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  شناسايي امواج گرمايي ايران

  
  4ابوالفضل مسعوديانسيد، دكتر 3، دكتر بهلول عليجاني2، دكتر محمود خسروي1نژاد مرتضي اسمعيل

  
  چكيده
بر . گذارند يمجاي  هبلاياي آب و هوايي بوده كه هر سال پيامدهاي زيست محيطي مخربي را در طبيعت ب نيتر مهميي از هاي گرماموج

كه در جهت  باشد يممانند تداوم، شدت و فراواني  ها آنهاي گرمايي ايران و ويژگي يها موجاين اساس هدف اصلي اين پژوهش شناسايي 
تا  1/1/1340آماري ي دوره و اقليمي در قلمرو مورد مطالعه، طي ديهم دايستگاه  663اكثر دما مربوط به ي حدنيل به آن از آمار روزانه

كيلومتر يك  18×18هاي يابي كريگينگ با ياختهسپس با استفاده از روش درون. استفاده گرديده است) روز 15705( 29/12/1382
  . ها قرار گرفته استها ياختهها و بر روي ستونآماده شده كه بر روي سطرها روز 15705×7187ماتريس 

شكل  )NTD( سازي و ماتريس انحراف دماي بهنجار ايراندر گام بعدي با استفاده از شاخص فومياكي ماتريس مورد نظر استاندارد
روز تداوم داشته و  2كم ه دستروزهايي را ك. Matlabنويسي در محيط  هاي گرمايي ايران، با استفاده از برنامهبراي شناسايي موج. يافت

 تا 2موج گرماي  282ايران  NTD از ماتريس. گرما تعريف شد بود، به عنوان موج  (NTD) انحراف معيار يا بالاتر از ميانگين+ 2دماي آن  
گرم و سرد  ي در دورهروزه   25موج  نيرتريفراگروزه تا  2ترين موج تداوم ها از كماين موج. بندي گرديد روزه شناسايي و دسته 25

  .بندي و تحليل شد گروه
. ستا  دادهو تعداد امواج گرمايي پرتداوم كمتر رخ  ستا  داشتههاي گرمايي كوتاه رخداد بيشتري نتايج پژوهش نشان داد كه موج

سرد به گرم و گرم به  ي دوره با گذار ها هنگام، اين باشد يمتر گرمايي بيشتر و فراوان يها موجپايان زمستان و روزهاي نخستين پاييز 
كوتاه  يها موجو  اند گرفتهبا تداوم بيشتر كم رخداد بوده ولي درصد بيشتري از مساحت ايران را در بر يها موج. استسرد، همزمان 

موج گرما بيشتر ، مركز ايران و سواحل جنوب رخداد شمال غربشمال و در . اند افتادهكمتري از ايران اتفاق  ي پررخداد بوده و در گستره
  .اند بودههاي اخير، پررخدادتر آماري روند افزايشي داشته و در سال ي همچنين امواج گرم در دوره. بوده است
  .، ايران، شاخص فومياكي، رخداد، ميانيابي، پررخدادموج گرما: ها كليدواژه
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  مقدمه
    گذار است، بنابراين ريتأث يانسانهاي تاقليم بر فعالي
 اقتصادي، هايگسترده در طيف صورت به اقليمي يها داده

جهاني،   روند گرمايش. محيطي كاربرد دارد و ياجتماع
كنوني  ي تغييرات آب و هوايي سده نيتر مهميكي از 

 اي وسياره اي هاي منطقه كه پژوهشگران در مقياس است
باعث  اين تغييرات )IPCC, 2007: 28( اند آن پرداخته به

 هاي فرين مانند طوفان، سيل،  ديدهفراواني رخداد پ
شده كه در اين ارتباط نيز ... امواج گرمايي، يخبندان

 ندهيدر آاقليمي، افزايش دماهاي حدي را  يها مدل
 ).Raisanen et al, 2004:13( كنند بيني ميپيش
بلاياي جوي بوده و بررسي  نيتر مهمگرمايي  يها موج

طرات اقليمي ميزان مرگ و مير سالانه ناشي از مخا
دهد كه امواج گرمايي باعث بيشترين ميزان  نشان مي

 شوند يم مرگ و مير نسبت به ديگر رخدادهاي اقليمي
(NOAA,2007: 142).  گرمايي  يها موجرخداد و شدت

هايي از جهان افزايش يافته هاي اخير در بخشدر سال
هاي تفعاليTing ding et al, 2009:3.( ( است

آب  ي قرن بيستم با تمركز بر پديده پژوهشي در طول
 ريعلت تأثو هوايي فرين، از جمله امواج گرمايي، به 

انساني انجام  ي ها و جامعهبر اكوسيستم ها آندار  معني
 ;Rohli & Keim 1994: 310-324 استگرفته 

Beniston & Stephenson, 2004: 73-81)(  در حال
 هاي حدي اقليم در كانون توجه پديده حاضر

پژوهشگران قرار دارند، زيرا خطر افزايش فراواني، مدت 
افزايش  ي هاي اقليمي به وسيله و حساسيت آستانه

ها در جو افزايش يافته  هاي و آئروسول گازهاي گلخانه
 كاهش پيامدهاي ).Houghton et al,1996: 572(است 

ناشي از امواج گرمايي آينده، در گرو شناسايي سازوكار 
 ي هاي هواشناسي ايجادكنندهسامانه ،امواج گرمايي

