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  چکيده

 یجهنت ها درظهور آن یکه فراوان باشندیدر مناطق مختلف جهان م میاقل یو ذات یعیطب هاییدهاز پد یکی ییگرما امواج

 به چه هوا دمای یشافزا ،دارد شیافزا میاقل یحد هاییدهپد ریهمانند سا ریاخ یهادر سال نیکره زم یینوسانات آب و هوا

 در دما ارزیابی برای. است محتمل بسیار امری آتی هایسال در جهانی گرمایش دلیل به چه و ایدوره هایسالیخشک دلیل

 هایسال برای شهرمشکین و خلخال ،آبادپارس اردبیل، همدید هایایستگاه روزانه دمای حداکثر هایداده اردبیل، استان

ی مختلف استان هاماهی گرما در هادورهمنظور بررسی گردید. در این پژوهش به  اخذ اردبیل هواشناسی از 2112 تا 1991

 زنجیره مارکف مدل ازواج گرمایی شناسایی شده، دوره تداوم و دوره بازگشت ام ،برای نشان دادن تغییرات چنینهماردبیل، 

 یگذارلتریدر نرم افزار اکسل فایستگاه پارس آباد  روزانه دمای حداکثر  یداده هادر ادامه برای نمونه استفاده شده است. 

با روزها  نیدر ا بیهوا به ترت یکه دما11/1/2112و 11/1/2112انتخاب شده یدرجه انتخاب شد که روز ها53 یبالا یدماو

ارتفاع  ا،یسطح در فشار یگردس که نقشه ها طیمح رنقشه د میسپس با اخذ داده اقدام به ترس باشدمی 2/51و 1/51

اس بر این اس دینوا(اخذ گرد یطیمح ینیبشیمرکز پ تیسطح بالا )از سا ینقشه دما و هکتوپاسکال 311در تراز  لیژئوپتانس

کوتاه مدت و بلند مدت گرمایی در ماه موجو  اندندادهی پرتداوم تر بیشترین فراوانی را به خود اختصاص هاموجدر هیچ ماهی 

دیبهشت ار، فروردین در ماهفروردین بیشترین مقدار و در ماه شهریور کمترین مقدار را داشته است. نتایج تحقیق نشان داد که 

ی تیر، مرداد و هاماهگشت موج گرمایی را به خود اختصاص داده است و کمترین طول دوره باز آبادپارسو خرداد ایستگاه 

ی هااهمترین دوره بازگشت هم در طولانی شهریور ایستگاه اردبیل کمترین طول دوره بازگشت را به خود اختصاص داده است.

ایستگاه خلخال مشاهده شده  شهر بوده و در ماه شهریور درینمشکمرداد در ایستگاه  خرداد، تیر و اردیبهشت، ،فروردین

 وجود پرفشار دینامیکی آزور در ایران باعث حاکمیت شدید گرما در منطقه مورد مطالعه ما شده است. چنینهماست.

 .دوره بازگشت،پرفشار آزور ،یره مارکفزنجاستان اردبیل، امواج گرمایی، ها: کليد واژه
 
___________________ 

 Zeynali.b@uma.ac.ir                                نویسنده عهده دار مکاتبات                                                                                    *
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  مقدمه

 را آن تواننمی سادگیبه  كه است مفهومی اقلیم اقلیم است. تغییرقرن حاضر تغییر  های پیش رو بشر دریکی از چالش

 اكثر در كه است داده نشان دارد، بررسی پژوهشگران وجود واژه این برای كه متعددی به تعاریف توجه كرد. با تعریف

 روند و یجهان شیگرما(. 1535:25علیزاده،  یزدان پناه و) است بوده به افزایش رو گذشته دهه دو طی در دما جهان، نقاط

 ،همکاران و دواری)ام شودمحسوب می ریاخ هایدههدر  اقلیم تغییر یمایس ترینمهم نینقاط مختلف كره زم در معنادار

ها آن ظهور یكه فراوان باشندیدر مناطق مختلف جهان م میاقل یو ذات یعیطب هاییدهاز پد یکی ییامواج گرما. (45435:24

 یدما یشدارد افزا شیافزا میاقل یحد هاییدهپد ریهمانند سا ریاخ یهادر سال نیكره زم یینوسانات آب و هوا یجهدرنت

دما . است محتمل بسیار امری آتی هایسال در جهانی گرمایش دلیل به چه و ایدوره هایسالیخشک دلیل به چه هوا

ام امواج گرما تم در قالبافزایش دما  خصوصبهفرایندهای طبیعی دارد  های انسانی ویتفعالاثرات انکارناپذیری بر 

دهد در سالیان یمیر قرار تأثرا تحت  و صنعت، كشاورزی ونقلحملیش، آساشئونات زندگی انسان از جمله معماری، 

جوی در بسیاری از  منشأیر با وممرگی عمده هاعلتویکی از  شده افزودهامواج گرمایی در جهان  و شدتاخیر بر تعداد 

موج گرمایی  آوردیبارم(. امواج گرمایی هرساله تلفات زیادی را به 4535:24، همکارانمجرد و ) رودیمكشورها به شمار 

تنها براثر موج گرما اروپا  كه دهدیم(. مطالعات نشان 1435:24یی، و رضاقویدل ) تن رسید 05یکاگو به ش 5222تابستان 

جانی  خسارت ربعلاوه  ؛ كه(52535:24قویدل رحیمی،) انددادههزار نفر جان خود را از دست  15حدود  :555در سال 

یلومتر مربع از اراضی ك 454كیلومتر مربع از اراضی جنگل  555:یش از ب یدشدی ناشی از موج گرمایی سوزآتشبر اثر 

مایی بخصوص در تابستان سبب ذوب (. امواج گر51335:24قویدل و رضایی،) پرتغال نابود شدند در كشوركشاورزی 

 مثل پهناوری كشور برای (.4535:24مجرد و همکاران، ) شودیوع امراض میو ش و بهمنو بروز سیلاب  هابرفسریع 

نمونه آستانه  برای است ممکن كه چرا یستن كار بست پذیر است این برخوردار زیادی بسیار توپوگرافی تنوع كه از ایران

