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 چکیده

نی هوای گرم نسبت به شرایط مورد انتظار در یک منطقهه در دور  زمهاوموج گرما، مدت زمانی طولانی از آب

ههای متتله  ومیر، بیماری و بروز مشکلات گوناگون در زمینهرگامواج گرمایی سبب م .معینی از سال است

های گذشهته امهواج گرمهایی شهدیدی را کشور ایران در دهه .شوندنقل، کشاورزی، تولید و انرژی میوحمل

 نهاآ رخداد و مواجهه با برای درک علل این امواجفضایی و زمانی  تجربه کرده است. بررسی تغییرات الگوهای

دوی  که ههر (،HWMId« )بزرگی موج گرما ۀشاخص روزان»استفاده از با  ۀ حاضر،در مطالع. م استبسیار مه

مانی زاز لحاظ توزیع  2015تا  1985 هایسال بینامواج گرمایی ایران  ،کندلحاظ میو طول موج گرما را  شدت

 44 ۀهای دمای حداکثر روزانهدادهبا استفاده از منظور بدین ه است.بررسی قرار گرفت تحلیل و و مکانی مورد

 یها امهواج گرمهایی بزرگتهر ،های موجوداز بین دادهام، 90و بر پایۀ آستانۀ صدک  ایستگاه سینوپتیک کشور

روی روزهای ههر مهوج بر  HWMIdشاخص  اعمالپس از  .هر ایستگاه شناسایی شدندبرای روز  سهمساوی 

تمام امهواج و نیهز شهدیدترین آنهها در داد و بزرگی تع. سپس میانگین بزرگی هر موج محاسبه گردید، گرما

نتهای  تحقیهن نشهان داد  .گردیهد رسم مربوطهو نمودارهای  هاو نقشههای سالانه و فصلی محاسبه مقیاس

دهد. در حالیکه بیشینۀ زاگرس و سپس دشت کویر رخ می کوهبیشترین تعداد امواج گرمایی، در غرب رشته

شرقی و مرکزی کشور است. فصل پاییز و سپس فصل زمسهتان، سههم طن جنوببزرگی امواج، متعلن به منا

ابستان به بالایی از شدیدترین امواج گرمایی را طی دور  مورد مطالعه دارند. در حالیکه امواج گرمایی بهار و ت

مال عرضهی از شهنوار کم جزبهایران  ۀدر فصل پاییز هم تر و از لحاظ وسعت، محدودتر هستند.نسبت ضعی 

سهواحل در فصل تابستان ، شرقدر فصل زمستان نواحی جنوبسواحل دریای عمان و خلی  فارس، و  کشور

اج تحت تأثیر امهو مناطن مرکزی و ارتفاعات غربی، بهار و در فصل ،داخلی ایراننواحی  سمتدریای عمان به

 ادهدرخ  2010و  2008 هایزمستان ، درمورد مطالعه  شدیدترین امواج گرمایی طی دور .گیرندمیگرمایی قرار 

. بیشهترین افهزایش داری در حال افزایش اسهتشکل معنیبه در کشورو بزرگی امواج گرمایی  تعداد .است

 .بزرگی متعلن به زمستان است افزایش تعداد متعلن به تابستان و
 

 HWMIdشاخص  مکانی، -ایران، تحلیل زمانی : امواج گرمایی،واژگان کلید

                                                           
 09183398676، دانشگاه رازی، دانشکدۀ ادبیات و علوم انسانی، گروه جغرافیا، همراه: باغ ابریشمکرمانشاه،  نویسنده مسئول: .1
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 مقدمه

و به  (88: 2003و همکاران،  1مایکل)مکه تعریف جامع و روشنی از موج گرما در سطح جهان وجود ندارد گرچ

متندوع و همنندی   هدایبلنددی وی مانند وجود پست ،توپوگرافیک به خاطر تنوع در ساختارخصوص در ایران، 

یدک زمدان  هواشناسدی در هدایدوری و نزدیکی به دریا، در ایسدتگاهو  عرض جغرافیایی ۀدرج 15 در گسترش

ندااد و اسدماعیل) گرمایی را با مشکل مواجه مدی سدازدشود که شناسایی امواج واحد دماهای متفاوتی ثبت می

  یانگیدم یبداا یهدا یفدر ایدمثبدت  یهدانوسان به عنوان(، اما شاید بتوان موج گرما را 41: 1392همکاران، 

 ییایدجغراف یاهاضددر ف ی(متدوا  یهداماهها و گاه هفته) روزها یکه در ط در نظر گرفتحداکثر روزانه  یهاادم

تدری  امدواج گرمدایی از جملده خطرندا  (.378: 1394و همکداران،  جهدانبش ) دارندد یاستمرار زمان یخاص

-اقتصاد و محیط زیست تأثیر مدی ،زمی  هستند که بر روی جامعه کرۀ شدنوهوایی مرتبط با گرمتهدیدات آب

 مانند افزای  ،خطرات انسانی باعثتواند ثیرات امواج گرمایی میأت. (930: 2015، و همکاران 2کگنهوف)گذارند 

افدزای  تقاادا  ،(89: 2003مایکل و همکداران، مک؛ 3: 2014، و همکاران 3یسیرگگمیر )ونرخ بیماری و مرگ

شداورزی از جملده تو یدد باارفت  استرس بر مندابع ک ،(173: 2016 ،4کواکس-)هاتوانی برای مصرف برق و آب

و  6فداروق؛ 278: 2010، 5ورفدورد و اججردر) در برخدی از کشدورها وارد آمدن خسارات قابل توجه به آنهداو  گندم

فشدار  و (6: 2017 ،و همکاران 8کو وچیهای طبیعی )زمستانی یشنال سابقۀبی 7ذوب ،(149: 2011، همکاران

-میگرمای  همننی   شود. به خصوص در شهرها انرژی و آبمنابع ، ها از جمله بهداشت عمومیبر زیرساخت

دهدی بده فرایندد ذوب ذخدایر بدرف در های جامد نسبت به مایع و نیدز شدتابیکی از عوامل کاه  بارشتواند 

بدا  های آبدی همدراه باشدد.با محدودتر شدن انباره ،روند افزای  دما که رسدبه نظر می باشد.مناطق کوهستانی 

کاه  وسدعت  ،اقعیت که بارش ایران در مجموع متمرکز بوده و در سراسر سال توزیع نشده استتوجه به ای  و

: 1391 ،پنداه و همکداران)یزدان های گرم و بدون بارش خواهد بودآبی در ماههای آبی به معنای تشدید کمانباره

از  زمدی تروپوسدفر کده  تقریبدا  مشدشص اسدت (،3: 2013) 9تغییر اقلیم دولت بی أطبق گزارش هی .(2568

رخ  1950و تغییرات بسیاری در وقایع حدی جدوی از حددود سدال  شده تراواسط قرن بیستم به ای  طرف گرم

-های سرد کاه  و تعداد روزها و شدبتعداد روزها و شب در مقیاس جهانی، ،به احتمال بسیار زیادداده است. 