ثيرات أهايي براي كاهش تبيني و كشف راه ، پيشها آن
و   امواج گرمايي بر روي سلامت عمومي ي آزاردهنده

پذير در ارتباط با  همچنين شناسايي مناطق آسيب
). Kovats&Koppe,2005:592-599(است گرمايي امواج

ها از مخاطرات انينگر نيتر مهمبنابراين، امروزه يكي از 
مدت و پرتداوم  محيطي، رخداد شرايط حدي طولاني

است كه  هاي بارشي كم و حداكثر درجه حرارت با دوره
 ثيرگذار استأطور گسترده بر جوامع انساني ت به
)Ostro et al, 2009: 614-619.(  موج گرماي فرانسه

سال 250سال در  نيتر گرمكه  2003 در تابستان
يا امواج ) Schar et al, 2004:332-336( آن بود گذشته

  آسيا جنوب شرقدر جنوب و  1998گرمايي ژوئن 
)kripalani & kulkarni, 1999: 19(  و موج گرماي

در شيكاگو كه باعث  1995گسترده و شديد ژولاي 
 ,Karl, T. R, Knight( ها گرديدمرگ و مير انسان

R.W, 1997: 1107-1119( در اگرچه . جمله است از آن
ارتباط با عوامل همديدي ايجاد امواج گرما و پيامدهاي 

هاي زيادي صورت پژوهش ها آنمحيطي و انساني 
 ;Rensch,2009:77;Della Marta,2007:1-11(گرفته 

Seluchi et al, 2006: 75-85; Benjamin F et al, 
رفتارهاي اقليمي مانند  ي اما درباره )743-769 :2006

بجزمواردي اندك، مطالعاتي  ها آن فراواني،شدت و تداوم
 )(Abaurrea et al, 2007: 43-58 انجام نشده است

بايد باور داشت كه امواج گرمايي با تغييرات اقليمي، 
نيز بيشتر  ها آنتر شده و تداوم  و گسترده تر فراوان

بنابراين شناخت . )Beniston, 2004: 73-81( شود يم
 ها آنو گسترش  شدت، تداوم هاي امواج گرما، ويژگي

تنوع، ويژگي ذاتي آب و هواي ايران . ضروري است
دماي  نيتر نييپاتفاوت مكاني بين بالاترين و . است

 عليجاني،( درجه است 40 اغلب روزها روزانه كشور،
   شيب مثبت دما و افزايش با توجه به .)2: 1383
، افزايش )22:1384 محمدي و تقوي،( هاي دماييفرين

شيرغلامي و ( هاكشور در اكثر ايستگاهدماي متوسط 
و تغييرات زياد مقادير حداكثر دما  )19: 1384 قهرمان،
 )18: 1383،وترابي جهانبخش( زمين ايران  نواحي ي دركليه
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در  ژهيبه وآينده  ي و نيز افزايش دماي ايران در دوره
 بابائيان و همكاران،( گراد يسانت 5/0 زانيبه مفصل سرد 
اصلي در اين پژوهش شناسايي امواج  دف، ه)151:1388

از جمله گستره،شدت  ها آنهاي گرمايي ايران و ويژگي
با  توانند يمگرما  يها موجچرا كه . باشد يمو تداوم 

تر  ، شديدتر و پرتداومتر فراوانتغييرات آب و هوا 
شايان ذكر است كه  ).WHO,2003:12( ازگذشته شوند

مطالعات در اين  عدم به خاطراين امر از يك طرف 
 ي مخاطره نيتر مهمزمينه و از طرف ديگر به عنوان 

در اين راستا، اولين گام در . اقليمي داراي اهميت است
 يها موجاز . باشد يماين مطالعه تعريف موج گرما 

 گرمايي تعريف عمومي و روشني وجود ندارد
(Robinson,2001:762-775)گستردگي  شدت، كه چون

ر بوده و هاي مختلف متغيرما در مكانامواج گ تداومو 
 ,Frich et al( معيار دقيقي براي آن تعريف نشده است

2002:193-212;Souch&Grimmond,2004:599-606( 
سازمان جهاني هواشناسي نتوانسته است تعريف  حتي

 :Kysely et al, 2004( جامعي از امواج گرما ارائه دهد

ها و شدت ويژگي زيرا كه امواج گرما از لحاظ )65-72
رنددر يك مكان متغي )Rafael O et al, 2008:56.(   

اي و  از طرفي دماي سطحي روزانه از نظر منطقه
بنابراين خيلي دشوار است كه باشد يمر فضايي متغي ،

 گرما به اجماع رسيد بتوان به يك تعريف جامع از موج
.(Meehl & Tebaldi, 2004: 994–997)   

كسي بود كه مطالعات خود را از  اولين 1باروس    
 امواج گرمايي شروع كرد ي در زمينه 19 اواخر قرن

)Robinson, P, 2001: 762-775(.  تعاريف جديد كه
هاي اخير ارائه شده است، موج گرما را باتوجه در سال

 به عنوان. كند يمرياضي مشخص  و آماري يها روش به
 ن روزانه دمامثال موج گرما بر اساس انحراف از ميانگي

)Rafael O et al, 2009: 90 (  افزايش دما همراه با
  و  )Karl & Quayle,1981: 2055-2073( كاهش بارش