 مناطق برای ولی گرمایی باشد امواج ساختن نمایان جهت مناسبی یكشور آستانه شمالی مناطق برای درجه 5: دمای

 (.:59035:2دارند، ) نباشد ی مناسبیآستانه دهندیم نشان را درجه 5: بالای دماهای مواقع سال بیشتر در كه ایران جنوبی

البرز  یكوهستان یدر محورها ژهیوكشور به یدرون یهاستگاهیهسته گرما عموماً در ا دهدینشان م رانیدر ا قاتیتحق یجنتا

 یشمال غرب، شمال و تا حدود ریگ و برف یكوهستان هایستگاهیدما در ا شیروند افزا چنینهماست.  انیو زاگرس نما

مهم كشور  یهااز قسمت کیی لیاردب استان (51235:24 ،ییو رضا یمیرح دلی)قو است شتریب یغرب از مناطق جنوب

ز ا کییو  یمحصولات كشاورز دیكه انبار تول شودیمحسوب م یو باغدار یكشاورز نهیدر زم یازلحاظ اقتصاد رانیا

هرچند  ایزودرس هرساله  ییباشد. امواج گرما تیكشور حائز اهم یو اقتصاد اسییدر توسعه س تواندیمناطقی است كه م

 سازدیوارد م یو باغدار یبه محصولات كشاورز یریجبران ناپذ یهاخسارتدر زمستان وارد منطقه شود  یتوق کباریسال 

موج  کیناگهان به دنبال موج گرما  یشده و وقت داریاز خواب زمستانی ب یآن درختان و محصولات كشاورز جهیكه درنت

  .خواهد شد یو محصولات كشاورز درختیشکوفه درختان بخصوص سر یسرد منطقه را در برگرفته، باعث نابود
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های مختلف به منظور شناسایی احتمال وقوع امواج های اخیر با روشای به ویژه در سالهای ارزندهپژوهشمبانی نظری 3

( به بررسی اثر تغییر اقلیم بر 5:21گرمایی در نواحی مختلف ایران و جهان صورت گرفته است . مولودی و همکاران )

ایستگاهی  5554-5205سال از  1:رس با استفاده از آمار روزانه میانگین دمای بیشینه امواج گرمایی سواحل شمالی خلیج فا

داد بیشتری  مدت رخآبادان، بوشهر، بندرعباس، بندرلنگه و كیش پرداختند و به این نتیجه رسیدند كه امواج گرمایی كوتاه

راوانی اند به طوری كه فستگاه بوشهر اما ضعیف بودهدار به جز ایدارد امواج گرمایی در دوره پایه دارای روند افزایشی معنی

( به تحلیل روند تغییرات امواج گرمایی زودرس در شمال 5:21های اخیر بیشتر شده است سبحانی و هوشیار )آن سال

مورد بررسی  5555-5201غرب ایران با استفاده از هشت ایستگاه سینوپتیک در شمال غرب ایران در طول دوره آماری 

شیب خط روند با روش ناپارامتریک  چنینهماستفاده گردید.  K-Mردادند. بدین منظور از آزمون ناپارامتریک من كندال قرا

های تخمینگر یب سن و روش پارامتریک شیب خط رگرسیون محاسبه گردید. نتایج حاصل نشان داد كه در تمامی ایستگاه

های اهر و ند افزایشی است كه این روند افزایشی برای ایستگاهمورد مطالعه دماهای حدی زودرس در منطقه دارای رو

دار است و بیشترین شیب تغییرات نیز مربوط به معنی 55/5های در سطح و در سایر ایستگاه51/5سراب در سطح 

ایران  اییگرم امواج ( نواحی5:22) هست.اعتمادیان وهمکاران 51/5و  50/5های مراغه و ارومیه به ترتیب با شیب ایستگاه

 روش با ،5555تا5205زمانی   دوره برای ایران سینوپتیک ایستگاه 21 در روزانه حداكثر دمای های داده از استفاده را با

  مولفه تحلیل

 طی در همگن نواحی ایران، گرمایی امواج مکانی الگوی بندی پرداختند وبه این نتیجه رسیدند كه،خوشه و PCAاصلی 

 و كوهستانی ناحیه .می باشد گرم دوره از بیشتر سال سرد دوره در مذكور مکانی نواحی همگنی و انسجام و است، سال

 داراست، را مطالعه زمانی های مقیاس در گرما موج وقوع فراوانی بیشترین زاگرس، و البرز كوه رشته راستای در ایكوهپایه

( به 5455) پور وهمکارانحسین .كنندمی تجربه را گرما موج كمترین ،)ایران جنوب و ازشمال اعم( ساحلی نواحی و

روزانه ایستگاه  بیشینه دمای داده های و آماری روشهای از استفاده البرزبا جنوبی دامنه های در گرمایی امواج آماری تحلیل

 پژوهش و نتایج پرداختند 5559 تا 5209 ساله از 5: آماری دوره برای سمنان و قزوین ،)مهرآباد( تهران همدیدی های

 به و بوده، روزه 5 امواج به مربوط بیشترین فراوانی .است بوده بیشتر مدت كوتاه گرمایی هایموج فراوانی كه داد نشان

 به سالانه رخداد فراوانی بیشترین. دارند بیشتری فراوانی رخداد قزوین و سمنان ،)مهرآباد( تهران هایایستگاه ترتیب

 شناسایی 5551 سال در موج 3 قزوین و 5551 سال در موج 2 درسمنان ، 2010سال در موج 55 تهران ایستگاه در ترتیب

 در روزه 51 تداوم بیشترین .است شده ثبت سپتامبر و ژوئن هایماه در گرمایی رخدادامواج ماهانه فراوانی بالاترین .شد

( به بررسی دمای محیط و 5550سرباكوف و همکاران ) .آمد دست به مهرآباد ایستگاه در صدک باروش 5550 مارس ماه

با استفاده از میانگین دمای روزانه آن حداقل در دو  5552تا  5222اثرات موج گرما به بیماران بستری در كالیفرنیا از سال 

اد ارسایی حدرصد پرداختند و به این نتیجه رسیدند كه با افزایش درجه حرارت، پذیرش ن 21روز متوالی بالاتر از صدک 