های وسیعی از اروپا، آسدیا و اسدترا یا د امواج گرما در بش تعدا های گرم افزای  یافته است. همننی  احتماا 

بدر روی  در حال تأثیرگدذاری انسانی هایفعا یت دهدشواهد زیادی وجود دارد که نشان می .استافزای  یافته 

ای  تغییرات بده شدکل  اثرات ی حال حاار است و ای  واعیت در آینده نیز ادامه خواهد یافت. احتماا هواوآب

 خدود را نشدان خواهدد داد وادو بده  وهدواییوقدایع حددی آب امواج گرمدا و و فراوانی ، تداومییر در شدتتغ

                                                           
1 - McMichael 

2 - Keggenhoff 

3 - Guirguis 

4 - Hatvani-Kovacs 

5 - Wreford & Adger 

6 - Farooq 

7 - Ablation )کاهش تودۀ یک یخچال به واسطۀ ذوب یا تبخیر برف و یخ( 
8 - Colucci  
9 - Intergovernmental Panel on Climate Change  
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 او ی  گام برای کنترل یدا که توان گفتمی (.1: 2012 و همکاران 2پرکینز ؛1419: 2007 ،و همکاران 1)خاری 

هدای های آن بدا روشویاگیو شناسایی  تششیص، تعریف ،اتمسفری ۀکاه  آسیب ناشی از ای  پدید کمدست

 .(25: 2016 ،و همکاران نیاعلمی است )عباس

 3شامواج گرمایی صورت گرفته است. پدونگرا ۀبار جهان درمناطق مشتلف های اخیر مطا عات زیادی در در سال

و  4کووان ،شده در بروز موج گرما در مجارستانبینی( در تجزیه و تحلیل تغییرات پی 115: 2013) و همکاران

 ۀدر آفریقدا بدا اسدتفاده از شداخص روزاند (1: 2016) و همکداران 5روسو ،( در استرا یا5851: 2014) همکاران

بدا  1981-2015طدی دورۀ ( در آفریقدا 115: 2017) و همکداران 7یندیچکر (،HWMId) 6بزرگی مدوج گرمدا

 مکدانی-( در بررسی زمانی937: 2017) و همکاران 8یان (HWMIdبزرگی موج گرما ) ۀاستفاده از شاخص روزان

به ای  نتیجده  همگیبررسی امواج گرمایی در اروپا،  ( در1: 2018) و همکاران 9رویهروئگو چی ، در  اگرم امواج

تدر و بیشدتر شددیدتر، طدوانی ،های اخیر افزای  پیدا کرده و امواج گرماییبیشینه در دهه دماهایرسیدند که 

 دتری در آینده اتفاق خواهد افتاد.امواج گرمایی شدی نیز، اند وشده

بدر اسداس مشداهدات و  ،بازل سوئیس 2003( در بررسی موج گرم تابستان سال 73: 2004) 10دیازبنیستون و 

رخداد مدوج  اندازۀبه  تدریجبه اروپا در هاهوایی به ای  نتیجه رسیدند که تابستانوهای آبهای مدلسازیشبیه

به احتمدال زیداد بده یدک هنجدار تبددیل  21قرن  اواخرکه در طوری به د شد؛خواهتر گرم 2003سال  گرمایی

 هدواییوآب شدرایط بزرگی امدواج گرمدای شددید در مطا عۀ( در 12500: 2014) خواهد شد. روسو و همکاران

 11به نام شاخص شدت موج گرما را شاخص جدیدی ،شدنگرم در حالر یک جهانر برایا آنه ریزیطر  و کنونی

(HWMI) اید  شداخص بدر های مشتلف انجام دهدو زمان هامکان در را مقایسه کار تواندمعرفی کردند که می .

 طی جهان سراسر در که گرما امواج بندی شدیدتری حداکثر روزانه به منظور طبقه دماهایتجزیه و تحلیل  ۀپای

 درصد که داد نشان نتایج .ریزی شده استطر رخ داده،  2012-2002، 2001-1991، 1990-1980 دورۀ سه

ها، افدزای  احتمدال است. همننی  مدل یافته افزای  اخیر هایدهه در گرما امواج تأثیر تحت جهانی مساحت

دهندد. خصوص در اواخر قرن حاار نشدان مدیهای آینده بهوقوع امواج گرمایی شدید و بسیار شدید را در سال

 گدرفت  نظدر در بدا آیندده، هایها در دههوقوع آن گرمایی اروپا و جاموا مطا عۀ( در 1: 2015) روسو و همکاران

 ۀدر دوررا اروپدا  دادۀرخ (، ده مدوج گرمدایی برتدرHWMId) شدده اصدح  یبزرگی مدوج گرمدا ۀشاخص روزان

در فنحندد، وسدعت مکدانی و بزرگدی  1972نشان دادند که موج گرمایی سال  و کردند بندیرتبه 1950-2014

                                                           
1 - Kharin  

2 - Perkins 

3 - Pongracz 

4 - Cowan 

5 - Russo 

6 - Heat Wave Magnitude Index daily 

7 - Ceccherini 

8 - Yan 

9 - Guerreiro 

10 - Beniston & Diaz 

11 - Heat Wave Magnitude Index  
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-های مدلسازیاروپا را به عنوان دومی  موج گرمایی برتر داشت. شبیه 2003با موج گرمایی سال قابل مقایسه 

، ج گرمداییامدوا وقدوعافزای  احتمال  نشان داد که اروپا با (2021-2040ی )بعد دهۀ دو برای هواییوآب های

 روبروسدت.، خواهدد بدودوسدیه ر 2010موج گرمایی سدال  از ، برابر یا بزرگترو تداوم بزرگیکه از  حاظ شدت، 

روی  بدر ج گرمدا و پیامددهای آنامدواجهانی بزرگدی  و برآورد ( در ارزیابی1330: 2016) و همکاران 1زامپیری

اسدتفاده از  بدا آنها، ۀو دامن تداومگرما را با در نظر گرفت   امواجهای آ پ، بزرگی کوهرشتهدر  هاآبدهی رودخانه

 های گرمداییموج روی بر شدهانجامدیگر مطا عات  نتایج با آنان ۀایج مطا عمحاسبه کردند. نت HWMIdشاخص 

درصدد مسداحت جهدانی تحدت  ،های اخیدردریافتند که در دهه آنان عحوه،به .مطابقت داشت های اخیردر دهه

 راتتدأثی در پداوه  آندان، همنندی  است.سه برابر شده  تقریبا  نسبت به اوایل قرن بیستم ج گرماامواپوش  

و قابلیت دسترسدی بده آن را  ها در آ پ، که به نوبۀ خود کیفیت آبرودخانه مقدار رواناب روی بر امواج گرمایی

( بدا اسدتفاده 1: 2016) 2دوسیو .دهد، مطا عه شدتحت تأثیر قرار میتابستان  فصل از اروپا در وسیعیبش   در

آفریقا  دررا  وقایع حدی مربوطهدما و های سازی، شبیهHWMIdو شاخص  CORDEXوهوایی های آباز مدل

تر خواهد شدد و درجه گرم 6تا  5/3که دما در مناطق مشتلف آفریقا در آینده  نتایج کار وی نشان داد. انجام داد

بدی  طدول و  ۀ، بررسی رابطدHWMIdکارگیری شاخص هب وی. به نظر خواهد یافتتعداد روزهای گرم افزای  

 . کندپذیر میشدت موج گرما را امکان

( 41: 1384) موسوی براتی و اند.پرداخته کشورمناطق مشتلف  دردر ایران نیز محققان به بررسی امواج گرمایی 

