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 مقدمه  

فر 1HWs)  ییگرما  امواج جزء    ییوهواآب   یهانی( 

  در  انسان  سلامت  بر  ید ی تهد  و  یبشر  جوامع  بر  زابیآس

 ،2س یسانتامور  و)فوندا    شودیم  محسوب  جهان  سراسر

اقل2۰17 دانشمندان  گرما  م، ی(.  به   ییامواج  عنوان  را 

دماها  یطولان  یهادوره  تعر  یرعادی غ  یاز   ف یبالا 

 ییامواج گرما  یبرا  یمختلف   یهاها شاخص. آنکنندیم

داده  متغتوسعه  دما،  بر  علاوه  که  مانند    ی جو  یرهایاند 

خورش تابش  و  باد  سرعت  ن  یدیرطوبت،  نظر   زیرا  در 

پد2۰21  ،۳همکاران  و   نگشکلیاسچوا)  رندیگیم   ده ی (. 

  یمیمخاطرات اقل  نیتراز مهم  ی کیعنوان  به   ییامواج گرما

دهه  نت  ژه یوبه   ر،یاخ  یهادر  و    یجهان  شیگرما  جهیدر 

اهم  ،یمیاقل  راتییتغ شده    یانده یفزا  تیاز  برخوردار 

افزا جغراف  ،یفراوان  شیاست.  گستره  و   ن یا  ییایشدت 

 ،یمومسلامت ع  ی هانه یدر زم  یتوجهامواج، تبعات قابل 

شهرها داشته است    یریپذست یمنابع آب و ز  ،یاورزکش

مطالعات 2۰17  ،۴بسون یگ  و  کیرکپاتریک -نزی)پرک   .)

ها، مانند  گروه   یبرخ  ی برا  ،گرم  ی که هوا  دهندینشان م

افراد در موقع   ی اقتصاد-یاجتماع  یهات ینوزادان، زنان، 

بالا بزرگسالان  و    ی دتریشد  عواقبسال،    ۶۵  یدشوار 

معمولاً    یی(. امواج گرما2۰2۰  ،۵و همکاران  کونلون )  دارد

  ی امجموعه   ریو تحت تأث  دهند یدر فصل گرم سال رخ م

همد عوامل  پرفشارها  رینظ  ید یاز   یاستقرار 

جر  ،یاحاره جنب ناپا  اناتیفرود  و    ی های داریخشک 

  استان(.  2۰1۵  ،۶همکاران  و  نیی)  رندیگیشکل م  یامنطقه

موقع  لیاردب تنوع    ییایجغراف  ت یبا  و    کوهساری خاص، 

مختلف، اگرچه    یجو  یهادر گذرگاه سامانه   یریقرارگ

  ی هاسال  یطاما    د،یآیشمار مجزء مناطق سرد کشور به

مواجه    د یمدت اما شدکوتاه   ییگرما  ی دادهایبا رو  ر،یاخ

 
1 . Heat waves 

2 . Founda & Santamouris 
3 . Schwingshackl et al 

4 . Kirkpatrick & Gibson 
5 . Conlon et al 

بررس است.    ن یا  یمکان  و  یزمان  ی الگوها  قیدق  یشده 

ها،  مؤثر در وقوع آن   یدی همد  طیشرا  ییامواج و شناسا

افزا  ی نقش  تواند یم در  کاهش    یآمادگ  شیمهم  و 

ا  یریپذبیآس پژوهش    نیا  در کند.    فایمنطقه  راستا، 

در دوره گرم   ییامواج گرما  ی بندحاضر با هدف خوشه 

تحل و  آن   یدی همد  طی شرا  لیسال  بر  استان  مؤثر  در  ها 

د  مانن  یآمار  یها. استفاده از روشردیگیمانجام    لیاردب

طبقه   ، یبندخوشه  شناسا  ی بندامکان  و   یی رخدادها 

م  ی الگوها فراهم  را  مف  سازدیمشترک  ابزار  در    ی دیو 

  لی. تحلشودیمحسوب م  یکاربرد  یشناسمیمطالعات اقل

و   یمیاقل یهاداده  یبندطبقه   یبرا یابزار مؤثر ،یاخوشه 

  با (.  2۰11  ،7لکس یوهاست ) پنهان در آن   ی کشف الگوها 

  مؤثر  نقش  و   زنده   موجودات  ات یح  در  دما   ت یاهم  به   توجه 

  یمنف  ی امدهایپ   و  مناطق  یدما  شیافزا  در  ییگرما  امواج

پ  ژه یوبه   ، آن  وقوع  از  یناش و    یمیاقل  راتییتغ  یدر 

  ده یپد  نیا  یشدت و فراوان  شیکه به افزا  نیزم  شیگرما

است.   شده    ی واکاو  به   گرانپژوهش  از   ی اریبسمنجر 

  یتا راه حل  اند پرداختهمختلف    ی هاروش  به  ییگرما  امواج

افزا  یبرا از  آثار سوء حاصل  ب  شیکاهش  لذا  ابندیدما   .

رشد    ییامواج گرما  نهیپژوهش در زم  ریاخ  یهادهه   یط

توجه پژوهش   افته ی  ی قابل  نشان    ،گرفتهانجام   یهااست. 

را    نیزم  ی دما  نیانگیتنها منه   یجهان  شیکه گرما  دهندیم

بلکه الگوها  شیافزا   یرخدادها   یو زمان  ی مکان  یداده، 

  نیا  جمله  ازکرده است.    یدچار دگرگون  زیرا ن  ییگرما

 : گرددیم اشاره  ریز موارد به   هاپژوهش

شار  شریف که  2۰1۰)  ۸و  دادند  نشان  خود  مطالعات  در   )

ا  یمیاقل  راتییتغ منسجم،    ییایجغراف  ی الگوها  جادیبا 

در سطوح    ییو شدت امواج گرما  یفراوان  شیمنجر به افزا

 )  ۹بسون یو گ  کیرکپاتریک -نزیشده است. پرک   یامنطقه

6 . Yin et al 
7 . Wilks 

8 . Fischer & Schär 
9. Perkins-Kirkpatrick & Gibson 
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  د یگرما، تأک   ی هاموج  ی امنطقه   راتییتغ  لیبا تحل  2017)

شرا که  پرفشارها  ی جو  ط یکردند  و    یمانند  ماندگار 

کل  ی قو  ی ناوهها شکل  ی دینقش    ده یپد  ن یا  یریگدر 

  د ییتأ  زی( ن2۰2۰)  1سیلوئو    کیرکپاتریک -نزیرک دارند. پ

  ، یاگلخانه   یانتشار گازها  یاند که تداوم روند کنونکرده 

ا  نان یاطم  بیضر مختلف    ن یوقوع  مناطق  در  را  امواج 

عرض   ژه یوبه  ،ییایجغراف داده    شیافزا  ،یانیم  یهادر 

  و   یآمار  ل یتحل  به(  1۳۹۸)  همکاران  و  اریهوش است.  

