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 چکیده

به شوند که روزهای متوالی با دماهای بالای غیر عادی تعریف میای از عموماً به عنوان یک دوره گرما موج

باه کشااورزی و  منااب  ب بهداشت، مختلف طبیعی و انسانی از قبیل سلامت،  هایبخشکردن  متأثردلیل 

اثرات نیازمناد شانا ت ماوج گرماا و  گونهاینشناسایی  .است یک نوع مخاطره رایج در جهان تبدیل شده

بستانه دمایی موج گرما در مناطق  تعیینبه گردد می سعی در این پژوهش لذا، باشد.بن می هایبستانهتعیین 

ایساتااه  09بماار دماای ااداکرر روزاناه بادین منواور  .در دوره گرم سال پردا تاه شاودمختلف کشور 

 اذ بوریل تا ساتتامبر از ساازمان هواشناسای کشاور ا هایماهاز  1016 -5911سینوپتیک طی دوره بماری 

بار  ،وج گرما طی دوره گرم ساالتعیین بستانه دمایی مبه  های  ام،بعد از پردازش اولیه دادهستس گردید. 

هاای ماورد برای ایستااه (WMOسازمان هواشناسی جهانی)، بالدی، 01صدک ) جهانی شا ص 3 اساس

یون باا در نوار و رگرسا IDWبا استفاده از روش ترکیبی  ArcGISدر محیط  . ستسپردا ته شد مطالعه

(، مقدار بستانه دماایی ماوج گرماا در تأثیرگذارعامل مهم و  5گرفتن عرض جغرافیایی و ارتفاع )به عنوان 

-مکاانهاا و زماندر بستانه دمایی مقادیر که  دادج نشان نتای. گردیددمایی برای کل کشور درونیابی بستانه 

 کاه کاهطوریبه .ج متفااوتی بر اوردار اساتو از رن ستینیکسان مختلف کشور در دوره گرم سال  های

، در مااه 51 – 19، در مااه وونان باین 51 – 06، در ماه می باین 11 – 09بین در ماه بوریل  بستانه دمایی

درجاه سلسایوس متغیار  54- 04و در ماه ستتامبر باین  35 -15، در ماه بگوست بین 50- 00جولای بین 

وونان و جولاای  هایماهبستانه از تفاوت مکانی بیشتر و در این مبر، بوریل، می و ستتا هایماهدر  .باشدمی

ای وجود پرفشاار جناح اااره توانیمکه علت بن را  و بگوست تقریباً از یکنوا تی نسبی بر وردار است
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و از جهتی وجود این  بوردیمالبرز تحت استیلای  ود در  هایکوهجنو   تابزور دانست که تمام ایران را 

در شود که نقش عوامل محلی مانند ارتفاعات، عرض جغرافیاایی در مقادار بساتانه دماایی باعث میپدیده 

نتایج نشاان  همچنیننسبی بر وردار باشد.  یکتارچایمحسوس نباشد و بستانه دمایی از چندان  هاماهاین 

ان و کمتارین بساتانه بستانه دمایی موج گرما در دوره گرم سال مربوط به استان  وزست بالاترین که دهدیم

نتایج این تحقیق دلالت بر این اقیقات  .باشدیمشمالی و شمال غر  کشور  از نوار هایقسمتمربوط به 

 هایشاا صاز یاد اطق مختلاف کشاور بامن برایدقیق دمایی  بستانه بوردن به دست جهتعلمی دارد که 

 تاوانینمااستفاده از یک شا ص با نها تو  ها مکمل همدیار هستندزیرا این شا ص ؛استفاده کردمختلف 

 دست یافت. در این زمینه به نتایج دقیقی

 نایرا ،ارتفاع ،عرض جغرافیایی ،بستانه دمایی هایشا ص ،موج گرما :هاواژهکلید

 مقدمه -7

 هدشاوااند که ایان امار از های ا یر ر داد بیشتری داشتهبه عنوان یک پدیده ادی اقلیمی در سال 1امواج گرمایی

تار و فاراوان وهواب توانند با تغییر گرما می یهاموج(. 1303 ،رود )ستهوندیی کره زمین به شمار میوهواب تغییرات 

 Keggenhoff et al.,2015; Jinghong et al., 2015;  Rusticucci et) شادیدتر و پرتاداوم تاار از گذشاته باشااند

al.,2015; ;،یاک روناد افیایشای مشاابهی  ،ی نشان دادند که از اواسط قرن بیستمتحقیقات بسیار (.1305 اسماعیل نژاد

 ,.Hartman et al., 2013; Pu et al) داده اسات رخدر اروپا، استرالیا و در بیشاتر نقااط بسایا  ییامواج گرما در فراوانی

محراولات  ، مختلف اعم از منااب  و مرارآ ب هایبخشتواند همیمان با گرمایش جهانی می امواج گرمایی. (2017

 متاأثررا و توریسام اقترااد  ،بهداشت و سلامت، صنعت های مهندسی،سیستم ،زیستمحیطکشاورزی، امنیت غذایی، 

که اماواج  ایگونهبه. (Croitoru et al., 2016; Liu et al., 2015; Unal et al., 2013; Narin & Fawcett, 2013) سازد

و از  انادازدیمشود و همچنین سالامت و بساایش انساان را باه  طار گرمایی باعث افیایش مررآ ب  و انروی می

کشااورزی و اقتراادی وارد  هاایبخشهای شادیدی باه در مییان بارش و درجه ارارت ضربهجهتی کمترین تغییر 

دهاد کاه اماواج ناشی از مخااطرات اقلیمای نشاان مای سالانه ومیرمرگبررسی مییان  .(Debono et al., 2004)کندمی

 بناابراین (.1303،و هاشامیان شاوند )برناانسبت به دیار ر دادهای اقلیمی می ومیرمرگمایی باعث بیشترین مییان گر

باه اثاراتش توجاه توان بن را بادون نمی ولی ،شودویداد هواشنا تی در نور گرفته میاگرچه موج گرما به عنوان یک ر