                                                     
1-Barus 

 ,Kovats & Ebi(ها براي تمام مشاهدات روش صدك

براي مثال، . تعريف گرديده است ،)599–592 :2006
 ي يك دوره" موج گرما را و بسترفرهنگ لغت 

 Merriam-Webster( "رمغيرمنتظره آب و هواي گ

Online,2001: 11(  سازمان هواشناسي  .كند يمتعريف
روز يا  Nجمهوري چك موج گرما را يك دوره از 
درجه  30بيشتر در تابستان با حداكثر دماي روزانه كه 

 ,Kysely &Kalvova( دينما يميا بيشتر باشد، تعريف 

اي جهت هاي گستردههرچند كوشش ).65-72 :1999
هاي مختلفي براي كردن جزئيات و ويژگي اضافه

اي از تعريف موج گرما انجام شده است، اما مجموعه
 ,Kalkstein et al)( تر ساخته است عوامل آن را پيچيده

هاي معيني در عين حال آستانه 2055-2073 :2008
مانند دماي هوا، حداقل تداوم، تركيب دماي هوا و 

يانگين حداكثر م( رطوبت نسبي،ميانگين حداكثر دما
  .و غيره) دماي فصلي

)Balafouti, 2008: 65; Vorgelegt, 2006: 106 (
را  ها آن توان يمبراي تعريف موج گرما وجود دارد كه 

با توجه به تعاريف بالا و . در بيشتر نقاط دنيا به كار برد
كه در هر  رسد يممعيارهاي تعيين موج گرما به نظر 

محيطي و  يها يژگيو بر اساسجغرافيايي  ي منطقه
ي دمايي معيني براي  آستانه توان يمآن،  اقليمي

تنوع در ساختار  به خاطر. تعريف موج گرما تعريف كرد
 يها يبلندتوپوگرافيك ايران مانند وجود پستي و 

درجه عرض جغرافيايي،  15متنوع و همچنين گسترش 
هاي هواشناسي، در دوري و نزديكي به دريا، در ايستگاه

كه  شود يمزمان واحد، دماهاي متفاوتي ثبت يك 
. سازد يمشناسايي امواج گرمايي را با مشكل مواجه 

بنابراين امواج گرما در ايران ممكن است كه فراگير 
متفاوتي داشته  يها يژگيونبوده و در نواحي مختلف 

  . باشند
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 جغرافيايي، عرض تأثير تحت دما كلي ساختار

 تغيير با كه طوري به دارد، رقرا هوا هايو توده ارتفاع

 كرد خواهد تغيير نيز دما عوامل، اين از يك هر
با توجه به مطالب بالا . )80:1389 منتظري و مسعوديان،(

هدف اصلي اين پژوهش شناسايي امواج گرمايي ايران 
شدت و  از جمله توزيع فضايي، ها آنهاي و ويژگي

  .باشد يم ها آنتداوم 
  

  شناسي داده و روش
 ايقاره دمايي رژيم با گرم اقليمي داراي راناي

 به مجموعه محل هر دماي .باشد يم عرض ميانه

 جو رطوبتي محتواي و جغرافيايي عرض ارتفاع، شرايط

 اين از .)60:1384مسعوديان،( دارد بستگي محل آن در

 دما روي ارتفاع بر و جغرافيايي عرض همزمان نقش رو

 هايبين بخش دما ينتبا ايران، ناهمواري پيچيدگي و

 در فصل ژهيبه و است، آورده پديد را كشور مختلف

 بر ايران مؤثر ديهمد هاي سامانه تنوع ليبه دل كه سرد

نقاط  نيتر گرم و سردترين ميانگين دماي اختلاف
مختلف  هايبخش عملاً كه است زياد آنچنان كشور
 كنند يم تجربه را متفاوتي فصول همزمان كشور

 يها يژگيوجهت شناخت  )19: 1382 مسعوديان،(
  :امواج گرمايي ايران، معيارهاي زير داراي اهميت است

، بنابراين ابدي يمدماي هوا با افزايش ارتفاع كاهش  -1
 .دهد يمامواج گرمايي تابستان در ارتفاعات بالا كم رخ 

عرض جغرافيايي نقش اساسي در ميزان دريافت  -2
گرم سال گرم  ي در دوره به خصوصخورشيدي انرژي 
، بنابراين در طول سال مناطق شمالي كند يمايفا 
 .تر از مناطق جنوبي استخنك

ي سرد و گرم ايران وجود  هاي گرما در دورهموج -3
 .دارند

ايران، اين پژوهش براي شناسايي امواج گرمايي  در
هم  ايستگاه 663 ي روزانه هاي حداكثر دماي داده از
به  29/12/1382تا  1/1/1340 از تاريخ اقليمي و ديد

كيلومتر  18×18هاي روز بر روي ياخته 15705مدت 
ياخته ايجاد  7187با روش كريجينگ ميانيابي شد كه 

 15705×7187در اين فرايند ماتريسي با ابعاد . گرديد
ها فراهم شد كه بر روي سطرها روزها و بر روي ستون

 ها دادهدن در ادامه جهت مهيا كر. قرار گرفت ها اختهي
براي شناسايي امواج گرما، از شاخص فومياكي استفاده 

دماهاي فرين گرم  توان يم شده است كه با اين شاخص
ي اين نمايه نخست براي محاسبه .را شناسايي كرد

ميانگين بلند مدت دما براي هر يك از روزهاي سال 
خاص نسبت به  هر روز محاسبه شده تا انحراف دماي