 ران یا  غربشمال  زودرس  ییگرما  امواج  یکینوپتیس

  وقوع   علت   که  است   داده   نشان   آنان   ی هاافته ی.  پرداختند

  ت یحاکم  اغلب،   ران،یا  غربشمال   زودرس   امواج

 مرکز   و   عدن   تنگه  عربستان،   جنوب   ی رو  بر   پرارتفاع

 کم  ی ریگشکل  و   هکتوپاسکال  ۵۰۰  سطح  در  سودان

  سمت   به  آن   یها زبانه  لیگس  و   ایدر  سطح  در  یسودان  فشار

و همکاران    برون .  است  غربشمال   و  شرقشمال   شمل،

استان  1۳۹۸) گرم  امواج  در  عربستان  پرفشار  نقش   )

نشان   ج ینمودند. نتا لی تحل  ید یهمدخوزستان را به روش 

ورد سپهر پرفشار عربستان، در    یانیم  ه یداده است که در لا

  از   حاصل  یپشته سرخ استقرار داشته و    یایدر  یشمال  مهین

  وقوع   سبب   و   گرفته  بر  در  را   خوزستان   تمام  واچرخند  نیا

  همکاران   و   ییرضا.  است  شده   استان  نیا  در  ییگرما  موج

را    ران یدوره گرم ا  ییموج گرما  ییدما  یآستانه (  1۳۹۸)

-افتهی  طبق.  نمودند  یسازهیشب  RCP  یوهایبراساس سنار

متوسط و بالا،    یهاعرض  ،یآت  یهاسال   یط  آنان،  یاه

را در مقدار    شیو افزا  راتیتغ  نیدر دوره گرم سال بالاتر

نژاد    لیو اسمع  یخسروتجربه خواهند کرد.    ییآستانه دما

شناسا1۳۹۹) به  گرما  ی دیهمد  یی(    ران یا  ییامواج 

-مهم  فشار،کم  تیحاکم  آنان،  یهاافتهیپرداختند. طبق  

  یبوده است. صلاح  رانیا  ییعلت وقوع موج گرما  نیتر

با    لیاستان اردب  یبر رو  یا( در مطالعه 1۴۰2و همکاران )

خوشه  روش  از  تحل  ی بنداستفاده  و    یهانقشه   لیوارد 

 
1 . Perkins-Kirkpatrick & Lewis 

الگو   ،یدیهمد برا   یچهار  گرما  یعمده    نیا  ییامواج 

 یاحاره جنب   یکردند و نقش پرفشارها  ییمنطقه شناسا

ملک دانستند.  مؤثر  و سبحان  یرا  ن1۴۰2)  یمرشت  با    زی( 

اردب بر شهر  بررس  لیتمرکز  امواج گرما  یبه  با   ییرابطه 

سطح   شیپرداختند و نشان دادند که افزا ی شهر شیگرما

  امواج شدت اثرات    ،یاه یوساز و کاهش پوشش گساخت

( با  1۴۰2)  یو روح  ینال یداده است. ز  شیرا افزایی  اگرم

مارکف، احتمال وقوع امواج    ره یاز مدل زنج  یریگبهره 

دوره   ییگرما اردب  یهابا  استان  در  را  متفاوت    ل یتداوم 

کرده  نتامحاسبه  که  حاک   جیاند  ب  یآن  تمرکز    نه ی شیاز 

پور و   نیحسو مرداد است.  ریت یهادر ماه  ییاگرم امواج

( تحل1۴۰2همکاران  به    دامنه  ییگرما  امواج   ی آمار  ل ی( 

  از   ییگرما  امواج  ییشناسا  یبرا  و  پرداختند  البرز  یجنوب

  ی هاافته ی  طبق.  گرفتند  بهره (  ۹۸.۹۵)  صدک  یهاهینما

در دوره    ییگرما  امواج  ییآنان، در روش صدک، شناسا

 . است بوده  ترانیسرد سال نما

-سال  یط  که  دهدیم   نشان  شده   ارائه   ی هانهیشیپ  یبررس

افزا  یآت  یها گرما  شیاحتمال  امواج   شتریب  ییرخداد 

همچن  الگوها   ن یاست.  لحاظ    شتریب  ، یدیهمد  یاز 

پرفشار و پر ارتفاع در روز حادثه    تیحاکم  پژوهشگران،

اساس،    ن یا  بر.  انددانسته  مؤثر  ییگرما  امواج را بر وقوع  

پ در  حاضر  رو  قیتلف  یپژوهش    ی بند»خوشه  کردیدو 

»تحل  «یآمار اردب  « یدیهمد  لیو  استان  بر  تمرکز    ل یبا 

  یهاتر از ساختار، روند و محرک امعج  یاست تا به درک 

گرما  یجو دست    نیا  ییامواج  در ابدیمنطقه  چراکه   .

امواج    همچون  نیفر  یمیاقل  یهاده یپد  ر،یاخ  یهاسال

فصل نه  ،ییگرما در  به   یهاتنها  بلکه  سال  طور  گرم 

. امواج  شودیممشاهده    زیسرد ن  ی هادر دوره   یارمنتظره یغ

  لیبه دل   دهند،یسرد سال رخ م  یهاکه در فصل  ییگرما

  یمنف  آثار  توانند یم  ،ی معمول جو  طیبا شرا  یناهمخوان

سلامت انسان و    ،یعیمنابع طب  ست،یزط یبر مح  یریگچشم
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به   ی شهر  یسازوکارها باشند.   راتییتغ  ژه،یوداشته 

به    ی دی شد  ی هابیآس  تواند ی دما در فصل سرد م  یناگهان

کرده   یکشاورز منابع    مصرف  شیافزا  به   منجر،  وارد 

برق(    یانرژ و  گاز  مصرف    ن؛یبنابرا.  شود)خصوصاً 

روش از  از    یکیعنوان  به   یبند خوشه   یهااستفاده 

امکان را    ن یا  ،یمیاقل  ی هاداده   لیدر تحل  شرفته یپ  ی ابزارها

در فصل    رمعمولیغ  ییتا بتوان امواج گرما  سازدیفراهم م

  لیو تحل  یبندو شدت دسته   یزمان  ،یسرد را از نظر مکان

  ی الگوها  ر نه تنها موجب شناخت بهت  ، کردیرو  ن ینمود. ا

در    ینقش مؤثر  تواندیبلکه م  شود،ی امواج م  نیا  یرفتار

  یهایزیرزودهنگام و برنامه   یهشدار ده  ،ینیبش یبهبود پ

 کند.  فایا یقیتطب

 

 هامواد و روش    

 منطقه مورد مطالعه 

  باًیتقر  مربع،  لومتریک   17۸۶7  حدود   یوسعت  با   ل یاردب  استان

  با   و   برگرفته  در  را  کشور  مساحت  کل  از  درصد  1/1

  ار یبس  یها  یناهموار  یدارا   ،یجنوب  –  یشمال  یریگجهت 

کوه  حوضه  یهاناهمگن،    یها دشت  و   ها مرتفع، 

  لان، یگ  یها استان  نیماب  استان  نیا.  باشدیم  یکوهستانن یب

  یجمهور  و  سوکی  از  یشرق  جانیآذربا  زنجان،

  و   یزدانی)  است  شده   واقع  گرید  یسو  از  جانیآذربا

  محدوده   ییایجغراف  تی موقع  و   مشخصات (.  1۳۹۵  ن،یدیس

  ده یگرد  ارائه (  1)  شکل  و (  1)  جدول   در  مطالعه  مورد

 .است

 

 ل یاردب استان و  کشور سطح در منتخب  یها  ستگاه یا از  کی هر ییایجغراف تیموقع. 1 شکل

 

 (1۳۹۳ ،ی و صبور  یرموسو یمورد مطالعه )مأخذ: م  هایستگاهیا ییایجغراف  ت ی. موقع1جدول  

 یآمار یدوره ( m) ارتفاع یی ایجغراف عرض ییایجغراف طول ستگاه یا نام

 1۹۸۰-2۰2۰ ۳1۹ ۳۹˚۳۹ʹ ۴7˚۵۵ʹ آباد پارس

 1۹۸۰-2۰2۰ 1۵۶۸ ۳۸˚۳۸ʹ ۴7˚۶ʹ شهر نیمشگ

 1۹۸۰-2۰2۰ 1۳۳2 ۳۸˚1۵ʹ ۴۸˚17ʹ لیاردب
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 روش پژوهش 

