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 چکیده 

هدف از پژوهش حاضر،  .است زیستمحیطو  انس ان بر زابیآس  ییآب و هوا یهانیاز فر ییامواج گرما

 بدین منظور بود. 2112-2181های ثبریز طی س  ا کلانش  هر یی بر جزایر حرارثی بررس  ی ثیریر امواج گرما

 ییرماگ موج ثوأم باروزهایی  واخذ  از سازمان هواشناسی ثبریز سینوپتیک ایس تگاه ی حداکثر دمایهاداده

جهت بررس  ی ثیریر امواج گرمایی بر  .ندش  د ثعیین متلب افزارنرم با کمک ش  اخص فومیاکی و در محیط

های گرم و سرد سا  انتخاب و جزایر حرارثی برای آن روزها در ماه ایی، امواج گرمثش دید جزایر حرارثی

و شب هنگام  هنگام حداکثر قبل از هر موج گرمایی در روز و یک روز بدون موج گرمایی با کمترین دمای

 موردمحالعه ۀطی دور طبق نتایج، مودیس آکوا محاس به شد. ۀهای دمای س ح  زمین س نجندبه کمک داده

امواج  ۀبوده اس  ت. بیش  ترین فراوانی س  الانه و ماهان مدتکوثاهروزه و لذا  4حداکثر ثداوم امواج گرمایی 

 ۀدر دورامواج گرمایی روند و  های آوریل، ژوئن و دس  امبر بودهو در ماه 2181ر س  ا  گرمایی به ثرثیب د

سرد  هایهم در ماه گرم وهای در ماههم ، نتایج براساس. است کاهش جزئی غیرمعنادار داش ته موردمحالعه

گرمایی در  ۀو در ش  ب جزیر س  رمایی ۀجزیرروز در  ،در هر دو ش  رایط وجود و عدم موج گرماییاغلب 

روزانه  رماییس ۀجزیر شدتدر مقایسه با روزهای عادی بر  با وقوع موج گرماکه  مرکز ش هر وجود داشته

بود.  های سردثر از ماههای گرم محسوسکه این وضعیت در ماه است افزوده ش ده گرمایی ش بانه ۀو جزیر

 ی نداشته است.ثداوم امواج گرمایی نقش چندانی در ثشدید جزایر حرارث ،هایافته طبق همچنین

 .کلانشهر ثبریز، جزایر حرارثی امواج گرمایی، شاخص فومیاکی، :هاواژهکلید
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 قدمهم -0

مخربی را در طبیعت  محیحیزیس   تپیامدهای  هرس   الهکه  اس   تبلایای آب و هوایی ین ثرگرمایی از مهم جاموا

 یهاسامانه گرما، کار امواج و س از ییگرو ش ناس ا در ،ندهیآ ییاز امواج گرما یناش  یامدهایکاهش پ .دگذارمیجای به

 موارد اغل    ب در ش  هرها(. 8231، و همکاران ؛ هوش  یار 2112 ،8و کاپ کواثس) س  تگرما ۀکنند جادیا یهواش ناس  

 در که اوثیثف ۀواسحبه ش    هری اقل    یم شود،می گفته شهری اقلیم آن به که کنندمی ثجربه راخاصی  اقلیمی ش رایط

  ودوج اطرافش ثرثراکم کم ن   واحی ب  ا( مقدار بارش باد، وجهت سرعت رطوبت، وا،ه ایدم) هرش یاقلیم ایمتغیره

 ه   وای و آب محالع   ه ب   رای مهمی لمو عا کلیدی پارامترهای از یکی زمین سح  دمای. ش   ودیم خصمش دارد،

را  هاندهیآلا ،ییراکد حاصل از امواج گرما یاثمسفر طیشرا .(2181و همکاران،  2)خاندوا  شودیم محسوب ش   هری

 کیگرم موجود،  یبه ثنش خحرناک هوا یس  م ۀآلایند دیو با اض  افه ش  دن ثنش ش  د اندازدیم ریگ یدر مناطق ش  هر

سرد در بالا باعث  یوجود هوا ،در زمستان ایدر ش ب  نی. همچنآوردیبه وجود م معلومرا در ابعاد نا یمش کل بهداش ت

 ثواندامواج گرمایی می .(2188، 2الموسائدگرد و غبار رابت بماند ) ۀیآن به همراه لا نیریز ثری گرمهوا ۀلای که ش ودیم

ه ب اقلیمی، ۀ. این مخاطردوش   اقتص  ادی -و اجتماعی  محیحیزیس  تمش  کلات س  بب  در مقیاس محلی روی دهند و

؛ صلاحی و 2114 ،4بالدی)د آورمی بارخسارات اقتصادی بالایی به ، هاانس ان میر و و مرگها جنگل س وزیآثش دلیل

 (.  8231قدرثی، 

 غییر اقلیم، مورد ثوجهبا محرح ش  دن بحث ث ویژهبههای اخیر و مواج گرمایی و جزایر حرارثی ش  هری طی س  ا ا

 در خارج از کشور،های انجام شده در داخل و بیشتر قرار گرفته اس ت. پژوهش برنامه ریزان ش هریو اقلیم ش ناس ان 

ص  ورت گرفته اس  ت که در این بخش به  مختلف هایبا روشامواج گرمایی و جزایر حرارثی،  ۀجهت بررس  ی رابح

 یواه یکینوپتیس طیشرادر  حرارثی ۀجزیر یسازهیشب( به 2184و همکاران،  2)فنگ گردداش اره می هاآنچند مورد از 

اس   تفاده کردند. نتایج به  WRF/UCM 6هنگزو در چین پرداختند. آنان در پژوهش خود از مد  ثرکیبی گرم در ش   هر

و  روزدر طو   یشهر ایعدر صن زیاد ییگرما ۀیرذخ حاصل از عمدثاً حرارثی ۀجزیردس ت آمده نش ان داده اس ت که 

 ریثیر یبه بررس ،ستونیه تریگر 2188 یی سا امواج گرما ۀمحالعجهت  .(2218، 1)وهی است در ش ب گرما نیانتش ار ا