در  عمومدا  گرمدا هدایهسدته بیان کردند که اردیبهشت، تا آبان از ایران سال سرد فصل گرم هایدر تعیی  موج

 و پنداهیدزدانشوند. می نمایان ا برز و زاگرس کوهستانی ورهایمح در ویاهبه ایران سرزمی  درونی هایایستگاه

 زنجیدرۀ کمک به کرمان استان در مشتلف هایتداوم با گرمایی امواج بررسی وقوع در( 17300: 1390)علیزاده 

ج امدواکده بیشدتری  دریافتندد  2005-1986 روزانه طدی دورۀ حداکثر دمای سا ۀ 20 بلندمدت آمار با مارکف

آمداری  ۀروندی افزایشی در طدول دور ،ای  تغییرات وآوریل و می بوده است  هایماه مربوط به ،دادهخگرمایی ر

 کده داد نشدان ایران 1389رگرم تابستان بج( در تحلیل سینوپتیک موج اج85: 1390) قویدل رحیمیاست.  داشته

 ویداه بده ایدران غدرب و غدربوبجند مناطق ،1382 تیرماه 22 تا 13 زمانی بازۀ در ایران دمای بیشینۀ منطقۀ

فشار حرارتی عربسدتان و اثدرات ناشدی از وی کم. بوده استو قصرشیری   دهلران دزفول، ماهشهر، هایایستگاه

ای را در ارتفداع، عوامدل رخدداد اید  مدوج حارهتسری و فعا یت آن را در سطح زمی ، و استیحی پرفشار جنب

 شددت، هدای( در شناسایی امواج گرمایی ایران و ویاگی39: 1392) انو همکار نااداسماعیلمعرفی کرده است. 

 رخدداد کوتداه، گرمدایی هایموج که دادند نشان 1382 تا 1340 آماری دورۀ طی کشور در تداوم آنها و فراوانی

 داده رخ کمتدر تدر،طدوانی گرمایی امواج تعداد و اندو ی در گسترۀ کمتری از ایران اتفاق افتاده شتری داشتهبی

 و بیشدتر پاییز، اوایل و زمستان اواخر گرمایی در هایموج .اندبرگرفته در را ایران مساحت از بیشتری درصد و ی

دارای فراوانی  اخیر، هایروند افزایشی داشته و در سال ،دورۀ آماری در گرمایی امواج همننی . هستند ترفراوان

هدا در اسدتان ندی امواج گرمایی و توزیع مکدانی آنبهایی و طبقشناسدر ( 1: 2013) علیجانیاند. بیشتری بوده

                                                           
1 - Zampieri 

2 - Dosio 
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 جز بنددر انز دی(،سواحل )به به ترنزدیک و ترپایی  واقع در ارتفاعات هایکه ایستگاهد گیحن به ای  نتیجه رسی

 ری کمتد جدز منجیدل(،دورترندد )بده سواحل از که هاییآن و کوهستانی هایو ایستگاه ،امواج گرمایی بیشتری 

 در هامکانی آن-واکاوی زمانی و ( در شناسایی امواج گرمایی167: 1393) دارند .کنندتجربه می را گرمایی امواج

 افزای  به رو زمی ایران در گرمایی امواج رخداد بسامد که داد نشان 2004-1962 طی بازۀ زمانی ایران گسترۀ

 مکانی، پراکن   حاظ از است و یافته افزای  نیز گرمایی امواج شدت و ماندگاری بسامد، افزای  بر عحوه. است

( در بررسدی تغییدر اقلدیم 1: 1394) همی  محقق اندازه و یکسان نیست.هم ،مناطق مشتلف در روند نرخ و نوع

امدواج  کده رسدید نتیجده اید  بده( 1383-1340) سا ه 43 یک دورۀ طی تغییر اقلیم ۀنمای 27به کمک  ایران

در تجزیده و  (25: 2016) نیدا و همکدارانعبداس اندد.شدده ترکوتاه ییسرما امواج برعکس، و رتطوانی ،گرمایی

شدت متوسط امواج گرمدا که  ندبه ای  نتیجه رسید در سه دهۀ اخیر تحلیل زمانی و مکانی امواج گرمایی ایران

در  فصول بهدار و تابسدتاندر  شدیدتری  امواج گرما .درجۀ سلسیوس افزای  یافته است 4تا  3در تابستان بی  

شدرق ایدران قدرار ۀ های زاگرس و ارتفاعدات پراکندددهد و بیشتری  فراوانی در کوهرخ می ایران سواحل جنوبی

 های اخیدرسال طیایران  ند کهدریافت یی شدیدگرماامواج ( در تحلیل 418: 2017)و همکاران  پناهیزدان. دارد

مددت آن تجربه کرده است که بیشتر از میانگی  بلندد 2010اد در سال با حداکثر تعد امواج گرمایی بیشتری را

دهندد. از نظر تعدداد امدواج، روندد افزایشدی را نشدان مدی 2013-1991های کشور در دورۀ تمام ایستگاه است.

دهدد. شدرق ایدران رخ مدیدر جندوب روز 16تا  10با تداوم تقریبی  تری  امواجطوانی همننی  میانگی  فصلی

( در تحلیل فضایی امواج گرمایی ایران به اید  نتیجده رسدیدند کده بیشدتری  17: 1396) مادیان و دوستاناعت

 ۀکوهپاید ۀاز منطقد ؛ به نحوی کهیابدسمت شرق کاه  می به و دهدرخ می غربی ۀامواج گرمایی ایران در نیم

همننی  مجمدوع  .کاه  دارد اقلیمی ۀای  پدید و مناطق مرکزی، داخلی ایران به سمت شمال و جنوب کشور

هدای دورۀ سدرد سدال ها روند افزایشی داشته است. با ای  تفاوت کده مداهای امواج گرما در تمام ماهفراوانی دهه

  دارند. کمتریمعناداری  معنادارتری، و دورۀ گرم سالروند افزایشی 

به وقوع  مانی زیادیزبا تغییرات مکانی و  های اقلیمی ذاتا مانند دیگر پدیده در ایران رخداد اقلیمی موج گرمایی

هدای مشتلدف انو مکد هاتوان به رفتار منطقی آن در زمانای  پدیده می ترپیوندد. با بررسی و شناخت دقیقمی

 کندد.نمایدان مدی های محققان ایرانی نیاز به ای  شناخت را بیشترپی برد. تناقضات و اختحفات موجود در یافته

 مدوج گرمدا بزرگدی ۀشداخص روزاندیق بررسی زمانی و مکانی امواج گرمایی ایران با استفاده از هدف از ای  تحق

(HWMId) .شود.تا آنجا که اطحع در دست است، از ای  شاخص برای او ی  بار در کشور استفاده می است 

 

 روش تحقین

شبانه  حداقل دماهای بر اساساخیر چندی  شاخص اقلیمی برای تعیی  تداوم و شدت امواج گرمایی  یاندر سا 

 برای مقایسدۀ شددت امدواج گرمدایی هاای  شاخصوقتی روزانه به کار گرفته شده است. با ای  وجود،  حداکثرو 

آید. زیرا دماهایی که برای ساکنی  اقا یم گرم، مشکحتی پدید میشوند، مشتلف به کار گرفته میهای بی  مکان

