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  زمين مكاني امواج گرمايي ايران -شناسايي و تحليل زماني

  

  
  
   

 1393تابستان   35جغرافيا و توسعه شماره 

  28/6/1391: وصول مقاله 
  25/9/1392: أييد نهايي ت

   167 - 180 :صفحات                                        
  

  گرمايي ايران زمين  مكاني امواج - شناسايي و تحليل زماني
  

  1دكتر محمد دارند
  

  چكيده
براي انجام اين . ي ايران زمين استبر روي گستره ها آنمكاني  -ي امواج گرما و واكاوي زمانيهدف از انجام اين پژوهش شناساي

 31/12/2004تا  1/1/1962ي زمانيبازه طي 2ي پايگاه داده اسفزارييابي شدههاي دروني دادهي روزانههاي بيشينه و كمينهپژوهش از داده
، 90هاي ي صدكبر پايه جهت شناسايي امواج گرمايي از شش نمايه. كيلومتر است 15×15 هاقدرت تفكيك مكاني اين داده. استفاده شد

ي دوره ها طيشناسايي و معناداري روند نمايه. كننداُم استفاده شد كه شدت، دوام و بسامد رخداد امواج گرمايي را نمايان مي99و  95
ها نشان داد يافته. د و شيب و نرخ روند به كمك رگرسيون خطي برآورد شدكندال آزمون ش-مورد پژوهش به كمك آزمون ناپارامتري من

علاوه بر افزايش بسامد، ماندگاري و شدت امواج گرمايي نيز افزايش . به افزايش است كه بسامد رخداد امواج گرمايي در ايران زمين رو
هاي پست، هموار و  بر روي سرزمين. اندازه و يكسان نيستهماز لحاظ پراكنش مكاني، نوع و نرخ روند بر روي مناطق مختلف . يافته است

در ميان مناطق ياد شده، . دهندها هم از لحاظ شدت و هم به لحاظ دوام و فراواني، امواج گرمايي روند روبه افزايشي را نشان ميدشت
هموار شمال شرق بندرعباس، دشت كوير هاي  ، سرزمين)شمال شرق كرمان( بيشترين شيب و نرخ تغييرات روند افزايشي در دشت لوت

ي ايران زمين نرخ هاي پراكنده بر روي گستره هاي زاگرس و البرز و بلندي كوه ها و ارتفاعات رشته بر روي بلندي. و خوزستان مشاهده شد
بر  ها آناز نرخ افزايشي  شدت كاهشي بسامد، دوام و شدت امواج گرمايي بر روي اين مناطق بيشتر. به كاهش است روند امواج گرمايي رو

بين نوع . رسدي خود ميها به بيشينهبر روي ارتفاعات غرب شهركرد نرخ كاهشي روند نمايه. ارتفاع استهاي پست و كم روي سرزمين
امُ 95ي صدك پايهها بر اُم تفاوتي وجود ندارد ولي نرخ روند نمايه99و  95و  95هاي ي صدكبر پايه ها آنها و پراكنش مكاني روند نمايه

  .    شديدتر است
  .هاي صدكي، ايرانآستانه امواج گرمايي، روند، :ها كليدواژه

                                                     
                                                                                                                                   m.darand@uok.ac.ir كردستاندانشگاه، شناسياستاديار اقليم - ١
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  مقدمه
هاي زندگي ترين تهديدتغيير اقليم يكي از جدي    

 آيدبشر و سبك زندگي كنوني او به حساب مي
)Confalonieri et al,2007:393( . هاي نشانه   يكي از

جهاني افزايش بسامد رخداد  تغيير اقليم و گرمايش
توان به مي براي نمونه. هاي فرين اقليمي استپديده

هايي همچون امواج گرمايي، افزايش رخداد پديده
ها، سوزي جنگلهاي پياپي، آتشسيل، خشكسالي

در اين پژوهش . هاي ابرسنگين و غيره اشاره كردبارش
و  سعي بر آن است كه امواج گرمايي ايران را شناسايي

ي  چند دهه ي ايران زمين طيرخداد آن را در گستره
محيطي باتوجه به پيامدهاي زيست. اخير بررسي نماييم
هاي سنگيني كه رخداد اين پديده بسيار ناگوار و هزينه

هاي بسيار زيادي بر روي امواج به دنبال دارد، پژوهش
نتايج . گرمايي در سراسر مناطق جهان انجام شده است