 یلیخ و مناطق یفاص له ثا خط ساحل از پژوهش آنان، به دس ت آمده جیاند. طبق نتاهوا پرداخته یبر دما نیزم یکاربر

 دارندروزانه  یبر حداقل دما یش  تریارر ب نیز آزاد یهاو آب داش ته روزانه یدما نیانگیبر م بس  یاری ریثیر افته،یثوس عه 

                                                           
1 kovats & kopp 

2 Khandelwal et al 

3 Almusaed 

4 Baldi 

5 Feng et al 

6 Weather Research and Forecasting Model/ Unresolved complex mixture 

7 Weihe 
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 یجمهوردر  ش  هر برنو،حرارثی  ۀجزیر ۀش  بان ش  دتهوا و  یدما ییفض  ا راتییثغ .(2184و همکاران،  8رایدردی )

 ،ها( و ثراکم س  اختمانNDVI) یعیطب یاهیپوش  ش گ یهاش  اخصرا بررس  ی نمودند. طبق نتایج حاص  ل،  چک

که از مرکز شهر  اندبودهدر ثابستان  ای ش دت جزایر حرارثی اوایل ش بدرجه 2افزایش  ثوجیه کننده عوامل نیثرمهم

 یشهر ۀثوسع یویسنار ریثیر یبه بررس .(2182، 2)دابراوالنی و کراهولا آن کاس ته شده استبه س مت حومه از ش دت 

 یشهرها در به دس ت آمده، جینتا بر اس اس ند.)فرانس ه( پرداخت سیدر ش هر پار ییو اس ترس گرما ییگرما ۀجزیربر 

 دیثش  د تیمعکل ج یریپذبیهس  تند، آس   یحرارثجزیره  ریریثحت ث ش  تریکه ب یمتراکم، با ثمرکز س  اکنان در مناطق

گرمایی ش هر ثهران را بررس ی کردند و نتایج حاصل نشان داده است که این شهر  ۀجزیر .(2186، 2)حس ینی ش ودیم

درجه کلوین در ماه  -4سرمایی  ۀجزیرثرین میزان گرمایی داشته است. کم ۀجزیرس رمایی و در ش ب  ۀجزیرطی روز 

 یابیارزبه  (2186و همکاران،  4زهو) اس  ت.درجه کلوین در ماه می بوده  3/2گرمایی  ۀجزیرمارس و بیش  ترین مقدار 

 یازس  مد ای به پرداختند. آنان با روش ثرکیبی مش  اهدات ماهواره ش  هر لندنس  ححی  حرارثی ۀجزیری بودن فص  ل

های آنان نشان داده است پرداختند. نتایج بررسی  )UrbClim)2اس تفاده از مد  اقلیم شهر ش هر با یمرز ۀیلا یهواوآب

 2 یهوا یو دما یو روستا یشهر )LST)6طور رض ایت بخش ی، دمای س ح  زمین ثواند بهاقلیم ش هری میمد   که

 دست آمده نشان داده است که ثغییراتبه طور رض ایت بخش ی بازسازی نماید. همچنین نتایجی س ح  زمین را بهمتر

و همکاران،  1)دی رایدرارثباط باشد. ثواند عمدثاً با ثغییرات فص لی ثابش دریافتی خورش ید در دمای س ح  زمین، می

 را بررس  ی نمودند. سیدر پار 2112در ثابس  تان  ییدر طو  رخ داد امواج گرما یش  هر یحرارث ۀجزیر دیثش  د (2186

حاصل  جیانجام شد و نتا ییو روستا یش هر ۀمنحق کیمش اهده ش ده از  یاو ، براس اس دما ۀپژوهش آنان در مرحل

در س  لس  یوس  ۀدرج 11/1 یحرارث ۀجزیردما در روز، ش  دت  شیافزا س  لس  یوس ۀهر درج باکه  ه اس  تنش  ان داد

در حرارثی  جزایرامواج گرمایی بر  ثیریر ژوهش در موردبه پ (2181و همکاران،  1)قبادی .ابدییم شیافزا روزش   ب ان ه

 ۀجزیر در روزهای حاکمیت امواج گرمایی، های آنان نشان داده است کهپرداختند. نتایج حاص ل از بررس یش هر کرج 

 ،ییمناطق روستادمای با  سهیدر مقا یحرارت شهر ۀدرجثش دید شده و  موردمحالعه ۀ( در منحقUHI) یش هر ییگرما

ای، به بررسی پژوهش ی با ثحلیل مقایس هدر  (2181و همکاران،  3)بایاس ت. ش ده ثر در ش ب گرم هم در روز و هم

 تاند. طبق نتایج حاص  ل از پژوهش آنان، در ش  هرهایی با وس  عامواج گرمایی و جزایر حرارثی در چند ش  هر پرداخته

                                                           
1 De Ridder et al 

2 Dobrovolny & Krahula 

3 Hosseini 

4 Zhou et al 

5 urban climate model 

6 land surface temperature 

7 De Ridder et al 

8 Ghobadi et al 

9 Bai et al 
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متفاوثی بین امواج گرمایی و جزایر حرارثی وجود داش ته اس ت. در شهرهای نیویورک، ایالت واشنگتن  ۀیکس ان، رابح

 د امواج گرمایی ثقویت ش   ده اس   ت.زمان با رخ داحرارثی هم ۀجزیرو ب التیمور در مقایس   ه با ش   هرهای کوچک، 

و  یعروق - یقلب ۀنروزا ریرا در مرگ و م یش   هر یحرارث ۀجزیرو  ییبالا، امواج گرما یآرار دما (2181، 8)پاراوانتیس

پژوهش آنان نشان  یهاافتهیو  نموده یو آثن بررس ونانیدر  2182ثا  2112 یهاس ا  طیس ا   62 یافراد بالا یثنفس 

بالا وجود  یسا  و دماها 62 یافراد بالا یو ثنفس یو عروق یقلب ۀروزان ریدر مرگ و م ییبالا یبس تگداده اس ت که هم