و   ییانجام پژوهش حاضرررر و جهت شرررناسرررا برای 

 در دوره سرد سال،  لیاستان اردب ییامواج گرما یواکاو

ا  نهیشیب  یدما  یهاداده   ابتدا    ، لیاردب  یهاستگاه یروزانه 

-ستگاه یا  ریسا  ینده ینما  منزلۀبه   شهر  نیمشگپارس آباد و  

برا  یها سازمان   1۹۸۰-2۰2۰  ی هاسال  ی استان    از 

براساس    ی،. در گام بعددیگرد  افتیکشور در  یواشناسه

سرد   یهاماه   یبرا  ییام، آستانه دما  ۹۵شاخص صدک  

و     شتر،ی ب  ا یروز    ۳به مدت    که  ییهادوره سال مشخص 

تع آستانه  از  بودند،    نیی بالاتر    با   ییهادوره   منزلۀبه شده 

امواج گرم با    سپس شدند    یمعرف  ییگرما  موج  تیحاکم

  یسلسله مراتب  یا خوشه  روش  با  روزه  ۵  کمدستتداوم  

Ward  اقل  براساس گرفت  ی الگوبند  یدسیفاصله    .انجام 

  نده ینما  ی روزها  یبرا  ی دیهمد  لیتحل   آخر  مرحلهدر  

 .گرفت انجام ییگرما امواج تیتحت حاکم

 ۵۰۰  تراز   ارتفاع   یهامولفه   NETCDF  منظور   نیبد

و نصف    ی نقشه باد مدار  ا، یفشار سطح در  ،هکتوپاسکال

همچن  ی النهار دما  ن یو  داده   گاه یپا  از  جو  ی نقشه 

NCEP/NCAR  2/ ۵  در  درجه  ۵/2  یمکان   کیتفک  با  

 ۰و  یدرجه شمال 7۰تا  ۰ ییایمحدوده جغراف یبرا درجه

سامانه  یشرقدرجه    ۸۰تا   کامل  پوشش  منظور    یها)به 

 م یترس  GraDSدر    و  افتیدر(  منطقه  بر  مؤثر  کینوپتیس

 . بود  شبکه  نقطه ۵7۵1محدوده شامل ن ی. اشد

  یاعضا  نی ب  ی همانند  افتنی  منظور   بهبه ذکر است که    لازم 

 از .  شودیبهره گرفته م  یااز روش خوشه  مجموعه،  کی

  در  ی همانند  زانی م  یمحاسبه  یهاروش  جمله

-یم یدسیاقل فاصله از استفاده  ،یشناسمیاقل یهاپژوهش 

 :گرددی( محاسبه م1) رابطه  طبق که  باشد

 (1   )         𝑑𝑖,𝑗 = √∑ (𝑥𝑖,𝑝 − 𝑥𝑗,𝑝)
2𝑛

𝑝=1  

ام    𝑝  ریمقدار متغ  𝑥𝑖,𝑝افراد،  شماره   𝑛در رابطه فوق،    که

از    بعدام.    𝑗ام در روز    𝑝  ریمقدار متغ  𝑥𝑗,𝑝ام    𝑖در روز  

  روش  همچون   ییهابا روش  ی همانند  زانیم  یریگاندازه 

  و   ردیگیم  انجام   هاداده   ن یب  وندیپ   ،(Ward)  وارد   ادغام

  ی شده و همه  نهیکم  یپراش درون گروه  زانیم  آن،  در

فنا  ی)منتظر  شوندیم  نهیشیب  حاصل،  یهاگروه    ، ییو 

1۳۹7 .) 

  نده ینما  یروزها  یبرا  ی دیهمد  لیتحل  آخر،  مرحله  در

  نیانجام گرفت. هدف از ا  ییموج گرما  تیتحت حاکم

تب  ییشناسا  ،یواکاو و   یکینامید  یسازوکارها  نییو 

  مؤثر عوامل نیتریاصل مثابهحاکم )به  یدی همد ی الگوها

تراز    ی هااز نقشه   یریگرخداد گرما( است که با بهره   در

  ی هاپرفشار و پشته   یهاسامانه   شو سطوح فشار، نق  یانیم

ا  یجو آشکار    یرفصلیغ  ی  جو  یهای داریپا  جادیدر  را 

 . سازد یم

 

 بحث و نتایج

  ن ی انگ ی م ام  95ص  د     ی بررس  نتایج  

ا   نه ی ش ی ب   ی دما  منتخب اس تا     س تگاه ی س ه 

 ل ی اردب 

  نه ی شرر ی ب   ی دما   ن ی انگ ی م ام  ۹۵صرردک    ی بررسرر 

ا  اردب   سررتگاه ی سرره  اسررتان    ۶دوره    ی ط   ل ی منتخب 

  که دهد  ی (  نشررران م 2ماهه سررررد سرررال )جدول  

ا   در صرردک    ن ی ا   ر ی مقاد   ن ی بالاتر    سررتگاه ی هر سرره 

و  27/ ۸)   آبراد   پرارس   ، ( 2۵/ ۸)   ل یر اردب    ن ی مشررررگ ( 

  آن مقدار    ن ی تر ن یی پا   و   ل ی ماه آور   در (  2۴)   شرهر 

نو   ماه   در  م   ه ی ژا آن    ر ی شرررود که مقاد ی مشررراهده 

پارس    وس، ی سررلسرر درجه    12  ل ی اردب   در   ب ی ترت به 

  11/ ۸شررهر    ن ی مشررگ   و   وس ی سررلسرر   درجه   1۹آباد  

 . باشد ی م   وس ی سلس   درجه 
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( 1۹۸۰- 2۰2۰( )وسی سلس حسب)بر  مطالعه مورد منطقه در سال  سرد دوره  ام  ۹۵ صدک  جینتا. 2  جدول   

ف یرد ماه            
    ستگاه یا

هی ژانو دسامبر  نوامبر هی فور  ل یآور مارس    

ل یاردب 1  ۸/1۹  1۵ 12 ۴/1۴  2۰ ۸/2۵  

آباد پارس 2  ۶/21  ۴/17  ۶/1۶  1۹ ۵/22  ۸/27  

شهر  نیمشگ 3  2/1۸  ۸/1۴  ۸/11  ۵/1۳  ۶/1۹  2۴ 

م اه ان ه    ی فراوان   ع ی توز   ی بررس     ج ی نت ا 

در    10ت  ا    3  ی  ی گ  رم  ا   ام  وا   روزه 

 ل ی اردب منتخب استا     ی ها ستگاه ی ا 

ماهه سرررد سررال    ۶در دوره    ل ی اردب   سررتگاه ی ا 

مجموع   گرمرا   ۳۹در  ترداوم    یی موج  را    7ترا    ۳ب

ن   را روزه   فراوا اسرررررت.  کرده  مراهرانره    ی تجربره 

امواج گرما  ا    یی رخداد  روز    ۳دسررت کم    تداوم ب

اردب  نشرررران م ۳)جردول    ل یر در  ه    در دهرد کره  ی (  مرا

ا   ب ب   11دسرامبر  ن   ن ی شرتر ی موج    موج   ماهانه   ی فراوا

برا    مراه در    و   گرم  ن   ن ی کمتر   ، موج   2نوامبر    ی فراوا

تا   براسراس .  اسرت   شرده   تجربه موج گرم   ارائه    ج ی ن

 ( جردول  در  ط ۳شرررررده  مطرالعره    ی (،  مورد  دوره 

  یی گرما موج    ل ی اردب   سرتگاه ی ا   در (  2۰2۰-1۹۸۰) 

