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 1چکیده
باشند، که فراونی ظهور  میهای طبیعی و ذاتی اقلیم در مناطق مختلف جهان  امواج گرمایی یکی از پدیده

ی حدی اقلیم افزایش ها سایر پدیدهی اخیر همانند ها ها در نتیجه نوسانات آب و هوایی کره زمین در سال آن

و مراتع، منابع آبی، مصارف  ها اثرات منفی برروی کشاورزی، آتش سوزی جنگل میدارد. این رخداد اقلی

انرژی و سلامت انسان دارد. در این ارتباط هدف این تحقیق بررسی و تحلیل مکانی و زمانی وقوع امواج 

ر استان خراسان رضوی بوده تا دید فضایی و زمانی کاملی از گرمایی در مقیاس سالانه ،فصلی و ماهانه د

 10ایجاد گردد. بنابراین داده دمای حداکثر روزانه برای می توزیع این رخداد و مدیریت ریسک این پدیده اقلی

از سازمان هواشناسی ایران استفاده گردید. به  2010تا  1987ایستگاه سینوپتیک استان در دوره آماری 

 3دمایی، روزهای با تداوم   استفاده وضمن تعیین آستانه 95صدک   یین امواج گرمایی از شاخصمنظور تع

روز و بالاتر به عنوان موج گرما تعیین شد. این کار در سه مقیاس سالانه، فصلی و ماهانه برای هر ایستگاه به 

است در مقیاس سالانه به  طور جداگانه انجام و فراوانی وقوع در هر ایستگاه مشخص گردید. نتایج حاکی

بوده، اما به ترتیب  ی دمایی بالاتری برخوردارها ترتیب ایستگاه سرخس، سبزوار، گناباد و کاشمر ازآستانه

کاشمر، سرخس، تربت حیدریه بیشترین موج گرما را تجربه کرده اند. از نظر زمانی، امواج گرمایی در اکثر 

 بیشترین افزایش را دارد. در 4/0ند در مشهد و سرخس با شیب روند افزایشی داشته و این رو ها ایستگاه

 باشدکه این به خاطر میی دمایی متفاوت ها ماه آستانه هر در مقیاس ماهانه امواج گرمایی در هرایستگاه و

هوای کویری و گرم دربخش جنوبی و معتدل کوهستانی  آب و تنوع جغرافیایی سرزمین خراسان مانند وجود

مرکز، دوری ازدریاها، ووزش بادهای مختلف موجب گوناگونی آب و  پراکنده در به طور استان ودر شمال 

نشان داد که درهرایستگاه به ترتیب ماه جولای  ها هوا و تفاوت دما درمناطق مختلف آن گردیده است.بررسی

 ی کاشمر و نیشابورها هاما ایستگا ی دمایی برخوردارند،ها ی سرخس و سبزوار از بیشترین آستانهها ایستگاه

ی ها ی قوچان و گلمکان از کمترین آستانهها در ماه آوریل ایستگاه اند. بیشترین موج گرما را تجربه کرده

تربت جام، تربت حیدریه کمترین  ی سرخس،ها باشند که در بررسی فضایی ایستگاه می دمایی برخوردار

و تابستان  فصل بهار واج گرمایی مشخص گردیدکه دربررسی فصلی ام اند. در امواج گرمایی را تجربه کرده

به خود اختصاص  های دمایی را سرخس و سبزوار بیشترین، و قوچان و تربت حیدریه کمترین آستانه
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ی ها اند.که در فصل بهار نواحی شمالی و شرقی استان کمترین موج گرما ودر فصل تابستان ایستگاه داده

 موج گرمایی را تجربه کرده اند. مشهد،تربت حیدریه و کاشمربیشترین

 

 زمانی، شاخص صدک، خراسان رضوی -امواج گرمایی، تحلیل فضایی ها: واژه کلید

 

 مقدمه

ترین مخاطرات طبیعی در سراسر جهان هستند که منجر به نابودی  ترین و کشنده مخرب میمخاطرات جوی و اقلی

ترین  یکی از مهم (.1391 به نقل از دارند، ،1999 )نوتر، های مالی و اجتماعی فراوانی شوند. حیات،ضرر و زیان

متوسط شرایط آب و  اقلیم، شوند. میباشد که کلیه مظاهر طبیعی از آن متاثر  میاقلیم  عوامل در ساختار کره زمین،

وحداکثرها را  ها بلکه سایر متغیرها نظیر حداقل رود. میهوایی یک منطقه است و تنها برای شرایط متوسط به کار ن

ی زمانی معین نیز تغییر اقلیم نامیده  ی هواشناسی در طی یک دورهها دار در متوسط داده تغییر معنی شود. مینیز شامل 

میلادی را  1995تا سال  19میزان افزایش دما از نیمه دوم قرن  1اقلیم (. هیئت بین دول تغییر1994 )ماندرا، شود. می

ی ها (. این تغییرات حادث شده، فروانی رخداد پدیدهIPCC, 2001) ش کرده استدرجه سلسیوس گزار 7/0حدود 

برد. امواج گرمایی یکی از مهمترین بلایای طبیعی  فرین مانند طوفان، سیل، امواج گرمایی و یخبندان و ..را بالا می

( و این بلای Ting ding et al, 2009) بوده که در اثر تغیرات آب و هوایی اخیر فروانی آن روندی افزایشی داشته

 (، با توجهNOAA, 2007 ) ی اقلیمی، بیشترین میزان مرگ و میر را در پی داشته است.ها طبیعی در میان سایر رخداد

های بسیار  های سنگینی که رخداد این پدیده به دنبال دارد. پژوهش محیطی بسیار ناگوار و هزینه به پیامدهای زیست

(. کاهش Beniston & Stephenson, 2004) ی در سراسر مناطق جهان انجام شده استزیادی برروی امواج گرمای

ایجاد کننده و  میی اقلیها پیامدهای ناشی از امواج گرمایی آینده در گرو شناسایی ساز و کار امواج گرم، سامانه

های  ، شناسایی راهها آن قوع امواج گرم و شناسایی رفتار زمانی پیش بینی و پیش هشدار دهی و ،ها تحریک کنده آن

پذیر درارتبط با این امواج گرمایی یابه عبارت دیگر  و نیز شناسایی مناطق آسیب ها کاهش اثرات آزار دهنده آن

بروز تداوم  ی زمین، (. گرم شدن کرهKovats&Koppe, 2005) باشد شناسایی رفتار فضایی این امواج، می

بالا آمدن سطح  ی گرد وغباری،ها افزایش امواج گرمایی وتوفان ویرانگر،ی ها و سیلاب ها وقوع طوفان ،ها خشکسالی

ی اساسی هستند که عمدتا به دلیل بروز ها ی حدی در جو ازجمله چالشها آب دریاها و افزایش وقوع پدیده

از نظر  یی هستند کهها رویدادهای آب و هوای حدی پدیده (.1391 )زرقانی، تغییرات آب و هوایی ایجاد گردیده اند.