 ارائدۀ بدا مشدکلموج گرما تلقی شود. اید   ،برای ساکنی  مناطق سردتر ممک  استآید، طبیعی به حساب می

در  ی تعریف موج گرمدامعیارها  ذا .(1: 2015)روسو و همکاران،  تها حل شده اسهای مبتنی بر صد شاخص
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میلددواکی ایا ددت در  (830: 2002) و همکدداران 1ویسددکفمثددال  هددای مشتلددف، متفدداوت اسددت. بددرایشدداخص

 ۀسداعت3دمدای متوسدط  استفاده کردندد. آندان ک معیار محلی برای تعریف روزهای موج گرمااز ی ،ویسکانسی 

درجدۀ  7/26 بیشدتر از صبح( 7شب تا  7) هساعت12دمای و متوسط  ،روزدرجۀ سلسیوس را در  6/40 بیشتر از

پرکیندز و  و( 308: 2015) وف و همکارانهکگن .در نظر گرفتندموج گرما  ۀبه عنوان آستان در شب را سلسیوس

ام دمدای 90هدایو از صد  به عنوان شاخص موج گرما (EHF) 2«شدید گرمای عامل»( از 1: 2012) همکاران

مدوج گرمدا اسدتفاده  ۀآسدتان تعریدف ( برایCTN90P)روزانه  حداقلام دمای 90( وCTX90Pروزانه ) حداکثر

درجۀ  90با دمای بااتر از  وج گرما را موجیدر کا یفرنیای جنوبی، م( 61: 2008) و همکاران 3زیاناتامر کردند.

( در 28: 2016) 4سدونوبنو ر شدوف کم سه روز تداوم تعریف کردند.دستبا درجۀ سلسیوس(  2/32فارنهایت )

های عدددی و صددکی تعریدف مدوج ، نقاط قوت و اعف شاخصآمریکا ت متحدۀایاا دماهای فری  سازیشبیه

و  در استان خراسان رادوی، (17: 1394) ز محققانی چون صادقی و همکاراندر ایران نی .ندکرد را بررسی گرما

همنندی  موج گرمایی در نظر گرفتندد.  شاخص تعریف ها را به عنوانصد  ،در کل ایران (167: 1393) دارند

 40( دمدای 41: 1394) دمای فری ، مجدرد و همکداران ۀگان16های ( شاخص229: 1394) زادهو فرج علیجانی

در نظدر  اموج گرم تعریفمتغیرها را به عنوان شاخص  Z ۀ( نمر41: 1384) و براتی و موسوی ،سلسیوس ۀدرج

 گرفتند. 

شده توسدط ارائه ،(HWMId) «بزرگی موج گرما ۀشاخص روزان»از  ،در ای  تحقیق برای شناسایی امواج گرمایی

ا مللدی (، مرکدز بدی ISPRA) 5یتا یداانستیتوی ملی حفاظت و تحقیقات محیطی ا کمیسیون اروپا، محققانی از

استفاده شدده  (ETH) زوریخ سوئیس وهواییانستیتو علوم جوی و آبمحیطی نروژ و هوا و تحقیقات زیستوآب

سدپس توسدط  .معرفی شدد HWMI( با نام 12500: 2014) . شاخص مذکور ابتدا توسط روسو و همکاراناست

 تجزیه و تحلیل ۀبر پای . ای  شاخصارائه گردید HWMIdا نام اصح  و ب (1: 2015) همی  محقق و همکاران 

های مربوط به تداوم و ینابهنجار و ندی امواج گرمایی قوی استوار استبهبه منظور طبق ،حداکثر روزانه یهادما

 در را تواندد امدواج گرمداییمیکند و صورت یک عدد مجزا ارائه میبه ، هر کدامدما را برای وقایع گرمایی شدید

و  شددتهدر دوی  در ای  شاخص، ذا  .با هم مقایسه کند ،متفاوت بزرگی، با طول و های مشتلفها و زمانمکان

در کده  تهیده کدردها و نمودارهدایی را نقشه توانو با استفاده از آن می طول موج گرما در نظر گرفته شده است

تدوان بده روندد و پدراکن  ز ای  طریدق مدیست و او طول موج گرما شدتهر دوی  دهندهنشان ،یک عدد هاآن

 مکانی و زمانی امواج گرمایی شدید پی برد و شناخت بیشتری نسبت به آنها پیدا کرد.

سدا ه  31در یدک دورۀ  (1ایدران )شدکل  ایسدتگاه سدینوپتیک 44ۀ دمای حداکثر روزان هایداده بر ای  اساس،

 امدواج گرمدایی SPSSافدزار به وسیله نرم ،پس از آن .از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید( 2015تا 1985)

فیلتدر شدده و شداخص  (داشدتندام 90مساوی سه روز متوا ی که دماهدای حدداکثر بیشدتر از صدد   )بزرگتر

                                                           
1 - Weisskopf 

2 - Excess Heat Factor 

3 - Tamrazian 

4 - Schoof  & Robeson 

5 - The Italian National Institute for Environmental Protection and Research (ISPRA – Istituto Superiore per la 

Protezione e la Ricerca Ambientale) 
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HWMId  استشراج امواج در هر فصدل، بدر اسداس آسدتانۀ . شدبرای هر کدام از روزهای امواج گرمایی محاسبه

از مقدادیر فصدلی بده  نیدزمقادیر ساانۀ هدر ایسدتگاه ستگاه، انجام شده است. صدکی جداگانۀ آن فصل در هر ای

 تعداد امواج ساانه، و میانگی  بزرگدیکنندۀ مششصامواج فصول،  تعداد ترتیب که جمعبدی دست آمده است. 

، مجموع بزرگی هر موج گرمایی هر ایستگاه است. نۀکنندۀ میانگی  بزرگی امواج سااامواج فصول، مششصتمام 

تری  موج هر سال به عندوان مدوج شداخص آن سدال و بزرگهمننی  . استآن موج  هایروزتمام ارقام بزرگی 

بزرگدی میدانگی  های نقشه . سپس،تری  موج هر فصل به عنوان موج شاخص آن فصل در نظر گرفته شدبزرگ

 میانگی  هاینیز نقشهو  ،دیدتری  آنهاهم برای تمامی امواج گرمایی و هم برای ش، و فصلی نهامواج گرمایی ساا

Spline- و تابع کرندل 1توابع پایه شعاعی به روش ArcGISافزار با نرم با ای  شاخص کشورتعداد امواج گرمایی 

TENSION هموارسدازی میانیدابی اسدت،  2هدای قطعدیکه از جمله روش یابی،میان در ای  روش .تهیه گردید

برای بررسدی رابطدۀ بدی  متغیرهدا از ادریب  د.شواساس ارقام واقعی انجام می یابی برگیرد و میانصورت نمی

رگرسدیون خطدی  معدادات همبستگی پیرسون و برای بررسی روند تغییرات شددت و تعدداد امدواج گرمدایی از

 استفاده شده است.
 