كلیه، آپاندیسیت، كمردرد، سکته مغزی، سلامت روان و دیابت اولیه به طور قابل توجهی افزایش یافته است درجه حرارت 

خیص های تنفسی با تشبالا نیز از نظر آماری كاهش قابل توجهی در پذیرش پرفشاری خون، پذیرش تنفسی و بیماری
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( به بررسی امواج گرمایی و مرگ و میر  ناشی از آن در آمازون :555مکاران)سیلویرا و ه .ثانویه دیابت پیش بینی كرد

های مرگ و میر را از بخش فناوری اطلاعات سیستم بهداشت عمومی بودند كه داده 5550تا  5555برزیل بین سال های 

ج گرما با توجه به اند. اموامشتق شده ERA5-Landهای تحلیل مجدد های هواشناسی از مجموعه دادهبرزیل و داده

روز( تعریف شد و نتایج ما نشان  4≤، و :≤، 5≤صدک درجه حرارت( و مدت ) 22و  2321، 21، 2521، 25شدت آنها )

دهد كه خطر مرگ و میر بالاتری برای سالمندان وجود دارد، این خطر برای زنان بیشتر از مردان و برای علل قلبی می

( رابطه بین امواج گرمای تشدید شده و 5555ا تنفسی می باشد . وانگ وهمکاران )عروقی بیشتر از موارد غیر خارجی ی

پرداختند و به این نتیجه رسیدند كه با  5553-:555تیانجین ، چین، طی سال های -آلودگی ازن در تابستان در منطقه پکن

 5553تا:555ویدادهای موج گرما در در با ر O3ها، مدت زمان و بزرگی بیش از حد توجه به تأثیر تغییر آب و هوا، فركانس

مدت است. به طور خاص، طولانی O3سازگار بوده است. امواج گرمای تشدید شده یک محرک مهم برای تشدید آلودگی 

شود. تغییرپذیری می O3و آلودگی شدید  O3شود كه باعث تجمع امواج گرما باعث ایجاد شرایط نامساعد جوی متوالی می

دارد كه محرک قابل توجهی در بدتر شدن آلودگی  O3های بالای ابستان ارتباط نزدیکی با وقوع غلظتدر گرمای شدید ت

O3 .كنندهجادیا یمیاقل یهاسامانه ییسازوكار امواج گرما ییدر گرو شناسا ندهیآ ییاز امواج گرما یناش امدیكاهش پاست 

 های¬اهر ییها و شناساآن یرفتار زمان ییو شناسا ییوقوع امواج گرما یهشدار ده شیو پ ینیبشیكنندگان پ کیو تحر

 ییشناسا گریبه عبارت د ای ییامواج گرما نیدر ارتباط با ا ریپذ بیمناطق آس ییشناسا زیها و نكاهش اثرات آزار دهنده آن

این پژوهش شناسایی احتمال وقوع امواج گرمایی  هدف (.5035:24و همکاران،  ی)صادقباشدیامواج م نیا ییرفتار فضا

و  شدت فضایی، توزیع جمله امواج گرمایی از هاییی ویژگیشناسا چنینهمبا دوره تداوم مختلف در استان اردبیل و 

 .باشدیم هاآن تداوم

 

 روش پژوهش

 و خلخال ،آبادپارس اردبیل، همدید هایایستگاه روزانه دمای حداكثر هایداده اردبیل، استان در دما ارزیابی برای

وهوا آب دستگاه جویمؤلفه  ینترمهم از دما. گردید اخذ اردبیل هواشناسی از 5559 تا 5225 هایسال برای شهرمشکین

 و دیبن طبقه اصلی یهامؤلفه از دما چنینهم هستمؤثر  هوایی وآب  عناصر دیگر پراكندگی و نقش تعیین در و بوده

 4از آنجایی كه فقط . است اهمیت دارای آن ییرپذیریتغ و نوسانات رو این از و شودیم محسوب هوایی وآب  بندیپهنه

ور كامل بوده و طی دوره آماری مذك های سینوپتیک استان از آمار نسبتاً بلند مدت برخوردارایستگاه مذكور از میان ایستگاه

 درجه 1: یدمامناسب دمایی،  آستانه یینتعتخاب گردیدند. به منظور اند جهت انجام پژوهش انو فاقد نبود آماری بوده

بودن  صاف و ایران دراستقرار پرفشار جنب حاره  یلگرم سال به دل فصل برای استان اردبیل انتخاب شد به این دلیل كه در

در ادامه برای نمونه (.4435:24، همکاران )مجرد و رسدیم یوسدرجه سلس 1: از یشبه ب یرانا یدما یناسمان بالاتر

درجه انتخاب شد كه 1: یبالا یدماو یگذار لتریدر نرم افزار اكسل فایستگاه پارس آباد  روزانه  دمایحداكثر یهاداده

سپس با اخذ داده اقدام  0:/9و0:/0با روزها  نیدر ا بیهوا به ترت یكه دما50/3/5559و53/3/5559انتخاب شده یروزها
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سطح  یهکتوپاسکال نقشه دما 155در تراز  لیارتفاع ژئوپتانس ا،یسطح در  یگردس كه نقشه ها طیمح رنقشه د میبه ترس

 . دینوا(اخذ گرد یطیمح ینیب شیمركز پ تیبالا )از سا

 

 مارکف زنجیرة انتقال –برآورد ماتریس احتمال 

ی مختلف استان اردبیل، از مدل ماركوف استفاده شده است. بدین هاماهی گرما در هادورهدر این پژوهش به منظور بررسی 

ی گرما اقدام شده است. دو نوع موج گرما وجود دارد كه در موج اول دما به صورت سه روز هاموجمنظور ابتدا به تعیین 

 چنینهم. شودیم هباشد و با عنوان موج گرمای كوتاه مدت شناختیماز آستانه مشخص شده برای هر ماه بیشتر  پی در پی

 دباشد كه به عنوان موج بلنیماز آستانه مشخص شده برای هر ماه بیشتر  در موج دوم دما به صورت شش روز پی در پی

             .از رابطه زیر به دست آمده است دمای هر ماه با استفاده آستانهمدت مطرح شده است. 

