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 هچکید

باشد که از پیامدهاي تغییر اقلیم بوده و بر جوانب  هاي آب و هوایی بسیار آسیب زا و جزء مباحث مهم نوسانات اقلیمی میاز فرین  گرمایی  جاموا
بینی دماي حداکثر و امواج گرمایی شهرهاي اهواز و ایلام با سازي و پیششبیههدف از پژوهش حاضر، مختلف حیات بشر تأثیر گذاشته است. 

هاي حداکثر دماي دو ایستگاه سینوپتیک اهواز و ایلام از سازمان هواشناسی بود. بدین منظور ابتدا با اخذ داده  (CanESM2)استفاده از مدل  
هاي مورد مطالعه طی  ، حداکثر دماي ایستگاهCanESM2و مدل  SDSM  نرم افزار ریزگردان  از  استفاده، با  1961- 2005هاي  کشور طی سال

با برنامه نویسی در مسازي و پیششبیه  RCPبا استفاده از سناریوهاي    2020-2050هايسال افزار متلب و اعمال  بینی شد. سپس  حیط نرم 
+ انحراف معیار بالاتر از میانگین بود و حداقل  2ها  بینی شده، روزهاي که دماي آن هاي حداکثر دماي پیششاخص به هنجار شده فومیاکی بر داده

به عنوان    RCP 2.6و   RCP   4.5 روز تداوم داشتند به عنوان روزهاي توأم با موج گرمایی شناسایی شدند. طبق نتایج حاصل، سناریوهاي  2
-طی سالهاي پژوهش حاضر،  بینی حداکثر دما به ترتیب براي اهواز و ایلام انتخاب شدند. براساس یافتهکم خطاترین سناریوها براي پیش

روند افزایشی خواهند داشت که  هاي منتخب جنوب غربی ایران  در هر دو ایستگاه مورد مطالعه به عنوان ایستگاه حداکثر دما  ،  2020-2050هاي
روزه و لذا کوتاه   5بینی شده در هر دو ایستگاه  حداکثر تداوم امواج گرمایی پیشروند افزایشی در شهر اهواز بیشتر از شهر ایلام خواهد بود.  

افزایشی و در ایلام کاهشی    روزه خواهد بود که در اهواز روند  2مدت خواهد بود. بیشترین فراوانی امواج گرمایی مربوط به امواج کوتاه مدت 
سال پیش بینی شده، وقوع امواج گرمایی با تداوم    30ها روند خاصی نشان نداد. طی ستگاه یاهیچ یک از  در  روزه    5،  4،  3خواهد بود ولی امواج  

 د شد.هاي مربوط به فصول سرد سال تجربه خواهکم، فراوانی بیشتري خواهد داشت و این امواج گرمایی اغلب در ماه
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 مقدمه
 ییهوا   و   آب  داتیتهدین  ترك  از جمله خطرنا  ییامواج گرما

جامعه، اقتصاد    ي که بر روباشند  می  ینزم  هکرایش  مرتبط با گرم 
-ی). مKeggenhoff, 2015(  گذارندیم  ریتأث   ستیز  طیو مح

او  وان ت که  برا  لینگفت    ش کاه   کم  دست   ایکنترل    يگام 
  ، مخاطرات اقلیمی از جمله امواج گرماییاز    یناش  هايبیآس
  ي ها با روش  هاآن  يهایگیژو  ییو شناسا  صخیتش  ،فیتعر
). امواج گرمایی  25:  2016و همکاران،    ای(عباسن  باشدمی  یعلم
و  تواندمی دهد  روي  محلی  مقیاس  از    در  رفتن    بینسبب 

 در اثر گرمازدگی  توجه  قابل  میر  و  کشاورزي، مرگ  تمحصولا
. ندوش  اقتصادي   -و اجتماعی    محیطی  مشکلات زیست  دیگرو  

اقلیمی، دلیل  این مخاطره    و  و مرگها  جنگل  سوزيآتش  به 
(صلاحی    آوردمی  بارخسارات اقتصادي بالایی به  ،  هاانسان   میر

از واقعیت  1397و قدرتی،   به عنوان یکی  اقلیمی  ). تغییرات 
هاي طبیعی، چندي است که نمودهاي آن با وضوح بیشتري 

می روئیت  ناهنجاريقابل  به شکل  رویداد  این  یا باشد.  و  ها 
-هاي اقلیمی نظیر دما و بارش ایجاد مینوساناتی در فراسنج

 ). 1395زاده و همکاران، گردد (حجازي
هاي اخیر مطالعات فراوانی در ایران و سایر کشورهاي  طی سال

است.  گرفته  صورت  گرمایی  امواج  خصوص  در   جهان 
) احتمال رخ داد امواج گرمایی را 2015فریدونی و همکاران (

 داده است نشان    جینتا  در نواحی شمالی ایران بررسی نمودند و
 شتریها بستگاهیروز در تمام ا   3تا    1  احتمال رخ داد امواجکه  

بق (   چرنییسس.  است  هیاز  همکاران   ,Ceccherini et alو 

به بررسی امواج گرمایی و سرمایی در سراسر آمریکاي  )  2016
پرداختند بسامد و شدت   جنوبی  نتیجه رسیدند که  این  به  و 

سال اخیر افزایش یافته است؛ اما 10  طی  ه ویژههاي گرم بدوره
نشده  تغییرات ایجاد  سرمایی  امواج  در  توجهی  .  است  قابل 

 دیشد  ییامواج گرما  لی) در تحل2017و همکاران (  پناه  زدان ی
را    يشتریب  ییگرما  امواج  ر یاخ  يهاسال  یط  ران یکه ا   افتندیدر

 شتریتجربه کرده است که ب  2010در سال    فراوانی با حداکثر  
م آن    بلند    ینانگیاز  همکاران    .استمدت  و  پاراوانتیس 

)Paravantis et al, 2017  (و   ییبالا، امواج گرما  يآثار دما
  یقلب و عروق   هروزان  ریرا در مرگ و م  يشهر  یحرارته  ریجز

در    2012تا    2002  يهاسال  طیسال    65  يافراد بالا   یو تنفس
بررس   ونان ی آتن  و  کرده  یو  نشان    يهاافته یاند  آنان  پژوهش 

قلب و   هروزان  ریدر مرگ و م  ییبالا  یبستگداده است که هم
بالا وجود دارد.   يسال و دماها   65  يافراد بالا   یو تنفس  یعروق 