ن   ۳ فراوا مجموع  ررا  ب   ن ی شررررتر ی ب موج    2۳  ی روزه 

ن فرا  به    یی گرما   ج ا مو ا   ن ی ا .  اسرررت   داشرررته   را   ی وا

نوامبر، در سررا   ی اسررتثنا  تجربه شررده    ها ماه   ر ی ماه 

)   موج   ن ی ا   مراهرانره   ع ی توز اسررررت.     7در دسررررامبر 

و   نو موج(    مرارس (  موج   ۴)   ه یر فور (،  موج   ۶)   ه یر ژا

  ن ی ا   در .  براشررررد ی م (  موج   ۳)هرکردام    ل یر آور   و 

  که   بوده   مورد   ۶روزه  ۴  یی گرما   امواج   سرررتگاه ی ا 

نو (،  موج   ۳)   ه یر فور   ی هرا مراه در     و (  موج   2)   ه یر ژا

  ۵  یی گرما   امواج .  اسرت   رخداده موج(    1)   ل ی آور 

  در   کره   بوده مورد    ۵  ل یر اردب   سررررتگراه ی ا   در   روزه 

)   ی ها ماه    هر )   مارس   و   نوامبر   و موج(    ۳دسرررامبر 

  و   ۶  یی گرما   امواج .  است   داده   رخ (  موج   1  کدام 

ن   ن ی کمتر   روزه   7 وقوع را داشررته اسررت.    ی فراوا

ن  گرمرا   ی فراوا ترداوم    یی امواج  ا   ۶برا  در    ن ی روز 

  نوامبر   ی ها بوده اسرت که در ماه   مورد   ۳  سرتگاه ی ا 

ن   و موج    1هر کردام    ل یر آور   و   دسررررامبر   و    ی فراوا

گرمرا  در    2روزه    7  یی موج  کره  بوده    مراه مورد 

 .  است   شده   تجربه   مارس 

 
(1۹۸۰-2۰2۰) ل یاردب ستگاه یا ییگرما امواج  ماهانه یفراوان  عیتوز. ۳  جدول   

مو  طول مو   یفراوان  ه یژانو دسامبر نوامبر  ه یفور  لیآور مارس   

روزه 3  2۳  - 7 ۶ ۴ ۳ ۳ 

روزه 4  ۶  -  - 2 ۳  - 1 

روزه 5  ۵ 1 ۳  -  - 1  - 

روزه 6  ۳ 1 1  -  -  - 1 

روزه 7  2  -  -  -  - 2  - 

 ۵ ۶ 7 ۸ 11 2 ۳۹ مجموع
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 سررتگاه ی، ا۴ارائه شررده در جدول    جینتا  براسررراس 

موج  2۰ماهه سررد سرال در مجموع  ۶پارس آباد در دوره 

روزه تجربره کرده اسرررت. طبق    ۴  ایر   ۳ترداوم    برا  ییگرمرا

موج گرم سررره روزه در مراه   مراهرانره  عیجردول مرذکور، توز

 لیمارس و آور  ه،یموج(، فور  ۳موج(، دسامبر )  ۴نوامبر )

 یاسرتثنا  به  روزه   ۴ گرم  موج. باشردیموج( م 1)هر کدام  

 شررده   تجربه  ماهه  شررش دوره   یهاماه   ریسررا  در ه،یفور ماه 

 و  نوامبر(،  موج  ۴)  لیر آور  مراه   در  آن  عیتوز  کره  اسررررت

 1)هرکردام    مرارس و  دسرررامبر و( موج  2)هرکردام   هیر ژانو

مورد  یدوره آمار  یط سرتگاه یا  نی( بوده اسرت. در اموج

 رخ  روزه   7  ترا  ۵  ییگرمرا  امواج  ،(1۹۸۰-2۰2۰مطرالعره )

 .است نداده 
 

(1۹۸۰-2۰2۰) آباد پارس ستگاه یا ییماهانه امواج گرما یفراوان  عی. توز۴  جدول   

مو  طول مو   یفراوان  ه یژانو دسامبر نوامبر  ه یفور  لیآور مارس   

روزه 3  1۰ ۴ ۳  - 1 1 1 

روزه 4  1۰ 2 1 2  - 1 ۴ 

روزه 5   -  -  -  -  -  -  - 

روزه 6   -  -  -  -  -  -  - 

روزه 7   -  -  -  -  -  -  - 

 ۵ 2 1 2 ۴ ۶ 2۰ مجموع

  

ماهه سرد سال در    ۶شهر در دوره    نیمشگ  ستگاه یا

گرما  2۶مجموع   تداوم    ییموج  تجربه    1۰تا    ۳با  روزه 

  ن یمشگ  ستگاه یماهانه ا  یفراوان  عیتوز  یبررس کرده است.  

همانند دو    ستگاه یا  نی ا  در  که  داد  نشان(  ۵شهر )جدول  

آمار  ی ط  گرید  ستگاه یا موج    یدوره  مطالعه،  مورد 

ب  ۳  ییگرما است.    یفراوان  ن یشتریروزه،  داشته    ع یتوزرا 

 یهاماه   در  موج  ۵  مارس  ماه   در  ییگرما  موج  ن یا  ماهانه

  ه یژانو  و  نوامبر  و  موج  ۳  کدام  هر  لیآور  و  هیفور  دسامبر،

روز    ۴با تداوم    ییگرما  امواج.  است  بوده   موج  2  کدام   هر

موج( تجربه    1)  هیموج( و فور  2)  ه یتنها در دو ماه ژانو

مورد و در ماه   1روزه   ۵  ییموج گرما  یشده است. فراوان

 ی هامورد و در ماه   ۳روزه    ۶دسامبر بوده است. موج گرم  

.  است داده  رخ( موج 1 کدام)هر  لیآور و مارس نوامبر،

  7  ییدوره مورد مطالعه، موج گرما  یط  ،ستگاه یا  نیا  در

ا دو  بر خلاف  اما  نشده  تجربه    کی  گر،ید  ستگاه یروزه 

 روزه در ماه دسامبر اتفاق افتاده است. 1۰موج 

( 1۹۸۰-2۰2۰) شهر  نیمشگ ستگاه یا ییماهانه امواج گرما یفراوان  عی. توز۵  جدول   

مو  طول مو   یفراوان  ه یژانو دسامبر نوامبر  ه یفور  لیآور مارس   

روزه 3  1۸ 2 ۳ 2 ۳ ۵ ۳ 

روزه 4  ۳  -  - 2 1  -  - 

روزه 5  1  - 1  -  -  -  - 

روزه 6  ۳ 1  -  -  - 1 1 

روزه 7   -  -  -  -  -  -  - 

روزه 10  1  - 1  -  -  -  - 

 ۴ ۶ ۴ ۴ ۵ ۳ 2۶ مجموع
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  امواج   ماهانه   یفراوان  مجموع   نمودار(  2)  شکل  در

ارائه شده است.    لیمنتخب استان اردب  یهاستگاه یا  ییگرما

نمودار،   ا  نیب  درطبق  مطالعه،    ستگاه یسه    نیشتریبمورد 

  شده   تجربه  ل،یاردب  ستگاه یا  در  ییگرما  موج  یفراوان

  ستگاه یاکه    دهدیم  نشان   ن یهمچن  نمودار   ن یا.  است

  ن یدر ماه نوامبر و مشگ  آباد  پارسدر ماه دسامبر،    لیاردب

-کرده  تجربه را ییموج گرما نیشتریب مارسشهر در ماه 

 . اند

 
 ( 1۹۸۰-2۰2۰) ساله ۴۰دوره  یط  لی اردب استان منتخب  یهاستگاه یا ییماهانه امواج گرما ی. نمودار مجموع فراوان2 شکل