ي گرمي آن روز مبناي داوري درباره دتميانگين بلندم
 ي ميانگين بلندمدت دماهاي هر روز با رابطه. قرار گيرد

  :ديآ يم دست بهزير 
  :1 رابطه

   
  
  )172- 173:1390( مسعوديان و دارند: أخذم
  

 اما n و سال اما j ماه ،اما i دماي روز iدر اين رابطه 
دماي  ميانگين بلندمدت ي بنابراين براي محاسبه. است

 مقدار وجود داشت 44 هر يك از روزهاي سال
)44=N .( بدين ترتيب ميانگين بلندمدت دماي هر روز

براي از بين بردن  .بر مبناي همان روز محاسبه گرديد
هاي موجود در ميانگين بلندمدت، فيلتر ميانگين  نوفه

. انجام شد ها دادهروزه سه بار بر روي اين  9 متحرك
بر گين بلند مدت دماي هر روز به اين ترتيب ميان

ي آن محاسبه روز همسايه29دماي همان روز و  يمبنا
ي وضع به بيان ديگر دماي هر روز نماينده. شود يم

كلي دما در همان روز و دماي دو هفته پيش و دو 
عوامل زودگذر  رثاآدر نتيجه  .هفته پس از آن است

، حذف و اثرات اند شدهمحلي كه موجب نوسان دما 
كه تغييرات كلان دما را تعيين  ديهمدهاي  سامانه

زير  ي كمك رابطه سپس به. شود يم، تقويت كنند يم
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روز مورد بررسي 15705انحراف دماي هر يك از 
  .نسبت به ميانگين بلند مدت محاسبه شد

  : 2رابطه
Fujibe, F et al, 2007: 13)(  

  

 j ، ماهاما i وزانحراف دماي ر ∆T=(i,j,n) در اينجا
نسبت به ميانگين بلندمدت دماي  اماn  و سال اما

  ∆T شدت انحراف دما يا. همان روز تقويمي است
بستگي به تغييرات روز به روز دما دارد و برحسب فصل 

از آنجا كه بر روي هر . و منطقه متفاوت خواهد بود
 ي تغييرات دما دري جغرافيايي معين دامنهنقطه

بسيار متفاوت باشد،  تواند يمروزهاي مختلف سال 
بنابراين مقادير مطلق انحراف دما از ميانگين بلندمدت 

 انحراف ي شدتنماينده تواند ينم ∆T=(i,j,n) هر روز

 براي .باشد سال روزهاي ديگر به نسبت روز آن دماي

 ثبات بيشتري از دما كه سال گرم يدوره در نمونه

 دماي از انحراف سلسيوس يرجهيك د است برخوردار

 تا همين آيد مي شمار به يتر بزرگ رويداد بلندمدت

 ترثباتبي دما كه سردسال يدوره در دما مقدارانحراف

همين استدلال در  .است زيادتر آن تغييرات يدامنه و
مورد مقادير مطلق انحراف دما از ميانگين بلندمدت كه 

اند نيز صادق  شدهدر نقاط جغرافيايي مختلف محاسبه 
درجه انحراف دما براي نقاطي كه در + 5مثلاً . است
 ها آنهاي جنوبي قرار دارند و تغييرات دمايي عرض
به شمار  يتر بزرگناچيز است رويداد بسيار  اساساً
آيد تا همين مقدار انحراف دما براي نقاطي كه در  مي

و  اند گرفتههاي خشك ايران مركزي قرار سرزمين
بنابراين،   .بسياربزرگ است ها آني تغييرات دماي دامنه

 هاي مختلف دربراي آنكه مقادير انحراف دماي زمان
مختلف در يك  يها مكاني جغرافيايي و يك نقطه

زمان معين با يكديگر قابل مقايسه باشند لازم است 
اين مقادير مطلق انحراف دما به كمك پراش دما 

 غييرات روزبه روز، پراشهمانند ت. استانداردسازي شوند
*T∆ 3 ي روز براي هر روز تقويمي طبق رابطه 31در 

روزه سه بار  9 سپس ميانگين متحرك. به دست آمد
  .انجام شد

  :3 رابطه

  
 

 4 فرمول ازميانگين انحراف دما  ∆T=(i,j/)مقدار
  :دست آمد به

  

  :4 رابطه
  

  

ماي نرمال يا  انحراف د 1ي فومياكيرانجام نمايهس 
  :شود يزير محاسبه م ي از رابطه (NTD)   شده

  

  
 

  

   . باشد مي    كه 
  

  )172-173:1390( مسعوديان و دارند: مأخذ
  

 مقدار مختلف ايران يياخته 7187 يك از هر براي

 روش همين به شده نرمال دماي انحراف ينمايه

 يرانا روي بر نمايه اين ميانگين سپس شد، محاسبه

در ادامه  .آمد دست به روز 15705 يك از هر براي
روزهايي كه   Matlabافزار نويسي در نرم پس از برنامه

روز تداوم  2بود و حداقل  2ها بالاتر از  آن NTDضريب 
داشت توسط اين برنامه امواج گرمايي ايران معرفي 

بنابراين تعريف موج گرما در اين ). 1 نگاره( گرديد
 NTD هرگاه ضريب: كه شود يونه بيان مپژوهش اين گ