 22ثا  21 زانیبه م رهایوممرگ نیبالا ا اریبالا و بس    یدر دماها یثر اس   ت ولکم ریمتوس   ط مرگ و م یدارد. در دما

، 2س)فوندا و س  انتاموری .ش  ده اس  تگزارش  ییدر ارر امواج گرما ،ریمرگ و م زانیم نیش  تریب و افتهی شیدرص  د افزا

. طبق را محالعه نمودنددر آثن  2182گرم  اریدر ثابس  تان بس   یش  هر یحرارث ریو جزا ییمش  ارکت امواج گرما (2181

که  وجود داشته است ییو امواج گرما یشهر یحرارث ۀجزیر نیب یقو همبس تگیبه دس ت آمده، در روز حادره،  جینتا

 (2181، 2آنل-)ا گردد. یشهر تیجمع پذیریآسیبخحر گرما در شهرها و گیر چش م شیموجب افزا واندثیامر م نیا

مواج ا های آنان نش   ان داد که رخدادبه ثحلیل آرار امواج گرمایی و س   رمایی بر بخش ثولید انرژی پرداختند. بررس   ی

 ۀجزیرپذیری ریثیر (2181، 4)باس  اراد. ش  و یمص  رف یانرژ دیثولنیاز به  منجر به افزایشثواند یم ییو گرما ماییس  ر

ان ها نشآن وثحلیلثجزیهرا بررس ی نموده و نتایج  در ش هر اوکلاهما دیش د ییموج گرماطی رخداد  ی،ش هر یحرارث

به  (2183، 2)روحینیحرارثی در مرکز ش  هر ایجاد ش  ده اس  ت. ۀجزیرداده اس  ت که طی حاکمیت امواج گرمایی، یک 

را طی  گرماییفزایش امواج پرداختند. نتایج پژوهش آنان ا CMIP5 بررس   ی امواج گرم ایی هن د ب ا اس   تفاده از مد 

به بررس   ی امواج گرمایی جنوب آمریکا پرداختند. آنان از ( 2183و همکاران،  6)فرونهای آثی ثییید کرده اس   ت. دهه

 یس  هم روزها ریاخ یهاکه در دهه ندافتیدراس  تفاده نموده و  8.5وRCP 4.5 ثحت دو س  ناریوی (CMIP5) مد   2

با کمک ش  اخص ( 8232) ی و همکارانمولود دو برابر ش  ده اس  ت. هیفور - هیژانو -گرم حداقل در دس  امبر  اریبس  

 فارسخلیج یس   واحل ش   مال ییبر امواج گرما میاقل رییارر ثغ یبررس    به  CMIP5 فومی اکی و با اس   تفاده از مد 

 یهاا س یط آن یفراوان دارند و یش تری، رخ داد بمدتکوثاه ییکه امواج گرماند انش ان داده ،حاص ل جیاند. نتاپرداخته

نتایج پرداختند.  زابل ییامواج گرما یآم ار یواک او( ب ه 8231) اش   کی و همک ارانک  اس   ت. افزایش ی افت ه ریاخ

های گرمایی کم دوام رخداد بیش  تری داش  ته و امواج موج آنان موردمحالعۀ ۀدر منحقکه نش  ان داد آنان  وثحلیلثجزیه

 .  پرثداوم کمتر رخ داده است گرمایی

                                                           
1 Paravantis 

2 Founda & Santamouris 

3 A-Añel 

4 Basara 

5 Rohini 

6 Feron et al 
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که رخ داد موج گرمایی و ثش  کیل جزایر حرارثی ش  هری اغلب در  دادنش  ان های انجام ش  ده بررس  ی پیش  ینه

جداگانه  ص  ورتبههای داخلی این دو مخاطره اند ولی در پژوهشهای خارجی در ارثباط باهم بررس  ی ش  دهوهشژپ

جهت کاهش آرار منفی  ،در کلانش  هرهای ایران اًاین دو پدیده خص  وص   ۀرابح بررس  ی. لذا اندقرار گرفته موردمحالعه

 هدف از پژوهشرسد. و مدیریت بحران، ض روری به نظر می زیس تمحیطبر اقتص اد کش ور و ناش ی از افزایش دما 

افزایش  باشد.می 2112-2181های طی س ا  کلانش هر ثبریزدر ثیریر امواج گرمایی بر جزایر حرارثی بررس ی  ،حاض ر

یکی از مخاطرات  عنوانبهو رخ داد ناگهانی امواج گرمایی  حرارثی ش   هری ۀجزیر ش   هرها ثحت عنوان دمایمداوم 

 رخ داد و باشدمی در شهرهای بزرگ و صنعتی ش هری مدیریت گذارانس یاس تهای مهم نگرانی ازجمله مهم اقلیمی،

 نتیجهدرش  ده و ش  هری ثواند س  بب ثش  دید گرمای مراکز می ،یکدیگربر ها آنو ثیریر متقابل این دو پدیده  زمانهم

های آثی  ج گرمایی طی سااموا گران،بینی پژوهشطبق پیش فراوانی را به دنبا  داشته باشد. محیحیزیس تخس ارات 

 ۀاین مخاطر ۀو چگونگی رابح لذا پی بردن به زمان وقوع .ثر خواهد ش  دو پرثداومحت ثیریر ثغییرات اقلیمی، بیش  تر ث

تاد مسئولان س و باغداران ،به کشاورزان لازم یکارهاراه و هاثوص یه ،هاآگاهی ثواندمیاقلیمی با جزایر حرارثی ش هری، 

 ۀمخاطر دو این زمانهم وقوعافزایش ناگهانی دمای هوا در ارر  احتما  در خص   و  این ش   هر ۀغیرمترقب  ثحواد

 دهد.مدیریت بحران ارائه  منظوربه

 هامواد و روش -2

 موردمطالعه ۀمحدود -2-0

 

  موردمطالعه موقعیت جغرافیایی و ارتفاع ایستگاه -0 جدول
 ارتفاع )متر( ییایعرض جغراف ییایطول جغراف ستگاهیا

 8268 8/21 2/46 زیثبر

 )میخذ: سازمان هواشناسی کشور(
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          موردمطالعه ۀمحدود ۀنقش -0شکل 