اي ا بيانگر آن است كه افزايش گازهاي گلخانههپژوهش
شدن و شدت امواج گرما نقش مستقيمي بر طولاني

كاهش رطوبت  ).Frich et al, 2002: 193-212( دارد
خاك نيز در برخي مناطق نقش غير مستقيمي در 

بين باشيم و اگر خيلي خوش. بسامد و شدت آن دارد
بعد انتشار فرض را بر اين بگماريم كه از امروز به 

اي در جو متوقف شود، ميانگين دماي گازهاي گلخانه
ي زمين به دليل فشارهاي بيش از حدي كه به آن كره

 وارد شده است، به روند افزايشي خود ادامه خواهد داد
)Meehl et al, 2005: 1770(،  اما اين امكان توهمي

بيش نيست چراكه نه تنها جلوي انتشار گازهاي 
وني نگرفته شده بلكه بر ميزان آن نيز اي كنگلخانه

هاي فرين با اين اوصاف رخداد پديده. افزوده شده است
رود انتظار مي. اقليمي امكان دارد در آينده تغيير كند

كه در آينده شدت امواج گرمايي، بسامد و مدت دوام 

آن افزايش يابد و رخدادهايي نظير امواج گرمايي سال 
  ادي جلوه كننددر اروپا، بسيار ع 2003

)Meehl et al, 2007:749-844؛Stott et al,2004:610-

   .Diaz, 2004:73-81 (Beniston &؛614
تغيير اقليم و افزايش دما منجر به  1ي شكل بر پايه

كاهش رخداد سرماهاي فرين و افزايش رخداد 
. )Folland et al, 2001:155( شودگرماهاي فرين مي

. تأييدي بر اين موضوع استها هاي اغلب پژوهشيافته
ي شمالي ايالات در پژوهشي بر روي شهرهاي نيمه

دماي  -1:هاي گرماييمتحده امريكا از سه شاخص موج
اُم  5/97بيشينه براي دست كم سه روز بيش از صدك 

ميانگين دماي كمينه براي دست كم سه روز  -2 باشد،
 دماي بيشينه طي -3امُ باشد و  5/97بيش از صدك 

اُم باشد، بهره گرفته شد و 81ل دوره بيش از صدك ك
 35هاي گرم ها نشان داد كه فراواني و بسامد موجيافته

  درصد افزايش يافته است 27درصد و دوام آنها 
)Huth et al, 2000: 29-60.(  بررسي روند رخداد امواج

   گرم جنوب كاليفرنيا نشان داد كه تعداد امواج گرما
  افزايش يافته است) سده بار به ازاي هر 3(
)Tamrazian & Ladochy, 2008:59 .(  
هاي لازم به ذكر است كه چنين وردايي در رفتار فرين 

دمايي در مناطق مختلف مشابه نيست و ممكن است 
، )1383( در ايران مسعوديان. عكس آن مشاهده شود

، )1386( ، محمدي و تقوي)1384( محمدي و تقوي
، )1384(، ابراهيمي و همكاران)1384(و ترابي  جهانبخش

 )1387(و عزيزي و روشني) 1387( زاده و همكارانرحيم
. اندرفتار دما انجام داده هايي را بر روي تغييراتپژوهش
بر روي امواج گرماي ايران مربوط  ترين پژوهشجامع

است كه با نگاه ) 1391( نژادي اسماعيلبه مطالعه
ايشان به كمك . تهمديدي و آماري انجام شده اس

ي پايگاه داده اسفزاري ويرايش يابي شدههاي درونداده
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نخست و با كمك روش فومياكي امواج گرمايي را 
ها نشان داد كه امواج گرمايي يافته. شناسايي كردند

كانون بيشينه امواج ماهانه  كوتاه تدوام بيشتري دارند و

 همچنين بسامد رخداد آنها طي. پايان زمستان است
  .هاي اخير بيشتر شده است سال

  
  

  تغيير در احتمال رخدادهاي فرين دما : 1شكل 
  Folland et al, 2001:155: مأخذ

  

  شناسي داده و روش
ي امواج يكي از مشكلاتي كه پژوهشگران در مطالعه

گرمايي با آن روبرو هستند، تعريف جامع و دقيق آن 
ريفي كه توسط پژوهشگران، با نگاهي به تعا. است

گرما ارائه شده  سسات و مراكز پژوهشي از موجؤم
بر سر  ها آنشويم كه اختلاف اساسي است، متوجه مي