تحل  آمده   دست   به   یهاافتهی امواج    یفراوان  لی از 

نشان   ۴1دوره    ییگرما در    ی هنجاریب  کیدهنده  ساله 

مشاهده    راتییحاکم بر منطقه است. تغ  ی دیهمد  ی الگوها

با استقرار  ژه یوبه  ،ییو تداوم امواج گرما  یشده در فراوان

و    ت یدهنده تقودر فصول سرد، نشان   یجنوب  یپرفشارها

 یشناسمیاست. از منظر اقل  یگرم جنوب  اناتیجر  یداریپا

م  ن یا  ا،یپو را  تغ  توان یروندها  پ  رییبا    ی کربندیدر 

تغ  یهاسامانه مس   رییفشار و  مرتبط    یجو  اناتیجر  ریدر 

  یالگو   ،یجهان  شیو گرما  میاقل  رییتغ  یدانست که در پ

سوق داده است.    دارتری پا  ط یرا به سمت شرا  یگردش جو

روزه    1۰بالا )مانند موج    یهااوم با تد   ییوقوع امواج گرما

 یپرفشارها  تیآن است که حاکم  د یمؤ(  شهرن یدر مشگ

شده    لیتبد  دار یپا  شی وبکم  ییبه الگو  یجنوب  یکینامید

م آ  تواندیکه  افزا  زین  نده یدر  به  ا  شیمنجر    ن یتکرار 

 شود.  نیفر یهاده یپد

نقش    علاوه  بزرگ،    اس یمق  یدیهمد  ی کارها  و  سازبر 

 ی نقش مؤثر  ییاثرات گرما  دیدر تشد  زین  یعوامل محل

توپوگرافکنندیم  فایا اردب  ده یچیپ   ی.   ژهیوبه   ل، یاستان 

ا در  تالش  و  سبلان  ارتفاعات    یهاانیجر  جادینقش 

  ب موج ک،یاباتیآد شیگرما ای 12و اثرات فون  11سونییپا

  ، یجنوب  یهاگرم منتقل شده از عرض  ی شده است که هوا

شود. در واقع،    دیتشد  شی از پ  شیب  ترن ییپا  یدر ترازها

پرفشارها  نیب  1۳ییافزاهم مق  یکینامید   ی استقرار    اسیدر 

و  یدیهمد اصل  ،یتوپوگراف  یمحل  یهایژگیو   ی عامل 

در سه   ییو تداوم امواج گرما  یدر تفاوت معنادار فراوان

)اردب   ستگاه یا و مشگپارس  ل،یمورد مطالعه  (  شهرن یآباد 

  تیواقع  نیا  کننده ن ییتب  ،یاسیمقن یتعامل ب  نیبوده است. ا

به    یمتفاوت  یهامختلف پاسخ  یهاستگاه یاست که چرا ا

 . دهندینشان م کسان ی یدی همد ی الگوها

 ییگرما  اموا  یبندخوشه و ییشناسا

موردمطالعه منطقه

روز    ۳از    ش یب  ییگرما  امواج  شتریب  ی با توجه به فراوان

  لیدما در استان اردب  نهیش یام ب۹۵شاخص صدک   یبر مبنا

 
11 . Subsidence 

12 . Foehn 

گرد  ۸۴) مقرر  گرما  دیموج(  ماندگار  ییامواج   ی با 

انجام  موج  نش یگز  یمبنا  ه،روز  ۵  کمدست جهت  ها 

13 . Synergy 
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موج   1۵، در مجموع  اساس   نیا  بر.  ردیقرار گ  یبندخوشه

تداوم    ییگرما در    ۵با  بالاتر  و   مطالعه   مورد  منطقهروز 

  نیمشگو    لیاردب  ستگاه یموج دو ا  ۸  که   دیگرد  ییشناسا

را     امواج   ن یا.  استداده   قرار  ریتاث   تحت   همزمانشهر 

  مشخصات (.  ۳)شکل    گرفت  قرار  خوشه   11  در  ییگرما

شده است.   ارائه(  ۶امواج در جدول )  نیا  یو مکان  یزمان

از    طبق مذکور،  گرما  1۵جدول   در   موج  1۰،  ییموج 

  در. اما  استشهر ثبت شده    ن یمشگموج در    ۵و    لیاردب

روز و    ۵با تداوم    ییموج گرما  چ یپارس آباد ه  ستگاه یا

نداده است. به لحاظ ماهانه،   موج    ۶با    دسامبربالاتر رخ 

  ۴  مارس  در.  ستارا داشته  ییموج گرما  یفراوان  نیشتریب

تداوم    باگرم    موج  2  لیآورموج، در    ۳  رنوامب  در  موج،

پ  ۵  کمدست وقوع  به   یی گرما  موج .  است  وسته ی روزه 

با  2۰1۰دسامبر    1۰  تا   1)  1۴  فیرد و    1۰  تداوم (  روز 

موج    نیتریطولان  منزلۀبه   شهر  نیمشگ  یبر رو  تیحاکم

 ۴1  ی دوره آمار  ی ط  سال  گرم   دوره در    لیگرم استان اردب 

ثبت   ییموج گرما نیدتریشد  ن یشد. همچن ییساله شناسا

  لیاردب  ستگاه یدر ا  2۰۰۸  لیآور  2۸  تا  2۳به    مربوطشده  

که   در    ییگرما  موج  ن یا  تیحاکم  ی طرخداده  دما 

  ن یترگرم  یبندخوشهاست.    بوده درجه    ۳2  ،روز  نیترگرم

اردب  دوره موج گرم    1۵  یروزها استان    لیسرد سال در 

  ستگاه یا  دو   در   موج  ۸  که )  موردمطالعه  دوره   یط

پارامترها  (داشته  یزمان  یپوشانهم از  استفاده    ی جو  یبا 

(  HGT)  ارتفاع ژئوپتانسیلی( و  SLP)  ایفشار سطح در

 یدسی و فاصله اقل Wardروش هکتوپاسکال و   ۵۰۰تراز 

خوشه    دو  درکه    دیگرد  یخوشه منتهر یز  ۳  ییبه شناسا

گرفتند    و اول   قرار  تحل  (.۳)شکل  دوم  به  ادامه    لیدر 

عنوان  دو گروه به   ن یدو روز شاخص در ا  یالگو  ی دیهمد

 شود.  یها پرداخته مگروه  نده ینما

 

( 1۹۸۰- 2۰2۰) لی اردب استان منتخب ی هاستگاه یا در سال  سرد دوره  ییگرما امواج  یبندو خوشه یی. شناسا۶  جدول   

موج   وقوع خ یتار ردیف  چمو طول    نیانگیم 

موج  یدما

  درجه)