قادم اول در درک و فهام  .(Tong et al., 2010) ر دادقاراارزیاابی ماورد  هاای مختلاف زنادگی انساانجنبه روی بر

 باشد.مختلف، شناسایی دقیق و بشکارسازی بن می هایبخشچاونای اثرات این پدیده و پیامدهای بن بر 

                                                 
1 Heat waves 
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کنناد: معیاار تعریاف مای 3را براسااس  بن عموماًو  های مختلفی از موج گرما در سراسر جهان وجود داردتعریف

طاول دوره ماوج  ، بستانه دماایی)مطلق یاا نسابی( ومیاناین روزانه دما یا دمای اداکرر روزانه() ماد یریگاندازهوااد 

بساتانه تعیاین کارد: بساتانه نسابی  5بر اسااس  توانیمموج گرما را  (.Smith et al., 2013; Chen et al., 2015) گرما

د روز متاوالی دوام داشاته و چنا 01بالاتر از صدک  اًمرل)زمانی که درجه ارارت روزانه بالاتر از یک بستانه نسبی باشد 

درجاه  39بالااتر از  مرلااًبستانه مطلق )زمانی که درجاه اارارت روزاناه بالااتر از یاک بساتانه مطلاق باشاد  باشد( و

 هایشاا صو  هااروشباا  توانادیما بساتانه .(Dong et al., 2016 )و چند روز متوالی دوام داشته باشد( گرادسانتی

 ،بالادی ،صادک هایشاا صباه  تاوانیماها این شا ص ترینمتداولاز  (Changnon,1998) لف محاسبه گرددمخت
1NTD 5وWMO  .اشاره کرد 

 درجاه 1 روز، چناد در هاوا روزاناه ااداکرر دماای اگار ،جهاانی هواشناسای سازمان تعریف پیشنهادی بر اساس

 ,Glickman) پیوساته اسات وقوع به گرما موج باشد، بالاتر1000 تا1061 نرمال دوره متوسط دمای از یا بیشتر، سلسیوس

دماای  رروز یا بیشتر در تابساتان باا ااداکر Nرا یک دوره از  موج گرمانیی سازمان هواشناسی جمهوری چک  .(2000

در های دماایی مختلاف وجاود بساتانه. (Kalkstein et al., 2008) نمایدتر باشد تعریف میشدرجه یا بی 39روزانه که 

ی دماایی که هر چند موج گرمایی یک پدیده هواشناسی است اما بساتانه باشدیمتعاریف گوناگون، گویای این مطلح 

هاای محیطای در هر منطقه جغرافیایی بر اساس ویژگیمکانی هر منطقه باشد. بطوریکه  یهایژگیواز  متأثرتواند بن می

   .(1305ن،اهمکار)اسمعیل نژاد و  موج گرما تعریف کرد ی دمایی معینی برایتوان بستانهو اقلیمی بن، می

در ساط   ،دهادقارار مای اود  تاأثیرمحیطی را تحات های پدیدهاین شا ص ادی بسیاری از با توجه به اینکه 

  صاورت گرفتاه اسات. ،سالامت انساان به ویژه بر روی در زمینه شناسایی و اثرات موج گرماجهان مطالعات زیادی 

Pascal(2011 ) Diaz et al(2006) et al  Rojer(2011) et al  Populita(2010 )Gi Yang Sen (2012)  از جملااه

کسانی بودن که در این زمینه تحقیقاتی انجام دادند و به این نتیجه رسیدند کاه رابطاه مساتقیمی باین ماوج گرماایی و 

   وجود دارد. ومیرمرگ

گرفتاه اسات، از جملاه ایان ام انجهای زیادی واج گرمایی پژوهشدر زمینه شناسایی و عوامل ایجاد امنیی در ایران 

( که به شناسایی، طبقه بنادی و تحلیال ساینوپتیک ماوج ابار گارم 1309) به مطالعه قویدل رایمی توانمیها پژوهش

همدیادی اماواج  –( که به تحلیل بمااری 1300مجرد و همکاران ) تحقیقدر کشور پردا ته و همچنین  1310تابستان 

تحقیاق  نشاان داد کاه  5نتاایج ااصال از ایان  .درجه سلسیوس در غر  ایران پردا تند اشاره کرد 09رمایی بالای گ

ای از عوامال اصالی وجود یک کم فشار ارارتی بر روی شبه جییره عربستان و استیلای کامال پرفشاار جناح اااره

 ایشاان .به شناساایی اماواج گرماایی ایاران پردا تنادنیی  (1305) اند. اسمعیل نژاد و همکارانوقوع امواج گرمایی بوده

                                                 
1 Normalized Temperature Deviation 

2 World Meteorological Organization 
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، باه عناوان ماوج ودبا( NTD+ انحراآ معیار بالاتر از میاناین )5روز تداوم داشته و دمای بن  5روزهایی را که اداقل 

 گرمایی کوتاه ر داد بیشتر و اماواج گرماایی پرتاداوم ر اداد هایموجو به این نتیجه رسیدند که . گرما تعریف کردند

سرد باه گارم و گارم  گذار دوره اند. و این امواج در پایان زمستان و روزهای نخستین پاییی یعنی هناام باکمتری داشته

مکاانی اماواج گرماایی  –شناسایی و تحلیل زماانی  که به از دیار کارهای تحقیقی  .باشندمی ترفراوانبه سرد بیشتر و 

(، برناا و 1303(، دارناد)1305هدایتی زاده )(، 1305(، صالحی )1301همکاران)مطالعات ییدان پناه و  توانمیپردا تند، 

 نام برد. را (1301مولودی و همکاران )و ( 1303) هاشمیان

درجاه عارض  11 در (، گساترشمتناوع هایبلنادیوجود پستی و )تنوع در سا تار توپوگرافی  به  اطردر ایران 

هواشناسای  هایایساتااه و ... اقلیمای گونااگون هاایتیپض شمالی(، درجه عر 09تا  51)واق  شدن بین  جغرافیایی