 2108تا  2119های طی سالایی شناسایی و استخراج امواج گرم -2-0

ود ش  روزانه گفته می های حداکثراهای بالای میانگین دمهای مثبت یا فرینبه نوس  ان 8از نظر آماری امواج گرمایی

)قوید  رحیمی،  دارندخاص  ی اس  تمرار زمانی  اهای جغرافیاییض  های متوالی( در فها و ماهتهکه طی روزها )گاه هف

های محالعه، طی س  ا  ایس  تگاه ثبریز ۀهای حداکثر دمای روزاندادهامواج گرم، و اس  تخراج جهت ش  ناس  ایی (. 8231

و از طریق  2دما فومیاکی ۀگردید و با کمک شاخص به هنجار شد، از س ازمان هواش ناس ی کش ور اخذ 2181ثا  2112

+ انحراف معیار 2دو روز ثداوم داشته و دمای آن بالاثر از  کمدس تمتلب، روزهایی که  افزارنرمدر محیط  نویس یبرنامه

ین ا ۀمحاس  ب منظوربهعنوان روز ثوأم با موج گرمایی ش  ناس  ایی و انتخاب گردید. ، بهبود( NTD) یا بالاثر از میانگین

ا انحراف دمای هر روز خا  نسبت ث شدمحاسبه  دما برای هر یک از روزهای س ا  بلندمدتمیانگین  نخس ت ،نمایه

 8 ۀدماهای هر روز با رابح بلندمدتقرار گیرد. می انگین  گرمی آن روز ۀمبن ای داوری درب ار بلن دم دتمی انگین  ب ه

   :آیددست میبه

    

                                                           
1 Heat Waves 

2 Fumiaki 
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م ا j ام از ماه i دمای روز در این رابحه (.8232 و همکاران، نژاد لیاس  مع؛ 8231 ،مس  عودیان و دارند)

موجود  (8نویز) هاینوفه . برای از بین بردنباش  دمی ما j از ماه، ام  iمیانگین بلندمدت دمای روزما n در س  ا 

 روز بر دمای هر گینمیان بیثرثنیابهها انجام ش  د. بر روی این داده روزه س  ه بار 3متحرک  ، فیلتر میانگیندر میانگین

کلی دما در همان  وض  ع ۀدمای هرروز نمایند گریدانیببه. ش  د آن محاس  به ۀروز همس  ای 23مبنای دمای همان روز و 

محلی که موجب نوس   ان دما  زودگذرآرار عوامل  درنتیجهآن اس   ت.  از هفته پس روز و دم ای دو هفته پیش و دو

مک ش  ود. س  هس به کثقویت میکنند، می های همدید که ثغییرات کلان دما را ثعیینس  امانه ، حذف و ارراتانددهیگرد

و  )فوجیبی نس   بت به میانگین بلندمدت محاس   به ش   د، یموردبررس    هایانحراف دمای هر یک از روز، 2 ۀح راب

 (.8232 و همکاران، اسماعیل نژاد؛ 2111 ، 2همکاران

 
دمای همان  ام نس  بت به میانگین nس  ا   در، ام iماه ام از  jروز  از میانگین دمامحلق انحراف  ∆ T=(i, j, n)نجایادر 

های مختلف در جغرافیایی و مکان ۀیک نقح های مختلف درکه مقادیر انحراف دمای زمانبرای آنروز ثقویمی اس  ت. 

، این مقادیر محلق انحراف دما به کمک پراش دما لازم اس   ت ،باش   ند س   هیمق اق اب لمعین ب ا یک دیگر  زم انکی 

به دست   2 ۀروز برای هرروز ثقویمی طبق رابح 28در  ∆T پراشروز،  به اس تانداردس ازی شوند. همانند ثغییرات روز

 :روزه سه بار انجام شد 3آمد. سهس میانگین متحرک 

 :به دست آمد 4 ۀرابحاز روزه است که  28روی کرنل انحراف دما  میانگینمقدار

 
 گردید:زیر محاسبه  2 ۀرابحاز  )NTD3( شده یا انحراف دمای نرما  فومیاکی ۀسرانجام نمای

 باشد.می  که

                                                           
1 Noise 

2 Fujibe & et al  

3 Normalized Thermal Deviation 
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ص ها، شاخگردد. یکی از این شاخصهای مختلفی ش ناس ایی و بررسی میامواج گرمایی با اس تفاده از ش اخص 

هایی متلب، روز افزارنرمدر محیط  نویسیبرنامهدما و از طریق  ۀاس ت که با کمک این ش اخص به هنجار ش د فومیاکی

روز  عنوانبهباش  د، ( NTD) یا بالاثر از میانگین+ انحراف معیار 2دو روز ثداوم داش  ته و دمای آن بالاثر از  کمدس  تکه 

 NTD ضریب روزهایی که،  Matlabافزارنرمدر  یسینوپس از برنامه، در ادامهگردد. ثوأم با موج گرمایی ش ناس ایی می

 .گردید ج گرمایی معرفیروز ثوأم با مو ،داش   ت ثوس   ط این برنامه روز ثداوم 2بود و حداقل میانگین ها بالاثر از آن

 2روز متوالی  P برای( NTD) ش   ود که: هرگاه ض   ریببیان می گونهنیپژوهش ا بن ابراین ثعریف موج گرم در این

بهنجار عرف دمای م  NTD (i) : به عبارثی اگرمیدار روزه P یباش   د، یک موج گرمای انحراف معیار بالاثر از میانگین

 :6 ۀرابح طبقباشد،  ماi  روز ۀشد

 .(8232، و همکاران نژاد لیاسمع) میدار روزه P یآنگاه یک موج گرمای

 2آکوا -مودیس ۀسنجند هایبا استفاده از داده 0حرارتی سطحی شهر ۀجزیر ۀمحاسب -2-2

ثی حرار ۀجزیر که به آن کندمی ایجاد گرم هوای از ایروس  تایی جزیره نواحی یبالاثر ش  هرها نس  بت به دما یدما