ي موج به واژه. ي موج و گرما بوده استتعريف دو واژه
نوعي بيانگر دوام پديده است كه با عدد بيان شده 

 هاي اصلي و ذاتي موج دوام يكي از ويژگي. است
. گرما آشكار است گرماست كه در تمام تعاريف موج

ه يا ب) ي عدديآستانه( صورت عدده گرما نيز يا ب
ي كه در نهايت بر پايه) ي صدكيآستانه( صورت صدك

  .   عدد نمود پيدا كرده، بيان شده است
كه از را توان تعاريفي بندي كلي ميدر يك دسته

ي دسته. ادموج گرما وجود دارد در سه گروه جاي د
ي عددي را براي اول كه در آن پژوهشگران آستانه

در كشورهاي مختلف . كنندتعريف موج گرما ارائه مي
هاي متفاوتي براي موج گرما توسط پژوهشگران آستانه

توان به در اين گروه  براي نمونه مي. معرفي شده است
در كشور چين در هر روز . هاي زير اشاره كردپژوهش

ي درجه 35ي بالاي نگامي كه دماي بيشينهاز سال ه
كه  حالي در. سانتيگراد باشد، موج گرما رخ داده است

هاي دماي كمينه و بيشينه از يك در انگلستان آستانه
منطقه به منطقه ديگر متفاوت است و شرط رخداد آن 

يك شب نيز در ضمن آن ( اين است كه بيش از دو روز
ازمان هواشناسي هلند س. دوام داشته باشد) روي دهد

ي هشدار بهنگام سلامتي، تعريف زير را از براي سامانه
افتد موج گرما زماني اتفاق مي. كندموج گرما ارائه مي

روز متوالي بيش از  5كم ي دما براي دستكه بيشينه
كم ي سانتيگراد باشد و به شرطي كه دستدرجه 25

ي درجه 30روز، دما بحراني و بيش از  5سه روز از 
كه ( ي گرماي روزانهكه نمايههنگامي. سانتيگراد باشد

ي درجه 6/40به ) تركيبي از پارامتر دما و رطوبت است
ي درجه 7/26ي شبانه به سانتيگراد و دماي كمينه

ساعت  48كم سانتيگراد برسد و اين شرايط براي دست
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ي امريكا، سازمان ادامه داشته باشد در ايالات متحده

   .كنداسي ملي از قبل هشدار صادر ميهواشن
هايي است كه موج گرما را بر ي دوم پژوهشدسته

براي نمونه، . اندي صدكي تعريف كردههاي آستانهپايه
اُم 90دماي بيشينه طي سه روز بيش از صدك 

، )Beniston & Diaz, 2004: 73-81(بلندمدت تابستاني
اُم 95 ي دما بيش از صدكي بيشينهدوام سه روزه

)Gosling et al, 2007:525-540 (ي دوام سه روزه و
) Hajat et al, 2002:367(اُم97از صدك دما بيش ميانگين

ي صدكي را هاهايي هستند كه آستانهاز جمله پژوهش
همچنين در . اندبراي شناسايي موج گرما بكار گرفته

پژوهشي با عنوان توزيع مكاني امواج گرما بر روي 
آمده است براي  1شاخص كه در جدول 5از استراليا 

اولين . شناسايي امواج گرم بهره گرفته شده است
ي سالانه اُم دماي بيشينه90شاخص، ميزان صدك

استفاده از . نشان داده شده است 90است كه با 

اُم تاحدودي اختياري است ولي هماهنگ با 90صدك
 هاي منطقي و خوبي  رامطالعات پيشين است و نمونه

شاخص . گذاردها در اختيار ميگيري فرينبراي اندازه
. در هر سال است) امواج گرمايي(هادوم، تعداد دنباله

موج گرمايي روزهاي پياپي است كه دماي بيشينه 
-اُم است كه به عنوان دنباله90بيش از مقدار صدك 

شاخص سوم و چهارم دوام . باشندهاي جدا از هم مي
شاخص سوم ميانگين طول . سنجندموج گرما را مي

ي امواج گرمايي در هر سال و شاخص چهارم دنباله
آخرين . كنددنباله درهرسال را محاسبه مي ترينطولاني

شب پياپي  ي ميانگين دماي گرمترين سهشاخص برپايه
اين ). Tryhorn & Risbey,2006: 171( در هر سال است

  شاخص، نقش مهمي در مرگ و ميرهاي مرتبط با 
 & Karl؛ Meehl & Tebaldi, 2004:994-997(رما داردگ

Knight,1997: 1107-1119( .  