انحراف معيار بالاتر از ميانگين  2روز متوالي  Pبراي 
به عبارتي اگر : روزه داريم Pباشد، يك موج گرماي 

NTD(i)  معرف دماي بهنجار شده روزi  ام باشد، با
  :زير ي توجه  به رابطه

  :   5ابطه ر 
( ), ( 1), ..., ( 1) 2, ( 1), ( ) 2NTD i NTD i NTD i p NTD i NTD i p      

  

                                                     
1-Fumiaki 
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در اين برنامه . روزه داريم pوج گرماي آنگاه يك م     
تعريف + 2روز و انحراف  25روز تا  2 روزها از توالي

هر موج   ي همچنين اين برنامه درصد گستره. گرديد
 282در نهايت . كند يگرما در ايران را نيز محاسبه م

بندي  روزه شناسايي و دسته 25 تا 2 موج گرماي
ايران به دو دوره سپس امواج گرمايي ). 2شكل ( گرديد

  .بندي و تحليل شد گرم و سرد گروه
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1340-1383( دماي نرمال شده ايران در طول دوره :1شكل 
  1392نگارندگان، مطالعات ميداني  : مأخذ

  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  

  
  

 )1340-1383( در دوره فراواني امواج گرمايي استخراج شده: 2شكل 

  1392گان، نگارند مطالعات ميداني :مأخذ 
  

 هايافته

امواج گرمايي و  يها يژگيو يو آشكارسازشناسايي 
مخاطرات  ها يابيارزرخدادهاي دماهاي حدي، با ديگر 

تغييرپذيري و تنوع آب و . باشد يممحيطي، متفاوت 
هواست كه دماهاي حدي متفاوت از جايي به جاي 

و فهم و  كند يمديگر و از زماني به زمان ديگر را تعيين 

. سازد يمرك ما را نسبت به امواج گرمايي پيچيده د
بنابراين در اين پژوهش امواج گرمايي ايران از لحاظ 

سرد و امواج گرمايي  ي زماني به امواج گرمايي دوره
مجموع فراواني امواج  .اند شدهگرم تقسيم  ي دوره

 آماري مورد مطالعه ي گرمايي استخراج شده در دوره
 ي موج در دوره 97ن تعداد موج است كه از اي 282

N
T

D
 

 سال

اني
راو

 ف
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 سرد سال رخ داده است ي موج در دوره 181گرم و 
هاي دو و سه بيشترين رخداد را موج). 3 تا 1جداول(

هاي ده روز به بالا اندك و سهم موج اند داشتهروزه 
هاي دي تا ها بيشتر در ماه، فراواني اين موجباشد يم

 دهد يمنشان فراواني ماهانه امواج گرمايي . اسفند است
اسفندماه بيشترين  ژهيبه وهاي زمستان كه در ماه

رخداد موج گرمايي بوده كه دليلي بر افزايش گرماهاي 
از آنجا . باشد يممورد بررسي  ي زودرس در طول دوره

كه واكنش عملكرد گياهان زراعي غيرخطي است، لذا 
و فراواني و  تغيير در شرايط حرارتي اهميت زيادي دارد

در اثر  ها آنمناطقي كه محصولات كشاورزي وسعت 
 ريتأث. ، افزايش خواهد يافترود يمتنش گرما از بين 

سازي  هاي ميانه و معتدل، بهارهعرض در مناطقديگر 
يعني نياز به سرمايش مورد نياز محصولات . است

و  شود ينم نيتأمسرما  ي كشاورزي با كوتاه شدن دوره
ل شده و عملكرد را هاي گ باعث نقصان آغازش جوانه

بنابراين ) 76:1377و همكاران، كوچكي( كاهش خواهد داد
 نيتر مهمگرمايي در پايان زمستان يكي از  يها تنش

بلاياي اقليمي براي محصولات كشاورزي در ايران 
  .باشد زمين مي

  

  )روز( فراواني امواج گرمايي :1جدول

رم
ج گ

موا
ا

  

هار  سه  دو
چ

  

نج
پ

ش  
ش

ت  
هف

ت  
هش

  

ازد  ده  نه
ي

زده  ه
دوا

زده  
سي

رده  
چها

  

زده
پان

زده  
شان

  

ده
هف

ده  
هج

زده  
نو

ت  
يس

ب
  

و
ي

ت   ك
يس

ب
  دو

  سه

و
هار

چ
  

و
نج

پ
  

داد
تع

  86  55  35  28  17  

7  9  11  

5  3  5  -  3  3  2  3  2  -  1  1  1  -  -  1  

  1392نگارندگان،  مطالعات ميداني :مأخذ 
 )روز(گرم  ي امواج گرمايي دوره يها يژگيو :2جدول

ا
رما

ج گ
موا

  

هار  سه  دو
چ

نج  
پ

ش  
ش

ت  
هف

ت  
هش

  

زده  ده  نه
يا

زده  
دوا

زده  
سي

رده  
چها

  

زده
پان

زده  
شان

  

ده
هف

ده  
هج

زده  
نو

ت  
يس

ب
  

ت 
يس

ب
يو 

  ك

ت 
يس

ب
دو

و 
  

ت 
يس

ب
سه

و 
  

ت 
يس

ب
هار

 چ
و

نج  
و پ

ت 
يس

ب
  

داد
تع

  37  17  10  11  

6  3  4  3  1   -  2   -  1  1  1   -   -   -   -   -   -   -   -   -  

تره
گس

  