(وسیسلس  

  نیتر گرم خ یتار

موج روز  

 یدما

  روز  نیترگرم

  درجه) موج

(وسیسلس  

  ستگاهیا

متأثر  یمطالعات  

1۹۸۰دسامبر  ۸ تا ۴ 1 روز  ۵   2/17 1۹۸۰دسامبر  ۶  ل ی اردب 2۰   

1۹۹۰نوامبر  7 تا ۳ 2 روز  ۵   ۵/21 1۹۹۰نوامبر  ۶   ۶/22 ل ی اردب   

1۹۹۸دسامبر 11 تا 7 ۳ روز  ۵  1۹۹۸دسامبر  1۰ 1۹   2/21 ل ی اردب   

1۹۹۸دسامبر 11 تا 7 ۴ روز  ۵   1/1۸ 1۹۹۸دسامبر  1۰   ۴/2۰ شهرنیمشگ   

2۰۰۴مارس  ۳۰ تا 2۴ ۵ روز  7   ۳/22 2۰۰۴مارس  2۸   ۶/2۴ ل ی اردب   

2۰۰۵دسامبر  ۶ تا 2 ۶ روز  ۵   ۶/1۶ 2۰۰۵دسامبر  ۵   ۶/1۸ ل ی اردب   

2۰۰۸مارس  27 تا 22 7 روز  ۶   ۹/22 2۰۰۸مارس  2۴  شهر  نیمشگ 2۵   

2۰۰۸مارس  27 تا 21 ۸ روز  7   ۸/2۳ 2۰۰۸مارس  2۵   2/2۶ ل ی اردب   

2۰۰۸ لی آور 2۸ تا 2۳ ۹ روز  ۶   7/2۹ 2۰۰۸ لی آور 27  ل ی اردب ۳2   

2۰۰۸ لی آور 2۸ تا 2۳ 1۰ روز  ۶   ۵/27 2۰۰۸ لی آور 2۵  شهر  نیمشگ 2۹   

2۰1۰مارس  1۶ تا 12 11 روز  ۵   1/2۴ 2۰1۰مارس  1۵   2/27 ل ی اردب   

2۰1۰نوامبر  11 تا ۶ 12 روز  ۶   ۴/2۰ 2۰1۰نوامبر  1۰   2/21 ل ی اردب   

2۰1۰دسامبر  ۶ تا 1 1۳ روز  ۶   ۳/1۹ 2۰1۰دسامبر  1  ل ی اردب 21   

2۰1۰دسامبر  1۰ تا 1 1۴ روز  1۰  2۰1۰دسامبر  2 17   ۴/2۰ شهر  نیمشگ   

2۰12نوامبر  11 تا ۶ 1۵ روز  ۶   ۵/1۹ 2۰12نوامبر  1۰   ۴/21 شهر  نیمشگ   
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 ل ی استان اردب ه روز ۵ کمدستبا تداوم  ییتوأم با موج گرما یروزها Ward)) وارد ی مراتب سلسله یدرخت. نمودار ۳ شکل

 

 ندهی نما ییگرما مو  یدی همد لیتحل

( 2010مارس  15اول ) گروه  

)  ید یهمد  ی نقشه  براساس در شکل    ، (۴ارائه شده 

 ی طره یس  تحت،  2۰1۰  مارس  1۵  روز  در  لیاردب  استان

 مرکز استقرار داشته  هکتوپاسکال 1۰۰۰ پرفشار ی زبانه

 قرار  عراق  و  هیسورو    اهیس  یایدر  شرق  یسامانه بر رو  نیا

  شده   رانیا  نیا  واردو جنوب غرب    غرب  سمتاز    و  داشته

  سامانه  نیااست.    داده   قرار  ریتأث  تحت  را   لیاردب  استان  و

ا و موجب    شده   منطقهگرم در    ی جو  ط یشرا  جاد یسبب 

  یهان یانگیاز م  بالاتر  ،استان  یروز دما  نیتا در ا  ده یگرد

  سامانه   ن یا  ی باشد. هم زمان با ورود زبانه   نرمال و    یفصل

  گر یدمرکز پرفشار    کی   ران،یا  مرکز  ینواح  در  پرفشار،

  سمت   از  زین  یبریس  پرفشار  زبانه   بعلاوه .  است  شده   لیتشک

. با  است  داده   قرار  ریتأث  تحت   را  رانیا  شرق،  شمال  و  شرق

 
14 Ridge 

و    یغرب  یورود بادها  ی برا  ط یپرفشارها شرا  نیا  تیحاکم

ناپا و  تشک  یداریصعود  بارش    لیو  و    نداشته   وجودابر 

  ، جو  یانیدر تراز م  یارتفاع  14پشته   وجود   ن یهمچن  است،

  بر  بندال   لیو تشک   ناوه   ی در جلو  لیاردب  استان  یریقرارگ

 عربستان،  ره یجز  شبه  از  یعیوس  بخش   و  فارس  جیخل  یرو

به   ترن ییپا یهاعرض یگرم جنوب یهاانیجرانتقال  سبب

استان    نیا  درو گرم    دار یپا  یهوا   وجود  و   لیسمت اردب

همچن  ن یا.  است  شده  هوا،    ینی فرونش  موجب  ن یالگوها 

منطقه    در  ترن ییپا  ی هاه ی لا  ی هوا  شیآسمان صاف و گرما

در سطح    را  ییموج گرما  وقوع   ط یمورد مطالعه شده و شرا

تراز  است  ساخته   فراهم  نیزم باد  جهت   .۵۰۰ 

جنوب  -یجنوب  اناتیجر   ورود  انگریب  زین  هکتوپاسکال،

هوا  و  یغرب ب  ی نفوذ  شمال    یابانیبمه ین  ا ی  یابانیگرم  از 

گرم و خشک    یهواانتقال توده   و عربستان    ای  هیعراق، سور
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سمت   است.    ن یا  در  رانیا  غربشمالبه    ن یهمچنروز 

زم  یدما اردب  نیسطح  استان  درجه    1۰تا    ۵  ن یب  لی در 

  دی بوده که مؤ  یمنفجو    یانیم  ی هیلا  درو امگا    وسیسلس

عوامل    نیهمه ا  بی(. ترک ۵)شکل    است  هوا   فرونشست

وقوع   به  گرما  کیمنجر  اواخر    رمعمولیغ  ییموج  در 

است.   شده  قرارگ  با زمستان  به  در    لیاردب  یریتوجه 

افزا  ی غرب  یهادامنه  با    شی کوه سبلان،  است  ممکن  دما 

از ارتفاعات هم    ینیفرونشهوا در اثر    دررویب  یسازفشرده 

باشد.    دیتشد موقع  لیاردب   استانشده  به  توجه    تیبا 

دارا  یکوهستان زمستان  اواخر  در  معمولاً    ی هوا  یخود 

گرما موج  ثبت  است.  م  ییسرد    انگریب   ،مارس  انهیدر 

نت  رمعمولیغ  یاده یپد   ی دیمد ه  ط یشرا  میمستق   جهیو 

  ی نیو فرونش  یجنوب  اناتیجر  ،یپشته قو  تیحاکمخاص )

 .  باشدیم منطقه درگسترده( 

 

 
ارتفاع  معرف  یمشک ی هایمنحن ا؛یدر سطح فشار معرف هارنگ:  (2۰1۰مارس 1۵) اول  گروه  نده ینما ییگرما موج  ید یهمد. نقشه ۴ شکل

. هستند( هی ثان بر متر برحسب باد سرعت معرف هاکانیپ طول   و  باد جهت نشانگرها )فلش هکتوپاسکال   ۵۰۰معرف باد تراز   هاکانیپ ،ژئوپتانسیلی  
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 یزرد معرف امگا یهایمنحن ن؛یسطح زم یها معرف دما: رنگ(2۰1۰مارس  1۵)اول  ی الگو  نده ینما ییگرما موج  ید یهمد. نقشه ۵ شکل

. هستند  هکتوپاسکال  ۵۰۰تراز   

 

دوم  گروه ییگرما مو  یدی همد لیتحل

( 1998دسامبر  10)  