  
  هاي شناسايي امواج گرمانمايه :1 جدول

  تعريف  نام نمايهشاخص شماره
ي پژوهشدوره ي دما براي هر سال جداگانه طيآُم بيشينه90ميزان صدك 90  1

  هاتعداد دنباله  2
در هر سال كه دماي بيشينه ) يا بالاتر 1(پياپيهاي روزهايتعداد دنباله

  اُم كل دوره باشد90بيش از صدك 

  هاميانگين طول دنباله  3
هاي روزهاي پياپي در هر سال كه دماي بيشينه بيش ازميانگين طول دنباله

  امُ كل دوره باشد90صدك

اُم 90شينه بيش از صدك ي روزهاي پياپي كه دماي بيترين دنبالهطولاني  ترين دنبالهطولاني  4
  كل دوره باشد

  در هر سال) شبانه( ترين سه روز پياپي دماي كمينهميانگين گرم  ي دماشاخص كمينه  5
  Tryhorn & Risbey,2006: 171:  مأخذ        

  

ي سوم از تعريف موج گرما، تعريفي است كه دسته
به كمك تيم پژوهشي و متخصص شناسايي تغيير 

ها كه تركيبي از انديشمندان تغيير اقليم اقليم و نمايه
هدف از اين تعريف . سراسر جهان است ارائه شده است

 ي ازاعنوان نشانه ي رخداد امواج گرمايي بهمقايسه

اين . ي زمين استتغيير اقليم در مناطق مختلف كره
موج گرما  .كندگروه موج گرما را اين چنين تعريف مي

روز پياپي دماي  6كم ستافتد كه دزماني اتفاق مي
 ي مبنااُم دوره90بيشتر از صدك ) بيشينه( روزانه

باوجود . باشد) 1971-2000يا  1961-1990 يدوره(
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ت و ي چنين تعريفي، جامعياز ارائه ها آنكه هدف  اين
كافي آن براي نمايان ساختن امواج گرما در   دقت

هاي عرض ،ولي براي مناطق برونزمين بود يسراسر كره
 . )Frich et al., 2002: 193-212(ميانه كاربرد ندارد 

  هاي عددي براي كشور پهناوري مثل ايران كهآستانه
 از تنوع توپوگرافي بسيار زيادي برخوردار است كار

باشد چرا كه ممكن است براي نمونه پذير نميبست
براي مناطق شمالي كشور  درجه 30 ي دمايآستانه
جهت نمايان ساختن امواج گرمايي ي مناسبي آستانه

باشد ولي براي مناطق جنوبي ايران كه در بيشتر مواقع 
 يدهند آستانهمي را نشان درجه 30سال دماهاي بالاي 

هاي آستانه  پژوهش از  اساس در اين  اين بر .مناسبي نباشد
 2006در سال 1تريهورن و ريسباي )ام95ُو  90( صدكي

ها از سي تغيير اقليم و نمايهو تعريفي كه تيم كارشنا
براي انجام  .اند، استفاده شده استموج گرما ارائه كرده
ي دماي بيشينه يابي شدههاي دروناين پژوهش، از داده

   ي زمانيبازه طي 2ي پايگاه اسفزاريي روزانهو كمينه
 ياخته 7187بر روي  31/12/2004تا  1/1/1962
چندسال اخير  قيناً طيي .استفاده شد) ي ايرانگستره(

تغييرات امواج گرما بر روي ايران دستخوش تغييرات 
دسترسي  دليل عدم بيشتري شده است ولي متأسفانه به

كل  هاي هواشناس ي ايستگاههاي دماي روزانهبه داده
ي اين پايگاه تا اواخر يابي شدههاي درونداده كشور،
ها هتفكيك مكاني ياخت. فراهم شده است 2004سال 

ها كدام از ياخته بر روي هر. كيلومتر هستند 15×15
شش شاخص حساب شد و به كمك روش ناپارامتري 

درصد  95معناداري روند در سطح اطمينان  3كندالمن
معنادار بود،  ها آنهايي كه روند براي ياخته. آزمون شد

شيب روند به كمك روش رگرسيون خطي محاسبه 
 1945توسط من در سال  كندال ابتدا آزمون من. شد