روال معمول بوم سامانه و ساکنان منطقه را با تغییرات  فراوانی کمیاب ودرجه شدت بالایی دارند و در هنگام وقوع،

)به نقل  %تخمین زده شده است.5کند و البته احتمال وقوع این رویدادها نیز به طور متوسط کمتراز میجدی رو به رو 

 امواج سرمایی، توان به مواردی همچون امواج گرمایی، میآب و هوای  ترین رویدادهای از شایع (.1390 از تقوی،

توانند باعث تخریب  میامواج گرمایی شدید  اشاره کرد. ها آتش سوزی جنگل گردبادها، ی سیل آسا،ها باران

های عفونی، امراض  ها و افزایش بیماری زیان رساندن به سلامتی انسان ،ها آتش سوزی جنگل محصولات کشاورزی،
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ی سنگینی ها محیطی بسیار ناگوار و هزینه با توجه به پیامدهای زیست نیز شود. ها حتی منجر به مرگ انسان قارچی و

 از مخاطرات محیطی، ها ترین نگرانی که رخداد این پدیده به دنبال دارد. و همچنین به دلیل اینکه امروزه یکی از مهم

ی بارش کم و حداکثر درجه حرارت است که به طور گسترده ها و پرتداوم با دوره رخداد شرایط حدی طولانی مدت

(. نظر به اهمیت و آثار زیان بار این امواج روی 1391 )به نقل از اسماعیل نژاد، بر جوامع انسانی تاثیرگذار است.

ثار زیان بار آنها از جمله آ سلامتی انسان مطالعات فراوانی روی بررسی تاثیر این امواج در زمینه سلامتی انسان و

ی ناشی از ذوب ناگهانی حاصل از حاکمیت دوره این امواج گرم، صورت گرفته است که ها آتش سوزی و سیل

 ,Della Marta, 2007, Rensch 2009, Benjamin F et al, 2006, Seluchi et al) توان به این موارد اشاره نمود. می

روی امواج گرمایی بر مسأله مرگ و میر و بهداشت تمرکز دارد در این زمینه ( اکثر مطالعات انجام شده بر2006

( بالاترین دمای 2010)نانسی و همکاران 1954مطالعات جالبی انجام شده است مثل اثرات موج گرمای تابستان 

گراد(، در  یدرجه سانت 2/47درجه فارنهایت ) 117هوایی که تاکنون در ایالت ایلونویز به ثبت رسیده است. یعنی 

لوییز رخ داد. در این تحقیق به اثراتی که این گرمای بالا برروی سلامت  در شرق سنت 1954چهاردهم ژولای سال 

جوامع و "انسان، منابع آب، تسهیلات دیگر، کشاورزی و تجارت برجای گذارد و همچنین اقداماتی که اشخاص 

فرانسه  2003شود. موج گرمایی اوایل آگوست  داخته میدهند پر های دولتی در مواجهه با گرما انجام می هیت

ای روی افزایش مرگ و میر در سراسر اروپای غربی مخصوصاً مناطق معین  ( تأثیر عمده2005، )ریچاردوماکادوتریگو

طی نیمه دوم قرن   میزمان مشاهده شده در مقادیر حدی اقلی ( تغییرات هم2002از فرانسه دانست فریچ و همکاران )

زمان با استفاده از ده شاخص رویداد  ایستگاه بررسی کرده است. تغییرات هم 3000را برای  1946ـ99ستم از سال بی

های تابستان و  دهد که افزایش قابل توجهی در دمای شب حدی بررسی شده است. این مطالعه نشان می  میاقلی

نه دمایی حدهای سالانه به وجود آمده است. زمستان و کاهشی در تعداد روزهای یخبندان و همچنین کاهش در دام

بیان علل سینوپتیک امواج گرمایی کارولینای شمالی استفرارپرفشار برمودا و فرارفت هوای  در (،2006) چن و کنراد

گرم و مرطوب اقیانوس اطلس و وجود یک پشته در ترازهای میانی و گرمایش آدیاباتیک سطوح میانی تروپوسفررا 

در ایران عزیزی و  )به نقل ازقویدل رحیمی(. اند. ع امواج گرمایی کارولینای شمالی ذکرکردهعوامل اصلی وقو

( 1390( منتظری )1388(، اکبری و همکاران )1387( مسعودیان و همکاران )1384( عساکره )1383همکاران )

( نیز 1392کاران )( مجرد و هم1391پرور و همکاران  ( سبزی1392( مظفری و قبادی )1390روشن و همکاران )

توان  ها بر روی امواج گرمایی ایران را می ترین پژوهش جامع اند. هایی را بر روی تغییرات رفتار دما انجام داده پژوهش

مکانی امواج گرمایی در ایران را مورد مطالعه -ی زمانیها ( با دیدگاهی آماری ویژگی1382) به مطالعه کارهای علیائی

 تقوی زمانی آنها در ماه تیر و شدت امواج گرمایی غرب و جنوب غرب ایران تاکید کرده است.قرار داده و بر تمرکز 

مثل خشکسالی یا دماهای فرین که امواج گرمایی را نیز شامل  می( در مطالعه ای آماری رویدادهای فرین اقلی1389)

د خشکسالی و طولانی شدن امواج گرم مانن میشود مورد تحلیل قرار داده و افزایش فراوانی رویدادهای حدی اقلی می

( با 1390) یی از تغییر اقلیم مورد تأیید قرار داده است. قویدل رحیمیها ایران را به عنوان نشانه  میدر اکثر نواحی اقلی

ی آماری امواج گرمایی بوقوع پیوسته از روز ها ی جو بالا ابتدا ویژگیها ی مختلف ایستگاهی و دادهها استفاده از داده

و از نظر شدت دمای بیشینه به سه گروه  ای مورد بررسی قرار داد. را از روش تحلیل خوشه 1389مرداد  5تیر تا 6
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خوشه موج  گراد، درجه سانتی 17/37عضو و میانگین دمای بیشینه برابر با  17تحت عنوان:خوشه موج گرما با 