24  26  29  28  41  33  38  30  30  

 -  42  

 -  33  31  30  

 -   -   -   -   -   -   -   -   -  

  1392نگارندگان،  مطالعات ميداني :مأخذ 
  

 )روز(سرد  ي امواج گرمايي دوره يها يژگيو :3جدول

رما
ج گ

موا
ا

  

هار  سه  دو
چ

نج  
پ

ش  
ش

ت  
هف

ت  
هش

  

زده  ده  نه
يا

زده  
دوا

زده  
سي

رده  
چها

  

زده
پان

زده  
شان

  

ده
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ده  
هج

زده  
نو

ت  
يس

ب
  

ت 
يس

ب
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  ك

ت 
يس

ب
دو

و 
  

ت 
يس

ب
سه

و 
  

ت 
يس

ب
 چ

و
نج  هار

و پ
ت 

يس
ب

  

داد
تع

  50  38  26  17  11  

6  6  8  4  -  4  -  2  2  1  3  2  -  1  1  1  -  -  1  

تره
گس

  

27  30  31  33  34  43  35  43  46  

-  43  

-  33  40  60  45  54  

-  51  60  54  

-  -  66  

  1392نگارندگان،  مطالعات ميداني :مأخذ 
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هاي گرمايي از لحاظ توزيع فضايي و فراواني در موج   
، كه در اينجا براي اند شده ررسيايران ب ي پهنه

 دو روزه يها موججلوگيري از افزايش حجم مقاله، فقط 
 روزه هاي هفتو موج) ايران يها موج نيتر فراوان(
) محيطي راتيتأثتداوم و اهميت از لحاظ  خاطر به(

 نيتر فراوانگرمايي دو روزه  موج. تحليل شدند و  انتخاب
 مورد ي كه در دوره باشند يمگرمايي  يها موج ي طبقه

 ساحلي جنوب، در نوار اين امواج. مطالعه رخ داده است

، نوار جنوب غرب از غرب، ييها بخشايران مركزي، 
توزيع . اند بيشتر رخ داده شمال شرقساحلي شمال و 

 ها آنكه فراواني  دهد يمروزه نشان  7 يها موجفضايي 
 زي ومرك يها استانهايي از بخش غربي، يها استاندر 

در مجموع بررسي  . اند دادهجنوبي رخ  يها استان
گرمايي در ايران نشان داد كه  يها موجفراواني فضايي 

اين امواج در غرب  و شمال كشور تمركز بيشتري 
  ).4،  3شكل (دارند 

  

  

  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  

  

  روزه 7هاي توزيع فضايي موج :4شكل             روزه           2هاي توزيع فضايي موج :3شكل                                      
  1392نگارندگان،  مطالعات ميداني :مأخذ           1392نگارندگان،  مطالعات ميداني :مأخذ                                        

  

  هاي گرماييهاي ماهانه موجويژگي
كه  دهد يماج گرمايي نشان بررسي ماهانه امو

پررخدادترين ) 1340-1382(سال آمار42اسفندماه در 
بعدي، تيرماه كه شروع  ماه بوده است و در مقام

تابستان است، بيشترين رخداد موج گرما را داشته 
به ، سرد سال ي گرمايي در دوره تمركز امواج. است

 كمترين رخداد موج گرما. اواخر زمستان قرار دارد ژهيو
هاي دو براي نمونه، موج. باشد يممربوط به فصل بهار 

. اند داشتهآماري  ي روزه بالاترين رخداد را درطول دوره
 ي موج در دوره 37موج است كه  86تعداد اين امواج 

سال رخ داده  دسر ي موج در دوره 50گرم سال و 

موج  38سرد سال  ي از تعداد امواج گرم دوره .است
رخ ) مهر( موج در اوايل پاييز 27و  گرما در اسفندماه

سرد و دراز  ي كوتاه شدن دوره ي دهنده داده كه نشان
در اين راستا ). 5شكل( باشد يمگرم  ي شدن دوره

دماي كشور براي آينده نيز بيشترين  يها يبررس
 7/0 هاي آبان، اسفند و دي به ميزانافزايش دما در ماه

 ئيان و همكاران،بابا( كندييد ميأت گراد يسانت درجه
فراواني امواج گرمايي در پايان زمستان . )151:1388

بخش باغداري است  ژهيبه وهشداري براي كشاورزان 
مخاطره اقليمي در اين  نيتر مهمكه گرماهاي زودرس 

  . باشد يمفصل از سال 

0 125 250 375 50062.5
Kilometers

0 125 250 375 50062.5
Kilometers
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بررسي سالانه امواج گرمايي در دوره آماري منتخب 

امواج گرمايي ) موج گرما 95( ددرص 35نشان داد كه 
 رخ داده است 1382تا  1375استخراج شده از سال

هاي گرمايي اروپا همزمان اين زمان با موج )6شكل (
 2003در همان سال، در طي ژوئن و آگوست . بود

بالاترين درجه حرارت در اروپا در كشورهاي اسپانيا، 
 لمان و انگلستان ثبت شدآهلند، سوئيس، فرانسه، 

)Stedman, 2004: 1087–1090(  يها سالبنابراين 
اخير شديدترين و فراگيرترين امواج گرمايي در ايران و 
جهان رخ داده است كه در اين راستا مطالعات اقليمي 