ممکن است در یک زمان وااد، دماهای متفاوتی را ثبت کنند که این امر شناسایی امواج گرماایی را باا مشاکل مواجاه 

اسات بارای  . چارا کاه ممکانباشادینمامناسح برای کشور پهناور ایران بنابراین استفاده از یک بستانه دمایی . کندمی

درجه برای مناطق شمالی کشور بستانه مناسبی جهت نمایان سا تن امواج گرماایی باشاد ولای  39نمونه بستانه دمایی 

دهناد بساتانه مناسابی نباشاد. درجاه را نشاان می 39برای مناطق جنوبی ایران که در بیشتر مواق  سال دماهاای بالاای 

در  متفااوتی داشاته باشاند. هاایبساتانهدر نواای مختلاف ن ممکن است امواج گرمایی در ایراتوان گفت می بنابراین

 تاوانمیبهتار شاود و تار و بهتار اماواج گرماایی مایشانا ت دقیاقهاا باعاث بوردن ایان بساتانه به دساتنتیجه 

   جام داد.ان های مختلفدر زمینههای لازم را ریییبرنامه

 در ایران با توجاه باه موج گرمای دمایی بستانه تعیینای در زمینه ، تا کنون مطالعههای انجام شدهبا توجه به بررسی

ی کشاور از وهاواب پاذیری  تاأثیرهمچناین باه دلیال  .به صورت مدون انجام نارفته اسات شرایط مکانی و اقلیمی

های مختلاف، های ا یر، مطار  شادن بحاران ب  و اهمیات پایش بینای هاوا در زمیناهگرمایش جهانی،  شکسالی

بناابراین باا توجاه باه  .شاودمیمطار  هاای بن و ویژگیهای فرین بخروص امواج گرمایی بررسی پدیدهضرورت 

گاردد باه تعیاین بساتانه دماایی شاا ص در این پژوهش تلاش می اهمیت بررسی امواج گرمایی و اثرات مختلف بن،

 مختلف دوره گرم سال در ایران پردا ته شود.  هایماهادی موج گرما در 

 د و روشموا -1

 منطقه مورد مطالعه -1-7

درجاه طاول  63تاا  00درجاه عارض شامالی و  09تاا  51کیلومتر مرب  ما بین  1601101کشور ایران با وسعت 

بخاش جناوبی بن در مجااورت منااطق جناح  بطوریکه شرقی در نیمه جنوبی منطقه معتدله نیمکره شمالی قرار دارد.

 ساازداز شامال کشاور متماایی میبه طور محسوسای را  این منطقه است که بن هایاز پدیده متأثراستوانی واق  شده و 

 .(1305 مسعودیان، ؛1301امیدوار،)
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هاای فشاار و مانناد سیساتم) بیرونی( و و ارتفاعجغرافیایی  عرضمانند )عوامل محلی دما در ایران تاب   پراکندگی

متار در ساواال  -51یا بین مناطق مختلف ایران، از ادود )ارتفاع از سط  در تنوع توپوگرافیبنابراین توده هوا( است. 

ایاران باین  ) ا تلاآ در عارض جغرافیاایی ،هاجهت ناهمواری، متر در قله دماوند، در البرز متغیر است( 1641 یر تا 

ترین  نقطاه بن ترین و شامالیجناوبیدرجاه باین  11یعنی ادود  ؛یافته استگسترش درجه عرض شمالی  09تا  51

ماوج گرماا و بساتانه بن را در منااطق  تواننادمیی هستند که از عوامل های هوامراکی فشار و تودهاآ وجود دارد(، ا تل

 قرار دهند. تأثیرمختلف تحت 

 

 مورد مطالعه هایایستگاه ییایو پراکنش جغراف یارتفاع تیضعو -7شکل 
 

 هاها و شاخصداده -1-1

از میاان در این پاژوهش  عات اقلیمی ضرورت دارد.ساله که در مطال 39 اداقلبماری با توجه به رعایت یک دوره 

 شاد ( بودناد انتخاا 1016- 5911) سااله 39که دارای بمار مشاترک  ایستااه 09 های سینوپتیکی کشور،همه ایستااه

ا ساتتامبر از بوریال تا هاایماهطی دوره بماری موردنور از  هاایستااهبمار دمای اداکرر روزانه این  و ستس (1)شکل 

 0کال کشاور از در در نهایات جهات تعیاین بساتانه دماایی ماوج گرماا و گردیاد.  ا اذسازمان هواشناسی کشاور 

 .شودمیکه در ادامه توضی  داده  ( استفاده گردیدNTDو  WMO ،، بالدی01شا ص)صدک 
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 هادادهروش پردازش  -1-9

 .اساتفاده گردیاد Minitabدارلینگ در محیط نارم افایار  بزمون اندرسون ازها هکنترل کیفی و نرمال بودن داد جهت

کناد باه عناوان تاب  توزی  تجمعی تجربی مشاهدات را با تاب  توزی  تجمعی نرمال مقایسه مای این روش به دلیل اینکه

(. روش انجاام ایان 1301، کرمای)امیاری و  رودبشامار مایاسح و متداول در مطالعات اقلیمای های منیکی از روش

 باشد:نرمال به صورت زیر می یهادادهن برای برازش بزمو

 کنند:را به ترتیح صعودی مرتح کرده و مقدار بماره بزمون را به صورت زیر محاسبه می هادادهابتدا 
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 فوق: یهارابطهدر 

n نمونه؛ یاندازه 

iYمرتح شده یهاداده 

 .شودیماستفاده Sو Xمشخص نباشند از و و در صورتی که 

 برابر است با: 2Àبورده  واهد شد، که در بن  به دست 2Àابتدا با محاسبه  ValuePمقدار 

)
25.275.0

1(` 2

22

nn
AA                                                                               (3) 

 دارلینگ ااکم  واهد بود:-بر بزمون اندرسون 11تا  0به این ترتیح شروط 

136.0 2  AIf                 )0186.0709.52937.1exp( 222 AAValueP                (4)         