عضو و متوسط  10گرم با  راد و خوشه موج ابرگ درجه سانتی 2/38عضو و متوسط دمای بیشینه  5گرمای شدید با 

گراد تفکیک شده وموج ابر، مورد تحلیل سینوپتیک قرار داده شد. نتایج  درجه سانتی 28/39دمای بیشینه برابر با 

ی سینوپتیک نشان داد که وجود یک کم فشار حرارتی بر روی شبه جزیره عربستان و ها حاصل از تهیه و تفسیر نقشه

از تسری و فعالیت و مهاجرت کم فشار مذکور به سمت ایران عامل اصلی گرمایش و گسیل موج ابر اثرات ناشی 

( به شناسایی امواج گرمایی ایران با 1391نژاد )  بوده است. اسماعیل 1389تیر ماه  22تا  13ی زمانی  گرم در دوره

داد که امواج گرمایی کوتاه تداوم  کمک روش فومیاکی که با نگاه همدیدی آماری بکار رفته است. نتایج نشان

( به بررسی ارزیابی تأثیرات 1391همکار ) بیشتری دارند و کانون بیشینه امواج ماهانه پایان زمستان است. احمدی و

ساله  25ی آماری  های گرمایی در کشت ذرت در زمان وقوع امواج گرمایی استان قزوین طی دوره تنش

ترین  بیش 2001ـ 2000ـ1985های  های خرداد، تیر، مرداد طی سال داد در ماه ( پرداخته نتایج نشان2007ـ1982)

( به بررسی امواج گرمایی حادث شده در کرمانشاه پرداختند. 1391) اند. یزدان پناه و همکاران امواج گرمایی را داشته

به منظور  2010تا1961اری ی آم ی حداکثر دمای ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه در دوره ساله 50در این تحقیق آمار 

مورد تحلیل قرار گرفت و امواج گرمایی که  (*H) شناسایی و بررسی خصوصیات زمانی و مکانی روزهای داغ

ی روند  روز یا بیشتر بوده بررسی شدند. نتایج بدست آمده از این تحقیق نشان دهنده 3( برای *Hی استمرار) نتیجه

( به شناسایی و تحلیل زمانی ـ مکانی امواج گرمایی ایران 1392ال بود.دارند )کند -دار در آزمون من افزایشی و معنی

م را برسی کردند که شدت، دوام و بسامد رخداد امواج گرمایی را 199، 95، 90های  ی صدک از شش نمایه برپایه

توجه به تعاریف بالا و ها نشان داد که رخداد امواج گرمایی در ایران رو به افزایش است. با  کند. یافته نمایان می

آن،   میهای محیطی و اقلی ی جغرافیایی براساس ویژگی رسد که هر منطقه معیارهای تعیین موج گرما به نظر می

ی دمایی معینی برای تعریف موج گرما کرد. به خاطر تنوع در ساختار توپوگرافیک ایران مانند وجود  توان آستانه می

های  درجه عرض جغرافیایی، دوری و نزدیکی به دریا، در ایستگاه 15ن گسترش های متنوع و همچنی پستی و بلندی

سازد.  شود که شناسایی امواج گرمایی را با مشکل مواجه می هواشناسی در یک زمان واحد دماهای متفاوتی ثبت می

ی امری بسیار های آت ای و چه به دلیل گرمایش جهانی در سال های دوره افزایش دمای هوا چه به دلیل خشکسالی

کشورها از جمله ایران را متأثر کرده است. شناخت تغییر اقلیم  میمحتمل است. با توجه به اینکه گرمایش جهانی تما

منطقه و نقش مستقیم یا حتی غیرمستقیم این تغییرات به کشور ما بسیار مهم است. استان خراسان رضوی در تابستان 

باشد به طور کلی دمای هوا در  روزی زیاد می د و دامنه تغییرات دمای شبانههوا گرم و خشک و در زمستان نسبتاً سر

شود. این استان اصولاً از نظر بارندگی و  خراسان از شمال به جنوب افزایش یافته و از میزان باش سالیانه نیز کم می

در آینده در منطقه شمال  دهد که دمای هوا بینی اقلیم نیز نشان می های پیش ای ضعیف است. مدل منابع آب منطقه

درجه افزایش خواهد یافت. با توجه به اینکه امواج گرمایی باعث خسارت به 2.75تا  2شرق ایران و استان خراسان 

اندازد  چنین سلامت و آسایش انسان را به خطر می شود و هم محصولات کشاورزی، افزایش مصرف انرژی و آب می

ف اصلی این پژوهش تحلیل فضایی ـ زمانی امواج گرمایی در خراسان شود هد و حتی متجر به مرگ انسان می

 ی اخیر بررسی نماییم. باشد و رخدادهای امواج گرمایی را طی چند دهه رضوی می
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دقیقـه   42درجـه و   37دقیقـه تـا    52درجه و  33استان خراسان رضوی بین مدار جغرافیایی منطقه مورد مطالعه: 

دقیقه طـول شـرقی از نصـف النهـار گرینـویچ       16درجه و  61دقیقه تا  19درجه و  56عرض شمالی از خط استوا و 

وزش  و دوری از دریـا  های مرتفع ومناطق کـویری،  گستردگی استان و عواملی مانند وجود رشته کوه.قرارگرفته است

هـای محـدودی از شهرسـتان     اکثر نواحی استان به جز قسـمت  شود. میهوا  بادهای مختلف موجب گوناگونی آب و

باشـد. از خصوصـیات بارنـدگی در اسـتان خراسـان       مـی تربت حیدریه، سایر نواحی استان دارای اقلیم نیمه خشـک  

های سیل آسا، کوتاه مدت و رگباری قسمت عمده  رضوی، بارش در فصل سرد سال با توزیع غیر نرمال است. بارش

هـای سـرد    های گرم وزمسـتان  ایی، استان خراسان رضوی دارای تابستاناز نظر دم .دهد میبارندگی سالیانه را تشکیل 

ثر بـر اسـتان خراسـان    ؤی هـوای م ـ هـا  توده .یابد میاست و میانگین درجه حرارت سالانه از شمال به جنوب افزایش 

رفتـی در  ی مرطـوب و بـارش هم  ها تودهرضوی طی فصل گرم سال از اوایل بهار تا اوایل پاییز ادامه دارد عبارتند از: 

)دشـت لـوت و دشـت کـویر، کـویر بجسـتان(        های شرق اسـتان  گرم از ترکمنستان و بیابانتوده هوای اوایل بهار و 