   (.8212عزیزی،) یابدمی گسترش شهر روی بر صاف و آرام هایشب در که شودمی گفته (UHI) 2شهری

 ایهداده)بدون ابر(  در روزهای ثوأم با موج گرمایی حرارثی در کلانش  هر ثبریز ۀجزیربررس  ی ش  دت  منظوربه

، 28:12-22:12 ، ش ب هنگام ساعت21:82-24:82 س اعت روز هنگامبرای کوا آ - مودیس ۀس نجند زمین ۀدمای روی

با  یربرداریثصو ومتریراد اسهکترو ای MODIS .گردید در س یس تم ثص ویری س ینوس ی دریافت 4ناس ا س ایتوباز 

 ،2112در ماه مه  ش  ده یاندازراه( EOS PM) آکوا ۀماهوار یرو بر اس  ت که یابزار متوس  ط، یمکان کیقدرت ثفک

 رب 18:21و  82:21 والیح توا درس  خط ا بالای ازباند طیفی با عبور  26 در را هادادهMODIS اس  ت.  ش  ده نص  ب

 شده انجام سیدوسح  م یمحص ولات بازثابندگ ثمامی برا 2 س ح  دری اعتبار س نج .کندیم یآورجمعآکوا  ماهواره

شده از  لیثشک ،2 سح  در روزه 1ی و ثوان ثشعشع( LST) نیزم سح ی دما ،2MYD11_Aو   2MOD11_A .اس ت

 8ی نوس  یس   ش  بکه کی یباش  د و بر رویم (1MYD11Aو  1MOD11A) سیماد لومتریک 8روزانه LST  محص  و

 یبرا 18:21و  82:21) روز در طو  روز و شب 1 طو  در ص اف در آس مان (LSTs)مقدار متوس ط  عنوانبه لومتریک

 (.  2182، 2همکارانو )لازارینی  است شده رهیذخ آکوا(-ودیس م

                                                           
1 SUHI  

2 MODIS-Aqua 

3 Urban Heat Island 

4 Nasa 

5 Lazzarini & et al 
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شب  ۀانمی روز و ۀبه س اعات میانآکوا به این دلیل انتخاب ش دند که نس بت به مودیس ثرا  -های مودیسبرداش ت

، در نسبی رطوبتوض عیت باد و  ای،ماهواره ریثص اوی نتایج درس ت دییجهت ثی ثر بودند.نزدیک (مقادیر فرین روزانه)

حرارثی  ۀجزیرمعمولاً جهت بررس  ی  .دیگرد یواکاور، از س  ایت س  ازمان هواش  ناس  ی اخذ و موردمحالعهروزهای 

ز میان ، ثمایحا نیبااشود. س ححی، از ثفاوت دمای س ح  مناطق ش هری با مناطق غیرش هری یا روس تایی استفاده می

س    ح  من  اطق  ثف    اوت دم    ای ک  ه (SUHIمناطق شهری و غیرشهری، هنوز متنوع است. علاوه بر شاخص )

 ازجملههای دیگری شاخص هر،کند، بسته به کاربری غالب اطراف شگیری میاندازه هری راش      هری ب      ا غیرش

رثی حرا ۀجزیر ۀبرای محاسب. آب نیز استفاده شده اس ت -کشاورزی، شهری -شهری ثف  اوت دم  ای س ح  من اطق

گین از می    انشهری  ۀبرای محدوددر پژوهش حاضر ین شود. زمین لازم اس ت ابتدا مناطق شهری و روستایی ثعی ۀروی

یک برابر مساحت شهر در  ۀروستایی در گستر ۀاستفاده شده است. منحق ه   ای داخ   ل ش   هردم   ای ثم   ام یاخت   ه

رین روس تایی از کمترین ثا بیشت ۀزمین در این گس تر ۀاطراف آن انتخاب ش ده اس ت. س هس ثوزیع فراوانی دمای روی

 عنوانهبروس تایی داشته است  ۀمقدار ربت ش ده محاس به ش ده اس ت. در ادامه دمایی که بیش ترین فراوانی را در منحق

 ( استفاده شده است:1) ۀبرای این کار از رابح روستایی انتخاب شده است. ۀمنحق ۀنمایند

1                   )                                                                                 ruralFLST  – urbanSUHI= MLST 

زمین  ۀدمای روی ruralFLSTش   هری و  ۀمیانگین دما در منحق urbanMLSTزمین،  ۀگرمایی روی ۀجزیر SUHIکه در آن 

از اختلاف دمای دو یاخته معرف ،  SUHIاینقحه ۀبرای محالعروس  تایی اس  ت.  ۀبا بیش  ترین فراوانی رخداد در منحق

ریر رخ داد امواج گرمایی بررسی ثی منظوربه بعد، ۀمرحلدر  (.8231، و همکاران )مجرد بیرون ش هر استفاده شد داخل و

 ییگرما موج هر دو هفته قبل از وقوعحداکثر  ۀثا فاص  لیک روز عادی )بدون موج گرما(، بر جزایر حرارثی ش  هری، 

رارثی ح ۀجزیرثفاوت حرارثی در آن روز،  ۀجزیر ۀمحاس  ب بعد ازدمای حداکثر را داش  ت انتخاب گردید و  ثرینکمکه 

 .بررسی شد ثبریز در شهر (گرمایی وجود و عدم موج)در دو شرایط متفاوت 

 نتایج و بحث -9

 نتایج استخراج امواج گرمایی با اعمال شاخص فومیاکی  -9-0

امواج کوثاه  ۀشناسایی و به دو دست ثبریزستگاه ایامواج گرمایی اعما  شاخص فومیاکی،  ازحاص ل  براس اس نتایج 

 با ثداومو ام      واج  مدتکوثاه ییامواج گرما ه با عنوانروز 2ثا  2 نیب گرمایی با ثداوم امواج) و امواج بلند ثقسیم شد

بیش  ترین فراوانی  ،(2112-2181) محالعه مورد ۀطی دور (.ندمعرفی گردید بلندمدت ییامواج گرما ،ترش  یب ای هروز 6

