت ماه

آباد اسدت کده ها بر روی پارسسال و تمرکز مکانی آن

صوص تغییرات الگوهای حداکم تواند هشداری در خمی

 های هوا و احتمالاب تغییر اقلیم باشد.بر جریان

موج گرم  11ترین روزهای بندی گرمخوشه 

استان اردبیل طی دوره موردمطالعه دوره گرم سال در 

با  -پوشانی زمانی داشتهموج در دو ایستگاه هم 1که -

استفاده از پارامترهای جوی فشار سطح دریا و ارتفاع 

و  wardروش هکتوپاسکال و  ۹۰۰ژئوپتانسیل  تراز 

خوشه منتهی گردید  2فاصله اقلیدسی به شناسایی 

 شکل  مشخص شدنددوم  وخوشه اول  با عنوان دوکه 

در ادامه به تحلیل همدیدی الگوی دو روز شاخص   .۲

-ها پرداخته مین نماینده گروهعنوابه ،در این دو گروه

 شود. 
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 (۴59۴-7۴7۴هاي منتخب  )بندي امواج گرمايي دوره گرم سال در ايستگاه: شناسايي و خوشه 0جدول

 )مأخذ: نگارندگان(

موج تاریخ وقوع ردیف  
تداوم 

 موج

دمای  میانگین

℃ موج  
ترین روز موجگرم  

-گرم یدما

ترین روز 

℃ موج  

ثر ایستگاه متأ

 از موج

122۷اکتبر  1۶إلی  12 1 روز ۹   ۷/22 122۷اکتبر  11  آبادپارس ۲۲   

1222اوت  ۹إلی  1 2 روز ۹  1222اوت  ۹و  1 ۲۲   2/۲۲  اردبیل 

1222اوت  ۶إلی  1 ۲ روز ۶  1222اوت  1 ۲2   1/1۰ آبادپارس   

2۰۰2جولای  1۷إلی  12 1 روز ۶   ۹/۲۹ 2۰۰2جولای  1۹و  11  آبادپارس ۲2   

2۰۰2اکتبر  12إلی  ۹ ۹ روز ۹   2/2۶ 2۰۰2اکتبر  2   ۶/22  مشکین شهر 

2۰۰۲ساتامبر  ۹إلی  1 ۶ روز ۹   ۲/۲۹ 2۰۰۲ساتامبر  1   ۹/۲۹ آبادپارس   

2۰۰۶اوت  1۹إلی  2 ۷ روز ۷   ۷/۲۹ 2۰۰۶اوت  11  آبادپارس 1۰   

2۰۰۷می  ۲1إلی  2۹ ۹ روز ۷  2۰۰۷می  ۲۰ ۲1   1/۲۹ آبادپارس   

2۰1۹ژوئن  2۹إلی  21 2 روز ۹   ۶/۲۹ 2۰1۹ژوئن  22  آبادپارس 1۰   

2۰1۹اوت  ۹إلی  1 1۰ روز ۹   ۷/۲۹ 2۰1۹اوت  ۲   2/۲2 آبادپارس   

2۰1۷اوت  1۰إلی  ۶ 11 روز ۹   2/۲۹ 2۰1۷اوت  ۷   2/1۰ آبادپارس   

2۰1۹ژوئن  ۲۰إلی  2۶ 12 روز ۹   ۹/۲2 2۰1۹ژوئن  2۹   ۶/12 آبادپارس   

2۰1۹جولای  ۹إلی  1 1۲ روز ۹   2/12 2۰1۹جولای  1  آبادپارس 11   

2۰1۹جولای  ۶إلی  1 11 روز ۶   1/۲1 2۰1۹جولای  1   مشکین شهر ۲۶ 

 
 روزهاي توأم با موج گرمايي  Ward))نمودار دندروگرام سلسله مراتبي وارد : 3شکل 

 (۴59۴-7۴7۴) روز در استان اردبيل 7 حداقل



 02                                                                                ...يدوره گرم سال شهرها ييامواج گرما يديهمد ليو تحل يبندخوشه