   د.نباش می
 ی مورد مطالعهها مشخصات ایستگاه - 1جدول 

 سبزوار مشهد ایستگاه
تربت 

 حیدریه
 تربت جام نیشابور گلمکان کاشمر گناباد سرخس قوچان

 35   15 36   16 36   29 35   12 34   21 36  32 37  04 35   16 36   12 36   16 عرض

 60   35 58   48 59   17 58   28 58   41 61   10 58   30 59   13 57   43 59   38 طول

 4/950 1213 1176 7/1109 1056 235 1287 8/1450 6/996 2/999 ارتفاع
 

 
 

 مطالعهی منطقه مورد ها موقعیت ایستگاه -1 شکل
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 ها: مواد و روش

است  میحاوی اطلاعاتی درباره پراکندگی مکانی و تغییرات زمانی برای هر عنصر اقلی  میهای اقلی از آنجا که داده

های  مبادرت به تفکیک مکانی و ایجاد قلمروهای همگن و همچنین، گروه  میهای اقلی  توان با پردازش داده لذا می

های  پژوهش برای تحلیل زمانی ـ مکانی امواج گرمایی در خراسان رضوی، از دادهزمانی متشابه نمود. در این 

 23ی  ی گرم سال )آوریل ـ سپتامبر( یک دوره ایستگاه سینوپتیک خراسان رضوی برای دوره 10حداکثر دمای روزانه 

صلی و ماهانه مورد ( از سازمان هواشناسی کشور دریافت شد و به صورت سالانه، ف1987ـ2010های ) ساله بین سال

ها از آزمون کلموگروف ـ  بررسی قرار گرفت و در نهایت برای بررسی و صحت همگنی اطلاعات و نرمال بودن داده

باشد، ادعای  می 05/0اسمیرنوف استفاده شد. با توجه به اینکه سطح معناداری آزمون مربوط به تمام متغیرها بالاتر از 

ی عددی خاصی جهت  فته شد. اغلب پژوهشگران بر این باورند که معرفی آستانهنرمال بودن متغیرهای پژوهش پذیر

شناسایی امواج گرما در مناطق مختلف جهان، منطقی و درست نیست چرا که شرایط محیطی و اقلیم مناطق مختلف 

تر باشند  ه دقیقهای صدکی برای هر نقطه )ایستگاه( به صورت جداگان رسد که آستانه با هم یکسان نیستند. به نظر می

های استاندارد توصیه  که از لیست شاخص 95( بر این اساس در این پژوهش از شاخص صدک 1391دکتر دارند. )

برای بررسی  ECISبینی اقلیم حدی  شده توسط گروه آشکارسازی تغییر اقلیم و برنامه تحقیقاتی تغییر پذیری و پیش

 )تقوی، ی دما وبارش حدی تهیه شده بود استفاده گردید.ها شاخصحدی بااستفاده از  میرفتاررویدادهای اقلی

( در تحلیل 2)جدول شماره  آورد. میدر کشورهای مختلف رابوجود  ها امکان مقایسه همه ایستگاه که این، (.1364

ه های دمایی هر ایستگاه ب ، آستانه95صدک   زمانی امواج گرمایی در خراسان رضوی ابتدا با استفاده از شاخص

فصلی و ماهانه مشخص گردید. در مرحله بعد فراوانی کل  ( به صورت سالانه،1987ـ2010صورت مجزا از سال )

های سالانه، فصلی و ماهانه مورد  تر بودند برای هر کدام از داده تعداد روزهایی که دمای حداکثر از صدک نهم بزرگ

ی خراسان ها و تابستان در ایستگاه فصل بهار در 2000 و 1990 این پژوهش دهه همچنین در بررسی قرار گرفت.

 95در بررسی مکانی امواج گرمایی تداوم سه روزه وبیشتر،دمای بیش ازصدک  رضوی مورد مقایسه قرار گرفتند.

(Gosling et al, 2007:525-540) فصلی وماهانه مشخص گردیدو  ی خراسان رضوی به صورت سالانه،ها درایستگاه

 تهیه گردید. بندی های پهنه نقشه
 

 CCl/CLIVAR دما توصیه شده توسط گروه کارشناسی های حدی اقلیمی تعریف نمایه -2 جدول

 یکا ها معرفی نمایه ها نمایه ردیف

1 TM روزانه حداقل دمای ماهانه بیشینه (Maximum Tmin) C 

2 TN10 

P روز ی سرد(ها درصد روزهایی که دمای حداقل کمترازصدک دهم باشد. )شب 

3 TX10 

P روز باشد. )روزهای سرد( دهم صدک از کمتر حداکثر دمای که روزهایی درصد 

4 TX90 

P 
)روزهای گرم(  باشد نودم صدک از بیشتر حداکثر دمای که روزهایی درصد

warm days)) 
 روز

  



1394 پاییز، 47، شماره دوازدهمپژوهشی، سال  –فصلنامه جغرافیایی سرزمین، علمی 

 

23 

 نتایج: بحث و

ام، در ماه آوریل 90 تعداد روزهای گرم بالای صدک (2 )شکل دهد میپراکندگی فضایی امواج گرمایی نشان 

ی ها رسد در قسمت روز گرم در ماه می 41نها تا آشود که تعداد  بیشترین روزهای گرم در اطراف نیشابور مشاهده می

روز گرم  31جنوبی و بیشتر بخش مرکزی استان و بخش کوچکی از نواحی شمالی استان تعداد روزهای گرم تا 

ی محدودی از تربت حیدریه در این بخش قرار دارند. در این ماه ها متنیشابور، گلمکان و قس رسند که کاشمر، می

شرقی استان است که شامل سرخس، تربت  شرقی و جنوب شمال کمترین تعداد روزهای گرم مربوط به بخش شرقی،

در ماه می  باشد. غربی و غرب استان می ی شمالها قوچان و سبزوار در بخش ی شرقی تربت حیدریه،ها بخش جام و

رسد بقیه مناطق  روز گرم در ماه می 40شود که تا  گناباد دیده می و بیشترین تعداد روزهای گرم در ایستگاه کاشمر

روز گرم در ماه را دارند تنها سرخس در گوشه شمال شرقی استان است که  28استان در رتبه بعدی قرار دارند و 

بخش وسیعی  روز گرم را در ماه دارد. 16داده است که کمترین تعداد روزهای گرم را در ماه می به خود اختصاص 

در ماه ژوئن بیشترین تعداد روزهای گرم در بخش  اند. روز گرم را تجربه کرده 28تا  16بین   میاز استان در ماه 