بالا و   يدر دماها   یکمتر است ول  ریمتوسط مرگ و م يدر دما
  ش ی درصد افزا   35تا    20  زان یبه م  رهایمرگ و م  نیبالا ا   اریبس

) به  A. Añel et al, 2017(  اي. آنل و همکاران است.    افتهی
انرژي  تولید  بخش  بر  سرمایی  و  گرمایی  امواج  آثار  تحلیل 

  مایی امواج سر  هاي آنان نشان داد که رخدادپرداختند. بررسی
  ی مصرف   يانرژ  دیتولنیاز به    منجر به افزایشتواند  یم  ییو گرما

) با استفاده  Moises et al, 2018( د. مویسیس و همکارانشو
رخداد امواج گرمایی  RCP 8.5 و   RCP 4.5  يویسناراز دو  

-پیش  21ی براي اواخر قرن  شمال  يکایآمر  ی در منطقه داخلرا  
) به بررسی Rohini, 2019ینی نمودند. روهینی و همکاران (ب

پرداختند. نتایج  CMIP5 امواج گرمایی هند با استفاده از مدل
هاي آتی  پژوهش آنان افزایش امواج گرمایی بلند را طی دهه

) به  Feron et al, 2019(   تأیید کرده است. فرون و همکاران 
ها مشاهده و بررسی امواج گرمایی جنوب آمریکا پرداختند. آن 

سناریوي  (CMIP5) مدل   5از   دو    8.5وRCP 4.5 تحت 
 اریبس  يروزها   ریاخ  يهاکه در دهه  ندافتیدراستفاده کردند و  

دو برابر شده است.    هیفور  -  هیژانو  -گرم حداقل در دسامبر  
) موج گرمایی Tompson et al, 2022تامپسون و همکاران (

غرب آمریکاي شمالی را برسی نمودند و طبق پیش بینی    2021
ها افزایش خواهد یافت و مناطقی که  آنان، توزیع آماري فرین

آمادگی  است  ممکن  اند،  نداشته  شدید  گرماي  موج  اخیر 
باشند داشته  الوقوع  قریب  احتمالی  حوادث  براي   .کمتري 

(  يمولود با )  1395و همکاران  و  فومیاکی  با کمک شاخص 
مدل از  بررس CMIP5 استفاده  تغ  ی به  امواج    میاقل  رییاثر  بر 

پرداخته  جیخل  یسواحل شمال  ییگرما نتافارس  نشان    جیاند. 
  دارند و  ي شتریکوتاه مدت، رخ داد ب  ییکه امواج گرماند  ا داده
گرما  یفراوان  نیز یافته   ریاخ  يهاسال  یط  ییامواج   افزایش 

) به بررسی رفتار و تغییرات 1395الماسی و همکاران (  است.
-بسامد رخ داد امواج گرمایی شهر اهواز پرداختند و طبق یافته

هاي آنان امواج کوتاه رخ داد بیشتري داشته است. امیدوار و  
) احتمال وقوع امواج گرمایی استان کرمانشاه 1395همکاران (

را تحلیل نمودند. نتایج حاصل نشان داده است که در استان  
کرمانشاه بیشترین امواج گرمایی در تیر و مرداد ماه بوده و روند  

  ي سازهیشب ) به  1396برزاده (افزایشی داشته است. عساکره و اک
س  راتییتغ ایستگاه  بارش  و  ط  کیوپتنیدما    ه دور  ی تبریز 
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استفاده2100-2010( با    ي آمار   ینمای  اسیریزمق  از  ) 
)SDSMمدل    ی) و خروجCanESM2    پرداختند. طبق نتایج

فصول کاهش   هبقیدر    بارش در فصل زمستان افزایش وحاصل،  
. تغییرات میانگین حداقل دماي ایستگاه تبریز در یافتخواهد  
ماه دوره  غیربه  هاکلیه  در  دسامبر  و  نوامبر  ماه  آینده از  هاي 

است.   داشته  (  دیخوشافزایش  همکاران  و  به 1396دوست   (
-پرداخته  ران یدر شمال غرب ا   ییامواج گرما  يدیهمد  یبررس

نتا براساس  پشت  ،جی اند.  گرفتن  قرار  مراکز   هبا  از  حاصل 
موج  گرفتن  روز اوج    در  ران یا   یغرب  همین  يرو   بر  يواچرخند

 تیو نشست هوا و در نها  ینیفرونش  ،گرما و با همگرا شدن هوا 
پور و کرم  .رخ داده است  ک یاباتیگرم شدن آن به صورت آد

) شناسا1396همکاران  به  تحل  یی)  امواج    یکینوپتیس  لیو 
حاصل از پژوهش آنان   جیاند و نتاپرداخته   ران یغرب ا   ییگرما

در ماه   یی وقوع امواج گرما  زان یم  نیشترینشان داده است که ب
عساکره    .اندو امواج کوتاه رخ داد بیشتري داشته  بوده  نیفرورد

 يساز هی در شب  SDSMکارآیی مدل    یابیارز  ) به 1396و کیانی (
اند ه پرداخته و به این نتیجه رسیدهشهر کرمانشا  يدما نیانگیم

مدل بهتر خواهد شد و   ینیبشیپ  ،هیپا  هدور  طول  شیبا افزا   که
مناسب   چندان  مدل  برآورد  باشد  کمتر  دوره  طول  هرچه 

بود (نخواهد  دوستان  و  اعتمادیان  فضایی 1396.  تحلیل  به   (
امواج گرمایی ایران پرداختند. طبق نتایج، بیشینه امواج گرمایی 

ش داشته است. امواج  در نیمه غربی بوده که به سمت شرق کاه
دهه طی  ایران  گرمایی  مرکزي  فلات  در  خصوصاً  اخیر  هاي 

ماه در  افزایشی  روند  این  که  است  داشته  افزایشی  هاي  روند 
هاي گرم سال بوده است. افضلی نیا سرد سال معنادارتر از ماه

) همکاران  به  1396و  تنش  )  نقش  تحلیل  و  بررسی  منظور 
-تهرانی از تحلیل عاملی و تحلیل خوشه  گرمایی بر شهروندان 

که براساس    هاي آنان نشان داده استیافته.  کردنداي استفاده  
بر گرمایی  تنش  عاملی،  عامل    آرامش  تحلیل  روان،  و  روح 

خستگی و گرمازدگی و کاهش فعالیت و افزایش تعرق بدن،  
بیشترین تاثیر را   هاي ریوي و قلبیگرفتگی عضلات، بیماري

اي به ترتیب، دارد. این در حالی است که براساس تحلیل خوشه 
عضلانی، آرامش   هاي قلبی ریوي و گرفتگی بیشتر بر بیماري

روح و روان و عامل خستگی، سرگیجه، گرمازدگی و کاهش  
است گذاشته  تاثیر  بدن  تعرق  افزایش  و  و فعالیت  میریان   .