(5)                                                                                                    heat =a=e= m... σσσ 

سپس نمودار به عنوان انحراف معیار دمای هر ماه مشخص شده است  σبه عنوان میانگین دمای هر ماه و  mدر رابطه فوق 

ترسیم گردید. برای نشان دادن تغییرات و دوره  ذكر شده بر اساس تعداد روزهای همراه با موج گرمایی یهاهر یک از ماه

استفاده شده است. مدل زنجیره ماركف  چنین دوره بازگشت امواج گرمایی شناسایی شده، از زنجیره ماركفتداوم و هم

ستگی . وابدهندیتصادفی است كه توالی مشاهدات را در طول زمان نشان مهای یدهیک تکنیک ریاضی برای مدل سازی پد

در میان ود شیم انتقال بیان - سری یا با استفاده از ماتریس احتمال یبه زمان، یا از طریق ضرایب همبستگ زنجیرهاین 

 یهاقرار گرفته است. زنجیره ماركف با روش اخیر مورد توجه یهاآماری، زنجیره ماركف در علوم جوی در سال یهاروش

وابسته را بسیار آسان نموده است. زنجیره ماركف  یندهایربوط به فرااحتمالات م ، حلهایسساده ریاضی مانند ضرب ماتر

 یهااق دادهگام در جهت انطب ینمختلفی چون اقلیم شناسی، هواشناسی، اقتصاد و صنعت كاربرد فراوانی دارد نخست در علوم

ها و به دست آوردن فراوانی وقوع روزهای همراه با موج و درصد تجزیه و تحلیل آن مورد مطالعه بر زنجیره ماركف،

از  5×5این منظور یک ماتریس مورد مطالعه است، كه برای  یهاها به تفکیک ماه به ماه برای هر یک از ماهیک از آنهر

و سپس فراوانی و درصد فراوانی شرطی تشکیل شده  5ها با توجه به رخداد روز قبل و بعد موج طبق رابطه فراوانی داده

 گردید كه ارقام این ماتریس در محاسبه روابط بعدی مؤثر است ها محاسبههر یک از داده

(5)                                                                                                                            [
00 01
10 11

] 

این صورت نوشت3 در این ماتریس  به توانیدو حالته م ل( را برای مرتبة اوp) فماتریس احتمال زنجیره مارك محاسبه

 پس موج با همراه روز احتمال یعنی 55pداده شده است. جملة؛  ( نشان5( و روز همراه با موج با )5روز بدون موج با )

 یرروز بدون موج پس از یک روز بدون موج دیگر است مقاد بیانگر احتمال p00 دیگر و جملةگرمایی  موج روز یک از

 است.  آورده شده ( محاسبه و در جداول4و  :روابط ) مورد مطالعه طبق هاییستگاها فصلی احتمال انتقال شرطی برای همه

(:                 )                                                                              P01=  
n01

n01+n00
  ,0 =1- p01    
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(4                                                                           )                   P10=
n10

n01+n00
, P11=1- p10     

كه چند روز  هایییستگاهروزه در سری مشاهدات در هر یک از ا nمتوالی  گرمایی موج دوره یک تعیین منظور به پس

 اندتکرار شده

(1                                                                    )                                    Hn=1+
(N_n)pq(1_q)n_1

p+q
  

 دراست  q=102p=01تعداد دوره پیوسته و  nماری آ یتعداد كل روزها N طول دوره موج گرمایی است Hn كه در آن

 ها محاسبه گردیده است.یستگاهادركل  هاماه تکتکبازگشت برای  دورهنهایت هم

(9                                                                 )                                                       Rh=
(p+q)

pq(1_q)n
   

هدف از محاسبه دوره  عناصر ماتریس احتمال انتقالی هستند p,qروزه و  nدوره بازگشت موج گرمایی  Rhرابطه  این در

ها بازگشت پاسخ دادن به این سؤال است، كه هر روز موج گرمایی چه دوره بازگشتی دارد كه تعیین این دوره بازگشت

 (.1335:25 ،یزادهو عل)یزدان پناه  برای انجام راهکار و مقابله با موج گرمایی مفید است

 كل از %5 تقریباً كه كیلومترمربع :5321 بر مساحتی بالغ با ایران فلات غربی شمال در اردبیل منطقه مورد مطالعه3استان

 43 و شمالی عرض دقیقه 45 و درجه 2: دقیقه تا 41 و درجه 3: جغرافیایی مختصات در گیردیبرمدر  كشور را مساحت

 وریجمه با شمال از استان این. است واقع شده گرینویچالنهار نصف از شرقی طول دقیقه 11 و درجه 40 تا دقیقه : و درجه

 نوبج از شرقی، آذربایجان استان به غرب از مشترک دارد و مرز كشور این با كیلومتر 455 حدود و بوده آذربایجان همسایه

 اصلهف در و شهرینمشک رقیش جنوب در كوهستان سبلان .است شده محدود گیلان استان به شرق از و استان زنجان به

 قله بلندترین ارتفاع و شودمی كشور محسوب خاموش های آتشفشان از یکی كوه این شده است واقع كیلومتری آن 51

ی جعفر) شودمی محسوب استان ترین نقطهمرتفع و باشدمی دریا سطح از متر 4055 دارد، نام سلطان ساوالان كه كوه این

  (.5935:25و همکاران، 

 
 (2937نگارنده, منبع:) مورد مطالعه یهاستگاهینقشه منطقه و ا - 2شکل 
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 هایافته

ی هااهممدت و بلند مدت به تفکیک برای هر یک از  ی كوتاههاموجتعداد ، ارزیابی یافته های استخراج شده از موج گرمایی

 داده شده است. نشان یرزفصل گرما استخراج شده و به صورت نمودار ستونی در شکل 

 
 (2937منبع: نگارنده,) فروردین در ماه و کوتاهبلند ی هاموجیل نمودار تحل - 1شکل 

لند های بمدت دارای بیشترین فراوانی وقوع هستند و موج ها موج كوتاهیستگاهاطبق این جدول در ماه فروردین در همه 

باشد فاقد موج بلند مدت می آبادپارسها ایستگاه میان ایستگاه اند درمدت كمترین فراوانی وقوع را به خود اختصاص داده

ند های اردبیل و خلخال هستند و در موج بلمدت مربوط به خلخال و كمترین آن مربوط به ایستگاه و بیشترین موج كوتاه