 
 های سینوپتیک مورد مطالعهموقعیت ایستگاه (1)شکل 

 

 ۀمساوی سه روز متوا ی با حداکثر دمای بااتر از آستان -بزرگتر موجی است یموج گرمای همانطور که گفته شد،

 متمرکدز روزه 31 بدازۀروزانه که بر یک  دماهای حداکثر ام90صد   ، عبارتست ازآستانه. مرجع ۀدور در روزانه

                                                           
1  - Radial Basis Functions  

2 - Deterministic Methods 
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 (1)رابطۀ  به صورت هک،  ۀسری داد ام90صد  ، عبارتست از d مششصروز  هراست. بنابرای  آستانه برای 

 .(12501: 2014)روسو و همکاران،  شودتعریف می

       (.1)رابطۀ 

 
 است.  yدر سال  iروز  حداکثر روزانۀ دمای ها و بیانگر اجتماع سری  که در آن

 طق مشتلدفدر منامک  است م ،شودمیحداقل تعداد روزهای گرم متوا ی که به عنوان موج گرما در نظر گرفته 

ندوان رخددادی بدا موج گرما را به ع در استرا یا (4500: 2012) به عنوان مثال پرکینز و ا کساندر متفاوت باشد.

با حداقل  رخدادی موج گرما را به عنوان ( در اروپا398: 2010) روز باای آستانه، و فیشر و شار 3حداقل تداوم 

وزه تعریدف ر 6حدداقل  تدداوم صدورتهکردند. به طور طبیعی، اگر موج گرما بف تعری روز باای آستانه 6تداوم 

اعدث ب ،هروزسده حدداقل تدداوم در نظدر گدرفت در حدا ی کده  ؛شودروزه کنار گذاشته می 3موج گرمای ، شود

-رحلهیک فرایند چندم ،برای یک سال خاص HWMId ۀ. محاسبشودتر نمیطوانیامواج گرمایی  کنارگذاشت 

 شود.میاست که در زیر توایح داده ای

 شود.ه میمحاسب (2015-1985) مرجع ۀروزانه برای دور ۀیک آستانبا توجه به توایحات فوق، : روزانه ۀآستان

 داکثرحد دمدایج گرمایی متشکل از حداقل سه روز متوا ی بدا اموا ۀهم ،برای هر سال خاص انتتاب موج گرما:

 .(12503: 2014)روسو و همکاران،  شودانتشاب میوزانه ر ۀبااتر از آستان

ه محاسدب یک موج گرمدایی ۀدهندمجموع بزرگی روزهای متوا ی تشکیلبا استفاده از  HWMIdشاخص  بزرگی

 . (2: 2015)روسو و همکاران،  شودمحاسبه می (2)رابطۀ  با ،هر روز در مقدار بزرگی شود.می

 (.2)رابطۀ 

 
 

و  ام25 هایترتیب صد به و  و ،موج گرمایی dدر روز  ی حداکثر روزانهدما که در آن 

، ریدفتع طبدق .هسدتند (5201تا  5198) مرجع ۀساانه در دوری حداکثر دما ۀسا  13زمانی  هایسری ام75

مقددار  که شودمی مششص  و   س مقادیربر اسا ،در هر مکان خاص () مقدار شیب

  .ی مشتلف متفاوت استهاهواوهای با آبدر مکان آن
 

 نتای 

 ایران امواج گرمایی و بزرگی تعدادتوزیع جغرافیایی 

عدداد تبیشدتری   دهدد کدهنشدان مدی (2)شکل ،رانیا ییامواج گرما« تعداد» یساانه و فصل  یانگیمهای نقشه

بده سدمت  دشدت کدویر و سپس حوا ی استان کرمانشاه در های زاگرسکوهدر غرب رشتهامواج گرمایی  ساانۀ

سدواحل خلدیج  همنندی  های دریای خزر وکرانه. دهدرخ می کشورغرب شمال تا حدیمناطق داخلی ایران و 
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با تلقی ذهنی اغلب ما  ،توزیع نحوۀ ی تعداد امواج را دارند. ا حوا ی تنگۀ هرمز کمتری  در فارس و دریای عمان

به نحوۀ تعریف شاخص مورد بررسدی در اید  ا بته ظاهری دارد که نسبی توزیع امواج گرما در ایران مغایرت  از

 گدردد.بداز مدیو نه به توزیع عادی دما در کشور بر پایۀ عوامل محلی و بیروندی،  تحقیق که مبنای صدکی دارد،

واقعده  4/5واقعه در ایستگاه گرگان تا حدداکثر  7/3ها از حداقل ایستگاه درواج گرمایی میانگی  ساانۀ تعداد ام

 در ایستگاه کرمانشاه متغیر است.

 ان سیسدتان وجز اینکه در فصدل بهدار، اسدتکنند. ا گوهای فصلی نیز تا حد زیادی از ا گوی ساانه تبعیت می 

ان پیشدروی ، به سمت داخدل ایدر، منطقۀ با فراوانی زیادو همننی بلوچستان نیز امواج بیشتری را شاهد است 

در . گیردرار میهمردۀ مناطق گرم ق از نظر تعداد امواج، غرب ایرانکند. در فصل زمستان نیز، شمالبیشتری می

از  کندد وی مدیهای بهار، پاییز و زمستان از ا گوی واحدی پیرومجموع، پراکندگی تعداد امواج گرمایی در فصل

سده فصدل  شود. نواحی بیشینه در اید هایی از نواحی داخلی ایران کشیده میاعات شما ی به سمت قسمتارتف

 اه در بهدار وآبداد و کرمانشدهای خدرمایستگاه ،غرب در پاییز و زمستانشمال منطقۀسال بر هم منطبق هستند. 

شدینۀ مننی ، بیهآیند. یی به شمار میو ایستگاه بجنورد در تابستان، مناطق بیشینۀ تعداد امواج گرما ،تابستان

 .تعداد امواج گرمایی جنوب شرق ایران مربوط به فصول بهار و تابستان است

 
 (2015-1985امواج گرمایی ایران ) «تعداد»( میانگین سالانه و فصلی 2شکل )
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 هر رای امواجب شدهسبهامواج گرمایی ایران، از مقادیر شاخص محا «شدت» برای دستیابی به ا گوی غا ب ساانۀ

 انه و فصدلیمیانگی  سا هایترتیب نقشهو بدی  میانگی  گرفته شد در هر سال و فصل در دورۀ آماری ایستگاه

 میدانگی  در مقیداس سداانه، (.3رسدم گردیدد )شدکل  HWMIdامواج گرمایی بر پایۀ شاخص  «مامت» بزرگی

 و ،قشدرشدمال خصدوصغرب و بدهشمال ارتفاعات طرفه ایران ب یو مرکز یشرقاز مناطق جنوب بزرگی امواج

 .است 11تا  6 برای ایران بی  HWMIdشاخص  ساانۀ . میانگی کندکاه  پیدا می نوار غربی کشور همننی 

 (.3)شدکل  دهددنشدان مدیتشابه زیادی با ا گوی سداانه  ا گوها، 2شکل  همانند تعداد امواجدر مقیاس فصلی، 

منطقدۀ  فبه طدر امواج شدت ،فصلای   دریا بزرگی امواج، مربوط به فصل پاییز است.  بیشتری  میانگی  شدت

ر حدود . ارزش شاخص بزرگی موج گرما در فصول بهار و تابستان دشودبیشتر میغرب کشور و زاگرس مرکزی 

ا در دورۀ مددهندۀ اهمیت بیشدتر امدواج گراست که نشان 11تا  3و در فصول پاییز و زمستان در حدود  9تا  2

  سرد سال است.