 باشد. تعداد روزهای گرم غربی استان قرار دارد که شامل کاشمر، تربت حیدریه، نیشابور و سبزوار می غربی و جنوب

شرقی  جنوب ی شمالی، شرقی،ها رسد قسمت روز گرم می 35ثبت شده طی دوره اماری مورد بررسی در این ماه به 

رسد. تغییرپذیری فضایی تعداد روزهای  موج می 19باشد که به  و جنوبی استان دارای کمترین تعداد امواج در ماه می

در ماه جولای بیشترین تعداد روزهای  باشد. می  میگرم ظاهر شده در این ماه کمتر از دو ماه گذشته یعنی اوریل و 

روز گرم در ماه بوده است. و بقیه نواحی استان دارای  60شود که به تعداد  گرم در کاشمر و نیشابور دیده می

همانظور که  روز گرم در ماه جولای در این نواحی وجود داشته است. 39در این ماه هستند که  روزهای گرم کمتری

روز دارد. در این ماه مناطق جنوب  40تا  19کردد بخش اعظم استان تعداد روزهایی بین  در نقشه مذکور مشاهده می

در ماه آگوست بیشترین  اند. ربه کردهروز بوده است تج 60تا 40شرق استان بیشترین تعداد روزهای گرم را که بین 

باشد و بقیه  و مشهد می کاشمر ی مرکزی استان است که شامل تربت حیدریه،ها تعداد روزهای گرم مربوط به بخش

روز گرم هستند این در حالی است که بخش مرکزی  30باشند که دارای  نواحی استان دارای کمترین تعداد امواج می

ی ها موج در ماه رسیده است. در ماه سپتامبر نواحی مرکز و شرق استان یعنی ایستگاه 48م تا استان تعداد روزهای گر

روز گرم در طی دوره  41تربت حیدریه، و کاشمر دارای بیشترین روزهای گرم هستند که مجموع تعداد  سبزوار،

، 2010تا  1987یعنی از سال  ماری مورد بررسیآهای استان طی دوره  رسیده است بقیه ایستگاهاماری مورد بررسی 

 روز گرم را ثبت کرده اند. 29تا  18در مجموع برای ماه سپتامبر 

سال در فصل بهار استخراج گردید  22ی گرم بهار که در طی دوره اماری مورد بررسی یعنی ها تعداد مجموع روز

روز )در نواحی شمالی و شرقی  78تا  53بین  ها در مجموع درهر ایستگاه متفاوت بود اما به طور متوسط ایستگاه

روز درسایر مناطق استان ثبت کرده اند.در فصل تابستان بیشترین تعداد روزهای گرم دربخش  104تا  78استان( و 

روز گرم  148شود که به تعداد  باشد دیده می های مشهد، تربت حیدریه و کاشمر می مرکزی استان که شامل ایستگاه

قیه نواحی استان همانطوری که از نقشه پیداست روزهای گرم کمتری نسبت به بخش رسد. در ب در این فصل می
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در کل دمقایسه با فصل بهار تعداد روزهای گرم وارد  رسد. روز گرم در فصل تابستان می 103مرکزی هستند که به 

 باشد. شده به منطقه در فصل تابستان بیشتر می
 

 
 

 ماهانهپراکندگی فضایی امواج گرمایی  -2شکل 
 

  
 پراکندگی فضایی امواج گرمایی در مقیاس فصلی -3شکل 
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شوند بیشترین میزان را در ایستگاه کاشمر در بخش جنوبی استان نشان  تعداد امواجی که در سال وارد منطقه می

گوشه شود تنها در  رویم از تعداد روزهای گرم کاسته می ی شمالی استان میها دهد و هرچه به سمت قسمت می

کند تا  ی جنوبی استان همراهی میها شرقی استان و در ایستگاه سرخس است که تعداد روزهای گرم با قسمت شمال

باشد که  رسد. بعد از ایستگاه تربت حیدریه دارای تعداد روزهای گرم بیشتری در سال می روز گرم در سال می 166

موج  166به بعدی قرار دارد تعداد امواج سالانه در آن به رسد. ایستگاه سبزوار در رت روز گرم در سال می 207به 

ی جنوبی استان دارای روزهای گرم سالانه کمتری نسبت ها رسد.ایستگاه گناباد تنها ایستگاهی است که در قسمت می

ی شمالی از نظر تعداد روزهای گرم ورودی ها روز گرم است که با بخش 125ی جنوبی است که دارای ها به بخش

 کند.  نطقه در سال همراهی میبه م
 

 
 پراکندگی فضایی امواج گرمایی سالانه -4شکل 

 

 تحلیل زمانی امواج گرمایی:

بررسی سالانه  گرفت در بررسی قرار مورد که برای هرایستگاه به صورت مجزا 95ی صدکها باتوجه به شاخص

افزایش دمایی  از ها ایستگاه نسبت به دیگر کاشمر و گناباد سبزوار، ی سرخس،ها که ایستگاه دهد مینتایج نشان 

 بررسی ماهانه امواج گرمایی به این نتیجه رسیدیم که در هر (. در3 )جدول شماره باشند. می بالاتری برخوردار

 تنوع جغرافیایی سرزمین خراسان مانند وجود که این به خاطر باشد میی دمایی متفاوت ها ماه آستانه هر در ایستگاه و

 دوری از مرکز، پراکنده در به طور بخش جنوبی و معتدل کوهستانی در شمال استان و هوای کویری و گرم در آب و

 مناطق مختلف آن گردیده است. وزش بادهای مختلف موجب گوناگونی آب و هوا و تفاوت دما در و دریاها،

آستانه  از ی دیگرها ست نسبت به ماهآگو ژوئن و ی جولای،ها ایستگاه به ترتیب ماه هر نشان داد که در ها بررسی
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ایستگاه  ی دمایی هرها بررسی فصلی امواج گرمایی آستانه (. در3 )جدول شماره باشند. می دمایی بالاتری برخوردار

ی سرخس و سبزوار و در فصل ها ایستگاه فصل بهار مشخص گردیدکه در 2010 تا 1987 سال به صورت مجزا از

 پس از اند. به خود اختصاص داده ی دمایی راها به ترتیب بیشترین آستانه گناباد ر،کاشم سبزوا، تابستان سرخس،

ماهانه و فصلی مورد بررسی  به صورت سالانه، ها ی دمایی فراوانی تعداد روزهای ایستگاهها مشخص شدن آستانه