) با روش کریجینگ و تحلیل آماري من کندال 1397همکاران (
ایستگاهبه   بلند مدت  دماي  روند  ایران  تحلیل  هاي همدیدي 

بازه آنان  پرداخته  1960-2010زمانی    طی  پژوهش  نتایج  اند. 
فراوانی وقوع دوره بیشترین  که  داد  نیمه نشان  در  هاي سرد، 

هاي گرم در مطالعاتی و بیشترین فراوانی وقوع دوره  اول دوره
باشد.  می  2000ي مطالعاتی به ویژه در دهۀ  ي آخر دوره نیمه

 ییامواج گرما  يآمار   يواکاو) به  1398و همکاران ( کاشکی
یافته   زابل طبق  آنان، پرداختند.  موج  هاي  منطقه  این  هاي  در 

پرتداوم رخ داده   و امواج گرمایی  گرمایی کم دوام رخداد بیشتر
همچنینداشته   کمتر روند    ،نتایجطبق    اند.  گرمایی  امواج 

است داشته  ق افزایشی   .) و همکاران  به 1398ویدل رحیمی   (
پرداخته ایران  جنوبی  نیمه  گرمایی  امواج  چنین بررسی  و  اند 

  بوده و   ش یدر حال افزا   ییامواج گرمااند که  نتیجه گیري کرده
امواج گرماریتأث  یعوامل اصل  از در منطقه   ییگذار بر رخداد 
  کم فشار و در سطوح   تیوضع  نیدر سطح زم  ران یا   یجنوب  همین

  یی هوا  ي ها وزش توده  نی. همچنباشدیجوّ پر ارتفاع م یفوقان
  یی به سزا  ریتاث زیمنطقه ن ن یگرم و سوزان از اطراف به ا  اریبس
. امیري و همکاران  داشته است  یمیاقل  يها نیفر  نیا   رخداد  در
) تأثیر تغییراقلیم بر تقویم زراعی گندم دیم را با کمک  1399(

مورد تحلیل    HADGCM2و مدل    LARS-WGافزار    نرم
یافته  و  دادند  کهقرار  است  داده  نشان  آنان  دوره    هاي  دو  در 

دماهاي    2045تا    2030و    2030تا    2015ساله  15 میلادي 
تمام اساس  بر  حداکثر  و  و   حداقل  بدبینانه  سناریوهاي 

اسکندري دامنه و  خوشبینانه روندي افزایشی خواهد داشت.  
به شبیه1399همکاران ( هاي دما و  بینی مولفهسازي و پیش) 

بارش در مناطق خشک دشت میناب پرداختند. آنان در پژوهش 
از سناریو  CanESM2  مدل  خود  سه   ، RCP4.5 و 

RCP2.6  وRCP8.5    افزار نرم  و   SDSMو  کردند  استفاده 
ریزگردان   کارآیی  تایید  دست  SDSMضمن  نتیجه  این  به   ،

در دشت    21که مقادیر درجه حرارت در ابتداي قرن  اند  یافته 
کرد  میناب خواهد  پیدا  میانه ،  افزایش  در  که  حالی  در 

در ایستگاه سینوپتیک میناب و بندرعباس )  2045-2074(قرن
 مقیاس سالانهشاهد کاهش دما در    RCP2.6تنها در سناریو  

بود (  .خواهیم  کمانگر  و  و 1401احمدي  آماري  تحلیل  به   (
پیش بینی دماي ماهانه ایستگاه سنندج با استفاده از مدل ساریما  
پرداختند و به این نتیجه دست یافتند که دماي ماهانه سنندج 
تابعی است از متوسط دماي یک و دو ماه قبل و تابعی از پدیده  

زش یافته تصادفی است و عدم وجود مقدار ثابت در مدل برا 
نشان دهنده عدم وجود قطعیت روند در میانگین ماهانه دماي  
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بینی  سازي و پیشهدف از پژوهش حاضر، شبیه سنندج است.
به  ایلام  اهواز و  امواج گرمایی در شهرهاي  دماي حداکثر و 

هاي جنوب غرب ایران با استفاده از عنوان نماینده سایر استان 
است. دلیل استفاده از مدل یاد شده، جدید CanESM2 مدل  

هاي مشابه  در مقایسه با مدل  CanESM2 و دقیق بودن مدل
گران، دقت و کارآیی بهتر ریزگردان  بود. همچنین اکثر پژوهش

SDSM  نسبت بهLARS-WG اند (هوشیار و را تأیید نموده
)، بنابراین در پژوهش حاضر مدل و ریزگردان  1397همکاران،  

-هاي اکثر پژوهشمذکور مورد استفاده قرار گرفت. طبق یافته
سال طی  گرمایی  موج  تغییرات گران،  تأثیر  تحت  آتی  هاي 

خواهد شد لذا پی بردن به زمان  تر  اقلیمی، شدیدتر و پرتداوم
بینی  اقلیمی و پیش  وقوع، روند، فراوانی و تداوم این مخاطره

که   ایران  غرب  جنوب  شهرهاي  در  ویژه  به  آن  آینده  رفتار 
سرزمین خشک  و  گرم  هواي  نفوذ  معرض  در  هاي  پیوسته 

امواج   و  فرسا  طاقت  گرماي  و  دارند  قرار  عراق  و  عربستان 
سازد، گرمایی، آسایش زیستی ساکنین این شهرها را مختل می

 ، به کشاورزان را    لازم  يکارهاراه   و  هاتوصیه  ،هاآگاهیتواند  می
ها  شهرستان این    يهغیرمترقب   ثمسئولان ستاد حواد  داران وباغ

 نماید. مدیریت بحران ارائه  به منظور

 

 مبانی نظري تحقیق 
هاي  هاي مثبت یا فریناز نظر آماري، امواج گرمایی به نوسان 

دم میانگین  حداکثر ا بالاي  می  هاي  گفته  طی  روزانه  که  شود 
 اهاي جغرافیایی ضهاي متوالی) در ف ها و ماهتهروزها (گاه هف

دارند زمانی  استمرار  رحیمی،    خاصی   ). 290:  1390(قویدل 
 5ز  شود که بیش ا به دوره شدید گرما اطلاق می  موج گرمایی