دهدد. ندواحی یعدم تطابق نواحی بیشینۀ فراوانی موج گرما و بزرگی موج گرما را نشان م (3و  2اشکال)مقایسۀ 

ی  ندواحی بیشدتر هدای آفتدابگیر اسدت. اید منطبق بر ارتفاعات و دامنهعمدتا  با بیشینۀ فراوانی امواج گرمایی، 

تابسدتان  های زاگرس که بیشدتر در بهدار وی  بیشینۀ فراوانی غرب کوهجذب انرژی خورشیدی را دارند. همنن

مت افزای  ادشا فشار عربستان و استیحی پرفشار آزور و به دنبال آنافتد، به علت نفوذ و گسترش کماتفاق می

تلدف، (. شدت و بزرگی امواج گرمدایی ایدران در فصدول مش98: 1390جو در ای  مناطق است )قویدل رحیمی، 

ی پرفشدار فشار حرارتی گنگ از یک سو و استیحتحت تأثیر عوامل مشتلفی است. در فصول گرم سال، نفوذ کم

(، و 49 :1393سوی دیگر و در پی آن اشامت زیاد جو در نواحی جنوب شرقی ایران )قویددل رحیمدی، آزور از 

اعدث ب( 53: 1393ای در ندواحی سداحلی )درگاهیدان و رادایی، حدارهوجود رطوبت زیاد و تسلط پرفشار جنب

زور در آای حدارهشود. در فصول سرد سال، عحوه بر مناطق تحدت نفدوذ پرفشدار جندبتشدید امواج گرمایی می

ی هداهای پایی ، ممک  است عوامل دیگری باعث شود که در فصل پاییز امواج گرمدایی بده سدمت عدرضعرض

واندی یشینۀ فراببااتر کشیده شود. در حا ی که ای  عواملر تشدیدکنندۀ امواج گرمایی، ممک  است در نواحی با 

 باشند.اعیف عمل کنند و یا اینکه اصح  وجود نداشته  ،امواج
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    HWMId(1985- 2015) شاخص  بر پایۀ ایران امواج گرمایی «تمام» بزرگی سالانه و فصلی میانگین (3)شکل 

 

کده از  امدواج گرمدایی اسدت «شددیدتری » شناسدایی و اسدتشراج، HWMIdشداخص  های بارزویاگییکی از 

در اینجدا نیدز (. 4)شدکل  آیددری به دست مدیهای هر فصل یا سال در دورۀ آمابزرگتری  موجبزرگی میانگی  

-، پهندهامدواج اید . اما به د یل ماهیت حدی قرار داردجنوب شرق کشور  در ،بیشینۀ بزرگی ،(3)همانند شکل 

در بدی  فصدول، حدداکثر د. نرسدبریده به نظدر مدیو بریده ندیکدست نیستها در نقشههای جغرافیایی مربوطه 

بده جدز  را که ای  امواج همۀ ایدرانطوریگرمایی، مربوط به فصل پاییز است؛ به تری  امواجوسعت مکانی شدید

گیدرد. در برمی فارس و دریای عمانسواحل خلیج نواری در امتداد نوار نسبتا  باریکی از شمال کشور و همننی 

هدایی از تقسدم ، فقطبه طوری که در زمستان ؛امواج گرمای شدید محدودتر شده است گسترۀدر فصول دیگر، 

-بزرگتری  امواج را تجربده مدی در محدودۀ تنگۀ هرمز و سواحل شرقی خلیج فارس شرق ایرانجنوب و جنوب

امدواج گرمدایی  ،. در فصول بهار و تابسدتانشودکاسته می آنهاکنند و به سمت شمال و غرب به تدریج از شدت 

فقدط گیرد؛ چنانکده در فصدل بهدار در بر می تر شده و شدیدتری  آنها محدودۀ کمتری از ایران رااعیفشدید 

. در فصل تابستان، دهدپوش  میهای کرمانشاه، همدان، بیرجند و قسمت کوچکی از اطراف زاهدان را محدوده

شود و فقط سواحل دریای عمان به سمت نواحی داخلی ایران، امدواج گرمدایی نسدبتا  امواج باز هم محدودتر می
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بیشدتر اسدت.  (3)هدای شدکل شاخص نیز نسبت به نقشه شدتبطور طبیعی، ارقام  کنند.شدیدی را تجربه می

و بدرای فصدول پداییز و  11تدا  2 بدی  ، برای فصدول بهدار و تابسدتان18تا  9 بی  محدودۀ ای  ارقام برای سال

 (.4)شکل  .است 12تا  4 بی  زمستان

  

    

 
     HWMId(1985- 2015) مواج گرمایی ایران بر پایۀ شاخص ا« شدیدترین» بزرگی میانگین سالانه و فصلی( 4شکل )

   

در طی چهدار فصدل شدید ها، سهم هر ایستگاه از امواج در ایستگاه ییبرای تحلیل بهتر توزیع فصلی امواج گرما

دریای عمان )مانندد  خلیج فارس و های ساحلی دریای خزر،در ایستگاهذکر شد.  (1)محاسبه و نتایج در جدول 

سدهم  ر انز ی، بابلسر، نوشهر، گرگان، رشت، رامسر، بنددرعباس، بندر نگده، جزیدرۀ کدی ، چابهدار و اهدواز(بند

. ای  نتیجه، گویای تأثیر دمدای دریدا بدر روی نسبت به فصول دیگر بیشتر است زمستان از امواج گرمایی شدید

میانگی  دمای هدوا بدر روی دریدا  (لآوری تااز آخر آگوست )در بیشتر اوقات سال » امواج گرمایی سواحل است.

هدای در مداه .شدودمدی معکدوسدوم بهار و تابستان است که اید  حا دت  ۀبیشتر از ساحل است و تنها در نیم

ابق ه تطدی باای آب در ای  ناحیابااست که با دم در بش  عمیق جنوب دریای خزر دمای هوا نسبتا  ،زمستان

های هوایی از شمال گرمدای اادافی را شود که در ای  ناحیه تودهیبب مباای آب سۀ ظرفیت گرمایی ویا .دارد

. بنابرای  با بداارفت  دمدا، گرمدای  دریدای خدزر (شناسی و علوم جویپاوهشگاه ملی اقیانوس) «دریافت کنند
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ور نیدز، های آبی جنوب کششود و از اینرو بر روی امواج گرمایی و تشدید آنها تأثیرگذار است. در پهنهبیشتر می

های سبزوار، شدیراز، ایستگاهشود. افتد، میگرمای  هوا باعث تأثیراتی مشابه آننه که در سواحل خزر اتفاق می

کنندد. در ایسدتگاه اصدفهان سدهم کاشان، کرمانشاه و یزد، امواج گرمایی شدید را بیشتر در فصل بهار تجربه می

هدای اهدواز، ج گرمایی شدید بیشتر است. در تابسدتان، ایسدتگاهها سهم پاییز از امواتابستان، و در سایر ایستگاه

رد مطا عده بده درصد امواج گرمایی شدید را طی دورۀ مو 10زاهدان، زنجان، سنندج، شاهرود و کاشان کمتر از 