در )امواج گرمایی  خحی روندبررس  ی (. 2)ش  کل  بوده اس  ت 2181در س  ا   ،ثبریز در ایس  تگاه موج گرمایی ۀمخاطر

است  بوده 2181ثا  2112از سا  گر روند کاهش ی جزئی و غیرمعنادار رخ داد امواج گرمایی در ثبریز ( نش ان2ش کل 
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کل )شبوده است دسامبر  و آوریل، ژوئنهای ماه در این ایس تگاه(. بیش ترین فراوانی رخ داد این مخاطره در 2)ش کل 

 این ش   هربوده لذا امواج گرمایی در  روز 4، حداکثر ثداوم امواج گرمایی موردمحالعهس   ا   86طی  ،از نظر ثداوم (.2

 (.  4)شکل  بوده است مدتکوثاه

 
 (2119-2108)تبریز  ج گرمایی در ایستگاهاموا خطی فراوانی سالانه و روند -2شکل 

 

 

 

 
 

 

 

 ( 2119-2108تبریز ) امواج گرمایی در ایستگاه ۀفراوانی ماهان -9شکل

 

 

 ( 2119-2108) تبریز زمان رخ داد و تداوم امواج گرمایی در ایستگاه -0شکل

 

y = -0/0103x + 0/9
R² = 0/0013

0

1

2

3

4

5

6

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

ی
وان

را
ف

دوره ی آماری

تبریز

0

1

2

3

4

5

وم
دا

ت

زمان رخ داد موج گرمایی

تبریز

0

0.5

1

1.5

2

2.5

ی
وان

را
ف

تبریز



 828....                                           یحرارث ریبر جزا ییامواج گرما ریثیر یبررس                                      دهم سا 

     

 های گرم و سردج گرمایی در ماهشرایط وجود و عدم مودر  یحرارت ریجزاشدت  ۀمقایس جینتا -9-2

های گرم اهدر م کلانشهر ثبریزپذیری ش دت جزایر حرارثی از رخ داد امواج گرمایی در ریرمیزان ثیبررس ی  منظوربه

های روز ( در برداش  تLSTزمین ) ۀهای دمای روی، از دادهج گرماییبدون موآن با روزهای  ۀو س  رد س  ا  و مقایس  

ش   هر وزهای بدون ابر(، برای )در ر کیلومتر 8با قدرت ثفکیک مکانی آکوا  -مودیس ۀس   نجندام و ش   ب هنگام هنگ

 ییموج گرما روزهایی که برای یحرارث ۀجزیرمقادیر  اس  تفاده گردید. (2112-2181) س  اله 86آماری  ۀطی دور ثبریز

ه قبل ثر دو هفتحداک ۀثا فاص  لثرین دمای حداکثر با پایینرخ داده و برای یک روز عادی بدون موج گرما  این ش  هردر 

جداو   در ارائه شده است. 2که نتایج در جدو   گردیدمحاسبه های گرم و س رد س ا  برای ماهموج گرما هر از وقوع 

نش  انگر ثش  کیل زمین در مناطق ش  هری و غیر ش  هری  ۀدمای روی اختلاف ۀارقام مثبت حاص  ل از محاس  ب ،ذکر ش  ده

مایی گر جزیره نقش  ه ثهیه منظوربه. باش  ندیمس  رمایی ش  هری  ۀجزیر نمایانگرمنفی گرمایی ش  هری و ارقام  ۀجزیر

و ثا  و  ش رقی انتخاب شدهط 2/46عرض ش مالی،  11/21به موقعیت  ای در مرکز این ش هرابتدا نقحهکلانش هر ثبریز، 

 غیرش  هری ثعیین ۀاند برای محدودش  هر بوده ۀودهایی که خارج از محدکیلومتری اطراف این نقحه پیکس  ل 21ش  عاع 

ق منحب آکوا -مودیس ۀسنجند هایتصات آن با دادهدر گوگل ارث است که مخثبریز  ش هرکلان ۀمحدود 2ش کل  ش د.

 .اندگردیدهها استخراج شده و پیکسل

 

 

 تبریز در گوگل ارث شهرکلان ۀمحدود -5شکل

 

لب در روز اغ ،س رد سا  های گرم ودر ماه ،ج گرماییاموا حاکمیت با زمانهمدر ش رایط عادی چه چه  ،نتایجطبق 

جدو  ) از دمای مناطق غیر شهری اطراف آن کمتر ولی در شب هنگام، بیشتر بوده است ثبریز مرکز ش هردمای  ،هنگام

ثشکیل شده  این ش هرکز گرمایی در مر ۀجزیر ،مایی و در ش بس ر ۀجزیر ،. بنابراین اغلب در روز(1و 6و اش کا   2

 راکهچند که ثداوم امواج گرمایی نقش چندانی بر ثش  دید جزایر حرارثی نداش  ته دها نش  ان دااس  ت. همچنین بررس  ی
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 ش  کلو  (2)طبق جدو   بوده اس  ت.ثقریباً یکس  ان  ،چهار روزه و دو روزه گرمایی امواج ثحت ثیریرجزایر حرارثی 

 از شرایط قبلکمتر درصد رطوبت نسبی و حداکثر سرعت باد در روزهای رخ داد امواج گرمایی  های س رد،در ماه (6)

از موج گرمایی بوده اس ت. بررس ی جزایر حرارثی در این شهر نشان داد که در روز هنگام در هر دو شرایط )وجود و 

ت شد یت موج گرمایی بردر شرایط حاکم کهس رمایی در مرکز ش هر ثش کیل ش ده اس ت  ۀعدم موج گرمایی( جزیر

در شب هنگام چه در شرایط عادی و چه در شرایط رخ داد . اس ت افزوده ش دهروز عادی  نس بت بهس رمایی  ۀجزیر

ت زمان حاکمیدر اغلب ایجاد ش ده که ش دت جزایر گرمایی شبانه  ثبریزگرمایی در مرکز ش هر  ۀامواج گرمایی، جزیر

ای هدر ماهرسد رخ داد امواج گرمایی به نظر می .شرایط عادی بوده استبیش تر از  ،در یک روز کمدس تموج گرمایی 