باشد    نرمال بیشتر  حالت  درجه از  5  روز دوام داشته باشد و دما
و   مجرد(د  ایجاد بحران کن  ،زیست  محیط  نیز براي انسان و  و

که  1394،  همکاران فراوانی  اهمیت  دلیل  به  گرمایی  امواج   .(
دارد، مورد توجه و بررسی پژوهشگران قرار گرفته و به منظور 

هاي آتی، بینی این مخاطره براي سالسازي گذشته و پیششبیه
استفاده شد.    2WG –LARSو    SDSM۱ انندهایی مریزگردان 

ریز   SDSMمدل   آماري  ابزارهاي  پرکاربردترین  از  یکی 
مقیاس گردانی است که در هواشناسی، هیدرولوژي، جغرافیا  
و زیست شناسی کاربرد زیادي دارد. در مدل مذکور، از الگوي 

-بزرگ مقیاس در مقیاس ایستگاهی استفاده می  گردش روزانه
تغییرات   شود و در مواقعی که نیاز به برآورد سریع و کم هزینه

گیرد و در مورد مولدهاي  اقلیمی باشد مورد استفاده قرار می 
هاي توابع تغییر شکل یافته، نتایج هواشناسی تصادفی و روش

 ).  1398قابل قبولی ارائه داده است (هوشیار و همکاران، 
را    RCPs سناریوهاي جدید  CMIP5۳،  2010  شروع دههبا  

 ,2.6،6.0پیشنهاد داد. سناریوهاي پیشنهادي در چهار حالت  

با   RCPهستند.     8.5و    4.5 حدودي  تا  مذکور،  هاي 

 
1 . Statistical DownScaling Model 
2  . stochastic weather generator which can be used 

for the simulation of weather data at a single site 

 Muhire, andدارند ( قتبمطا A2و  A1B ،B1 سناریوهاي

Ahmed, 2016گران در مقالات ). نظر به این که اکثر پژوهش
پرداخته و مناسب    SDSMخود به بررسی توانمندي نرم افزار  

افزار  SDSMبودن   نرم  با  مقایسه  در     LARS –WG در 
کوچک مقیاس نمودن پارامترهاي دما، تبخیر و بارش را تأیید  

)، لذا در پژوهش حاضر 1398اند (هوشیار و همکاران،  کرده
نیز از نرم افزار مذکور جهت ریزمقیاس نمایی حداکثر دماي  

است.  شده  استفاده  ایستگاه  عنوان   CanESM24مدل  دو  به 
مدل از  در یکی  حداکثر  دماي  واکاوي  جهت  جدید  هاي 

می   SDSMریزگردان   مدل  استفاده  از  استفاده  دلیل  گردد. 
(  CanESM2جهانی   تابشی  واداشت  سناریوي  سه   تحت 

پژوهش  RCP  8.5و  4.5 ،2.6 انجام  زمان  در  که  بود  این   (
مدل از  دادهحاضر،  عمومی،  گردش  و  هاي  مدل  هاي 

ریزگردان   در  تحلیل  براي  مذکور  در    SDSMسناریوهاي 
انرژي   بین  تفاوت  شده،  یاد  سناریوهاي  سه  بود).  دسترس 
زمین  توسط  جو،  به  برگشتی  انرژي  و  خورشید  از  دریافتی 
انرژي تابشی خورشید)  است. واداشت مثبت (ورودي بیشتر 
انرژي)   بیشتر  رفت  (برون  منفی  واداشت  و  افزایش  موجب 

گردد. واداشت تابشی که موجب کاهش دماي سیستم زمین می
مهممی تغییتواند  علت  بترین  اقلیم  و ر  ارزیابی  براي    اشد، 

مورد  اقلیم  تغییر  انسانی  و  طبیعی  عاملان  از  مقایسه هر یک 
می  قرار  اقلیماستفاده  تغییر  دول  بین  (هیأت  ). 2005،  5گیرد 

3 . Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 
4. Canadian Earth System Model version 2 
5 .IPCC 
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یکی از شاخص هایی هست   1هایی همچون فومیاکیشاخص

که به منظور شناسایی روزهاي توأم با موج گرمایی استفاده می 
   )NTD2(  شده  یا انحراف دماي نرمالشود. شاخص فومیاکی  

انجام می گیرد و متلب  افزار  نرم  نویسی در محیط  برنامه   با 
 باشد   انحراف معیار بالاتر از میانگین  NTD،(  2(هرگاه ضریب  

روز تداوم داشته باشد به عنوان روز توأم با موج    2و حداقل  
می معرفی  همکاران،  گرمایی  و  نژاد  (اسماعیل  ). 1392گردد 

ترین مخاطرات اقلیمی، با  موج گرمایی به عنوان یکی از مهم
از شاخص بالدي استفاده  و  فومیاکی  هایی همچون؛ شاخص 

-میشناسایی    دماهاي فرین گرمواکاوي شده و بدین ترتیب،  
 گردد.  

   منطقه مورد مطالعه
واقع در جنوب غرب ایران، مرکز استان ایلام است    ایلام  شهر

ها و ارتفاعات جنگلی استقرار یافته و که در حصاري از کوه
همکاران،   و  (صالحی  دارد  کوهستانی  هوایی  و  ). 1396آب 

ترین عوامل اکولوژیکی هاي پیرامون این شهر از شاخصجنگل

مساحت   استان،  داري  جنگل  برآورد  براساس  هستند.  منطقه 
استان حدود  جنگل این  است. همچنین   500000هاي  هکتار 
اند کهنقش  هایی در غرب شهر ایلام واقع شدهها و بوستان پارك 

(ناصري،  ق  دارند  شهر  این  اکولوژي  در  توجهی  ؛ 1393ابل 
شهرهاي  کلان  شهر اهواز یکی از  ).1397آزادخانی و همکاران،  

مرکزي شهرستان اهواز قرار دارد و از   ایران است که در بخش
-عنوان مرکز استان خوزستان شناخته می  تاکنون به  1303سال  

  جمعیت این شهرستان طبق سرشماري مرکز آمار ایران  .ودش
  400احتساب   نفر است (که با  1303000حدود  1395در سال  

  1700000شهر به بالاي    معیت این ج  شهر،  یههزار نفري حاش
عنوان هفتمین شهر پرجمعیت ایران به شمار رسد) که به نفر می

). در پژوهش حاضر،  1399آید. (نظرصیدي و گندمکار،    می
مراکز دو استان خوزستان و ایلام، به عنوان شهرهاي منتخب 

)، 1جنوب غرب ایران انتخاب و بررسی گردید. در جدول (
محدوده مورد مطالعه    ) نقشه1و در شکل (موقعیت جغرافیایی  

 ارائه شده است. 