 دهند.خود اختصاص می
 

 ( به درصد2015-1985سهم فصول سال از شدیدترین امواج گرمایی هر ایستگاه طی دور  زمانی ) .(1جدول )

ایستگاه نام بهار تابستان پاییز زمستان نام ایستگاه بهار تابستان پاییز زمستان  

 آبادان 20 7 43 30 رامسر 24 21 17 38
 ارا  30 23 33 13 رشت 29 23 19 29
 ایرانشهر 16 19 35 29 زابل 20 17 37 27
 اردبیل 16 29 26 29 زاهدان 23 6 48 23
 ارومیه 13 23 33 30 زنجان 30 10 37 23
 اصفهان 23 33 30 13 سبزوار 33 20 27 20
 امیدیه 17 14 45 24 سقز 13 19 42 26
 انز ی 23 13 29 35 سمنان 29 16 32 23
 اهواز 20 7 37 37 سنندج 32 10 39 19
 بابلسر 26 6 29 39 شاهرود 26 10 42 23
 بجنورد 19 26 32 23 شهرکرد 13 23 39 26
 بم 26 19 42 13 یرازش 39 32 13 16
 بندرعباس 13 29 16 42 فسا 10 17 40 33
 بندر نگه 13 17 27 43 قزوی  23 13 45 19
 بیرجند 30 17 37 17 کاشان 37 10 37 17
 تبریز 13 26 39 23 کرمان 23 13 33 30
 تربت حیدریه 20 20 33 27 کرمانشاه 53 3 33 10
 تهران 32 16 35 16 گرگان 14 34 14 38
 جزیره کی  3 20 13 63 مشهد 9 14 39 18

 چابهار 10 27 17 47 نوشهر 20 17 30 33

 خرم آباد 33 10 40 17 همدان 33 13 37 17

 خوی 20 10 43 27 یزد 35 23 29 13

 

 و دهددهدا بده خدود اختصداص مدیفصل پاییز سهم بیشتری را از شدیدتری  امواج گرمایی ایستگاه در مجموع،

 امدواج،« تعدداد». امدا از نظدر(5)شکل گیرند های بعدی قرار میترتیب در ردهبهار و تابستان بهفصول زمستان، 

 .(6)شکل یکسان است  تقریبا  مشتلف فصولسهم 
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            ول از تعداد امواج گرمایی   سهم فص( 6شکل )ترین امواج گرمایی             سهم فصول از بزرگ( 5شکل )

 

 ارتباط بین امواج گرمایی ایران و عوامل جغرافیایی

 طدول و مدلبه منظور در  ارتباط بی  مقادیر میانگی  ساانه و فصلی بزرگی امواج گرمدایی از یدک سدو و عوا

 فاده شددهگی پیرسون اسدتهای مورد مطا عه از سوی دیگر، از اریب همبستعرض جغرافیایی و ارتفاع ایستگاه

-یمثبت و معند 01/0ها در سطح (. رابطۀ بی  امواج گرمایی فصول پاییز و بهار با ارتفاع ایستگاه2)است جدول 

یر بهار و تدأث وهای آفتابگیر در فصول پاییز دهندۀ جذب باای انرژی خورشیدی توسط دامنه. ای  نشاندار است

ز ل دیگدر اعوامد یی ایران است. در حا یکه در فصول تابستان و زمسدتان،جهت و پوش  ارتفاعات بر امواج گرما

-هدی  ی تابستان باامواج گرمای گیری امواج گرمایی تأثیرگذارند.های هوا بر شکلتوده مانندعوامل بیرونی  جمله

ارجی د عوامل خدیازدهندۀ تأثیر ای  نشان داری ندارد.کدام از پارامترهای عرض جغرافیایی و ارتفاع رابطۀ معنی

 انهامواج تابسدت اما ( در ای  فصل بر روی امواج گرمایی کشور است.فروبار درۀ گنگای آزور و حاره)پرفشار جنب

-لشدک یر آن برو تأثدر شرق  استقرار فروبار درۀ گنگ ۀشدن به ناحیبا پارامتر طول جغرافیایی به د یل نزدیک

بدار درۀ فرو شددن بدهنزدیک) علت همی به  .دهدنشان می 01/0 در سطح یدار، ارتباط معنیگرمای هوا گیری

مدواج گرمدایی اارتبداط بزرگدی  .دارندددار امواج زمستانه و ساانه نیز با طول جغرافیدایی ارتبداط معندی گنگ(،

هدای عدرض فصل زمستان هر چده از دار و ا بته منفی است. یعنی درخوبی معنیزمستان با عرض جغرافیایی به

- ، دماهای پداییهای بااترکند؛ به طور طبیعی، عرض، امواج گرمایی کاه  پیدا میرویمطرف باا میبه پایی 

 ای بر آنها کمتر است. حارهتری دارند و نیز، تأثیر پرفشار جنب
 

 اهدر ایستگاه گرماییمیانگین سالانه و فصلی بزرگی امواج  وجغرافیایی  عواملضریب همبستگی بین  .(2جدول )

ییامواج گرما یبزرگ  یانگیم   

 بهار تابستان پاییز زمستان ساانه

191/0  287/0  **421/0 120/0  ارتفاع 562/0** 
**514/0 **727/0- 220/0-  291/0-  106/0  جغرافیایی عرض 
**394/0 * 316/0  029/0  * 308/0 002/0-  جغرافیایی طول 

  05/0ر سطح معنی دار د        * 01/0معنی دار در سطح  **
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 روند زمانی امواج گرمایی ایران

انگی  تعدداد دهد که مید( نشان می7)شکل مساوی سه روز  -اج گرمایی بزرگترتعداد امو و روند ساانۀ تغییرات

ی  تعدداد روند افزایشی داشته است. بیشدتردر سال  16/0با شیب  2015تا  1985های امواج گرمایی بی  سال

ال نیز، در هر چهار فصل سبوده است.  2015و  2010، 2008، 2006، 2001های ه سالامواج گرمایی مربوط ب

 یشتری  شیب افزای  متعلق به فصول تابستان و زمستان است.زایشی است. بروند تعداد امواج، اف
 

 

 
  امواج گرمایی ایران« تعداد» ۀو سالان یفصل هایروند .(7شکل )

 

طدی دورۀ  HWMIdامواج گرمایی ایران بدر اسداس میدانگی  شداخص  «شدت»بررسی تغییرات و روند ساانۀ 

نندد هما در سال اسدت. 09/0عادل دهندۀ افزای  شدت امواج گرمایی با شیبی منشان( 8)شکل  1985-2015

زمسدتان بدا  مربوط بدهروند افزایشی دارد. بیشتری  روند افزایشی در هر چهار فصل  شدت امواج گرماییتعداد، 

امواج دت بیشتری  میانگی  ش همننی  .است 10/0بهار با شیب  مربوط بهو کمتری  روند افزایشی  25/0شیب 

هدای شددیدتری  مدوجاتفداق افتداده اسدت.  2010و  2008هدای ر سالطی دورۀ زمانی مورد مطا عه د گرمایی

و  3/30بده ترتیدب بدا بزرگدی  2010و  2008هدای فصل زمستان سال مربوط به نیز گرمایی دورۀ مورد مطا عه