 شود.مدت هم بیشترین فراوانی در ایستگاه خلخال مشاهده می

 
 (2937)منبع: نگارنده, در ماه اردیبهشت و کوتاههای بلند نمودار تحلیل موج - 9شکل 

توان مشاهده كرد بر این اساس بر خلاف ماه فروردین های كوتاه مدت را میها موجی ایستگاهدر تمامدر ماه اردیبهشت 

ه مدت انی موج كوتاشود بیشترین فراوها موج بلند مشاهده نمیهای بلند مدت بود این ماه در تمامی ایستگاهكه دارای موج

 مربوط به ایستگاه خلخال و كمترین آن مربوط به ایستگاه مشکین شهر است

 
 (2937)منبع: نگارنده, در ماه خرداد و بلندی کوتاه هاموج: تحلیل 0شکل 
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و  آبادپارسهای كوتاه مدت هستند كه بیشترین فراوانی آن مربوط به ایستگاه ها دارای موجدر ماه خرداد تمامی ایستگاه

شود های بلند مدت نیز مشاهده میشهر است در این ماه برخلاف ماه اردیبهشت موجكمترین آن مربوط به ایستگاه مشکین

ه فروردین های گذشته از جمله ماشود كه نسبت به ماهمشاهده می آبادپارسها بلکه فقط در ایستگاه البته نه در تمامی ایستگاه

 .است دارای بیشترین مقدار

 
 (2937)منبع: نگارنده, تیر در ماه و کوتاههای بلند نمودار تحلیل موج - 5شکل 

ی بلند مدت هستند هاموجی دیگر دارند و فاقد هاماهی كوتاه مدت بیشترین مقدار خود را نسبت به هاموجدر ماه تیر 

 .شودیمیستگاه مشکین شهر مشاهده ا درین آن و كمترشود یمیستگاه خلخال مشاهده در ا بیشترین موج كوتاه مدت

 
 (2937)منبع: نگارنده, مردادهای بلند و کوتاه در ماه : نمودار تحلیل موج6شکل 

کین های خلخال و مشدر ماه مرداد ایستگاه اردبیل دارای بیشترین موج كوتاه مدت هست و كمترین آن مربوط به ایستگاه

گاه رسند ایستهای گرمایی به بیشترین مقدار خود میباشد و موجترین ماه میگرمتوان گفت ماه مرداد شهر هستند می

 باشد.اردبیل هم دارای بیشترین موج گرمایی كوتاه مدت می

 
 (2937منبع: نگارنده,) شهریور در ماه و کوتاهی بلند هاموجتحلیل  نمودار - 7شکل 
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باشد. یمدر ماه شهریور دارای بیشترین فراوانی موج كوتاه مدت مربوط به ایستگاه اردبیل و كمترین آن مربوط به ایستگاه خلخال 

ی بلند مدت هاموجباشد.در حالت كلی در هیچ ماهی ینمخرداد دارای موج بلند مدت و این ماه هم برخلاف ماه فروردین 

كوتاه مدت و بلند مدت گرمایی در ماه فروردین بیشترین مقدار و در ماه  و موج اندندادهص بیشترین فراوانی را به خود اختصا

 شهریور كمترین مقدار را داشته است. این نمودار به دلیل تقارن ماه فروردین با فصل گرما و ماه شهریور با آغاز فصل سرماست.

 جیره ماركفبرآورد و تحلیل احتمال وقوع امواج گرمایی با استفاده از زن
 احتمالات مربوط به ماتریس برآورد در هر ماه برای ایستگاه اردبیل - 2جدول 

22p 24p 42p 44p ماه 

 فروردین 522314 525549 524355 521530

 اردیبهشت 522133 :52545 529052 52:535

 خرداد 522400 525155 523353 :52553

 تیر 522145 525412 529530 52:255

 مرداد 522955 525:20 521951 524:31

 شهریور 522454 525109 :529:2 52:953

 آن ینو كمتر باشدیم %23 با فروردین ماه به مربوط موج بدون روزهای شرطی فراوانی درصد حالت بیشترین اردبیل ایستگاه در

 موج با زرو یک از پس كه روزهایی فراوانی درصد حالت بیشترین اردبیل یستگاهدر ا چنینهم هستند %24 شهریور با ماه به مربوط

 جاوزت ماه آن مشخص آستانه از كه است بیشتر حدی به قبل روز از آن دمای كه روزهایی تعداد دیگر عبارت بهاند آمده گرمایی

 بدون روز یک از پس كه روزهایی ادامه باشد دریم %51/5با  شهریور ماه در ینو كمتر هست %55/5با  فروردین ماه به مربوط كرده

به عبارت دیگر تعداد روزهایی كه دمای آن از روز قبل به حدی كمتر است كه از آستانه مشخص برای آن ماه كمتر باشد  آمده موج

و  %33با و به عنوان یک روز بدون موج گرمایی در نظر گرفته شود كه بیشترین حالت درصد فراوانی آن مربوط به ماه خرداد 

روزهایی با موج گرمایی مشخص شده است كه پس از یک روز با باشد و در آخر یم %43با به ماه فروردین  ین آن مربوطكمتر

به عبارت دیگر تعداد روزهای پی در پی كه دمای هوا در آن روزها بیشتر از مقدار آستانه مشخص شده ؛ موج گرمایی آمده است

ین آن مربوط به ماه و كمتر %15با شود كه بیشترین حالت درصد فراوانی در ماه فروردین یمبا موج گرما سپری  بوده و برای آن ماه

 هست. %55خرداد با 
 خلخالاحتمالات مربوط به ماتریس برآورد در هر ماه برای ایستگاه  - 1جدول 

22p 24p 42p 44p ماه 

 فروردین :52235 525533 524154 521439

 اردیبهشت 522990 5::525 529509 52:354

 خرداد 522950 525:25 529045 52:510

 تیر :52213 525453 529545 52:210

 مرداد :52295 525:33 529313 :52:54

 شهریور 522350 525535 5235:4 525013
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 %23شهریور با و فروردین  ماه به مربوط موج بدون روزهای شرطی فراوانی درصد حالت بیشترین خلخال ایستگاه در