 

  ه(مأخذ: سازمان هواشناسی کشور)مورد مطالعهاي موقعیت جغرافیایی و ارتفاع ایستگاه -1 جدول

  

 
1 .Fumiyaki Index 2 . Normalized Thermal Deviation 

 شهر  عرض  طول ارتفاع 

 لام یا 33/6 46/4 1337

 اهواز  31/3 48/7 22/5
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) 1400مورد مطالعه (مأخذ: نگارندگان،  محدوده  نقشه -1شکل   

 ها مواد و روش
حاضر   پژوهش  شناسایی  در  استخراج  جهت  گرم،  و  امواج 

ایستگاهداده از  یک  هر  روزانه  دماي  حداکثر  مورد  هاي  هاي 
از سازمان هواشناسی  2005تا    1961هاي  مطالعه، طی سال  ،

  CanESM2و مدل  SDSM کشور اخذ گردید و از نرم افزار 
تابشی( واداشت  سناریوي  ) RCP  8.5و 4.5 ،2.6 تحت سه 

از شاخص استفاده  با  هاي خطاسنجی کم استفاده شد. سپس 
و  گردید  انتخاب  شهرها  از  هریک  براي  سناریو  خطاترین 

انجام  پیش اساس کم خطاترین سناریو  بر  بینی دماي حداکثر 
شد. سپس با کمک شاخص به هنجار شده دما فومیاکی و از 

، روزهایی دماي ۱طریق برنامه نویسی در محیط نرم افزار متلب
)  NTDیا بالاتر از میانگین (+ انحراف معیار  2ها بالاتر از  آن 
و دست کم دو روز تداوم داشته، به عنوان روز توأم با موج    بود

 گرمایی شناسایی و انتخاب گردید. 

منظور فومیاکی،نمای  ه محاسب   به  از    نخست  ه  یک  هر  براي 
سال خاص   شدمحاسبه    روزهاي  روز  هر  دماي  انحراف  تا 

 گرمی آن روز  همدت مبناي داوري دربار  میانگین بلند  نسبت به

بلند میانگین  از با    ،مدت دماهاي هر روز  قرار گیرد.  استفاده 
 : آیددست میبه 1ه رابط

1(         𝑇𝑇(𝚤𝚤, 𝚥𝚥)�������� = ∑ 𝑇𝑇(𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑛𝑛) ÷ 𝑁𝑁2050
𝑛𝑛=2020      

  n  ام در سال  jام از ماه    iدماي روز   در این رابطه 

-می  ام  jام، از ماه   i مدت دماي روز  میانگین بلندام
بردن اشدب بین  از  براي  نویز)   هنوف   .  یا  در   ۲(فرکانس  موجود 

میانگین فیلتر  بلندمدت،  بار  9متحرك    میانگین  سه  بر   روزه 
مدت   میانگین بلند  بیترت  نیا   ها انجام شد. بهروي این داده

آن    هروز همسای  29مبناي دماي همان روز و    روز بر  دماي هر
کلی دما   وضع  هروز نمایند  دماي هر  گرید  ان یب  . بهشد  محاسبه

آن است.    از  هفته پس  در همان روز و دماي دو هفته پیش و دو
زود  جهینت  در عوامل  دما    گذر  آثار  نوسان  موجب  که  محلی 

هاي همدید که تغییرات کلان سامانه   ، حذف و اثراتانددهیگرد
، 2  هشود. سپس به کمک رابطکنند، تقویت میمی  دما را تعیین

روز از  یک  هر  دماي  به ی،  بررس  مورد  هاي انحراف  نسبت 
 . میانگین بلندمدت محاسبه شد

2( ∆𝑇𝑇 = (𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑛𝑛) = 𝑇𝑇(𝑖𝑖, 𝑗𝑗,𝑛𝑛) − 𝑇𝑇(𝐼𝐼, 𝐽𝐽)

 

 
1 . MATLAB 

این بلند    دمامطلق  انحراف   ∆ T=(i, j, n)جادر  میانگین  از 
ام نسبت به میانگین   nسال    در،  ام  iماه  ام از    jروز    مدت در

2 . Noise 
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که مقادیر  براي آن بلند مدت دماي همان روز تقویمی است.  

زمان  دماي  در انحراف  مختلف  نقط  هاي  و   هیک  جغرافیایی 
قابل  زمان ک یهاي مختلف در  مکان با یکدیگر    سه یمقا  معین 
این مقادیر مطلق انحراف دما به کمک پراش   لازم است  ،باشند

  روز، پراش   به  سازي شوند. همانند تغییرات روز  استاندارد،  دما
T∆   به دست    3ه  روز براي هرروز تقویمی طبق رابط  31در

 : روزه سه بار انجام شد 9آمد. سپس میانگین متحرك 

       3 ( 

 𝜎𝜎2(𝚤𝚤,𝚥𝚥)�������� = �    ��∆𝑇𝑇(𝑖𝑖, 𝑗𝑗′, n) − ∆𝑇𝑇(𝚤𝚤, 𝚥𝚥′, n)��������������
2

÷ 31𝑁𝑁  
𝑗𝑗+31

𝑗𝑗−31

2050

𝑛𝑛=2020

 

روزه است   31روي کرنل  انحراف دما    میانگینمقدار 
 : به دست آمد 4 رابطۀاز که 

4(   
∆𝑇𝑇 ∗ (𝚤𝚤, 𝚥𝚥)������������ = ∑ ∑ 𝑇𝑇(𝑖𝑖, 𝑗𝑗′, n) ÷𝑗𝑗+31

𝑗𝑗=j−31
2050
𝑛𝑛=2020

31𝑁𝑁                    

نمای نرمال  فومیاکی  ۀسرانجام  دماي  انحراف   شده    یا 

)NTD1(گردید:زیر محاسبه  5ۀ از رابط 

5(                                                                                           
(𝑖𝑖, j, n) = ∆𝑇𝑇(𝑖𝑖, j, n) ÷ 𝜎𝜎(𝚤𝚤, 𝚥𝚥)�������� 𝑥𝑥    

 

 باشد. می  که

روزهایی ،   Matlabافزاردر نرم  یسینوپس از برنامه،  در ادامه
روز    2بود و حداقل  میانگین  ها بالاتر از  آن   NTDضریب    که