                                                     
1- Tryhorn & Risbey 

پايگاه داده اسفزاري توسط سيد ابوالفضل مسعوديان در دانشگاه  -  2
  . اصفهان آماده شده است

3-Mann Kendal 

بسط و  1948ارائه و سپس توسط كندال در سال 
سري  توان بر روي يكاين آزمون را مي. گسترش يافت

زماني كه نرمال نيست و از هيچ توزيع خاصي پيروي 
از اين روش براي آزمون فرض . برازش داد ،كندنمي

ها در مقابل وجود روند تصادفي بودن توالي داده
كاربرد اين روش توسط سازمان . گردداستفاده مي

 ي مراحل محاسبه. جهاني هواشناسي توصيه شده است
  :باشدشرح زير مي آماره اين آزمون به

تك مشاهدات با  گام اول محاسبه اختلاف بين تك 
به  Sيكديگر و اعمال تابع علامت و استخراج پارامتر 

  :صورت زير
)1(   
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ترتيب به kxو  jxتعداد مشاهدات سري و  nكه
تابع علامت نيز به . ام سري هستندkام و jهاي داده

  :گرددصورت زير محاسبه مي
  

)2( 
 














1

0

1

sgn x   
if

if

if
 
 
 
  0

0

0







kj

kj

kj

xx

xx

xx
 

  :گام دوم محاسبه واريانس به كمك يكي از روابط زير
)3(        10n if  

 
     

18

521521
1






m

i
iii tttnnn

SVar 

)4( 10n if  
  

18

521
)(




nnn
SVar

 

معرف تعداد  mاي، هاي مشاهدهتعداد داده nكه 
ها حداقل يك داده تكراري هايي است كه در آنسري

هاي با ارزش فراواني داده ي دهندهنشان tوجود دارد و 
توسط يكي از  Zدر گام سوم آماره . باشديكسان مي

  :گرددروابط زير تعيين مي
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فرض صفر بر عدم وجود . گام چهارم آزمون فرض است
به بياني . روند و تصادفي بودن آن دلالت دارد

سري زماني ( دار نيست به لحاظ آماري معنيZديگر
زماني ). دهدي مورد نظر از خود روندي نشان نمينمايه

/2/2شود كهاين فرض تأييد مي  ZZZ باشد .
 است) جدولZ(انحراف نرمال استانداردZ/2 مقادير

نظر گرفته داري است كه براي آزمون درسطح معني αو
فرض مقابل يا فرض يك بر وجود روند دلالت . شودمي

دار  به لحاظ آماري معنيZني است كهدارد و بدين مع
ZZ/2 شود كهزماني اين فرض تأييد مي .است  

ZZ/2 يا  باشد )Gan,1998:3009-3015(. اگرZ 
ي ي زماني نمايهكوچكتر از صفر باشد، روند منفي سر

بزرگتر از  Zكه كنيم و در صورتيمورد نظر را تأييد مي
  . كنيمصفر باشد، روند مثبت سري زماني را رد نمي

  
  هاي پژوهشيافته

همانطور كه در بالا ذكر شد در اين پژوهش شش 
ي روزانه براي ي دماي بيشينه و كمينهبر پايه نمايه

زماني امواج گرمايي در ايران -يرات مكانيشناسايي تغي
ي صدك ها برپايهنمايه. زمين مورد ارزيابي قرار گرفت

ي دماي كل دوره و براي هر امُ بيشينه99و  95و  90
  .سال بطور مجزا محاسبه شد

  
  اُم دماي بيشينه99و  95، 90صدك 

امُ 99و  90،95 صدك يروند و تغييرات نمايه
ي آماري، يكي از دوره سال طي ي دما براي هربيشينه
هايي است كه رفتار مقادير فرين گرم را به ما نمايه

ي مورد دوره روند و تغييرات آن طي. دهدنشان مي

همانطور كه از شكل . آمده است 2پژوهش در شكل 
آيد روند اين نمايه براي هر سه صدك بر روي برمي
ثبت و هاي پست و هموار، م ي ايران در سرزمينپهنه

بر روي دشت لوت، دشت كوير، . روبه افزايش است
شرق بندرعباس، دشت ارتفاع شمالهاي كم سرزمين

خوزستان، جنوب تبريز و غرب كرمانشاه مقادير اين 
نمايه براي  تغييرات اين. به افزايش است نمايه رو

امُ بسيار بزرگتر از تغييرات آن 99و  95هاي صدك
نرخ افزايشي آن به ازاي هر . اُم است90براي صدك 