 گرفت. قرار
 

 ی دمایی در مقیاس زمانی برای هر ایستگاهها : آستانه3جدول 

 سبزوار مشهد ایستگاه 
تربت 

 حیدریه
 تربت جام نیشابور گلمکان کاشمر گناباد سرخس قوچان

 37 38 36 39 39 41 35 35 41 38 سالانه

 فصل
 37 38 36 39 39 41 35 35 41 37 تابستان

 36 36 34 38 38 40 33 34 39 36 بهار

 ماه

 32 28 28 31 32 35 28 28 34 31 آوریل

 35 33 32 35 36 39 31 32 37 34 مه

 38 36 35 39 40 42 35 36 41 38 ژوئن

 38 37 37 40 40 42 36 36 42 38 ژوئیه

 37 37 36 39 39 41 35 35 41 37 اوت

 35 34 33 36 37 38 33 33 38 35 سپتامبر

 

 : فراوانی امواج گرمایی در مقیاس زمانی برای هر ایستگاه4جدول 

 سبزوار مشهد ایستگاه 
تربت 

 حیدریه
 تربت جام نیشابور گلمکان کاشمر گناباد سرخس قوچان

 214 186 230 357 240 324 264 323 224 221 سالانه

فص

 ل

 138 109 136 201 146 154 158 239 120 230 تابستان

 125 104 137 131 149 155 141 160 160 157 بهار

 ماه

 30 61 52 55 60 46 43 31 38 39 آوریل

 46 49 45 76 67 38 57 61 58 67 مه

 36 68 71 63 47 42 43 47 48 49 ژوئن

 45 91 42 81 40 48 44 76 45 64 ژوئیه

 39 52 42 50 43 55 63 82 42 82 اوت

 43 54 52 63 39 62 49 63 53 53 سپتامبر
 

خراسان شود که ظهور روزهای گرم در استان  ساله روزهای گرم استان خراسان دیده می 23با بررسی روند 

ی ها در کل دارای نوسانات زیاد بوده است. در این راستا به بررسی سری زمانی داده 2010تا  1987رضوی سال 
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ی دو اوج اساسی در ا، نشان داد که این سری زمانی، دارها ی گرم ایستگاه قوچان بر پایه شاخص صدکها تعداد روز

روز  21و  20به  ها نآتعداد روزهای گرم فصل گرم  ها باشد به طوری که در این سال می 2002و  1989های  سال

درصد در سال در  04/0باشد در کل در این ایستگاه روند ورود امواج شیب تندی ندارد و با شیب ملایمی که  می

 حال افزایش است. روند تعداد روزهای بهاره و تابستانه تعداد روزهای گرم این ایستگاه تقریبا افزایشی بوده در حالی

 بهار و تابستان طی دو دهه که روند بهاره آن افزایش بسیار ناچیزی را دارد. تعدادکل روزهای گرم ظاهر شده در

نیز گویای ان بود که تعداد روزهای گرم بهاره در آخر دهه دوم نسبت به دهه اول  2010تا  2000و  2000تا  1990

ای تعداد کل روزهای گرم  ، داشته است به گونه2010تا  2000ی ها افزایش شدیدتری را نسبت به دهه دوم یعنی سال

روز بوده در حالی که برای 63روز گرم و دردهه دوم برابر  46ظاهر شده در فصل بهار این ایستگاه در دهه اول برابر 

در  (.a5)شکل  روز بوده است که روند کاهشی داشته است 65، و 71فصل تابستان برای این دوه دهه به ترتیب 

باشد و این شیب نشان  درصدی در هر سال در حال افزایش می 25/0ستگاه گلمکان تعداد روزهای گرم با شیب ای

یابد بیشترین  سال تعداد روزهای گرم فصل گرم این شهرستان یک روز افزایش می 4دهنده آن است که به ازای هر 

روز گرم بود. در  21و  29شود که برابر  ه میدید 2002و  1997های  تعداد روزهای گرم در ایستگاه گلمکان در سال

 b5این ایستگاه روند افزایشی تعداد روزهای گرم در بهار شدیدتر از تابستان است. به طوری که در نمودار شکل

از  ها نآگردد در بهار تعداد روزهای گرم ثبت شده در این ایستگاه که میانگین حداکثر دمای روزانه  مشاهده می

روز در دهه  70به  1990روز در دهه  34درصد از روزهای دوره اماری بالاتر است، از  90ثر دمای میانگین حداک

درصد در سال در حال افزایش  27/0افزایش پیدا کرده است. در ایستگاه گناباد تعداد روزهای گرم با شیب  2000

شود. بیشترین و کمترین تعداد  فزوده میسال یک روز به تعداد روزهای گرم در این ایستگاه ا 4است یعنی تقریبا هر 

ام طی 90روز گرم در بالای صدک 20میباشد که  2010روزهای ظاهر شده این ایستگاه به ترتیب مربوط به سال 

فصل گرم در آن روی داده است. شیب افزایش تعداد روزهای گرم این ایستگاه نیز به گونه ای است که میزان 

 (.c 5)شکل دار تر از بهار است ستان محسوس تر و معنیافزایش در روزهای گرم در تاب
 

 (.(c,c1 (، گناباد(b,b1 (، گلمکان(a,a1تغییرات فصلی امواج گرمایی و حداکثر دمای ایستگاه قوچان  -5 شکل
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 ،1995های  شود که مربوط به سال در ایستگاه کاشمر چندین نقطه اوج اساسی در تعداد روزهای گرم دیده می

سال  5/2درصدی را دارد بعبارتی در هر  4/0ی گرم در این ایستگاه شیب ها باشد روند تعداد روز می 2008و  2006

یک روز به تعداد روزهای گرم در این ایستگاه اضافه شده است. تعداد روزهای گرم این ایستگاه در فصل تابستان 

دارتر و شدیدتر است  زهای گرم در فصل بهار معنیفراوانی بیشتری دارد. اما میزان افزایش یا نرخ افزایش تعداد رو

روز 71روز گرم به 43از تعداد  90شود. تعداد روزهای گرم بهاره در دهه  دیده میd6ای که درنمودار شکل  به گونه

 77در حالی که این مقادیر برای تعداد روزهای گرم تابستانه برای این دو دهه به ترتیب  رسد. می 2000گرم در دهه 

با  1995های  خورد که به سال باشد. در ایستگاه مشهد سه نقطه اوج در تعداد روزهای گرم به چشم می روز می 92و 

شود در این ایستگاه  روز گرم مربوط می 21با  2010روزگرم و سال  22با تعداد  2002روز گرم، سال  20تعداد 