  ج گرمایی معرفی روز توأم با مو  ،داشت توسط این برنامه  تداوم
بیان   گونهنی پژوهش ا   بنابراین تعریف موج گرم در این  .گردید

ضریب  می هرگاه  که:  متوالی    Pبراي  )  NTD(شود   2روز 
  روزه  P  یباشد، یک موج گرمای  انحراف معیار بالاتر از میانگین

اگرمیدار عبارتی  به   : NTD (i) بهنجار شد دماي    يهمعرف 
 :6 هرابط طبقباشد،  ما i روز 

6( 2     ≤NTD (i+p)  NTD(i+p-1)≥ 2, NTD (i-1),  
NTD(i+1),…,                                    NTD(i),    

نژاد و همکاران،  (اسمعیل  میدار  روزه  p  یآنگاه یک موج گرمای
  CanESM2 مدل   یی سناریوهايتوانا  یابیجهت ارز  ).1392

هاي  سال آتی، خروجی  30بینی میانگین حداکثر دماي  پیشدر  
هاي میانگین قدر مطلق هریک از سناریوها به کمک شاخص

، ریشۀ میانگین )MSE3(، میانگین مربع خطا  )MAD2(خطاها  
خطا تا   )RMSE4(  مربعات  گردید  مقایسه  هم  با  و  بررسی 

  8و    7ترین و کم خطاترین سناریو انتخاب شود (روابط  دقیق
 ).9و 

7                             (  𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =  ∑ |𝐴𝐴𝑡𝑡−𝐹𝐹𝑡𝑡|𝑛𝑛
𝑡𝑡=1

𝑛𝑛
  

8                              (MSE =  ∑ (𝐴𝐴𝑡𝑡−𝐹𝐹𝑡𝑡)2|𝑛𝑛
𝑡𝑡=1

𝑛𝑛
   

         9                 (       RMSE = �∑ (𝐴𝐴𝑡𝑡−𝐹𝐹𝑡𝑡)2𝑛𝑛
𝑡𝑡=1

𝑛𝑛
  

رابطه و    Atفوق،    در  شده  مشاهده  برآورد   Ftمقدار  مقدار 
در مرحله    ).Wilks, 2011(  باشدمی  هاتعداد داده  Nشـده و  

به منظور پیش از شبیه بعد  امواج گرمایی، پس  سازي و  بینی 
هاي مورد مطالعه طی هاي حداکثر دماي ایستگاهارزیابی داده
) پایه  افزار  1961-2005دوره  نرم  از  استفاده  با   ،(SDSM  ،

) با 2050  تا  2020سال آینده (  30مقادیر پارامتر مذکور براي  
-که از مجموعه مدل  CanESM2   استفاده از خروجی مدل

 RCPکم خطاترین سناریوهاي    تحتهست    CMIP5اي  ه
 بینی شد.  براي اهواز و ایلام پیش

 

 

 

 

 
1 . Normalized Thermal Deviation 
2. Mean Absolut Deviation (MAD) 

3. Mean squared Error(MSE) 
4. Root Mean Square Error (RMSE) 
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 نتایج و بحث 
مدل  سناریوهاي    CanESM2  خروجی  تحت 

 انتخابی 
طی   حداکثر  دماي  تغییرات  بررسی  در    30جهت  آتی  سال 

مناطق مورد مطالعه، روشی اتخاذ گردید تا بتوان به وسیله آن،  
تغییرات پارامتر مذکور و رخداد امواج گرمایی را براي آینده، 

بینی نمود. تحت تأثیر تغییر اقلیم با حداقل خطاي ممکن پیش
نرم  توانمندي  ارزیابی  از  پس  منظور  افزار    بدین 

آینده SDSMآماري مقادیر  اساس   ،  بر  دمـا،  حـداکثر 
مقیاس خروجی بزرگ  مـدل  از  دسـترس  در  هـاي 

CanESM2    ایران غرب  جنوب  منتخب  شهر  دو  در 

مهم شدند.  نمایی  این  ریزمقیاس  از  استفاده  در  مرحله  ترین 
-) پیش2باشد. در جدول (ها میبینی کنندهمدل، انتخاب پیش

که بیشترین همبستگی را با    CanESM2هاي مدل  ینی کنندهب
ایستگاهداده از  کدام  هر  مشاهداتی  مطالعه هاي  مورد  هاي 

دمـاي   آنها و  بین  میزان همبستگی جزئی  و  انتخاب  داشتند 
هاي منتخب حـداکثر طـی دوره مشـاهداتی بـر روي ایستگاه

است  شده  داده  نشان  هوایی  و  همبستگی  آب  بیشترین  که 
مقدار   با  دما    80/0جزئی،  متوسط  متغیر  و    (Temp)بین 

ارتفاع   بین  آن  کمترین  و  ایلام  ایستگاه  دماي  حداکثر 
ر حداکثر  ) و پارامتP500هکتوپاسگال (  500ژئوپتانسیل تراز 

   دماي ایستگاه اهواز مشاهده گردید.

1961-2005ها، طی دوره آماري هاي منتخب با دماي حداکثر ایستگاهبینی کنندهمقادیر همبستگی جزئی بین پیش -2جدول   

 

 
 

مانده2شکل( پراکنش  مدل  )  برابر   CanESM2هاي  در 
دهد. براساس این  حداکثر دماي دو شهر منتخب را نشان می

 فاقد روند خاصی بوده   ها در هر دو ایستگاه نمودارها، مانده
محـور   اطراف  در  کرده  Xو  پیدا  خطا تمرکز  بنابراین  اند؛ 

 با مدل مذکور، کارآیی   SDSMوجود نداشته است و نرم افزار  

 
 

هاي دماي بیشینه  بینی دادهخوبی در ریزمقیاس نمایی و پیش
داشـت. خواهـد  مطالعه  مورد  منطقه  سطح  (  در  ) 3جدول 

تغییرات ماهانه و فصلی میانگین حداکثر دماي آینده براساس  
-در دو ایستگاه منتخب در مقایسه با داده  CanESM2مدل  

. اي مشاهداتی نشان داده شده استه

 
 دما در برابر حداکثر  CanESM2هاي مدل پراکنش مانده -2 شکل
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 ایلام  اهواز  توصیفات                                        ایستگاه  متغیر  مدل 

 

CanESM2 

P500  هکتوپاسگال 500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  22/0  66/0  