 حليل همديديت

روز نماينووده  (7۴۴7 اوت 3) تحليوول همديوودي

بررسی همدیددی  :الگوي امواج گرمايي خوشه دوم

 ۲  2۰1۹اوت  ی یکم تا پنجمایترین روز موج گرمگرم

ی پرفشار بدر روی حاکی از استیلای زبانه  ،2۰1۹اوت 

ارائده شدده در  باشد، طبق نقشدهغرب کشور میشمال

 فرازبر  1۰2۲، سامانه پرفشار با فشار مرکزی  1شکل  

ی جنوب سوی این سیسدتم زبانه کهروسیه بسته شده 

پرفشار بدر روی منداطق غربدی ایدران کشدیده شدده و 

فشدار منحندی هدممحدوده مورد مطالعه تحت سیطره 

سدبب ندزول هدوا و  واقع شده و همدین عامدل، 1۰1۷

 درشده اسدت. همنندین  اردبیل استانافزایش دما در 

بسیار عمیق بر فراز نیمده  پرارتفاعبار، میلی ۹۰۰سطح 

غربی ایران مستقر شده و شمال غرب کشدور از جملده 

و ایدن امدر  استان اردبیل، زیر محور فدراز قدرار گرفتده

منجددر بدده فرونشددینی گرمددایش آدیاباتیددک هددوا در 

اسدت.  شدهگرمای هوا تشدید شهرهای مورد مطالعه و 

از مصدر و  یهدایارتفاع بسته از دریای خزر تا بخدشپر

اکمیدت خدود قدرار داده اسدت. ایدن سودان را تحت ح

ژئوپتانسدیل متدر بدر  ۹2۹۰ارتفاع با ارتفاع مرکدزی پر

عراآ، فراز کشور غرب بخشی از روی شمال عربستان و 

فلدذا سدبب  ی آتش را تشدکیل داده،مانع از نوع حلقه

های پایین بده منطقده شدده عرضگرم مکش جریانات 

میلدی  ۹۰۰است. استقرار هم زمان پرارتفاع در سدطح 

بار و پرفشار در سطح زمین ضمن ممانعدت از صدعود و 

تخلیه هوای گرم، سبب تشدید نزول و گرمایش هدوا و 

شده اسدت.  العهطدمورده مومحددر  ییموج گرما موتدا

وزش بداد غربدی تدا جندوب  حاکی ازباد جهت  بررسی

ارائده  طبق نقشهاست. همننین  در این روز بوده غربی

تدراز میدانی جدو و صدفر در ی امگا ، ۹شده در شکل  

دال بدر ، درجده در سدطح زمدین ۲۰تدا  2۹دمای بین 

گرمدایش سدطح زمدین در تدراز میدانی و  هواپایداری 

روز  حاکمیدت مدوج گرمداییاست. مجموع این عوامل 

 نمایند.را تأیید می 2۰1۹سوم آگوست 

 
هاي مشکي معرف ارتفاع ها معرف فشار سطح دريا؛ منحني: رنگ(7۴۴7 اوت 3: نقشه همديدي روز نماينده الگوي اول )۱شکل 

برحسب  باد ها معرف سرعتها نشانگر جهت باد و طول پيکانها معرف باد تراز مياني )فلشژئوپتانسيل تراز مياني جو، پيکان

 ( هستند.متر بر ثانيه
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 ها معرف دماي سطح زمين؛ (: رنگ7۴۴7 اوت 3: نقشه همديدي روز نماينده الگوي اول )7شکل 

 هاي زرد معرف امگاي تراز مياني جو هستند.منحني

 

روز نماينووده  (7۴۴7اکتبوور 5) حليوول همديووديت

 لیددتحل :دوم خوشووه امووواج گرمووايي الگوووي 

و ارتفدداع  ایددفشددار سددطح در یالگوهددا یکینوپتیسدد

روز نهدم اکتبدر در هکتوپاسدکال  ۹۰۰ تراز لیژئوپتانس

 12إلدی  ۹ ترین روز موج گرماییگرمبه عنوان  2۰۰2

مورد  منطقه در پرفشار یزبانه حاکی از استیلایاکتبر 

 شیبدفشار مرکزی این سامانه .  ۶ شکل  استمطالعه 

بده ی این پرفشدار که زبانه هکتوپاسکال است 1۰۲۹از 

و کل ایدران را  افتهیغرب امتداد سمت جنوب و جنوب

در ایدن ،  ۶ شدکل  نقشهاین طبق  است. متأثر ساخته

 1۰2۰ یدر محددددوده فشدددار لیدددردباسدددتان ا ،روز

سدامانه  نیا یزبانه جنوب و تحت حاکمیتهکتوپاسکال 

بدا  یپرفشار سدطح یزبانه نیا پرفشار واقع شده است.