تعداد  توان گفت هر سه سال یک روز تقریبا میباشد که  درصدی در هر سال می 3/0روند افزایش تعداد برابر  

اند در  ی گرم افزوده خواهد شد. در ایستگاه مشهد نیز تعداد روزهای گرم بیشتری در تابستان حادث شدهها روز

حالی که میزان افزایش تعداد روزهای گرم در دوره اماری مورد مطالعه در فصل بهار روند افزایشی بالاتری را داشته 

باشد در حالی که این مقادیر  می 77و  47به ترتیب برابر  2000و  90اد روزهای گرم بهار در طی دو دهه است. تعد

باشد که گویای ان است طی دوره مورد مطالعه تعداد  روز می 112و  88برای تابستان این ایستکاه به ترتیب برابر 

اند،  سی در تابستان دمای حداکثر بالاتری داشتهدرصد تعداد روزهای دوره اماری مورد برر90که از  میروزهایی گر

روند تعداد روزهای گرم در نیشابوردارای دو  (.e6)شکل  روز افزایش داشته است30روز و در بهار  24در تابستان 

روز گرم مربوط می شود در این ایستگاه  22و 23به ترتیب با  1997و  1995های  نقطه اوج اصلی است که به سال

سال  5درصد در سال است که این میزان بیانگر این است که هر  2/0ای گرم دارای شیبی افزایشی حدود تعداد روزه

ارائه  f6شود. تعداد روزهای بهاره و تابستانه  ثبت شده در این ایستگاه در شکل  ی گرم افزوده میها یک روز به روز

 94ی دوره آماری مورد بررسی به طور متوسط شود در این ایستکاه ط شده است همانطور که در این شکل دیده می

میزان تغییرات روزهای گرم در  2000و  90ی ها روز گرم در تابستان استخراج گردید در دهه 97روز گرم در بهار و 

 2000و  90ای که در تابستان در دهه  این ایستگاه در بهار و تابستان روند معکوسی را نسبت به هم دارند به گونه

افزایش پیدا  63به  31روز کاهش پیدا کرده است در حالی که در فصل بهار تعداد روزها از 43به  57ها از تعداد روز

 کرده است.

رسیده است چندین نقطه اوج  2010روز در سال  22به تعداد  1987روز گرم در سال  1در ایستگاه سبزوار از 

روزهای  22است که  2010نها مربوط به سال آیشترین خورد که ب چشم میه در تعداد روزهای گرم در این ایستگاه ب

دهد که بیانگر این  درصدی را نشان می 17/0دهد روند ظهور روزهای گرم در این ایستگاه شیب  گرم را نشان می

شود. مقایسه دهه ای تعداد  روز به تعداد روزهای گرم این ایستگاه افزوده می1سال  6مطلب است که تقریبا در هر 

ارائه شده است در این ایستگاه نیز مشابه  g7 بهاره و تابستانه ایستگاه سبزوار به صورت شکل شمارهروزهای 

روند افزایشی داشته است به طوری که از 2000تا  90ایستگاه نیشابور؛ تعداد روزهای گرم در فصل بهار طی دهه 

 در حالیکه این تغییرات رسیده است. 2010تا 2000روز در دهه دوم مطالعه یعنی 72روز در دهه اول، به  41 مجموع
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 (.(f,f1 (، نیشابور(e,e1 (، مشهد(d,d1 تغییرات فصلی امواج گرمایی و حداکثر دمای ایستگاه کاشمر -6 شکل

 

که در این ایستگاه  مینکته مه روز رسیده است. 46به  54برای فصل تابستان کاهشی بوده است و طی این دودهه از 

است که تعداد روزهای گرم بهار بیشتر از تابستان بود. تعداد روزهای گرم به ایستگاه سرخس بی مشاهده شد این 

دهد روند صعودی تعداد روزهای گرم در این ایستگاه  های منطقه را نشان می نظمی کمتری نسبت به سایر ایستگاه

روزهای گرم بالای صدک نودم سال یک روز به تعداد  5/2باشد که بعبارتی در هر  درصدی می 4/0دارای شیب 

شود در این ایستگاه تعداد روزهای گرم بین  شود. همانطور که دیده می میانگین حداکثر دمایی، ایستگاه افزوده می

تابستان و زمستان، تفاوت زیادی باهم ندارد در هر دو فصل تعداد روزهای گرم از دهه اول به دهه دوم روند 

ایستگاه تربت حیدریه دو اوج اصلی تعداد روزهای گرم در منطقه وجود دارد که  (.h7 )شکل افزایشی داشته است

باشد. در کل بروز روزهای گرم در این  روز گرم می 27با تعداد  1997روز و  31با تعداد  1995های  مربوط به سال

 1سال یکبار تعداد  7باشد که بیانگر این است که  تقریبا هر  درصدی می 15/0ایستگاه دارای شیب ملایم حدود 

شود.  تعداد روزهای گرم بالای صدک نودم در این ایستگاه در تابستان بیشتر حادث  موج به روزهای گرم افزوده می

ای که از کل روزهای گرم بالای صدک نودم فصل گرم که در این ایستگاه ثبت شده است، یعنی  شوند به گونه می

است، در تابستان، اتفاق افتاده است. اما با این حال طی دوره مورد  درصد60ن که برابر آروز  201روز که  302

روز در  53بررسی روزهای گرم تابستانی در این ایستگاه روند کاهشی داشته است. و روزهای گرم بهاره از مجموع 

وند افزایش (. در ایستگاه تربت جام رi7 )شکل افزایش پیدا کرده است 2000روز در دهه دوم یعنی 70به  1990دهه 

درصدی است  14/0روزهای دارای روزهای گرم شرایطی مشابه ایستگاه تربیت حیدریه را دارد و دارای شیب حدود 

شود. در این ایستگاه توزیع  سال یکبار، یک روز به تعداد روزهای گرم افزوده می 7که در این ایستگاه نیز تقریبا هر 

یبا برابر است اما میزان تغییرات محموع روزهای در دو دهه مورد بررسی فصلی روزهای گرم، بین بهار و تابستان تقر

تقریبا دو  2000شود تعداد روزهای گرم بهاره در دهه  دیده می k7بسیار بالاتر است. همانطور که در نمودار شکل 

گردد به  مشاهده میرسیده است. در روزهای گرم بهاره نیز افزایش فراوانی  85به  45باشد و از  می 1990برابر دهه 