ي سانتيگراد درجه 4/0تا  1/0اُم از 90 دهه براي صدك
امُ 99و  95هاي كه براي صدك درحالي. متفاوت است

. رسدي سلسيوس ميدرجه 5/3در برخي مناطق به 
 وياي افزايش مقادير فرين دما طياين مطلب خود گ

بيشترين شيب روند . ي مورد پژوهش استدوره
افزايشي در شمال شرق كرمان بر روي شمال دشت 
لوت مشاهده شد كه به ازاي هر ده سال شيب روند 

ي درجه 4/0تا  3/0امُ، 90ي ياد شده براي صدك نمايه
درجه  5/3امُ، 99و  95هاي و براي صدك سانتيگراد

بر روي ارتفاعات ايران روند اين . فزايش يافته استا
به بياني ديگر بر روي ارتفاعات . شاخص منفي است

ي مورد پژوهش كاهش يافته دوره هاي گرم طيفرين
هاي البرز و  كوه ها و ارتفاعات رشته بر روي بلندي. است

آباد و ايلام، ارتفاعات بين زاگرس، غرب شهركرد، خرم
شمال سنندج، شرق بيرجند، جنوب زنجان، -اردبيل

بطور كلي  .يافته است زاهدان مقادير فرين گرم كاهش
 ارتفاع طيوكم پست هاي توان گفت كه سرزمينمي

ها  تر و ارتفاعات و بلنديي مورد پژوهش گرمدوره
هاي پيشين بر يافته اين نتايج تأييدي. اندسردتر شده
  . است) 1383( مسعوديان
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  اُم دماي بيشينه99و  95،  90هاي صدك روند و شيب روند نمايه :2شكل

  1390مطالعات ميداني نگارنده، : مأخذ

  )امواج گرمايي( هاتعداد دنباله
ها بيانگر تعداد امواج گرمايي با دوام تعداد دنباله  

روند و تغييرات اين . كم يك روزه و بيشتر استدست
نتايج نشان . سازدايي را آشكار مينمايه رفتار امواج گرم

داد كه بطور كلي تعداد امواج گرمايي بر روي درصد 
. زمين افزايش يافته است ي ايرانبزرگي از گستره

 هاي صدكيهمانطور كه در بالا ذكر شد روند نمايه
ي مورد پژوهش روبه افزايش دوره طي) فرين گرم(

يش يافته، هاي گرم افزابر روي مناطقي كه فرين. است
بنابراين . به افزايش است تعداد امواج گرمايي نيز رو

هاي گرم در قالب امواج توان گفت كه افزايش فرينمي
نرخ تغييرات . كنندمي صورت پياپي نمود پيدا گرم و به
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امُ بيشتر از نرخ 95ي صدك تعداد امواج گرمايي برپايه
ت اُم اس99و  90ي صدك تغييرات اين نمايه برپايه

ولي از لحاظ پراكنش مكاني نوع روند تفاوتي چنداني 
بر روي دشت لوت، دشت . شودمشاهده نمي ها آنبين 

هاي  كوير، دشت خوزستان، جنوب تبريز و سرزمين
ارتفاع شمال شرق بندرعباس تعداد امواج گرمايي كم

 4ي مورد پژوهش بيش از دوره طي. روبه افزايش است
شرق بندرعباس افزايش مالدر ش) موج گرما( دنباله

كه بر روي مناطق مرتفع تعداد   درحالي. يافته است
امواج گرمايي كاهش يافته است براي نمونه بر روي 

موج  3ارتفاعات غرب شهركرد و شرق بيرجند حدود 
  .گرم كاهش يافته است

  

   

  

  
  دماي بيشينه) پايين( ام99ُو ) وسط(95، ) بالا( 90ي صدك يهبر پا) امواج گرمايي( هاروند و شيب روند تعداد دنباله :3شكل

1390مطالعات ميداني نگارنده، : مأخذ
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  )امواج گرمايي( هاميانگين طول دنباله
ها دوام و ماندگاري امواج ميانگين طول دنباله

ي صدك ها برپايهطول دنباله. دهدگرمايي را نشان مي
آماري در سطح اطمينان لحاظ  روند معناداري را به ام99ُ
ي ها برپايهنرخ تغييرات طول دنباله. درصد نشان نداد95