و  یکاهش صعود همرفتد ن،یحرکات واگرا در سطح زم

بدر  یطیشدرا جده،یدر نت به همراه داشدته وآرام  یجو

 یکینوپتیکه از نظر سداست غالب شده  لیمنطقه اردب

 یهارشدد سدامانه امکدانجدو و نبدود  یداریپا گرانیب

 جدادیو ا یسدبب کداهش ابرنداکلدذا  .باشددمی یبارش

 یاندرژبالدا رفدتن جدذب  جده،یدر نت و یآفتداب طیشرا

 .شده استدما  شیافزا و نیتوسط سطح زم یدیخورش

 جادیا یجوّ داریپا طیشرا ستم،یس نیادر اثر حاکمیت 

به استان  گریسرد از مناطق د یهوا که مانع ورود شده

ارتفاع های مربوط به بررسی منحنی اردبیل شده است.

دهنده نشدان زیدهکتوپاسدکال ن ۹۰۰ تدراز لیژئوپتانس

ایران و قرار گیری  یگسترده بر رو 1پشته کی استقرار

کشور در زیر محور فراز بعلاوه تشکیل بلوکین  از ندوع 

 رانیددا یو غربدد یمرکددز ینددواححلقدده آتددش بددر فددراز 

در محددوده  لیارتفداع ژئوپتانسد. در ایدن روز، باشدیم

منطقده مدورد  بوده و متر ۹۹۰۰ بیش از لیاستان اردب

بدا تقریبداب در زیدر فدراز واقدع شدده اسدت کده العه مط

غربدی تدا  اناتیجر چرخش ساعتگرد هوا در زیر فراز و

 و خشددک گددرم یهددواجنددوب غربددی، سددبب مکددش 

اسدتان  بدهجنوب کشور گرم مناطق عربستان، عراآ و 

و افزایش قابل توجه دما در ایدن منطقده شدده  لیاردب

 نشدانگرهکتوپاسدکال  ۹۰۰پشته در تدراز  وجود. است

                                                           
1 . Ridge 
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 طیشدرا نیاست. ا داریپا وضعیتو غلبه  یحرکات نزول

 یالگدو کیدموجود همزمان شدده و  یبا پرفشار سطح

جدو  یانیدو م ینییپدا یدر ترازهدا داریدپا یکینوپتیس

و حاکمیدت مدوج گرمدایی را در روز نهدم داده  لیتشک

هدای دمدای سدطح نقشده. نمایدتأیید می 2۰۰2اکتبر 

  نیدز مؤیدد بالدا ۷زمین و امگای تراز میانی جو  شکل 

در سدکون هدوا درجه و  2۹بودن دمای سطح زمین تا 

 در این روز از موج گرمایی است.  تراز میانی جو

 

 
هاي مشکي معرف ارتفاع معرف فشار سطح دريا؛ منحنيها (: رنگ7۴۴7اکتبر  5: نقشه همديدي روز نماينده الگوي اول ) 0شکل 

برحسب  ها معرف سرعت بادها نشانگر جهت باد و طول پيکانها معرف باد تراز مياني )فلشژئوپتانسيل تراز مياني جو، پيکان

 ( هستند.متر بر ثانيه

 
 ها معرف دماي سطح (: رنگ7۴۴7اکتبر  5: نقشه همديدي روز نماينده الگوي اول ) 2شکل 

 هاي زرد معرف امگاي تراز مياني جو هستند.زمين؛ منحني

 نتيجه گيريبندي و جمع
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بندی و تحلیل همدیدی در این پژوهش، به خوشه