  1۰  روزدر    ،(۶ارائه شده در شکل ) ینقشه  براساس

فشار    یزبانه،  1۹۸۸دسامبر   مرکز  با پر   1۰۴۰  یفشار 

  آن،   بر  علاوه   افته،ی  گسترش  رانیا  یرو  بر  هکتوپاسکال

 رانیا  مرکز  در  1۰۳۰  یمرکز  فشار   با   بسته   فشارپر  کی

و    سبب  پرفشار  نیا  تیحاکم.  است  شده   لیتشک نزول 

گرما  یداریپا هوا  وهوا    شیو  افتادن  دام  و    ی به  گرم 

  روز،  نیا درشده است.  رانیکل ا درآن  تی تثب و کخش

  سامانه  استقرار با زمان  هممشهود است،   که نقشه  همچنان

نواح در  فشار  کم  سامانه  کی  ران،یا  یمرکز  یپرفشار 

که  شده   لیتشککشور    غربشمالدر    فیضع   سبب ، 

اردب  ی جو  طیشرا  جادیا استان  در    و   ده یگرد  لیگرم 

اردب   یدما  روز،   ن یا  در   تا  است   شده   موجب   ل،یاستان 

م  بالاتر معمول  یفصل  ی هان یانگیاز  شکل    درباشد.    یو 

ارتفاع    به   مربوط   رنگ  اه یس  ی هایمنحن  یبررسمذکور،  

در   رانیا  یریاز قرار گ  یحاک   جو،  یانیم  تراز  ژئوپتانسیلی

همچن  پشته محور    ریز بخش    پشته  لیتشک  نی و  در  مانع 
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نقشه،    طبق روز است.    نیو عربستان در ا  رانیاز ا  یعیوس

اردب  یریقرارگ جلو   ل یاستان    ی برا  ط یشرا  ناوه،  یدر 

  را به منطقه    یجنوب  یهاعرض  خشک  و  گرم  یهوا  مکش

و    نیپر فشار در سطح زم  تیحاکم  با.  است  کرده   فراهم

  یغرب  ی بادها  انیجر  هکتوپاسکال،  ۵۰۰پر اتفاع در سطح  

به در که  شرق  به  غرب  از  سرد  فصول  در  معمول  طور 

م امر    ن یا  و داده    ریمس  ر ییتغ  روز   ن یادر    وزند، یمنطقه 

جنوب  ی هوا  ورود  طیشرا مناطق  از  منطقه    به   را  یگرم 

ارائه شده در    ی نقشه  براساس .  است  نموده   فراهم   لیاردب

  لیروز در استان اردب  ن یدر ا  نیسطح زم  ی( دما7)شکل  

بودن امگا    یمنف  نیبوده همچن  وسیسلسدرجه    1۰تا    ۵  نیب

  مورد   منطقه  جو  یداریپا  و   هوا   نزول  یدهنده   نشان   زین

 .دینمایم دیی تأ روز نیا در مطالعه

 

 
ارتفاع معرف  ی مشک یهایمنحن ا؛یها معرف فشار سطح در(: رنگ1۹۹۸دسامبر  1۰گروه دوم ) نده ینما ییگرما موج  ید یهمد. نقشه ۶ شکل

(  هیثان بر متر برحسب باد سرعت معرف ها کانیپ طول و  باد جهت نشانگرها )فلش یان یم تراز باد معرف هاکانیپ هکتوپاسکال، ۵۰۰تراز   ژئوپتانسیلی

. هستند  
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زرد معرف  یها یمنحن ن؛یسطح زم یها معرف دما(: رنگ1۹۹۸دسامبر  1۰گروه دوم )  نده ینما ییگرما موج یدیهمد ی ها. نقشه7 شکل

هستند.   هکتوپاسکال  ۵۰۰تراز  یامگا  

ی ریگ جهینت  

  ی جو  ی الگوها  ی واکاو  هدف   با   حاضر   پژوهش

 لیاردب  استان  در  سال  سرد  دوره   گرم  یهاموج  در  مؤثر

شد.  1۹۸۰-2۰2۰)  یهاسال  یط انجام    ج، ینتا  طبق ( 

 مطالعه،  مورد  ماهه  ۶  دوره   در  ام  ۹۵  صدک  مقدار  نیبالاتر

ا سه  هر  آور  ستگاه یدر  ماه  به  مربوط  بوده    لیمنتخب، 

همچن   ی بندخوشه  از  حاصل  یهاافتهیبراساس    نیاست. 

  ی فراوانشد.    ییگروه شناسا  2  در   خوشه   ۳  ، گرم  یهاموج

( در 1۹۸۰-  2۰2۰دوره مورد مطالعه )  یط  ییموج گرما

  2۶و    2۰  ،۴۰  ب یشهر به ترت  ن یمشگپارس آباد و    ل،یاردب

ا  مورد در  لذا  است.  گرما  لیاردب  ستگاه یبوده   یی امواج 

  شیرخ داده است. افزا  گرید  ستگاه ی نسبت به دو ا  یشتریب

فراوانمشاهده  در  گرما  یشده  امواج  تداوم   یی و 

ا  شده ییشناسا م   نیدر  را  چارچوب    توانیپژوهش  در 

مدل  ریتفس   یجهان  میراقلییتغ طور    یمیاقل  یهاکرد.  به 

داده  هشدار  فراوانمکرر  که  رو  یاند  شدت    ی دادهایو 

  و   هلی م)  افت ی  خواهد  شیم افزا21در قرن    ییگرما  یحد

ن   از(.  2۰۰۴  ، یتبالد تداوم  گرما  زیلحاظ  در    ییموج 

آباد    7تا    ۳  لیاردب پارس  در  در    ۴تا    ۳روزه،  و  روزه 

بنابرا  1۰تا    ۳شهر    نیمشگ است.  بوده    ستگاه یا  نیروزه 

  تداوم   نیکمتر  آباد  پارس  ستگاه یا  و  نیشتریبشهر    نیمشگ

برخاندکرده   تجربه   را  ییگرما  موج تداوم  امواج    ی.  از 

در    2۰1۰روزه دسامبر    1۰گرم در فصل سرد )مانند موج  

  ی اقتصاد  و  یطیمحستیز  یامدهایپ   تواندی شهر( منیمشگ

  تواند یم  تداوم   شیافزا  نیا.  باشد  داشته   همراه   به   ی دیشد

  اختلال   سرما،  با  سازگار  یهاستمیاکوس  بر  ییگرما  استرس

  یبرا  یانرژ  مصرف  شی افزا  و  اهانیگ  یفنولوژ  چرخه  در

  موضوع   ن یا.  شود  موجب  را (  ازین  صورت)در    شیسرما



 ...  های گرم دوره سرد سال در استان اردبیلواکاوی الگوهای جوی مؤثر در موج
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  ش یب  را  یرفصلیغ  ییگرما  امواج   جداگانه   مطالعه  ت یاهم

  هاآن  راتیتأث و ارهایمع  که چرا سازد،یم آشکار شیپ از

همچناست   متفاوت  گرم  فصل  امواج  با   ن یا  جینتا  نی. 