ر دبررسی وضعیت جزایر حرارثی  است. شده انهسرمایی روز ۀو جزیر انهشب گرماییثش دید جزایر  اغلب س ببس رد 

 ۀجزیر که 2111و مارس  2181 ژوئن دو موج گرمایی یاستثنابهنش ان داد که (. 1 ش کل 2جدو  های گرم س ا  )ماه

 ۀموارد در هر دو ش  رایط وجود و عدم موج گرمایی، در مرکز ش  هر جزیر ۀگرمایی در روز هنگام ثجربه ش  ده در بقی

که شدت جزایر سرمایی در زمان حاکمیت امواج گرمایی اغلب بیشتر از شرایط بدون موج  اس ت ایجاد ش دهس رمایی 

 شتر از وضعیتیرکز ش هر وجود داش ته که ش دت آن بگرمایی در م ۀدر ش ب هنگام اغلب جزیر .گرمایی بوده اس ت

ژوئن  4و  )الف( 2111آوریل  24به ثرثیب در ثبریز، گرمایی کلانش  هر  ۀهای جزیرنقش  ه 1 ش  کل. اس  ت عادی بوده

ش  دت قابل ثوجه گرمایی  ۀجزیرباش  ند که می ثوأم با موج گرمایی ای از س  ایر روزهاینماینده عنوانبه)ب(  2181

 ۀزمان، سبب بالا رفتن دمای رویهم طوربهحرارثی  ۀموج گرمایی و ثش کیل جزیرحاکمیت دهد که نش ان میو  داش ته

 زمین در بخش مرکزی این شهر در روزهای مذکور شده است.
 

 های سرد الف( ماه

 (2119-2108)های سرد شرایط وجود و عدم موج گرمایی ماهدر  ی، باد و رطوبت نسبیحرارت ریجزا ۀسیمقا -6شکل 
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 های گرم ب( ماه

 ( 2119-2108های گرم )شرایط وجود و عدم موج گرمایی ماهدر  ی، باد و رطوبت نسبیحرارت ریجزا ۀسیمقا  -1شکل 

 

 
 2118آوریل  20شدت جزیره گرمایی  الف(       
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                     2101ژوئن  0ب( شدت جزیره گرمایی

 2101ژوئن  0 و 2118آوریل  20 پراکنش مکانی شدت جزیره گرمایی شهر تبریز در -8شکل 

 

 (NHW)و عدم موج گرمایی( HW)شرایط وجود در و گرم  سرد هایدر ماهمحاسبه شده  یحرارت ۀجزیر -2جدول 

  

  پارامترهای موردبررسی                         

 

 شرایط وجود و عدم موج گرمایی

دما
ثر 

داک
ح

 (
°C) 

 

باد
ت 

جه
 

اد 
ت ب

رع
س

m
/s

 

ی )
سب

ت ن
طوب

ر
%) 

 (C°)(SUHI) جزیرۀ حرارتی سطحی شهر

 مودیس آکوا

 روز

05:20-09:98 

 شب

19:59-12:90 

 های سرد سا ماه

HW 
 NE 2/2 28 3/2- 2/8 4/21 2181اکتبر  28

 -N 1/2 22 2/1 2/1 1/26 2181اکتبر  22

NHW 84  4/22 2181اکتبر W 1/2 22 2/8- 2/1 

HW 
 

 W 3/8 21 4/8- 2/2 2/81 2112دسامبر  4

 W 4/2 22 1/8 2/1 4/81 2112دسامبر  2

 NE 2 42 1/1- 2 6/86 2112دسامبر  6

NHW 8  4/82 2112دسامبر W 2/2 21 2/1 4 

 های گرم سا ماه

HW 
 

 NW 1/2 81 8/8 1/2 4/22 2111مارس  24

 SW 6/2 81 2/1 6/2 6/22 2111مارس  22

NHW 82  4/3 2111مارس N 2 11 6/1 2/8 

HW 
 

 

 NW 2 86 3/6- 1/2 21 2111آوریل  22

 W 2/2 82 4/8- 8/2 1/21 2111آوریل  24

 -SW 1/2 82 4/8- 1/2 6/23 2111آوریل  22
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  پارامترهای موردبررسی                         

 

 شرایط وجود و عدم موج گرمایی

دما
ثر 

داک
ح

 (
°C) 

 

باد
ت 

جه
 

اد 
ت ب

رع
س

m
/s

 

ی )
سب

ت ن
طوب

ر
%) 

 (C°)(SUHI) جزیرۀ حرارتی سطحی شهر

 مودیس آکوا

 روز

05:20-09:98 

 شب

19:59-12:90 

 SW 3/2 84 2/1- 2 4/21 2111آوریل  26 

NHW 21  6/83 2111آوریل N 3/2 22 4/2- 1/8 

HW 
 

 E 6/8 82 8/2- 2/4 24 2181 ژوئن 2

 SW 2/2 84 8/8 4 6/24 2181ژوئن  4

 W 1/2 83 8- 2/2 6/22 2181ژوئن  2

NHW 21  6/26 2181می SW 6/2 21 2/8- 1/2 

HW 

 -E 3/2 82 4/2- 2 48 2188ژوئیه  1

 W 6/6 21 1/1- 2/8 1/23 2188ژوئیه  3

NHW 2  2/22 2188ژوئیه W 6/2 81 1/2- 2/1 

HW 

 

 E 2/2 88 8/4- 2/2 6/21 2181ژوئن 23

 SW 3/2 3 2/2- 1/2 4/21 2181ژوئن 21

NHW 86 6/23 2181ژوئن W 4 42 6/8- 8/1- 

 بندیجمع -0

 بق نتایجط .دبو کلانش  هر ثبریزبررس  ی ثیریر امواج گرمایی بر ثش  دید جزایر حرارثی در پژوهش حاض  ر،  هدف از

انی فراو است. بیشترین غیر معنادار داشته کاهشیروند  ثبریزدر  2181ثا  2112از س ا  رخ داد امواج گرمایی ، حاص ل