اسددتان  شددهرهای منتخددب امددواج گرمددایی دوره گددرم

گذشددته پرداختدده شددد.  یدهدده چهدداراردبیددل طددی 

دهددد کدده امددواج های پددژوهش حاضددر نشددان مییافتده

گرمایی در اسدتان اردبیدل، بدا وجدود اقلدیم سردسدیر 

منطقه، طی چهار دهه اخیدر رونددی افزایشدی از نظدر 

اند. تحلیدل صدد  فراوانی، شدت و مدت زمان داشدته

روزانه سه ایستگاه منتخب  اردبیدل، دمای حداکرر  2۹

آباد  نشان داد که بیشترین دماهدا شهر و پارسمشکین

هددای شددهر در ماهآبدداد و مشکینهای پارسدر ایسددتگاه

ژوئیدده و اوت ر  داده و ایسددتگاه اردبیددل بیشددترین 

توزیدع  .دماهای شدید را در ماه اوت تجربه کرده اسدت

روزه حداکی از  ۷تا  ۲های گرمایی با تداوم فراوانی موج

روزه بیشدترین مددت سدهآن است که رخدادهای کوتاه

هدای بلندمددت آباد با ثبت موجسهم را دارند، اما پارس

پنج تا هفدت روزه، بیشدترین شددت و تدداوم را نشدان 

هدای توپدوگرافی و دهد. این تفاوت مکانی با ویژگیمی

موقعیت جغرافیایی قابدل توجیده اسدت: ارتفداع کدم و 

های گرم جنوبی ارگیری در جلگه مغان، نفوذ جریانقر

و غربی و شرایط پایددار جدوی، شددت و مددت امدواج 

آبداد افدزایش داده اسدت. ایسدتگاه گرمدایی را در پارس

تر، عمددتاب درگیدر اردبیل با ارتفاع بالاتر و اقلدیم خندک

شددهر مدددت و متوسددط بددوده و مشکینهددای کوتاهموج

بندی و تحلیل سدینوپتیکی خوشه. وضعیت میانی دارد

گیری و تدداوم امدواج نشان داد که عامل اصدلی شدکل

 های پرارتفاع در تدراز میدانی جدوگرمایی، استقرار زبانه

های پرفشددار همددراه بددا سددامانههکتوپاسددکال   ۹۰۰ 

سطحی است. این ترکیب موجب فرونشینی و پایدداری 

جددو، کدداهش صددعود همرفتددی و جلددوگیری از ورود 

شود و به افزایش دمدا و مانددگاری ی سرد میهاسامانه

های بسته و گردد. مشاهده پرارتفاعموج گرما منجر می

آتش نیدز نقدش مهمدی در مکدش های حلقدهبلوکین 

غرب و تشددید جریان هوای گدرم از جندوب و جندوب

از منظدر پیامددهای  .گرمایش سطحی ایفا کرده اسدت

ایسددتگاه  کدده دادکدداربردی، نتددایج پددژوهش نشددان 

ترین و عنوان مرکدددز تجمدددع طولدددانیآبددداد بدددهپارس

هدای گرمدایی اسدتان شناسدایی شدد؛ شدیدترین موج

شدت و تداوم امواج گرمایی بده تعامدل میدان شدرایط 

هدای توپدوگرافی منطقده وابسدته سینوپتیکی و ویژگی

تواندد بده کداهش است و تحلیل دقیق ایدن الگوهدا می

محیطی ناشی از زیست پیامدهای اجتماعی، اقتصادی و

عنوان آبدداد بددهپارس چراکدده .امدواج گرمددا کمددک کندد

 توسددعه نیازمنددد ،اردبیددل اسددتان حسدداس ینقطدده

پیشددگیرانه در  اقدددامات و سددریع هشدددار هایسددامانه

های سلامت عمومی، مدیریت اندرژی و مندابع آب حوزه

شهر نیز با توجه به های اردبیل و مشکینایستگاه .است

تواننددد هدددف مدددت مددوج گرمددا، میکوتاهالگوهددای 

 .پذیری باشددندهای آمددوزش و کدداهش آسددیببرنامدده

المللدی بدا مطالعدات ملدی و بین ی این پژوهشهایافته

؛ تمرکدز امدواج بلندمددت در داشدتمشابه همخدوانی 

هدددای میدددانی و ای، نقدددش پرارتفاعمنددداطق جلگددده

پرفشددارهای سددطحی در تددداوم مددوج گرمددا، و تددأثیر 

توپددوگرافی بددر شدددت امددواج گرمددایی، در موقعیددت 

 Wang et al. (2018) ، Yang et al. (2021) مطالعدات

در  .نیدز گدزارش شدده اسدت Black et al. (2004) و

نهایددت، ایددن پددژوهش نشددان داد کدده شددناخت دقیددق 

های مکدانی و زمدانی امدواج گرمدایی و تحلیدل ویژگی

توانددد راهنمددایی علمددی بددرای هددا، میسددینوپتیکی آن

ریزی شددهری و های اقلیمددی، برنامددهمدددیریت ریسددک

 های انسانی باشد. کاهش آسیب

 

 پيشنهادها

 آثدار لیدتحلهدای آتدی بده شدود پژوهشپیشنهاد می

 ی وو جهددان یمحلدد یهددااسیدر مق یمددیاقل راتییددتغ

مانندد  بررسی تأثیر تغییرپذیری الگوهای پیوند از دور 

امدواج وقدوع و شددت  فراوانینوسان اطل  شمالی  بر 

گرمایی در شمال غرب ایران باردازند. همننین، ادغدام 

  MODIS سدنجنده LST مانندد ای های ماهوارهداده

تر جزایدر زمانی دما و تحلیل دقیق -برای پایش فضایی

تواندد بده گرمایی شهری در خلدال امدواج گرمدایی می

تری از تدأثیرات محلدی ایدن پدیدده منجدر در  جامع

  .شود

 

 



 2۴                                                                                ...يدوره گرم سال شهرها ييامواج گرما يديهمد ليو تحل يبندخوشه
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