6.034.0 2  AIf           )38.1279.49177.0exp( 222 AAValueP                        (5)  

34.02.0 2  AIf          )938.59796.42318.8exp(1 222 AAValueP         (6)      

If   2.02 A                   )73.22314.101436.13exp(1 222 AAValueP               (7) 

),(~:0 NXH             IF  valueP   ACCEPT  0H                                                   (8) 

),(~:0 NXH                IF   valueP   REJECT  0H                                               (9)    

 تعیین آستانه دمایی یهاروش -1-4

 ، شاا ص بالادی،01شاا ص بمااری صادک  و با استفاده از Excelها، از طریق نرم افیار پس از کنترل کیفی داده

در  گرماا ماوج شناسایی بستانه دمایی جهت (،NTDشا ص فومیاکی) و (WMOسازمان هواشناسی جهانی) شا ص

اشااره  هاشاا صر اداماه باه ایان د گردیاد،تعیاین  مورد مطالعاه هایبرای ایستااه )بوریل تا ستتامبر( ه گرم سالدور
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هادآ ایان  افتد ولی باا توجاه باهیی در دوره سرد سال نیی اتفاق میکه امواج گرما البته باید توجه داشت . واهد شد

 :بنها صرآ نور شده است تحقیق از بررسی

   شاخص بالدی: -الف

max dailysd + 1.5mean max daily ≥ T max dailyT (,2009.Varfi et al) 
 

تادا میااناین و انحاراآ معیاار استخراج امواج گرمایی بر اساس شا ص بالادی، ابتعیین بستانه دمایی جهت برای 

 به کمک روابط زیر محاسبه شد:صورت جداگانه ه هر ایستااه به دمای اداکرر روزان یهاداده
 

  =M                            (19)رابطه 

                   (11)رابطه 

 

انحاراآ  ، 5تعاداد روز اسات. و در رابطاه   nو  هاساتااهیادمای اداکرر  Xiو  هادادهمیاناین  mدر این رابطه 

 بماری محاسبه شده است. یهاروزههاست که برای کل عیار دمای اداکرر روزانه ایستااهم

و یاک بساتانه  گردیادمحاسابه برای هر ایستااه  ایبه صورت نقطه  max dailysd + 1.5mean max daily Tاین رابطه ستس 

ماورد نوار باشاد و چناد روز  بساتانهساوی یا بیشتر از روزهای که بمار دمای اداکرر بنها م در نهایت و .بمد به دست

 متوالی ادامه داشته باشد به عنوان روزهای گرم و دارای موج گرم انتخا  شدند.

هاای داده 01تار از صادک زمانی که دمای اداکرر روزانه هر ایستااه مسااوی و بایرگ :39شاخص صدک  -ب

 .(Dong et al.,2016)کندتعریف میشته باشد، موج گرم دا روز تداوم 5اداقل باشد و بن ایستااه روزانه 

کند که دماای ااداکرر روزاناه یاک تعریف میگرما را بر این مبنا موج  :سازمان هواشناسی جهانی شاخص -پ

 .  (Glickman,2000) باشدبالاتر از میاناین بلندمدت  گرادسانتیدرجه  1روز متوالی به مییان  1ایستااه برای 

بالااتر  نحاراآ معیاار+ ا5و دماای بن  روز تداوم داشته 5که اداقل  روزهایی را (:NTDمیاکی )شاخص فو  -ت

 کند.( باشد، به عنوان موج گرما تعریف میNTDاز میاناین )

انتخاا  شاا ص مناساح و در نهایات تعیاین بساتانه بار اسااس بن  ،مختلاف هایشا صهدآ از بکارگیری 

هاا ابتدا لازم بود توانایی ایان شاا ص است ترمناسحتعیین بستانه  شا ص جهتبرای تعیین اینکه کدام  .شا ص بود

ذکر شده و اساتخراج اماواج گرماا  هایشا صاز اجرا کردن ولی پس سنجیده شود.  ییدر زمینه استخراج امواج گرما

چند ممکان اسات توانایی شناسایی امواج گرما را دارند هر  هاشا ص، مشخص گردید که این هاروشبه تفکیک این 

اما مشاکل عماده های با هم داشته باشند. تفاوتوسعت ویژگیهای موج گرما مانند تداوم، شدت و  نشان دادن از لحاظ
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هاا بار بنابراین هر چند نتایج هر کدام از این شا ص دهندینمهای یکسانی را نشان ها بستانهاینجاست که این شا ص

یک شا ص را بطور دلخاواه باه عناوان یاک شاا ص بهتار و  توانینمولی اساس قواعد علمی و بماری معتبر است 

جهت تعیین بساتانه نهاایی بارای هار ایساتااه از  هدر نتیجو بستانه دمایی را بر اساس بن تعیین کرد.  تر انتخا مناسح

یان بساتانه بودناد تر از ابستانه در نور گرفته شد و روزهای که مساوی یا بیرگ نیترکوچک، های مختلفبستانه میان

چااون  روجاای شااا ص  لااازم بااه ذکاار اساات کااه .(1)جاادولبااه عنااوان روز گاارم و دارای مااوج انتخااا  گردید

باشد جهت تعیین بستانه نهاایی از ایان شاا ص اساتفاده نشاد و از بن فقاط باه ( برورت ضریح میNTDفومیاکی)