در دوره سرد   ییآن است که امواج گرما  دی پژوهش مؤ

اردب استان  را  ل،یسال  تصور   یی هاده یپد  ج،یبرخلاف 

امکان تأث  ریپذکاملاً  و عمدتاً تحت  الگو   ریهستند    یدو 

مبتن  سازوکار.  رندیگی شکل م  زیمتما  یدیهمد بر    یاول 

گرم و خشک از سمت جنوب و جنوب غرب    ی نفوذ هوا

توسط   عراق(  و  زم  یفشارهاپر )عربستان  و    نیسطح 

پرفشار و نزول گسترده    تیاز حاکم  یدوم ناش  سازوکار

  افته ی  نیاست. ا  دررو  یب  شی( و گرما15دنس ی هوا )سوبس

از پرفشار   ی ناش  توانند یزمستانه م  ییگرما  ی هاده ی که پد

نتا با  هوش   یمطالعات  جیباشند،    همکاران  و  اریپژوهش 

رو (1۳۹۸)   همکاران   و   برون   و   رانیا  غربشمال   ی بر 

رو (1۳۹۸) ترت  ی بر  به  که  خوزستان    نقش   بر  ب یاستان 

 سوهم   داشتند،  دیتأک   عربستان  پرفشار  و  عربستان  پرارتفاع

  کینامید  که   دهدیم  نشان   اشتراک   نیا.  است

  ران یا  مختلف  مناطق  در  تواندیم  یمشابه  اسیمقبزرگ

  وقوع   علت  .شود  یرفصلیغ  ییگرما  یدادهایرو  به  منجر

  زبانه   زمانهم   استقرار  مذکور،  ی روزها  در  ییگرما  موج

زم سطح  در  سطح    نیپرفشار  در  پرارتفاع   ۵۰۰و 

روزها  هکتوپاسکال سبب    مورد  ی در  که  بوده  مطالعه 

 ساعتگرد   چرخش  با   و  شده   هوا  شیگرما  و  یداریپانزول،  

  ن یابه    ن ییپا  یهاعرض  از  گرم  ی هوا  مکش  موجب  خود،

نشان    نیهمچنپژوهش حاضر،    یهاافته ی.  است  شده   منطقه

مؤثر در بروز امواج گرم در دوره  یجو یکه الگوها داد

اردب استان  در  سال  پ  ل یسرد    یخاص  ی هایدگیچی از 

بررس است.  نقشه   ییدما  یهاداده   یبرخوردار    ی هاو 

  یی فشار بالا  یهاستمیاز آن است که س  یحاک   یدیهمد

م  که منطقه  اقل  طیشرا  لیدلبه   شوندیوارد    یمیخاص 

اردب افزا  ل، یاستان  سرد سال    یهادما در دوره   شیباعث 

 
15. subsidence  

  راتییتغ  همچون  یجهان  یهاده یپد  علاوه به.  گردندیم

الگوها  یمیاقل تغ  ،جو  یعموم  یو  و   ییدما  راتییدر 

گرما  ی فراوان  شیافزا   با.  است  مؤثر منطقه    ن یا  ییامواج 

 ریسا  مطالعات  با  حاضر  پژوهش   ی هاافتهی  قیتطب

  محققان   اکثرشود که    یم  یریگجه ینت   ن یچن  پژوهشگران 

  و  پرفشار  تیحاکم  ،(1۴۰2و همکاران )  یهمچون صلاح

گرما  دررا    پرارتفاع موج  دانسته  ییوقوع    که   اندمؤثر 

ن حاضر  .  است  افتهی  دست  مشابه  جه ینت  به  زیپژوهش 

  ؛ همچون  یپژوهشگران  مطالعات  جینتا  با  راستا  هم  نیهمچن

)  پورنیحس همکاران    د ییتأنیز    حاضر  پژوهش(  1۴۰2و 

  یی گرما  یهاموج  ییشناسا  صدک،  روش  در  که  کندیم

دارد    دیتأک   پژوهش  نیا .است  ترانینما  سال  سرد  دوره   در

  ی الگوها  ترق یو شناخت دق  ییامواج گرما  ی بندخوشه که  

  یهای نیبش یبه بهبود پ  تواند یمؤثر بر امواج گرم م  یجو

دما کمک    رات ییمرتبط با تغ  مخاطرات   ت یریو مد  یجو

  یخاص  ی دیهمد  یالگوها  یینحو که شناسا  نیبدکند.  

گرما امواج  به  منجر  م  ییکه  ابزار    شوند،ی زمستانه 

  یهواشناس  ی نیبشیپکارشناسان    اریرا در اخت  یارزشمند

مد م  رانیو  قرار  توانادهدیبحران    ن یچن  ینیبش یپ  یی. 

بخش   تواند یم  یی دادهایرو جمله    یهابه  از  مختلف 

برابر    یکشاورز در  محصولات  از   ی زدگخ ی)محافظت 

عمومنابهنگام   یده  شکوفه  ای  زودرس بهداشت    ی(، 

گروه   یناگهان   راتیتأث  یبرا  یساز)آماده  بر   یهاگرما 

بار شبکه برق(    ینیبشی )پ  یانرژ  ت یری( و مدریپذبیآس

ا کند.    توسعه  یبرا  یعلم  یاپشتوانه   هاافتهی  نیکمک 

  منطقه  خاص  و  ره یچندمتغ  زودهنگام   هشدار   یهاستمیس

  گرفت  جه ی نت  توان ی. در مجموع، مآوردیم  فراهم   لیاردب

  لیاردب  استان  در  سال  سرد  دوره   ییگرما  امواج  که

همدخو  با  ییهاده یپد مشخص    ده یچیپ  ی دیاستگاه  و 

تأث تحت  عمدتاً  که  نفوذ    ی هاسامانه  ر یهستند  و  پرفشار 

با    نی. ارندیگیب شکل م گرم از جنو  یهواتوده  مطالعه 
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خوشه   یریکارگبه  جهت    یگام  ، یبندروش  در 

طبقه   یسازینیع برا  نیا  یبندو  است.  برداشته    ی الگوها 

پ  نیا  لیتکم آت  شودیم  شنهادیپژوهش،    با   یمطالعات 

و رفتار    یمیاقل  راتییتغ   نیارتباط ب   ترقیدق  یهدف بررس

محل   یجو   یهاستمیس سطح  نقش    مطالعه به    ،یدر 

شمال  وندی پ  ی الگوها اطلس  نوسان  )مانند  دور  و    یاز 

ENSOبا   دادهایرو  نیا  یسازه ی شب  امواج،  نی( بر وقوع ا  

سنار  (RCM)  یامنطقه  یمیاقل  یهامدل   ی وهایتحت 

- یاقتصاد  راتیتأث   جامع   لیتحل  نیهمچن  و  مختلف

 .  بپردازند منطقه بر رمتعارفیغ امواج نیا یاجتماع
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ABSTRACT 

This study aimed to investigate the synoptic patterns contributing to the formation of heat waves during 
the cold season in Ardabil Province over a 41-year period (1980–2020). Daily maximum temperature data 
from the synoptic stations of Ardabil, Parsabad, and Meshginshahr were collected. Heat waves were 
defined based on the 95th percentile threshold, as periods of at least three consecutive days with daily 
maximum temperatures exceeding the respective monthly threshold. To analyze the associated 
atmospheric conditions, sea level pressure and 500 hPa geopotential height data from the NCEP/NCAR 
reanalysis were employed, and dominant patterns were identified using Ward’s hierarchical clustering 

method. The results indicated that the highest thermal thresholds (95th percentile) at all three stations 

occurred in April. During the study period, the total number of heat waves at Ardabil, Meshginshahr, and 
Parsabad stations was 39, 26, and 20, respectively. Ardabil experienced the highest frequency, whereas 
Meshginshahr recorded the longest duration of heat waves. Cluster analysis revealed two dominant 

synoptic patterns associated with persistent heat waves (≥5 days): Pattern I (example: 15 March 2010): 

The presence of a surface anticyclone combined with a mid-tropospheric ridge induced subsidence and 

adiabatic warming. Pattern II (example:10 December 1998): The development of a broad surface 

anticyclone and the positioning of the region ahead of a deep trough at 500 hPa facilitated the advection 

of warm air from southern and southwestern latitudes into the province. In both patterns, the clockwise 

circulation of anticyclonic systems enhanced the transport of warm air masses from lower latitudes 
toward Ardabil. 
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