 روزهایی یفراوان درصد حالت خلخال بیشترین یستگاهدر ا چنینهم هستند %21تیر با  ماه به مربوط آن ینو كمتر باشدیم

 كه ستا بیشتر حدی به قبل روز از آن دمای كه روزهایی تعداد دیگر عبارت بهاند آمده گرمایی موج با روز یک از پس كه

 %54/5تیر با  ماه در ینهست و كمتر %55/5.شهریور باو فروردین  ماه به مربوط كرده تجاوز ماه آن مشخص آستانه از

آمده به عبارت دیگر تعداد روزهایی كه دمای آن از روز قبل به  موج بدون روز یک از پس كه روزهایی ادامه باشد دریم

ود مایی در نظر گرفته شحدی كمتر است كه از آستانه مشخص برای آن ماه كمتر باشد و به عنوان یک روز بدون موج گر

باشد و یم %41و كمترین آن مربوط به ماه فروردین با  %35كه بیشترین حالت درصد فراوانی آن مربوط به ماه شهریور با 

به عبارت دیگر تعداد ؛ روزهایی با موج گرمایی مشخص شده است كه پس از یک روز با موج گرمایی آمده استدر آخر 

با موج گرما سپری  بوده و برای آن ماه هوا در آن روزها بیشتر از مقدار آستانه مشخص شده روزهای پی در پی كه دمای

 .هست %50با ین آن مربوط به ماه شهریور و كمتر %14با شود كه بیشترین حالت درصد فراوانی در ماه فروردین یم
 

 شهر مشگیناحتمالات مربوط به ماتریس برآورد در هر ماه برای ایستگاه  - 9جدول 

22p 24p 42p 44p ماه 

 فروردین 522392 5255:5 524359 521524

 اردیبهشت 5223 :525 523330 525555

 خرداد 522945 525:95 :52305 525500

 تیر 5220:5 52553 529 524

 مرداد 522055 525522 529503 :52:25

 شهریور 522059 525504 529525 52:05
 

و  باشدیم %20تیر با  ماه به مربوط موج بدون روزهای شرطی فراوانی درصد حالت بیشترین ایستگاه مشکین شهر در

 یروزهای یفراوان درصد حالت مشکین شهر بیشترین یستگاهدر ا چنینهم هستند %29خرداد با  ماه به مربوط آن ینكمتر

 كه ستا بیشتر حدی به قبل روز از آن دمای كه روزهایی تعداد دیگر عبارت بهاند آمده گرمایی موج با روز یک از پس كه

 ادامه باشد دریم %5/:5با  خرداد ماه در ینهست و كمتر %55/5با تیر  ماه به مربوط كرده تجاوز ماه آن مشخص آستانه از

آمده به عبارت دیگر تعداد روزهایی كه دمای آن از روز قبل به حدی كمتر است  موج بدون روز یک از پس كه روزهایی

از آستانه مشخص برای آن ماه كمتر باشد و به عنوان یک روز بدون موج گرمایی در نظر گرفته شود كه بیشترین حالت  كه

با موج  ییآخر روزها و درباشد یم %9/5با ین آن مربوط به ماه تیر و كمتر %30با  درصد فراوانی آن مربوط به ماه خرداد

به عبارت دیگر تعداد روزهای پی در پی كه ؛ وج گرمایی آمده استگرمایی مشخص شده است كه پس از یک روز با م

ن بیشتری شوكه یمبا موج گرما سپری  بوده و برای آن ماه دمای هوا در آن روزها بیشتر از مقدار آستانه مشخص شده

 .هست %4/5با  ین آن مربوط به ماه تیرو كمتر %15با حالت درصد فراوانی در ماه فروردین 
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 احتمالات مربوط به ماتریس برآورد در هر ماه برای ایستگاه پارس آباد - 0جدول 

22p 24p 42p 44p ماه 

 فروردین 5229:5 525:92 521555 524020

 اردیبهشت 522051 525501 521 521

 خرداد 522044 525519 :52410 521453

 تیر 522335 :5255 521993 :::524

 مرداد 522003 :52555 524359 521524

 شهریور 522345 525510 529553 :52:32

 وكمترین باشدیم %20مرداد با  ماه به مربوط موج بدون روزهای شرطی فراوانی درصد حالت بیشترینآباد پارسایستگاه  در

 از سپ كه روزهایی یفراوان درصد حالت بیشترین آبادپارس یستگاهدر ا چنینهم هستند %29فروردین با  ماه به مربوط آن

 ستانهآ از كه است بیشتر حدی به قبل روز از آن دمای كه روزهایی تعداد دیگر عبارت بهاند آمده گرمایی موج با روز یک

 ادامه باشد دریم %5/:5با  فروردین ماه در ینهست و كمتر %55/5با  ماه مرداد به مربوط كرده تجاوز ماه آن مشخص

عبارت دیگر تعداد روزهایی كه دمای آن از روز قبل به حدی كمتر است  آمده به موج بدون روز یک از پس كه روزهایی

كه از آستانه مشخص برای آن ماه كمتر باشد و به عنوان یک روز بدون موج گرمایی در نظر گرفته شود كه بیشترین حالت 

 ییآخر روزهاباشد و در یم %1/5با ین آن مربوط به ماه اردیبهشت و كمتر %95با  درصد فراوانی آن مربوط به ماه شهریور

ی كه پابه عبارت دیگر تعداد روزهای پی؛ با موج گرمایی مشخص شده است كه پس از یک روز با موج گرمایی آمده است

با موج گرما سپری می شود كه بیشترین  بوده و برای آن ماه از مقدار آستانه مشخص شده دمای هوا در آن روزها بیشتر

.در كل اگر بخواهیم كل هست %1/5با  ین آن مربوط به ماه اردیبهشتو كمتر %14با حالت درصد فراوانی در ماه خرداد 

 %20با  دآباپارسرو مقایسه كنیم روزهای بدون موج بیشترین حالت فراوانی آن در ایستگاه  هاماه ها را برای كلیستگاها

اع ارتف شیهوا با افزا یدمادانیم كه ی؛ مدر ایستگاه اردبیل هستند %24با خرداد  در ماهین آن و كمترمرداد بوده است  اهدر م