افزایش یافته است. در کل در منطقه مورد مطالعه روزهای گرم دارای  روز 87روز گرم تابستانه به 60ای که از  گونه
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باشد و رو به افزایش است در ایستگاه قوچان روند افزایش روزهای گرم شیب خیلی ملایمی  روند صعودی می

سال یکبار، یک روز به  25درصدی است که این بدان معناست که هر  04/0ها دارد که حدود  نسبت به بقیه ایستگاه

بیشترین میزان  دهد. شود که کمترین میزان بروز روزهای گرم به منطقه را نشان می تعداد روزهای گرم افزوده می

هند. د درصدی را نشان می 4/0های کاشمر و سرخس است که روند افزایش  تعداد روزهای گرم مربوط به ایستگاه

گناباد و نیشابور به ترتیب با  درصدی در رتبه بعدی قرار دارد. ایستگاه گلمکان، 3/0ایستگاه مشهد با شیب افزایشی 

درصدی در سال در حال افزایش هستند. ایستگاه سبزوار در رتبه بعدی قرار گرفته که  20/0و 27/0، 25/0شیب 

های  در سال در حال افزایش است. و در نهایت ایستگاه درصدی 17/0تعداد روزهای دارای روزهای گرم با شیب 

تربت حیدریه و تربت جام که روند تقریبا مشابهی در افزاش روزهای گرم دارن که در این دو ایستگاه روند افزایش 

 دهند. درصدی را نشان می 14/0و  15/0روز می باشد که شیب حدود  1سال  7روزهای گرم تقریبا به ازای هر 
 

  (،(i,i1 ( تریت حیدریه(h, h1 سرخس ، (g, g1)تغییرات فصلی امواج گرمایی و حداکثر دمای ایستگاه سبزوار -7شکل 

 .(k, k1) تربت جام
 

 گیری:  نتیجه

ی آن امواج  ی قابل مشاهدهها ترین نشانه است که از مهم  میمسائل مهم درعصرحاضر، نوسانات اقلی یکی از

 ها سازند. یافته میباشد، گاه مخرب و زیان بار بوده و تاثیرات ناخوشایندی برمحیط زندگی انسان وارد  میگرمایی 

رو به افزایش است. نتایج حاکی است در  ها نشان داد که روند تعداد امواج گرمایی طی دوره مطالعه در بیشتر ایستگاه

ی دمایی بالاتری برخورداربوده، در حالی که ها ستانهمقیاس سالانه به ترتیب سرخس، سبزوار، گناباد و کاشمر ازآ

حیدریه و نیشابور در طول سال بیشترین موج گرما را تجربه کرده اند. نمودارهای سری زمانی  کاشمر، سرخس، تربت

دار داشته و این روند در  ی منتخب امواج گرمایی روند افزایشی و معنیها دهند که در ایستگاه میبه وضوح نشان 

ماه  هر در مقیاس ماهانه امواج گرمایی در هرایستگاه و بیشترین افزایش را دارد. در 4/0د و سرخس با شیب مشه

هوای کویری  آب و تنوع جغرافیایی سرزمین خراسان مانند وجود که این به خاطر باشد میی دمایی متفاوت ها آستانه

رپراکنده درمرکز، دوری ازدریاها، ووزش بادهای و گرم دربخش جنوبی و معتدل کوهستانی در شمال استان وبه طو
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 هر نشان داد که در ها مختلف موجب گوناگونی آب و هوا و تفاوت دما درمناطق مختلف آن گردیده است.بررسی

اما  ی دمایی برخوردارند،ها ی سرخس و سبزوار از بیشترین آستانهها ایستگاه به ترتیب ماه جولای ایستگاه

ی قوچان و گلمکان از ها در ماه آوریل ایستگاه بیشترین موج گرما را تجربه کرده اند. نیشابور ی کاشمر وها ایستگاه

تربت جام، تربت حیدریه  ی سرخس،ها باشند که در بررسی فضایی ایستگاه می ی دمایی برخوردارها کمترین آستانه

و تابستان  فصل بهار خص گردیدکه دربررسی فصلی امواج گرمایی مش اند. در کمترین امواج گرمایی را تجربه کرده

که در  ی دمایی رابه خود اختصاص داده اند.ها و قوچان و تربت حیدریه کمترین آستانه سرخس و سبزوار بیشترین

تربت حیدریه و  ی مشهد،ها فصل بهار نواحی شمالی و شرقی استان کمترین موج گرما ودر فصل تابستان ایستگاه

 مورد بیشتر و اند. دربررسی مکانی امواج گرمایی که تداوم سه روز را تجربه کردهبیشترین موج گرمایی  کاشمر

 جنوبی خراسان رضوی متمرکز ی مرکزی وها بخش در گرفت نتایج نشان دادکه امواج گرمایی بیشتر بررسی قرار

آن محل  ی جو درعرض جغرافیایی و محتوای رطوبت از آنجا که دمای هر محل به مجموعه شرایط ارتفاع، باشند. می

اند به دلیل ارتفاع پایین، نزدیکی به  قرارگرفته ها این بخش یی که درها بستگی داشته، گویای این است که ایستگاه

 در دهد. مینشان  روند روبه افزایشی را صحراهای مرکزی ایران امواج گرمایی، و ها دریا ورودخانه دوری از کویر و

ی اخیر در خراسان رضوی روند ها تداوم و فراوانی امواج گرمایی در سال شدت،توان نتیجه گرفت که  مینهایت 

، کاهش ها بودن درجه حرارت در روزهای متوالی زیاد، باعث افزایش بیماری افزایشی داشته است. که این بالا

کاهش کیفیت  آبی که نتیجه نهایی آن ی گرمایی انسان و حیوان، افزایش نیازها های روزانه افراد، تنش فعالیت

ای که مدیران و برنامه ریزان باید  شود نکته میآفات و افت محصولات کشاورزی  محصولات زراعی و باغی و بروز

و  ها شناخت دوره ی نوین آبیاری،ها استفاده از روش ای داشته باشند و با اختصاص اعتبارات مناسب، توجه ویژه

ی پیش هشدار و از ها حدی، طراحی سیستم اهی از رفتار فرایندهایامواج گرمایی و پیش بینی زمان وقوع آنها و آگ

 است و ها ی انطباق با انها اثرات زیان بار این تغییرات و اخذ روش همه مهمتر تلاش در راستای به حداقل رساندن

 است. برای کاهش پیامد بحران امواج گرمایی ضروری ها اندرکاران این بخش مجموع آموزش همه جانبه به دست در
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