Temp  78/0 متوسط دما  80/0  
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سازي شده، با مقادیر ي مقادیر شبیها) نمودار مقایسه3شکل (

می نشان  را  حداکثر   دماي  میانگین  این  واقعی  طبق  دهد. 
مدل   با  منتخب  ایستگاه  دو  هر  در  ،  CanESM2نمودارها، 

شبیهمنحنی و  مشاهداتی  مقادیر  ماههاي  در  شده  هاي  سازي 

فصل به  هم مربوط  بر  بیشتري  انطباق  زمستان،  و  پاییز  هاي 
انتخابی، قادر هست در    دهد که مدل دارند و این امر نشان می

تر و با اختلاف فصول سرد سال، میانگین حداکثر دما را دقیق
 بینی نماید. کمتري نسبت به مقادیر واقعی پیش

 
 هاي منتخببا مقادیر واقعی دماي حداکثر ایستگاه CanESM2سازي شده براساس مدل مقادیر شبیه مقایسه -3 شکل

زمانی   ) (بازه1961-2005(  ي مقادیر دوره پایهانمودار مقایسه 
   CanESM2براي مدل  SDSMتعیین شده توسط نرم افزار  

پیش مقادیر  ( با  سناریوهاي  براساس  شده  ) RCP2.6بینی 
)RCP4.5) و (RCP8.5  2020-2050ساله (  30) طی دوره (

دهد که در هر دو شهر هاي مورد مطالعه، نشان میدر ایستگاه

مورد مطالعه، میانگین حداکثر دما از اواخر زمستان تا اواخر  
بهار نسبت به دوره پایه کاهش و در اواسط تابستان افزایش 
جزئی خواهد داشت. شهر اهواز نسبت به ایلام تغییرات در  

 ). 4میانگین حداکثر دما تجربه خواهد کرد (شکل 

   RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5حداکثر با سناریوهايسازي شده دماي مقایسه مقادیر مشاهداتی و شبیه -4 شکل

  SDSMسازي حداکثر دما، با استفاده از نرم افزار  پس از شبیه 
 ) پایه  دوره  براي  1961-2005براي  مذکور  پارامتر  مقادیر   ،(

تحت  CanESM2   با استفاده از مدل  2050تا    2020هايسال
سناریوي   سپس  پیش  8.5و    Rcp  ،4.5 2.6سه  شد.  بینی 

مناسب انتخاب  و  مدل  دقت  ارزیابی  سناریو،  جهت  ترین 

ریز   تولید شده مدل  بین سري مشاهداتی و سري  خطاهاي 
شاخصمقیاس  کمک  با  مذکور،  ،  (MAD)هاي  سازي 

(MSE)  ، (RMSE)) میزان 3محاسبه گردید. طبق جدول (
خطا در هر دو شهر با هر سه سناریو کم بود و قابل اغماض 

 بود.
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 در شهرهاي منتخب  CanEsm2 صحت سنجی حداکثر دماي شبیه سازي شده با مدل  -3جدول 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

 هاي مورد مطالعهبراي هر یک از ایستگاه CanEsm2ترین سناریوي انتخابی بر اساس مدل  مناسب -4جدول 

 سناریوي انتخابی مدل  ایستگاه

  اهواز 

CanEsm2 

Rcp 5/4 

 Rcp 6/2 ایلام 

 
) دو 5در شکل  دماي  میانگین حداکثر  روند خطی  نمودار   (

طی   مطالعه،  مورد  سناریو   30ایستگاه  سه  با  آینده  سال 
بررسی  است.  گردیده  ترسیم  متوسط)  بدبینانه،  (خوشبینانه، 

نمودار مذکور حاکی از روند غیر معنادار میانگین حداکثر دما  
  2020-2050هاي  در هر دو ایستگاه اهواز و ایلام طی سال

   باشد.می

 

 

 

 

 

 MAD MSE RMSE سناریو مدل  شهر 

 
 ایلام 

 

 
 
 

CanEsm2 
 
 

Rcp 6/2  87/0  15/1  07/1  

Rcp 5/4  98/0  16/1  08/1  

Rcp 5/8  18/1  16/2  47/1  

 
 اهواز 

Rcp 6/2  48/0  50/0  71/0  

Rcp 5/4  39/0  23/0  48/0  

Rcp 5/8  55/0  43/0  66/0  
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 ) 2020-2050هاي مورد مطالعه با سه سناریو (نمودار روند خطی میانگین دماي حداکثر ایستگاه -5 شکل

امواج گرمایی شناسایی شده براساس شاخص  

 هاي مورد مطالعه فومیاکی در ایستگاه 
به نتایج  آمده  براساس  بر   ازدست  فومیاکی  شاخص  اعمال 

بینی شده دو ایستگاه منتخب اهواز  هاي حداکثر دماي پیشداده
 این دو شهر   امواج گرمایی  2020-2050هايو ایلام طی سال

 شناسایی و به دو دسته امواج کوتاه و امواج بلند تقسیم شد 
  یی امواج گرما  ه با عنوان روز  5تا    2  نیب  گرمایی با تداوم  امواج(

  یی امواج گرما  ،شتریب  ای  هروز  6  امواج با تداومو    مدت  کوتاه
(  مدت).  بلند امواج گرمایی  5در جداول  تداوم  و  فراوانی   (
بینی شده براساس کم خطاترین سناریوي انتخابی نشان پیش

امواج   شهر  دو  هر  در  مذکور  جدول  طبق  است.  شده  داده 
انی را خواهد داشت که در اهواز روزه، بیشترین فراو  2گرمایی  

پیش ایلام  از  ایلام بیشتر  در  روزه  سه  امواج  ولی  بینی شده 
گرم   و موج  اهواز  از  موج   4بیشتر  و  بیشتر  اهواز  در  روزه 

روزه نیز در هر دو شهر اهواز و ایلام تنها یک مورد    5گرمایی  

بینی شده است. نمودارهاي مقایسه فراوانی امواج گرمایی پیش
پیش  روزه  پنج  و  چهار  سه  در دو،  ماه،  براساس  شده  بینی 

) منتخب  (2020-2050شهرهاي  شکل  در  داده  6)  نشان   (
روزه در شهرهاي   2اند. بیشترین فراوانی امواج گرمایی  شده

ماه در  تابساهواز  در  ایلام  در  بهار،  به فصل  مربوط  تان  هاي 
روزه در هر دو شهر، در فصل   3بینی شد. امواج گرمایی  پیش

ي اهواز در فصل پاییز، پاییز خواهد بود. امواج گرم چهار روزه
بینی شد. امواج گرمایی پنج روزه  در ایلام فصل تابستان پیش

بینی شد. که در هر دو ایستگاه یک مورد در فصل پاییز پیش
به   مربوط  ایستگاه،  دو  در هر  این مخاطره  فراوانی  بیشترین 

گرم  موج ایلام   2هاي  از  بیشتر  اهواز  در شهر  که  بود  روزه 
بینی شد و از نظر زمان وقوع نیز در اهواز اواخر زمستان  پیش

و اوایل بهار و در ایلام اواخر تابستان و اوایل پاییز بیشترین 
امواج  وقوع  مجموع  در  شد.  خواهند  تجربه  گرمایی  امواج 

بینی شده در هر دو شهر اغلب در فصول ه پیشگرمایی در دور
 سرد سال اتفاق خواهد افتاد. 