 يها يژگيوروي  1990بعد از  يها سالدر  يشمار يب
هاي دمايي  پيامدهاي دماهاي بالا يا آستانه آماري و

   .)Rohli & Keim,1994:310-324( انجام گرفته است

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  )1340- 1383(هاي گرمايي در دورهرخداد سالانه موج :6شكل 
  1392نگارندگان،  مطالعات ميداني :مأخذ 

  

 هاي پررخداد موج گرما در ايران سالاز ديگر سال
موج گرما  17در اين سال . بود) ميلادي1998( 1377

حراف معيار اين در طول سال رخ داد كه ميانگين ان
درصد  40كم انحراف از ميانگين و دست 2امواج 
نشان داد  ها دادهپردازش  .بود ها آنگذاري ريتأثگستره 

روزه به بالا يا  4 گرمايي يها موجكه روند افزايش 

هاي اخير افزايش داشته با تداوم زياد در سال ييها موج
بعضي از دانشمندان معتقدند كه اين رخدادها . است
 "شكلي از آينده كه خواهد آمد"است از  ييها نمونه

(Beniston & Díaz, 2004: 73–81) و بايد در 
هايي كه به گرما مرتبط  ريزي گيري براي برنامه تصميم

دو روزه و سه  يها موجفراواني . است، به آن توجه كرد

اني
راو

 ف

سال

 ماه

ني
اوا
 فر

   )  1340- 1383(فراواني ماهانه امواج گرمايي:5شكل
1392نگارندگان،مطالعات ميداني:مأخذ  

 ماه
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روزه به 4 يها موجو  1370تا  1342هاي روزه در سال
 افزايش يافته است 1382تا  1370 هايبالا در سال

روزه در  8 ،7 ،6 ،5 ،3پرتداوم  يها موج). 7 شكل(
وتداوم امواج گرمايي  شدت. اند بوده پررخداد 1380سال

يكي  1377 بعد افزايش يافت و سال به 1375از سال 

. آماري بود ي هاي دورهسال نيتر گرمو  نيتر خشكاز 
 3ر طول آماري د ي گرمايي در پايان دوره يها موج

اخير دماي  يها سالخود رسيد و در  ي سال به بيشينه
 ورشاويان و همكاران،( افزايش يافته است  فرين بيشينه

1390 :179(  
  

  

 
  
  
  
  
  
 
 
 
  

  )1340- 1383(هاي گرمايي ايران در دورهفراواني موج :7شكل 
  1392نگارندگان،  مطالعات ميداني :مأخذ 

  

به مطالعه نيز  ي ي دورهامواج گرماي ي روند سالانه   
 تر فراوانهاي اخير افزايش يافته است و در سال شدت
   ي گرمايي، در دو دهه ها موج، اين افزايش تعداد اند بوده

  

  

براي نمونه روند امواج . بوده است تر ملموساخير 
  ).9، 8 شكل( ديكن يمروزه را مشاهده 6روزه و 4گرمايي

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  :مأخذ                                                         : مأخذ          
  

اني
راو
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 سال سال

اني
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اني ف
راو

 ف

 )1340 - 1383(روزه  6هاي روند سالانه موج: 9شكل                    )     1340 - 1383(روزه  4هاي روند سالانه موج: 8شكل    

  1392نگارندگان،  مطالعات ميداني :مأخذ                             1392نگارندگان،مطالعات ميداني:مأخذ                     
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  امواج گرمايي ي گستره
درصد و  24گرم  ي هاي دوره ميانگين گستره موج

درصد از مساحت ايران  27 سرد ي هاي دوره موج
با  تر يطولان يها موجكه  دهد يمآمار نشان . باشد يم

بيشتري از تداوم بيشتر كم رخداد بوده ولي درصد 
كوتاه  يها موجو  اند گرفتهمساحت ايران را در بر
، اند دادهكمتري از ايران رخ  پررخداد بوده و درمساحت

اي  كوتاه بيشتر محلي و منطقه يها موجبنابراين 
هاي كلان جوي  از سامانه متأثربلند  يها موجو  اند بوده

ها در بستر ايران،  براي نمايش مكاني موج. باشند يم
هر موج انتخاب و با استفاده از  روز براي نيتر خصشا

ايران  ي روش كريگينگ دماي حداكثر آن روز در پهنه
از رخدادهاي اين . آن ترسيم گرديد ي ميانيابي و نقشه

گرم و سرد سال يك روز شاخص  ي در دوره ها موج
ترين موج گرمايي  طولاني .براي نمونه مشخص شد

روزه در تاريخ 25موج  ها دادهبيرون كشيده شده از 

درصد از مساحت ايران را  74كه  باشد يم 16/9/1377
نواحي پوشش اين موج نيمه  نيتر مهم. در بر گرفت

و در ارتفاعات زاگرس  غرب شمال ژهيبه وشمالي كشور 
جنوبي به ويژه  بعدي اين موج نيمه ي گستره. بوده است

رما ولي رخ داد امواج گ .باشد يمسواحل جنوبي ايران 
هاي  بيني پيش. باشد يمتر در مناطق سردسير محسوس

، غرب شمالافزايش دما در مناطق سردسير مانند 
 كشور  هاي نيمه شماليشمال خراسان و ديگر استان

 يها موج .)151: 1388 همكاران، و  بابائيان( كند مي ييدأت
گرم در نواحي مركزي و سواحل  ي دوره دو روزه
و  شمال غربهايي از سمتو ق جنوب غربجنوبي، 