 گردید.  کننده در جهت بررسی ر داد موج گرما استفاده  دییتأعنوان یک شا ص 
 

 جهانی هایشاخصمورد مطالعه بر اساس  هایایستگاهآستانه دمایی تعدادی از  -7جدول

 آستانه دمایی 

 سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل y X ایستگاه

 33.13 33.02 34.30 35.79 35.20 32.95 60.62 25.28 چابهار

 38.39 40.04 40.39 40.09 39.68 35.93 53.98 26.50 کیش

 38.13 39.50 40.08 39.54 39.54 35.97 54.83 26.53 بندرلناه

 39.91 40.76 41.71 42.36 41.00 36.99 56.37 27.22 بندر عباس

 39.35 41.10 41.79 40.54 40.01 34.82 50.82 28.96 بوشهر

 40.30 42.27 44.26 44.31 41.11 35.89 58.35 29.10 بم

 37.00 38.80 40.20 40.23 37.99 33.23 60.88 29.47 زاهدان

 37.00 39.88 41.20 39.46 36.00 29.85 52.60 29.53 شیراز

 35.85 37.95 39.80 39.00 35.60 30.04 56.97 30.25 کرمان

 41.70 44.82 45.23 43.87 40.92 33.75 50.82 30.33 دوگنبدان

 46.58 49.75 49.80 48.51 45.12 37.99 48.25 30.37 ببادان

 41.62 44.61 45.92 45.63 42.19 36.96 61.48 31.03 زابل

 45.88 49.07 49.37 48.00 44.79 37.63 48.07 31.33 اهواز

 38.60 41.91 43.60 42.00 37.79 32.23 54.28 31.90 یید

 32.20 35.50 36.80 34.11 29.20 23.55 50.85 32.28 شهر کرد

 36.00 39.52 41.00 38.94 34.12 28.35 51.87 32.67 اصفهان.فرودگاه

 36.00 38.16 39.77 39.61 35.55 29.91 59.20 32.87 بیرجند

 38.31 41.97 42.60 39.80 34.04 27.62 48.28 33.48  رم بباد

 34.60 38.00 39.14 36.57 30.56 24.88 49.77 34.10 اراک

 37.33 41.47 41.78 38.98 32.36 26.22 47.15 34.35 کرمانشاه

 39.60 43.00 44.25 42.10 37.09 31.33 50.85 34.70 قم

 33.90 37.60 38.13 35.01 28.74 23.44 48.53 34.87 همدان فرودگاه
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 7ادامه جدول 

 آستانه دمایی 

 سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل y X ایستگاه

 36.57 39.21 40.40 39.54 34.98 29.14 58.47 35.20 کاشمر

 34.45 37.68 38.59 35.88 28.99 23.60 48.72 35.20 همدان نووه

 33.60 35.49 36.47 35.92 31.61 26.10 59.22 35.27 تربت ایدریه

 36.46 40.20 40.75 37.89 31.13 25.42 47.00 35.33 سنندج

 37.00 40.57 41.75 39.85 34.84 29.05 53.42 35.58 سمنان

 36.20 39.55 40.53 38.55 33.36 27.78 51.32 35.68 تهران

 36.63 39.50 40.42 38.41 33.25 27.83 51.33 35.70 دوشان تته

 38.08 40.71 41.76 41.00 36.15 30.41 57.65 36.20 سبیوار

 35.40 38.73 39.30 37.20 31.06 25.55 50.05 36.25 قیوین

 34.50 38.00 38.61 38.20 32.51 26.97 59.63 36.27 مشهد

 32.04 34.00 33.60 32.03 28.54 23.61 52.65 36.72 بابلسر

 29.40 32.09 31.90 30.35 26.31 20.99 49.45 37.48 بندرانیلی

 31.94 35.21 35.14 32.66 27.50 22.49 45.05 37.67 ارومیه

 33.75 37.80 37.70 34.60 28.44 22.89 46.28 38.08 تبریی

 

باا  ArcGISدر محایط  ،جهانی هایشا صگرم سال براساس ماه  6 در ی برای هر ایستااهنهایبعد از تعیین بستانه 

عامال مهام و  5و رگرسیون با در نور گرفتن عرض جغرافیاایی و ارتفااع )باه عناوان  1IDWاستفاده از روش ترکیبی 

 هیالا (، بستانه دمایی برای کل کشور درونیابی شد. جهت انجاام ایان کاار ازموج گرمادر مقدار بستانه دمایی  تأثیرگذار

بساتانه همبساتای باین  قادارم همچناین از ومتر  09با دقت  ،ایران 3مدل ارتفاعی ،ییایعرض جغراف ریبا مقاد 5یرستر

   .(5)جدول  استفاده گردیدارتفاع و عرض جغرافیایی  عامل 5 با دمایی
 

 

 مدل رگرسیونی آستانه دمایی با عرض جغرافیایی و ارتفاع -1جدول 

Pvalue 
غرافیایی و مقادیر همبستگی عرض ج

 به درصد ارتفاع با آستانه دمایی
 ماه

0.000 R-Sq= 71.9 بوریل 

0.000 R-Sq= 61.8 می 

0.000 R-Sq=36.9 وونن 

                                                 
1 Inverse Distance Weighting 

2 Raster 

3 Dem 
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 1ادامه جدول 

Pvalue 
مقادیر همبستگی عرض جغرافیایی و 

 به درصد ارتفاع با آستانه دمایی
 ماه

0.000 R-Sq= 22.5 جولای 

0.000 R-Sq= 19.7 بگوست 

0.000 R-Sq= 38.4 ستتامبر 

 نتایج -9

 هاداده نتایج حاصل از پردازش -9-7

مختلاف گارم ساال  هایماهمورد مطالعه در  یهاستااهیانتایج بزمون اندرسون دارلینگ در این تحقیق نشان داد که 

 (.5)شکل  است ای از نتایج این بزمون برای ماه بوریل ارانه شدهاند. در ادامه نمونههای نرمال بودهدارای داده
 

 

 های دمای حداکثر روزانه بر اساس آزمون اندرسون دارلینگ در ماه آوریلروند نرمال بودن داده -1شکل
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دمای حداکثر روزانه

درصد

Mean 17.36

StDev 1.747

N 30

AD 0.205

P-Value 0.860

ه ایستگاه زنجان روند نرمال بودن داده های دمای حداکثر روزان
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دمای حداکثر روزانه

درصد

Mean 28.40

StDev 1.714

N 30

AD 0.232

P-Value 0.783

ه ایستگاه خاش روند نرمال بودن داده های دمای حداکثر روزان
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دمای حداکثر روزانه