ل در دهد با توجه به قرارگیری ایستگاه اردبییم تابستان در ارتفاعات بالا كم رخ در ییامواج گرما نیبنابرا ،یابدیكاهش م

 درصد تحال یشترینب است. دادهرخهمین علت است كه كمترین روزهای بدون موج در ایستگاه اردبیل  بهبالا  ارتفاعات

 هب قبل روز از آن دمای كه روزهایی تعداد دیگر عبارت بهاند آمده گرمایی موج با روز یک از پس كه روزهایی یفراوان

 مرداد و كمترین در ماه %55/5با  آبادپارسمربوط به ایستگاه  كرده تجاوز ماه آن مشخص آستانه از كه است بیشتر حدی

 یدیخورش یانرژ افتیدر زانینقش اساسی در م ییایعرض جغراف خرداد هستند. در ماه %51/5با در ایستگاه اردبیل 

ستگاه یو اد به اینکه در جای پست و هموار قرار دار با توجه آبادپارسیستگاه ا ،كندیم یفابخصوص در دوره گرم سال ا

 ونبد روز یک از پس كه روزهایی یایی بالا از دمای كمتری برخوردار است.جغراف در عرضیری قرارگاردبیل به علت 

به عبارت دیگر تعداد روزهایی كه دمای آن از روز قبل به حدی كمتر است كه از آستانه مشخص برای آن ماه  آمده موج

گرمایی در نظر گرفته شود بیشترین حالت شرطی فراوانی مربوط به ایستگاه كمتر باشد و به عنوان یک روز بدون موج 

با آغاز دوره گرم  .هستند %9/5با شهر در ماه تیر ینمشکیستگاه در این آن و كمترخرداد هستند  در ماه %30با  شهرینمشک
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را در تراز فوقانی جو بر روی غالب نقاط  یاحارهفشار حرارتی را در سطح زمین و واچرخند جنبسال معمولاً استقرار كم

شده  هرشنیمشکروز بدون موج مربوط به ایستگاه  نیو كمتربه این علت هست كه هم بیشترین  شودیكشور حاكم م

به عبارت دیگر تعداد ؛ با موج گرمایی مشخص شده است كه پس از یک روز با موج گرمایی آمده است ییروزها است.

با موج گرما سپری  بوده و برای آن ماه دمای هوا در آن روزها بیشتر از مقدار آستانه مشخص شدهدرپی كه یپروزهای 

با  آبادپارسین آن در ایستگاه و كمتر %14با فروردین  در ماهیستگاه خلخال در اشود كه بیشترین حالت درصد فراوانی یم

ن موج بیشتری نسبت به سایر ایستگاه دارد نفوذ هوای اینکه خلخال در ماه فروردی علت ماه اردیبهشت هستند. در 1/5%

 گیرند.یبرمی گرم سال كل ایران را در هاماه آخرتا  كه باشدیمبه كشور  یاحارهگرم و 
 ی استان اردبیلهاستگاهیابازگشت برای هریک از  دوره طول - 5جدول 

 ماه اردبیل خلخال شهرمشکین پارس آباد

 فروردین 514 550 595 555

 اردیبهشت 515 5:5 :90 554

 خرداد :45 535 950 550

 تیر 515 595 :3: 545

 مرداد 545 599 2:: 54:

 شهریور :54 409 01: 505

محاسبه شده است دروه بازگشت برای هر ماه و هر  روزه :كوتاه مدت گرما كه  و موج درجه 1:به آستانه دمایی  با توجه

به ماه  كشد تا موج گرمایی اتفاق بیافتد مربوطیمایستگاه محاسبه شده است در ایستگاه اردبیل بیشترین روزی كه طول 

طول  كمترین كه ممکن است است یعنی موج گرمایی روز 545با ین آن در ماه مرداد و كمترروزمی باشد  :45با خرداد 

 در ماهطول دوره بازگشت موج گرمایی  ایستگاه خلخال در تواند رخ دهد.یمدوره بازگشت را داشته باشد در ماه مرداد 

 409با شهریور  در ماهیشترین طول دوره بازگشت و بین رو به خودش اختصاص داده است روز كمتر 550با فروردین 

و در ماه  ینروز كمتر 595باشد در ایستگاه مشکین شهر طول دوره بازگشت موج گرمایی در ماه فروردین با یم روز

طول دوره بازگشت موج گرمایی  آبادپارسیستگاه در ا یشترین رو به خود اختصاص داده است.روز ب :90با  اردیبهشت

بیشترین رو به خودش اختصاص داده  روز 54:با اه مرداد ین و در مروز كمتر 555با فروردین  در ماهطبق زنجیره ماركف 

 است.

 
 28/7/1426نقشه فشار سطح دریا  - 3شکل    27/7/1426نقشه فشار سطح دریا  - 8شکل 
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 27/7/1426  28 544نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل تراز -22شکل   1426/ 28/7 544نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل تراز- 24شکل 

 

  
(پرفشار قوی هست درشمال غرب ایران كه یک سلول 5:21تیر53)5559جولای53متوسط سطح دریا در  نقشه فشار

هکتوپاسکال هست كه منطقه مورد مطالعه ما رو تحت تاثیر قرار داده  5555ایی تشکیل داده است كه زبانه پرفشاربسته

پرفشار تعضعیف شده وعقب نشینی كرده دهد كه نشان می (5:21تیر50) 5559جولای  50نقشه فشار سطح دریا   .است

منطقه 5550هکتوپاسکال وزبانه این كم فشار  5551وكم فشاری با یک سلول بسته روی دریای سیاه تشکیل داده با فشار

شمال  مورد مطالعه ما رو تحت تاثیر قرار داده است وعلاوه بر منطقه مورد مطالعه ما نواحی شمال غرب، غرب ،شمال و

هکتوپاسکال كه حاكمیت شدید  155جولای نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 53در روز  بر گرفته است. در شرق ایران رو

هکتوپاسکال از اروپا تا دریای مدیترانه، تركیه 125گرما هست پرارتفاع دینامیکی آرزو برروی ایران است خط هم ارتفاع 

 50خلیج فارس عربستان ادامه پیدا كرده است درجولایدریای سیاه تا شمال ودریای خزر و نواحی مركزی جنوب ایران و