گرم و هم در های در ماه همبنابراین  بوده، و دس   امبر آوریل، ژوئن هایماه و در 2181س   ا  رخ داد این مخاطره در 

امواج ، حداکثر ثداوم موردمحالعه ۀدورطی  اس  ت. موج گرمایی در این ش  هر فراوانی بالایی داش  تهس  رد س  ا  های ماه

موج و عدم  وجودحرارثی در شرایط  ۀجزیرشدت  ۀمقایس بوده اس ت.  مدتکوثاه لذاو روزه  4 این ش هردر گرمایی 

های گرم و رخ داد امواج گرمایی در ثشدید جزایر حرارثی هم در ماه نشان داد کههای گرم و س رد سا  در ماه گرمایی

سرمایی  ۀجزیرشدت اغلب ثر بوده و های گرم س ا  محسوسثیریر آن در ماه که البتهنبوده  ریثیریبهای س رد هم در ماه

 های گرم و س  رد س  ا  افزایش یافتهدر ماهدر هر ش  رایط حاکمیت امواج گرمایی نس  بت به ش  رایط عادی هنگام  زور

 در ،موردمحالعهدر روزهای همچنین . شده استکمتر  با شرایط عادی س رعت باد و رطوبت نس بی در مقایس ه. اس ت

ه کعادی بوده،  گرمایی ش  دیدثر از وض  عیت ۀجزیردر ش  ب هنگام در زمان حاکمیت امواج گرمایی اغلب  مرکز ش  هر

 های سرد سا  بوده است.ثر از ماههای گرم محسوسدر ماه شرایطاین 

ش  هر به دلیل داش  تن آس  مانی ص  اف و بدون  ۀحوم در روزبا وقوع موج گرمایی،  رس  دبه نظر می ،نتایجطبق  

نسبت به  ،های لخت با ظرفیت گرمایی پایینزمینو داشتن منابع آب سححی  نبود حداقل پوش ش گیاهی و ، باآلودگی
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هر نسبت به اطراف شزمین در  ۀرویثر شدن با گرم درنتیجهقرار گرفته و امواج گرمایی ثر ثحت ثیریر س ریع مرکز ش هر

یین، دلیل ظرفیت گرمایی پا ش  هر به ۀیافته و در ش  ب هنگام نیز حومش  هر ثش کیل س رمایی در مرکز  ۀجزیر مرکز آن،

ز مرک در درنتیجهسردثر شده و  از دس ت داده و لذا نس بت به مرکز شهر ،ثرجذب ش ده در طو  روز را س ریع گرمای

وسی که معک ۀبا وقوع موج گرما، به دلیل رابح همچنینش ده اس ت.  ثش کیلگرمایی  ۀ، جزیربه دلیل دمای بالاثر ش هر

 در مقایسه با روزهایی عادی کاهش یافته اغلب مراکز شهریبین دما و رطوبت نس بی وجود دارد، میزان رطوبت نسبی 

ر د ویژهبهکلانش   هر ثبریز ثوان گف ت که رخ داد امواج گرمایی در ثش   دید جزایر حرارثی در مجموع میدر اس   ت. 

بینی دانش  مندان در خص  و  وقوع ثغییر اقلیم و پیشبا ثوجه و  اس  ت داش  تهمحس  وس  ی  ثیریر های گرم س  ا  ماه

 جزایر ،ماهای گرم س  ا هنگام در ش  ب  خص  وص  اًدر این ش  هر، آثی  هایدههرود طی احتما  می گرمایش زمین،

امواج  از این لحاظ که رخ دادهای پژوهش حاضر یافته پیدا کند. شدت بیشتری ش بانه و جزایر س رمایی روزانه گرمایی

(، بوزید 2181(، قبادی و همکاران )2182های الی بودن )یافتهشود با گرمایی س بب ثش دید جزایر حرارثی ش هری می

جزایر  ،حاص   ل نتایج طبق .هم راس   تا بود( 2181(، لی و همکاران )2181(، جفری و همک اران )2181و رامورثی )

ه و با رخ داد موج گرمایی ثحت ش  هر وجود داش  ت اینکز ی در ص  ورت عدم موج گرمایی در مرتحرارثی ش  هری ح

 اندنوشپ :ازجمله یراهکارهای در مرکز این ش هرجزایر حرارثی ش دت جهت کاس تن  ثیریر قرار گرفته اس ت. بنابراین

، افزودن اهساختمان اطرافدر ها درختان و درختچه ، استفاده ازظرفیت گرمایی بالا باها با مصالحی و ساختمان ححوس 

ز کها در مراحداث غیر متمرکز آن و وسازهاساختبه جهت باد در ، ثوجه شهر مرکزدر  ی سبز و ایجاد بام سبزفض اها

 .  رسدمناسب به نظر می ،هاساختمانحرارثی بین  ۀکانالیزه شدن باد و ثخلی منظوربه شهر

 تشکر و قدردانی

پژوهش حاضر . مات اس اثید محترم راهنما و مش اورثش کر از زح بابا س هاس از س ازمان هواش ناس ی کش ور و 

 .استمستخرج از رساله دکتری 

 کتابنامه

جغرافیا و . گرمایی ایرانشناسایی امواج . 8232، سید ابوالفضل؛ انیمسعودبهلو ؛  ی،جانیعل ی، محمود؛خسرو مرثضی؛ ،نژاد لیاسمع

 .23 – 24 . صص2شماره  .ثوسعه

جغرافیا و  .غرب ایران غرب و شما  امواج گرمایی در ساختار لیلثح. 8236؛ میر هاشمی، حمید؛ علیزاده، ثیمور ؛رحیمی، داریوش

 .63 -11 . صص2شماره  .محیحی یزیربرنامه

 http://www.irimo.ir. سازمان هواشناسی کشور

و  LARS-WGزگردانیش  هر زنجان با اس  تفاده از ر ییامواج گرما لیو ثحل ینبیشیپ .8231برومند؛ قدرثی، زینب؛  ،یص  لاح

 .22-41 . صص41شماره  ،یعیطب یای. فصلنامه جغرافیشاخص بالد
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