درصد

Mean 27.23

StDev 1.644

N 30

AD 0.178

P-Value 0.912

ه ایستگاه یزد روند نرمال بودن داده های دمای حداکثر روزان
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دمای حداکثر روزانه

درصد

Mean 26.99

StDev 1.759

N 30

AD 0.191

P-Value 0.889

ه ایستگاه فسا روند نرمال بودن داده های دمای حداکثر روزان
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دمای حداکثر روزانه

درصد

Mean 28.01

StDev 1.977

N 30

AD 0.148

P-Value 0.960

ه ایستگاه نهبندان روند نرمال بودن داده های دمای حداکثر روزان
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دمای حداکثر روزانه

درصد

Mean 17.22

StDev 1.648

N 30

AD 0.240

P-Value 0.756

ه ایستگاه الیگودرز روند نرمال بودن داده های دمای حداکثر روزان
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بوده و اکرر نقااط روی  اط تقاارن یاا  0/05 بیشتر از هاایستااه  P-valueشودملااوه می 5همانطور که در شکل 

 باشند.ل میها نرمانیدیک به بن قرار دارند، در نتیجه داده

 دمایی به تفکیک ماه حاصل از تعیین آستانهو بحث نتایج  -9-1

)شاکل در نوار گارفتن عوامال محلیباا  و شا ص جهانی 3ااصل از اجرای  بستانه دمایی مقادیر این قسمت در

 گیرد.مورد بررسی و تجییه و تحلیل قرار میاز لحاظ زمانی و مکانی  ،(3

 آوریل -9-1-7

( مرباوط باه سلسایوس 11° -59°متغیر است. کمترین بستانه ) سلسیوس 11°- 09°ماه بوریل بین  بستانه دمایی در

( مرباوط سلسایوس 31° – 09°) ، و بیشترین بساتانهشودیمبسیار کوچکی از شمال غر  و شمال کشور  هایقسمت

ی بیشاتر تفااوت مکاانیاز بساتانه دماایی  . در این ماهباشدستان  وزستان و جنو  شرق کشور میاز ا هایقسمتبه 

متعادد گارم و  یهاستمیسبادهای غربی و زیرا در این ماه هنوز  .است بر وردار دوره گرم سال هایماهسایر  نسبت به

عوامل محلی مانند ارتفاع و عرض جغرافیایی نقاش مهمای در و از جهتی  (1301،)علیجانیااکم هستند ایران  درسرد 

-باه ترتیاح دارای بساتانهدر این ماه بیشترین مساات کشور  .(1310، مسعودیانتطری و )من دارند مقدار بستانه دمایی

 .باشدمیسلسیوس  31° – 09° و 59° – 51°، 51° – 39°، 39°- 31° های

 می -9-1-1

متغیر است، مقدار بستانه نسابت باه مااه بوریال بیشاتر شاده  سلسیوس 51° – 06°از  دمایی ولی در ماه می بستانه

و بیشاترین  (51° - 56°از شامال غار  و شامال کشاور ) هایقسمته مانند ماه بوریل مربوط به رین بستاناست. کمت

اسات. در ایان مااه همانناد مااه بوریال  (01°- 06°) ناچییی از جنو  شرق هایقسمتمربوط به استان  وزستان و 

- 31° ، 31° – 36° ، 36° -01°باین  یهابساتانهدارای به ترتیاح بیشتر مساات کشور  تفاوت مکانی دما زیاد است و
 .باشدیم سلسیوس 01° – 06°و  °56

 ژوئن -9-1-9

( مرباوط باه 51°- 39°ن بساتانه )متغیار اسات. کمتاری سلسایوس 51° – 19°بساتانه دماایی باین در ماه وونان، 

-ان  وزساتان مایاز است هایقسمتبه مربوط   01° – 19°ناچییی از شمال غر  است و بالاترین بستانه  هایقسمت

 کاساتهیمانسبت باه بوریال و  ییدما بستانه از تفاوت مکانی ای بزوربه دلیل نفوذ پرفشار جنح ااره در این ماه باشد.

 – 31°،  31° – 09°،  09° – 01°بساتانه دارای به ترتیاح  کشور بیشترین مساات. (1346، مسعودیان)غیور و  شودمی
   باشد.می 01° – 19°ستس  °39
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 جولای -9-1-4

از  هایقسامتمتغیر است. کمترین مقادار مرباوط باه  سلسیوس 50°- 00°بستانه دمایی کشور بین در ماه جولای 

در ایان  .باشادیما( سلسایوس 00° – 00°) ( و بیشترین مربوط به استان  وزستانسلسیوس 50° – 30°) شمال غر 

و تنهاا ناوار شامالی و شامال غار  و  اسات سلسیوس  30° -00°ز کشور دارای دمای بین زیادی ابسیار ماه قسمت 

را  دماایی، بساتانهمقادار دلیل این یکنوا تی نسابی در  .باشدیم 30° – 30°از شمال شرق دارای دمای بین  هایقسمت

البارز تحات  هاایکوهجناو   از تماام ایاران راکاه  دانستای بزور در فرل گرم استقرار پرفشار جنح ااره توانیم

، دانمای هاوابه دلیل نایول این زمان  واق  در در گردد.هوا از بیرون می یهاتوده  ورود مانو  بوردیمد در استیلای  و

و در همه جاا عامال  گیرد و تمام ایران از بسمان صاآ و بدون ابر بر وردار استهیچ نوع ارکت صعودی انجام نمی

شاود کاه نقاش عوامال جهتی وجود این پدیده باعث میاز . (1301)علیجانی،باشد، تابش  ورشید میدما کنترل کننده

هماه تقریبااً بستانه دمایی در دوره گارم ساال محساوس نباشاد و مقدار عرض جغرافیایی در و  محلی مانند ارتفاعات

بالاا را  دماهاای نسابتاً ،آبسامان صاا و ایای پایدار پرفشار جنح اارهوه ن به دلیل قرار گیری در زیر نفوذجای ایرا