دو  يها موج. در نواحي پست رخ داده است شمال شرق
غربي كشور تمركز داشته  ي سرد در نيمه ي روزه دوره

 اند بوده ها آنمحل رخداد  ،ارتفاعات به خصوصو 
   ).12، 11، 10شكل (

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سرد   ي بالاترين دماي روزانه موج دو روزه دوره:11شكل  گرم  يبالاترين دماي روزانه موج دو روزه :10شكل 
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  )موج نيتر يطولان( روزه 25بالاترين دماي روزانه موج  : 12شكل 

  1392نگارندگان،  مطالعات ميداني :مأخذ 
  

  شدت امواج گرمايي
يكي از معيارهاي مهم در شناسايي امواج گرمايي 

شدت دماي روزانه و تداوم آن . شدت موج گرماست
  براي . يك موج گرمايي گسترده ايجاد كند تواند يم
  

هر  NTDنمايش و تحليل شدت امواج گرمايي ايران از 
امواج  NTD ميانگين. موج گرما استفاده شده است

امواج  NTDفراواني ضريب . باشد يم 5/1گرمايي 
  .ديكن يممشاهده ) 13شكل (گرمايي را در 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  امواج گرمايي NTDفراواني ضريب  :13شكل
  1392نگارندگان، مطالعات ميداني : مأخذ 
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هاي در ماه سرد، ي هاي گرمايي دورهموج نيتر يقو
دي و اسفند اتفاق افتاده است كه شديدترين امواج 

اخير بوده است، بررسي روند امواج گرما  ي گرمايي دهه
هاي نشان داد كه، شدت امواج گرمايي ايران در سال

 در طي )14شكل ( اند داشتهرا  اخير روندي افزايشي

فرين  يها شب پنجاه سال گذشته روزهاي فرين گرم،
تواند  كه اين امر مي اند شده تر فراوانواج گرما، گرم و ام

هايي از  انسان در بخش ها ونيليمبر وضعيت سلامتي 
تري با گرما سازگاري پايينمناطقي كه  ژهيبه وجهان، 
  .)IPCC,2007( باشد رگذاريتأثدارند، 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )1340-1383( گرمايي ايران يها موجروند  :14شكل

  1392نگارندگان،  ميداني مطالعات :مأخذ 
  

  نتيجه
هاي گرمايي بخشي از رخداد اقليم ايران زمين موج

 نيتر مهمكه تكرارپذير بوده و يكي از  باشند يم
كه در ايران نيز اين  باشد يممخاطرات اقليمي جهان 

در اين پژوهش پس از . دهند يمگرمايي رخ  يها موج
گرمايي  يها موجسازي آن،  تعريف موج گرما و شاخص

سال آمار بررسي و شناسايي گرديد 43 ايران در طي .
هاي موج استخراج شد كه بيشترين رخداد را موج 282

پرتداوم مانند  يها موجو سهم  اند داشتهدو و سه روزه 
روزه و بيشتر، اندك بوده و فراواني اين  10 يها موج
زمستان رخ داده  ژهيبه وبيشتر در دوره سرد  ها موج
دهد كه  امواج گرمايي نشان مي ي راواني ماهانهف. است

هاي اسفندماه و در ماه ژهيبه وهاي زمستان در ماه
تابستان تيرماه بيشترين رخداد موج گرمايي بوده است 

. هاي گرمايي در فصل بهار استو كمترين فراواني موج

آماري در حال  ي سرد در طول دوره ي بنابراين دوره
گرم در  يها موجكه  صوصخ بهكوتاه شدن بوده 

و در اوايل  اند بودهدي تا اسفندماه پررخداد  يها ماه
 هاي گرم هاي مهر و آبان نيز فراواني موجدوره سرد ماه

از اين روي، هنگام گذر فصلي از فصل . باشد زياد مي
) مهر و آبان( و گرم به سرد) اسفندماه( سرد به گرم

  .اند بودهامواج گرمايي پررخدادتر 
آماري  ي امواج گرمايي در دوره ي ررسي سالانهب 

امواج ) موج گرما 95( درصد 35منتخب نشان داد كه 
رخ داده  1382تا  1375 گرمايي استخراج شده از سال

از نظر موج گرما ) ميلادي 2003( 1382سال . است
هاي اين زمان با موج. پررخدادترين سال بوده است

ين نتايج نشان داده همچن. گرمايي  اروپا همزمان بود
هاي اخير افزايش يافته تر در سال  فراواني امواج پرتداوم

هاي بعد از سال و شديدترين امواج گرمايي در سال
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آماري  ي هاي پايان دورهسال. رخ داده است 1377
 يها موجهاي پررخدادترين سال 1383تا  1380يعني 

 دهد يمبررسي فضايي امواج گرمايي نشان . گرمايي بود
شمالي  ي سرد در نيمه ي دوره امواج گرمكه فراواني 

هاي اخير و امواج گرما در سال باشد يمكشور بيشتر 
نتيجه گرفت   توان يمدر نهايت . نيز افزايش يافته است

 كه شدت، تداوم و فراواني امواج گرمايي ايران در 
 ها آنهاي اخير روند افزايشي داشته است و رخداد سال

  .سرد بيشتر مشاهده شده است ي در دوره به خصوص
  
  منابع
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