  است. بوده 1/25
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 HWMIdبر پایۀ شاخص  یی ایرانامواج گرما «یبزرگ» ۀو سالان یفصل هایروند .(8شکل )

 

ی  فدزای  میدانگروندد ارسد که ها، به نظر میدر ایستگاه امواج گرما در کل، با توجه به روندهای شدت و تعداد

 ن هدوا، امدواجتدر شددبا گدرمترتیب، بدی بوده است.  بیشتر از روند افزای  میانگی  تعداد امواج گرمایی ،شدت

 آورند. تری را به وجود میپیوندند و امواج گرمایی شدیدتر و بزرگتر به هم میگرمایی کوچک
 

 گیرینتیجه

ریدزی بدرای سدازگاری و های ساانه و فصدلی، امکدان برنامدهشناخت ا گوی کلی امواج گرمایی ایران در مقیاس

کدار گرفتده هدای بدهدهد که بی  شاخصها نشان میبررسی. کنداقلیمی را فراهم میدیدۀ حدی تطابق با ای  پ

یعنی عبدور دمدا  ،های مطلقهایی وجود دارد. برخی از مطا عات، از شاخصتفاوت شده در مطا عات داخل کشور

دماهدای فدری  ( و 41: 1394درجدۀ سلسدیوس )مجدرد و همکداران،  40از یک حد معی ، مانند عبدور دمدا از 

-اند. گروهی دیگر نیدز از شداخص( استفاده کرده35: 1393؛ قویدل رحیمی، 229: 1394زاده، )علیجانی و فرج

پایده های صدد های نسبی، یعنی مقایسۀ واعیت دما در یک بازۀ زمانی معی  در همان ایستگاه، مانند شاخص

ندااد و خص انحدراف دمدای فومیداکی )اسدماعیل( و شدا167: 1393؛ دارندد، 20: 1396)اعتمادیان و دوستان، 

های مطلق و فری ، امواج گرما بیشتر متعلدق طور طبیعی، در شاخصاند. به( استفاده کرده43: 1392همکاران، 

ای و هر فصلی امواج های نسبی، هر منطقهبه مناطق گرمسیر مرکزی و جنوبی کشور خواهد بود. اما در شاخص
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شت که در تفسیر هر کدام باید متوجه شاخص مورد استفاده بدود. در تحقیدق حاادر، گرمایی خود را خواهد دا

، کده یدک شداخص HWMIdتعداد و بزرگی امواج گرمایی ایران و توزیع مکانی و زمانی آنها بر اساس شداخص 

سا ه مورد بررسی قرار گرفته اسدت. ارزیدابی اید  شداخص نشدان 31پایه است، در یک دورۀ زمانی نسبی صد 

دهد که ادغام دو مؤ فۀ اصلی موج گرما یعنی دما و تداوم، و همننی  نمای  یک عدد به عنوان بزرگی یدک یم

گیری کند. به طوری که در تحقیق حاار با میانگی تری از امواج گرمایی ارائه میموج گرما، تصویر کلی و وااح

تداوم مجبور به انتشاب باشیم، یک ا گوی کلدی  کل امواج گرمایی بدون آنکه برای نمای  آنها بی  دما، تعداد و

دهد کده برای ایران ترسیم و محدودۀ شدت امواج گرمایی برای فصول مشتلف نمایان شده است. نتایج نشان می

هدای شرقی و داخلی ایران منطبق است و به سدمت عدرضمناطق بیشینۀ بزرگی امواج گرمایی بر نواحی جنوب

شود. در مجموع، فصدول پداییز و سدپس زمسدتان سدهم بداایی از نها کاسته میشما ی و غرب کشور از شدت آ

تدر و از  حداظ وسدعت، محددودتر شدیدتری  امواج گرمایی را دارند. امواج گرمایی بهار و تابستان نسبتا  ادعیف

متعلدق بده هدای گرمدایی را ( که بیشتری  فراوانی موج51: 1392نااد و همکاران )هستند. ای  با یافتۀ اسماعیل

( کده گویدای 51:1384داند، متفاوت است. همننی  بدا نتدایج تحقیدق براتدی و موسدوی )زمستان و تیرماه می

جابجایی امواج گرمایی به سمت شمال غرب ایران است، مغدایرت دارد. بیشدینۀ سداانۀ تعدداد امدواج گرمدایی، 

س دشت کویر بده سدمت منداطق داخلدی های زاگرس در حوا ی استان کرمانشاه و سپکوهمربوط به غرب رشته

نیدا و (، عبداس43: 1390نااد و همکاران )غرب کشور است که با نتایج مطا عات اسماعیلایران و تا حدی شمال

( 167: 1393( همشوانی، و بدا نتدایج مطا عدۀ دارندد )32: 1396( و اعتمادیان و دوستان )25: 2016همکاران )

کندد و هسدتۀ واج در فصول بهار، پاییز و زمستان از ا گوی واحدی پیروی مدیمغایرت دارد. توزیع جغرافیایی ام

هایی از نواحی داخلی ایران کشیده دهد که به سمت قسمتبیشینه فراوانی را بر روی ارتفاعات شما ی نشان می

مدرور  شده است. همننی  بررسی روندهای زمانی نشان داد که تعداد امواج گرمایی سداانه و فصدلی ایدران بده

هدای تعدداد زمان در حال افزای  است که تقریبا  با نتایج تمام مطا عات داخلی همشوانی دارد. با مقایسۀ نقشده

شدود. امواج گرما و میانگی  بزرگی آنها، عدم تطابق نواحی بیشتری  تعداد با شدیدتری  امواج گرما نمایدان مدی

شدود. بده امواج گرمایی کاسته و بر شدت آنهدا افدزوده مدیشود، از تعداد تر میتوان گفت که هرچه هوا گرممی

آورند. اما نباید نقد  تر را پدید میپیوندند و امواج گرمایی بزرگتر به هم میعبارت دیگر، امواج گرمایی کوچک

پوش  گیاهی و جنگلی را در تعدیل امواج گرمایی، و فقر پوشد  گیداهی را در تشددید آنهدا در تمدام فصدول 

 رفت. نق  آب نیز در تشدید امواج گرمایی در سواحل کشور به خوبی مششص است.نادیده گ

بیعدی به طدور ط پیوندد وبا توجه به اینکه شدیدتری  امواج گرمایی ایران در فصول پاییز و زمستان به وقوع می

د و شفی خواهد برباعث افزای  تبشیر، تغییر رژیم بارشی از بارندگی جامد به مایع و ذوب سریع ذخایر و منابع 

ن شددترس خارجها و آسیب به سدها، باعث از دسشدن و افزای  بار رسوبی رودخانهدر نتیجه، عحوه بر سیحبی

بدی و یدا شددن دهای آبی زیرزمینی، کدمرفت  سطح سفرهسریع منابع آبی و کاه  نفوذ آب و در نتیجه پایی 

ی بدرای هدای جددنها در فصول گدرم سدال و نهایتدا  آسدیبآبی آهای دائمی و در نتیجه کمشدن رودخانهفصلی

یک و ی و سدینوپتتر ای  امواج از ابعاد مشتلف آمارزندگی انسانی و سایر موجودات خواهد شد،  ذا مطا عۀ دقیق

 . بررسی دقیق عوامل مؤثر بر وقوع آنها اهمیت بسیاری دارد
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