   کند. تجربه

 آگوست -9-1-9

قادار مرباوط باه ناوار شامالی و کمتارین ممتغیار اسات.  سلسایوس 35° -15°بستانه دمایی بین در ماه بگوست 

. باشادیما( 04° – 15°) از استان  وزساتان هایقسمت( و بیشترین مربوط به 35° - 34°) از شمال غر  هایقسمت

در این ماه نیای شارایطی همانناد  است. سلسیوس 34° -05°یی بین بیشتر مساات کشور دارای بستانه دما در این زمان

از یکناوا تی نسابی بر اوردار  ای بزور، بساتانه دمااییماه جولای ااکم است که به دلیل پیشروی پرفشار جنح ااره

 شود.است و از تفاوت مکانی بن کاسته می

 سپتامبر -9-1-1

از شامال  هایقسامتمتغیر است. کمترین مقدار مرباوط باه یوس سلس 54°- 04°بستانه دمایی بین در ماه ستتامبر، 

( مربوط به استان  وزستان اسات. در ایان زماان 05° -04°) ( است و بیشترین بستانه54° - 35°) غر  و شمال کشور

باه دلیال زماان در ایان  .باشدمی سلسیوس 35°-34°و  34° – 05°بیشترین مساات کشور به ترتیح دارای بستانه بین 

شاوند از یکناوا تای نسابی بادهای غربی وارد کشور مایینکه پرفشار جنح ااره بزور در اال عقح نشینی است و ا

از جهتای نقاش عوامال محلای مانناد و  .(1346 ،مساعودیان)غیور و شودیمقبل کاسته  هایماهبستانه دمایی نسبت به 

 تر است.فاع و عرض جغرافیایی در مقدار بستانه دمایی محسوسارت
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 آستانه دمایی مناطق مختلف کشور طی دوره گرم سال -9شکل 
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کند اما دمای هر محل باه مجموعاه ی تابش  ورشید پیروی میم گرمایی ایران از تغییرات زاویهالاوی روی اگرچه

ل، دماا نیای ی، ارتفاع و ... بستای دارد. بطوریکه با تغییر هر یک از این عوامهای هوا، عرض جغرافیایشرایط مانند توده

بار ایاران  ماثثرهای همدید در دوره سرد سال تنوع سامانههمانطور که (. 1310،مسعودیان تغییر  واهد کرد )منتوری و

تاوان گفات نقااط مختلاف شود به نحاوی کاه مایبا یکدیار می موجح تفاوت چشم گیر دمای نقاط مختلف کشور

سال که پرفشار جنح ااره بر بخاش بیرگای از ایاران اااکم  در دوره گرم ودارای فرول متفاوتی هستند  عملاًکشور 

در تفاوت دمای نقااط مختلاف،  نیی نقش عرض جغرافیایی .رسداست تفاوت نقاط مختلف کشور به کمترین مقدار می

ها برابر اثر طول جغرافیایی است. افیایش دما از شمال به جنو  به دلیل نیدیاک شادن باه اساتوا و افایایش زاویاه ده

در نیای  هااکوهساتان های  لیج فاارس و دریاای عماان اسات.ش  ورشید و همچنین غنای رطوبتی جو در کرانهتاب

از الااوی  دمااکنند، بطوریکه تنوع توپوگرافی سبح شده است که توزیا  مکاانی عدیل دمای ایران نقش مهمی باز میت

-ویژگای ریتاأثتحت  موج گرما ی دماییبستانه رمقدا (. بنابراین1309، مسعودیان،1301علیجانی، منومی تبعیت نکند )

هاای محیطای هر منطقه جغرافیایی بر اسااس ویژگی دربطوریکه . تواند متفاوت باشدهر منطقه می و زمانی های مکانی

اسامعیل ناژاد و )تعریاف کارددر زمانهاای مختلاف دمایی معینی بارای ماوج گرماا های توان بستانهو اقلیمی بن، می

دهد استفاده از یک دمای وااد به عنوان بستانه در یک کشاور بایرگ همانطور که مطالعات نشان می .(1305همکاران،

( که مقادیر بستانه دمایی در دوره گارم ساال 3شکل) .(Anderson & Bell.,2009; Kent et al.,2014)باشدمناسح نمی

 .باشددهد نیی گویای این امر میبرای مناطق مختلف کشور را نشان می

 جمع بندی -4

 زیساتمحیطبه عنوان یک پدیده ادی اقلیمی، امروزه باعث تلفات شدیدی در زندگی بشر و تخریاح  موج گرما

شده است. یک موج گرمایی، در واق  دوره گرمی است که دوام و پایداری بن چند روز تا چند هفتاه اسات و ممکان 

تواند شرایط غالاح محایط را دچاار بنوماالی شادید کناد و همراه باشد. و ورود بن به کشور میزیاد است با رطوبت 

توان گفت نخستین گام در جهات کنتارل یاا میبه وجود بورد. در نتیجه  زیستمحیطمشکلات متعددی برای انسان و 

هاای علمای و دقیاق بساتانه بنهاا باا روشهای جوی، شانا ت ن دسته از پدیدههای ناشی از ایاداقل کاهش بسیح

مطالعه بماری و سینوپتیکی امواج گرمایی تشخیص داده شاده بار  بر شکل گیری و شدت بنهاست. مثثرل مطالعه عوام

ها توانایی شناساایی اماواج که این شا صنشان داد  ( WMOو 01صدک مختلف جهانی )بالدی،  هایشا صاساس 

تفاوتهاای  وساعت تداوم، شادت وهای موج گرما مانند گرما را دارند هر چند ممکن است از لحاظ نشان دادن ویژگی

بناابراین هار  دهنادینماهای یکساانی را نشاان ها بستانهبا هم داشته باشند. اما مشکل عمده اینجاست که این شا ص

یاک شاا ص را بطاور  توانینمها بر اساس قواعد علمی و بماری معتبر است ولی چند نتایج هر کدام از این شا ص