هکتوپاسکال هست كه منطقه مورد  1255 هکتوپاسکال سلول بسته با فشار مركزی 155نقشه ارتفاع ژئو پتانسیل تراز 

عراق وسوریه  كه حاكمیت هوای گرم وخشک، صافی وپایداری هوا  مطالعه ما رو دربر گرفته است كه از روی مدیترانه،

 درجه هست9هکتوپاسکال 155جولای دمای هوا در تراز 50و53ت در اس
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  گیریبحث و نتیجه

 ورتص به چه و مدت كوتاه صورت به چه -منطقه سطح درداده رخ گرمایی های پژوهش بیشترین موجبا توجه به یافته

 توان گفت ماه فروردینیم صورت ماه فروردین بوده و در ماه شهریور كمترین مقدار را داشته است در این در - بلندمدت

های هیستگاابا توجه به قرارگیری  پس با شروع ماه سرد است. زمانهمشهریور  و ماهباشد یمی گرم هاماهبا شروع  زمانهم

گرم و سرد سال است مشاهده  در فصلهای گوناگون یستمسغرب ایران جایی كه محل ورود  در شمالاستان اردبیل 

و ند ی بلهاموجی بیشتر هستند به صورتی كه هم دارای فراوانها در این ماه دارای یستگاهاگرما به این شود كه ورود یم

 هاییدهدپ دوره بازگشت و تداوم دوره ماركف زنجیره از استفاده با گرمایی موج هاییژگیو تعیین ازپس  هستند. كوتاه

یوسته بیشترین پ گرمایی موج بیشترین كه داد، نشان زنجیره ماركف زمانی سری از حاصله نتایج تحلیل .شد شناساییداده رخ

ماه  در %1/5با  آبادپارسین آن در ایستگاه و كمتر %14با فروردین  در ماهیستگاه خلخال در احالت درصد فراوانی 

 در ماه %20با  آبادپارسروزهای بدون موج گرما در بیشترین حالت فراوانی آن در ایستگاه  چنینهماردیبهشت هستند 

 دهدیمها نشان یفراواندر ایستگاه اردبیل هستند نتایج حاصله از این  %24با خرداد  در ماهین آن و كمترمرداد بوده است 

یم محلی اقل از متأثرهای مورد مطالعه تفاوت فاحشی با یکدیگر دارند كه این امر خود یستگاهاكه تغییرات دمای حداكثر در 

د حالت باشیم آبادپارسباشد به طوری كه نواحی شمالی استان كه شامل ایستگاه یمی در سطح استان اردبیل و ناهموار

كه نواحی مركزی و جنوبی استان شامل سه یدرحالبرخوردار است  و خشکی گرم وهواآبپست و هموار دارد و از 

باشد علاوه بر آن رشته كوه سبلان در اقلیم یمانی و كوهست ترخنکیم اقلاردبیل و خلخال دارای  ،شهرینمشکایستگاه 

ها سبب تفاوت دمای حداكثر در سطح استان شده است. یژگیویر دارد كه همه این تأثهای مشکین شهر و اردبیل یستگاها

های ایستگاه سطح سال، گرم دوره در موج گرمایی شده بازگشت محاسبه دوره و تداوم و دوره جداول این از استفاده با

 كمترین طول دوره بازگشت موج آبادپارساردیبهشت و خرداد ایستگاه ، فروردین در ماهاستان اردبیل ملاحظه گردید كه 

مرداد و شهریور ایستگاه اردبیل كمترین طول دوره بازگشت را به  ،ی تیرهاماهگرمایی را به خود اختصاص داده است و 

اه تیر و مرداد در ایستگ ،خرداد ،اردیبهشت ،ی فروردینهادر ماهیشترین طول دوره بازگشت هم ب خود اختصاص داده است.

 ر سهدبه كمترین طول دوره بازگشت  با توجه مشکین شهر بوده و در ماه شهریور در ایستگاه خلخال مشاهده شده است.

به  وجهبا ت آبادپارستوان گفت كه ایستگاه یم دآباپارسایستگاه  ، درخرداد ،اردیبهشت ،ی فروردینهاماهماه اول یعنی 

ی ایستگاه اردبیل با توجه به قرارگیر در مقابلین وضعیتی برخوردار است از چن و خشکی گرم وهواآبموقعیت محلی و 

 شرقیای از طرف جنوب و جنوبی گرم سال توده هوای حارهآن در شمال غرب كشور جایی كه در تابستان و با آغاز دوره

ایی های جغرافیبه مركز ایران نفوذ كرده و ضمن تقویت با هوای گرم و خشک فصلی دشت كویر و بیابان لوت، عرض

را  نآتوان یمگیرد های گرم سال استان را فرا میدهد و به دنبال آن گاهی موج گرما در ماهبالاتر را تحت تأثیر قرار می

 توجیه كرد.
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Abstract 

Heatwaves are one of the natural and intrinsic phenomena of the climate in different parts of 

the world whose frequency of occurrence as a result of global fluctuations in climate over 

recent years is similar to other climatic phenomena. Rising air temperatures due to periodic 

droughts or because of heating the world is very likely in the coming years. 

To evaluate the temperature in Ardebil province data on the maximum daily temperature of 

the stations of Ardebil Parsabad Khalkhal and Meshkinshahr for the years 1991 to 2016 were 

obtained from Ardebil's meteorological conditions. In this study in order to study the heating 

periods in different months of Ardebil province also to illustrate the changes the period of 

continuity and the return period of heat waves have been identified and the Markov chain has 

been used 

Accordingly in no fish the waves are the most frequent and the short and long wave were the 

highest in April and the lowest in September. 

Using these tables of the period of continuity and the calculated return period of the heat 

wave during the warm year the level of stations in the province of Ardabil we find that in 

April May and June Parsabad station has the least heat recovery period and the months of 

July August and in September Ardebil station has the shortest period of return.  The most 

frequent return periods were observed in April May June July and August at Meshkinshahr 

Station and observed in Khalkhal Station in September. Also, the existence of Azores 

dynamic high pressure in Iran has caused a strong heat rule in our study area. 

 

Keywords: Aedebil province, Heat waves, Marakf chain, Return period, Azore dynamic high 

pressure.  

 