بيشترين روند  .امُ است90امُ بزرگتر از صدك 95صدك 
 شرق بندرعباس، هاي شمال دشت بر روي نمايه  افزايشي اين

. لوت و مناطق بين ياسوج و شيراز مشاهده شد دشت
امواج گرمايي اُم نرخ افزايش دوام 95ي صدك پايه بر

بر روي دشت لوت و مناطق بين شيراز و ياسوج بين 
. روز به ازاي هر ده سال افزايش يافته است 8/2تا  5/1

ها دوام امواج  كه بر روي ارتفاعات و بلندي درحالي
بيشترين نرخ كاهشي دوام . گرمايي كاهش يافته است

بر روي . امواج گرمايي بر روي شهركرد مشاهده شد
روز دوام امواج گرمايي كاهش  3د شده حدود مناطق يا

  .يافته است
  

  )امواج گرمايي( ترين دنبالهطولاني
ي مورد پژوهش دوره ترين موج گرما طيروند طولاني  

به  ي ايران زمين روها بر روي گسترههمانند ساير نمايه
ي پايه نيز بر روند در اين نمايه  شيب و نرخ .افزايش است

امواج . اُم است99و  90شتر از صدك اُم بي95 صدك
هاي پست و  طولاني و ماندگار بر روي سرزمين گرماي

ها دوام  تر شده و بر روي بلنديها طولاني هموار و دشت

بيشترين شيب روند افزايشي . كاهش يافته است ها آن
اين نمايه بر روي دشت لوت، شمال شرق بندرعباس و 

ي صدك ده بر پايهدر مناطق ياد ش. شيراز قرار دارد
امُ بيش از يك روز دوام امواج گرمايي افزايش يافته 90

ي صدك كه بر روي همين مناطق برپايه درحالي. است
روز دوام امواج طولاني بيشتر شده و  6امُ بيش از 95

نرخ كاهشي دوام . افزوده شده است ها آنبر مانايي 
يب ها بيشتر از ش امواج گرمايي طولاني بر روي بلندي

روند افزايشي آن بر روي سرزمينهاي پست و هموار 
ها و ارتفاعات غرب شهركرد شيب  بر روي بلندي. است

و ) ام90ُصدك ( روز 6روند كاهشي اين نمايه بيش از 
  . كاهش يافته است) اُم95صدك ( روز 9
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  ) پايين( 95و ) بالا( 90ي صدك بر پايه) گرماييامواج ( هاروند و شيب روند ميانگين طول دنباله :4شكل

  1390مطالعات ميداني نگارنده، : مأخذ
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  دماي بيشينه) پايين(ام99ُو ) وسط(95، ) بالا(90ي صدك بر پايه) امواج گرمايي(هاترين دنبالهروند و شيب روند طولاني: 5شكل

  1390مطالعات ميداني نگارنده، : مأخذ
  

  شاخص دماي كمينه
باتوجه به تعريفي كه از شاخص دماي كمينه ارائه 

هاي گرماي شديد شبانه شد اين نمايه بيانگر موج
گيري است و هستند و به كمك دماي شبانه قابل اندازه

ي ايران زمين روند مثبت و معناداري در بيشتر گستره
بر روي دشت لوت، تهران، غرب . دهدرا نشان مي

، شمال شرق اهواز و غرب اروميه نرخ افزايش كرمانشاه
شدت امواج گرمايي شديد نسبت به ساير مناطق 

ي درجه 1 در اين گونه مناطق حدود. بيشتر است
سلسيوس شدت امواج گرمايي شبانه افزايش يافته 

ها و ارتفاعات غرب شهركرد روند  بر روي بلندي. است
  .اين نمايه كاهشي است
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  شاخص طول دوام گرما
 شاخص طول دوام گرما شاخصي است كه با توجه به   

ي ساله ي مبناي سيدماي بيشينه در دوره ام90ُصدك 
شود و مدت محاسبه مي 2000تا  1971هواشناسي

ي روز پياپي باشد تا يك دوره 6كم بايد دوام آن دست
روند اين شاخص . گذاري شود گرم يا يك موج گرم نام

هاي  سرزمين ديگر بر رويهاي سايرشاخص نيز همانند
ها و  ها، مثبت و بر روي بلنديپست و هموار و دشت

بر روي دشت لوت، دشت كوير، . منفي است ارتفاعات

دشت  شرق بندرعباس، هاي هموار شمال دشت
خوزستان و جنوب تبريز شيب و نرخ روند اين شاخص 