 تاوانیمادر نتیجاه  تر انتخا  و بستانه دمایی را بر اساس بن تعیاین کارد.ر و مناسحدلخواه به عنوان یک شا ص بهت
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 تعیاین بساتانه دماایی در توانادهاا مایها مکمل همدیار هستند و بکارگیری همیمان این شاا صگفت این شا ص

 د.های لازم را انجام داریییبهتر بتوان برنامهشود تر کمک کند و این امر  ود باعث میدقیق

نشاان داد شاا ص ماذکور  3بر اساس در دوره گرم سال در مناطق مختلف کشور بررسی بستانه دمایی موج گرما 

 ، در مااه جولاای51° – 19°، در ماه وونن بین 51° – 06°، در ماه می بین 11° – 09°بین که بستانه دمایی در ماه بوریل 

 هاایماه. در متغیار اسات سلسایوس 54°- 04°ساتتامبر باین و در مااه  35° - 15° بین ، در ماه بگوست50°- 00° بین

از یکناوا تی تقریبااً  وونن و جولای و بگوست هایماهبیشتر و در بستانه دمایی از تفاوت مکانی  ،بوریل، می و ستتامبر

  ای بزور دانسات کاه تماام ایاران را از جناووجود پرفشار جنح ااره توانیمنسبی بر وردار است که علت بن را 

گاردد. در واقا  در ایان زماان باه هوا از بیرون می یهاتودهبورد و مان  ورود البرز تحت استیلای  ود در می هایکوه

گیرد و تمام ایران از بسمان صااآ و بادون ابار بر اوردار دلیل نیول دانمی هوا، هیچ نوع ارکت صعودی انجام نمی

شاود کاه نقاش باشد. از جهتی وجود این پدیده باعث میشید میاست و در همه جا عامل کنترل کننده دما، تابش  ور

 )وونان، جولاای و بگوسات( هااماهایان عرض جغرافیایی در مقدار بستانه دماایی در و  عوامل محلی مانند ارتفاعات

 ییدماابساتانه  نهمبستای بای. همانطور که بررسی نسبی بر وردار باشدیکتارچای و بستانه دمایی از  محسوس نباشد

در مقدار بستانه دماایی( در دوره گارم ساال  تأثیرگذارعامل مهم و  5)به عنوان  با دو پارامتر ارتفاع و عرض جغرافیایی

و بگوسات  5561درصاد، جولاای3660)وونان  رسدبه کمترین اد  ود می هاماهنشان داد که مقدار همبستای در این 

و عارض جغرافیاایی نسابت باه  ییدماابساتانه باین ساتای که همب نشان دادهمبستای  مقادیراز جهتی  درصد(.1064

ولی هناامی که ایان دو عامال باا هام در نوار گرفتاه  .و ارتفاع بیشتر و معنی دارتر است بستانه دماییهمبستای بین 

 1باه ین مطلح باشد که متغیر وابسته )بستانه دماایی( تواند گویای اشود که این امر میشود این همبستای بیشتر میمی

در نتیجاه شارایط اقلیمای و توپاوگرافی  باشد. گذار ریتأثتواند در مقدار بن عامل وابسته نیست بلکه عوامل متعددی می

بماده  باه دساتبار اسااس نتاایج همچنین گذار در تعیین مقدار بستانه دمایی موج گرما باشد.  ریتأثتواند از عوامل می

ناچییی از جنو  شارق و  هایقسمتسال مربوط به دشت  وزستان و بالاترین بستانه دمایی موج گرما در دوره گرم 

 باشد. میشمالی و شمال غر  کشور  از نوار هایقسمتکمترین بستانه مربوط به 

پارامترهاای دیااری  کاهدر ااالی ؛باشادیمتاب  عرض جغرافیایی و ارتفاع تنها بماده در این تحقیق  به دستنتایج 

 در تعیین بستانه دمایی نقش مهمی داشته باشند.  تواندیمنیی های هوا و توده هامانند رطوبت، جهت دامنه

 کتابنامه

  در Hot Spot برنامه با بلوچستان و سیستان گرمایی امواج مکانی رفتار شناسایی .1305؛ مرتضی نژاد، اسماعیل

 .1-4، ایران شناسیوهواب  ملی کنفرانس . نخستینGIS محیط



 بیست و شششماره                            جغرافیا و مخاطرات محیطی                                                                                           139

 

گرمایی  امواج شناسایی .1305سیدابوالفضل؛  مسعودیان،؛ بهلول علیجانی، محمود؛  سروی، ؛مرتضی نژاد، اسمعیل

 .30-10، 33 شماره توسعه، و جغرافیا .ایران

 .1- 300شناسی دینامیک. انتشارات دانشااه یید، وهواب . 1301امیدوار، کمال؛

 .Minitab 16  .135-1اری همراه با. بموزش کنترل کیفیت و تحلیل بم1301امیری، مقرود؛ کرمی، شایان؛ 

 همایش اولین  وزستان. استان1301 تابستان گرمایی امواج تحلیل و شناسایی .1303اسین؛  هاشمیان، رضا؛ برنا،

 .1-11، (پایدار زیستمحیط و سلامت محیط،  بهداشت) ملی

استاد  .ارشد کارشناسی نامه پایان ایران. غر  فرین گرمایی امواج سینوپتیک و بماری تحلیل .1303راضیه؛  ستهوند،

 مدرس. دانشااه شناسی،وهواب راهنما: یوسف قویدل، 

 .1-551ی ایران. انتشارات پیام نور، وهواب . 1301علیجانی، بهلول؛ 

ها در ایران. فرلنامه تحقیقات . بیرگی، گستره و فراوانی  شکسالی1346غیور، اسنعلی؛ مسعودیان، ابوالفضل؛ 

 .50-30، 01شماره جغرافیایی، 

 .1 -560 .ی ایران. انتشارات شریعه توسوهواب  .1305مسعودیان، ابوالفضل؛ 

های های سرد. پژوهش. شناسایی الاوهای فرارفت دمایی ایران در سال1310منتوری، مجید؛ ابوالفضل، مسعودیان؛ 
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