بيشترين . به افزايش است ي مورد پژوهش رودوره طي
شرق  هاي هموار شمال شاخص در دشتافزايش اين 

روز بر دوام  18الي  15بندرعباس مشاهده شد كه 
بر روي ارتفاعات . امواج گرمايي افزايش يافته است

ي گرم به شدت كاسته كرد از دوام دوره غرب شهر
30طور متوسط ه ي مورد پژوهش بدوره شده و طي 

  . روز كاهش يافته است 37الي 
  

   
  ي دماي كمينهي بيشينهو شيب روند نمايهروند  :6شكل

  1392مطالعات ميداني نگارنده، : مأخذ
  

    
  ي گرم به ازاي هر دههي شاخص دوام دورهروند و شيب روند نمايه :7شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارنده، : مأخذ
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  نتيجه
مكاني  -هدف اين پژوهش شناسايي و تحليل زماني

جهت شناسايي امواج . زمين بود امواج گرما در ايران
هايي از جمله شدت،  گرما از شش شاخص كه ويژگي

كنند، گيري ميدوام و فراواني امواج گرما را اندازه
ها نشان داد كه روند تعداد امواج يافته. استفاده شد
نه . ي مورد پژوهش روبه افزايش استدوره گرمايي طي

ه، بلكه ماندگاري تنها تعداد امواج گرمايي افزايش يافت
امواج گرمايي . دهدنيز روند مثبتي را نشان مي ها آن

اند و به صورت پياپي بيشتر ماندگار و مانا، ماناتر شده
شدت امواج گرمايي كه به . كنندرخنمود پيدا مي

و ) اُم99اُم و 95امُ، 90( كمك دو شاخص صدكي
گيري شد، نشان اندازه) كمينه( شاخص دماي شبانه

ه علاوه بر افزايش فراواني و بسامد و دوام امواج داد ك
. گرما بلكه شدت امواج گرما نيز افزايش يافته است

هاي بنابراين نتايج اين پژوهش تأييدي بر يافته
از لحاظ پراكنش مكاني بر . است) 1391( نژاداسماعيل

مثبت يا ( ي ايران زمين نه تنها نوع روندروي گستره
ت بلكه نرخ روند نيز باهم با هم يكي نيس) منفي

هاي پست، هموار و  بر روي سرزمين. متفاوت است
ها هم از لحاظ شدت و هم به لحاظ دوام و دشت

   به افزايشي را نشان  رو فراواني امواج گرمايي روند
در ميان مناطق ياد شده، بيشترين شيب و . دهندمي

شمال شرق ( نرخ تغييرات روند افزايشي در دشت لوت
هاي هموار شمال شرق بندرعباس،  ، سرزمين)انكرم

ها و  بر روي بلندي. دشت كوير و خوزستان مشاهده شد
هاي  هاي زاگرس و البرز و بلندي كوه ارتفاعات رشته

ي ايران زمين نرخ روند امواج پراكنده بر روي گستره
بر روي ارتفاعات غرب . به كاهش است گرمايي رو

از . رسدي خود ميشينهشهركرد نرخ كاهشي روند به بي
ي ها بر پايهنمايه لحاظ مكاني تفاوتي بين نوع روند در

اُم وجود ندارد، ولي از لحاظ نرخ و 99 و 90،95صدك 
هاي حاصل از شيب روند تفاوتي زيادي بين نتايج نمايه

ي ها برپايهشيب روند نمايه. دو صدك مشاهده شد
ي برپايهها امُ شديدتر از شيب روند نمايه95صدك 
با توجه به روند به رشد دما و . اُم است99و  90صدك

و امواج ) دنباله( صورت پياپيه هاي گرم برخداد فرين
به ) به بعد 2004از سال( چند سال اخير گرمايي طي

رسد بر بسامد، شدت و دوام امواج گرمايي نظر مي
بنابراين افزايش بسامد رخداد امواج . افزوده شده است

در قالب  ها آنماناتر شدن و شدت يافتن  گرمايي،
افزايش تصاعدي مقادير فرين دما، پيامدهاي بسيار 

هاي مناطق بومناگواري را به ويژه براي ساكنان و زيست
مركزي و جنوبي ايران زمين به دنبال خواهد داشت كه 

ريزان لازم است اين مهم در كانون توجه مديران و برنامه
  . قرار گيرد در مقياس كلان و ملي
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