R² = 0.1303 R² = 0.1854
R² = 0.0124
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 )2020-2050سناریوي انتخابی در شهرهاي منتخب ( شده براساس ماه، با ین یبشیپ یی ج گرماامو و تداوم ا  فراوانی -5جدول
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هر  
ش

وها 
اری

سن
 

  

 ماه               
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 فراوانی ماهانه 

C
an

Es
m

2
 

لام 
ای

 

6/2  
 R

cp
 

 71 4 6 9 6 11 6 4 7 3 3 9 3 دو روزه 
 22 - 6 1 4 2 1 1 1 - 1 5 - سه روزه 
 1 - - - - - 1 - - - - - - چهارروزه 
 1 - 1 - - - - - - - - - - پنج روزه

واز 
اه

 

5/4  
 R

cp
 

 78 5 8 6 7 4 4 5 11 13 3 10 2 دو روزه 
 5 - 3 2 - - - - - - 2 - - سه روزه 
 4 - 1 3 - - - 1 - - - - - چهارروزه 
 1 - - 1 - - - - - - - - - پنج روزه

 

 
 ) 2020-2050شده در شهرهاي منتخب ( ین یبشیپ یی ج گرماامو ا  ينمودارهاي مقایسه فراوانی ماهانه -6 شکل

بررسی نمودار روند امواج گرمایی در شهرهاي مورد مطالعه  
)  8) و (7سناریوهاي انتخابی در شکل (  هاي آینده، باطی سال

نشان داد که امواج دو روزه در شهر اهواز روند افزایشی و در 

امواج   کرد.  خواهد  تجربه  جزئی  کاهشی  روند  ایلام  شهر 
از  در هیچ کدام  روزه  پنج  و  روزه، چهار روزه  گرمایی سه 

 شهرها روند خاصی نخواهد داشت. 
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 نتیجه گیري  
) در  CanESM2هدف از پژوهش حاضر، استفاده از مدل (

بینی دماي حداکثر و امواج گرمایی شهرهاي  سازي و پیششبیه
هاي منتخب جنوب غرب ایران  اهواز و ایلام به عنوان ایستگاه

-هاي اخیر با مطرح شدن بحث تغییر اقلیم فرینبود. طی دهه
دهند، هاي اقلیمی از جمله مخاطره موج گرما به وفور رخ می

بینی  سازي دماي حداکثر و پیشبراساس نتایج حاصل از شبیه
، حداکثر دما در هر 2020-2050هايامواج گرمایی طی سال

بیشترین روند   افزایشی خواهند داشت که  ایستگاه روند  دو 
افزایشی در اهواز خواهد بود. حداکثر تداوم امواج گرمایی در 

روزه و لذا کوتاه مدت خواهد بود و موج   5هر دو ایستگاه  
امواج    شت. روندروزه بیشترین فراوانی را خواهد دا   2گرمایی  

یی دو روزه در اهواز افزایشی و در ایلام کاهشی خواهد  گرما
ها روند  ستگاهیا هیچ یک از  در  روزه    5،  4،  3بود ولی امواج  

تر  سال آتی امواج گرمایی کم تداوم  30خاصی نشان نداد. طی  
ماه  در  اغلب  براساس  و  داد.  خواهد  رخ  سال  سرد  هاي 

ارائه شده و با توجه به این که بیشترین فراوانی  توضیحات 
هاي سرد  وقوع امواج گرمایی در هر دو ایستگاه منتخب در ماه

سال خواهد بود و از آنجا که حداکثر دما نیز در هر دو ایستگاه 
توان اظهار داشت که در روند افزایشی نشان داد، بنابراین می 

اثر رخ داد مکرر و مداوم امواج گرمایی و افزایش دما به ویژه  
هاي سرد سال ممکن است شکوفه دهی و جوانه زنی در ماه

زودهنگام محصولات زراعی و باغی حادث شود که در نتیجه  
وقوع متعاقب سرماي دیر رس بهاره بعد از یک موج گرمایی،  
در صورت عدم مدیریت بحران و اطلاعات ناکافی کشاورزان  
و باغدارات، شاهد خسارت سنگین به اقتصاد کشاورزي در  

رد مطالعه خواهیم بود. علاوه بر آن، به دلیل گرمسیر منطقه مو
بودن شهرهاي مورد مطالعه، افزایش دما قطعاً آسایش زیستی  
جهت  است  ضروري  بنابراین  زد.  خواهد  برهم  را  ساکنین 
مقابله با آثار سوء ناشی از افزایش دما تمهیدات لازم اندیشیده 

ظ که امواج گرمایی  هاي پژوهش حاضر، از این لحاشود. یافته 
سال بیشترین طی  و  داشت  خواهد  افزایش  روند  آتی  هاي 

فراوانی رخ داد امواج گرمایی مربوط به امواج دو و سه روزه  
بیشتري  فراوانی  سال  سرد  فصول  در  اغلب  و  بود  خواهد 

گران از جمله کاشکی هاي اکثر پژوهشخواهد داشت، با یافته

) همکاران  (1396و  همکاران  و  پور  کرم  قویدل 1396)،   (
) که  1395) الماسی و همکاران (1398رحیمی و همکاران (

) 2019هاي روهینی و همکاران ( خوانی داشت. ولی با یافتههم
طی   را  مدت  بلند  گرمایی  امواج  وقوع  فراوانی  افزایش  که 

 سو نبود.هاي آتی تأیید کرده بودند، همسال

 گزاري سپاس
ضمن تشکر از سازمان هواشناسی کشور و سپاس از اساتید  
محترم راهنما و مشاور، مقاله حاضر مستخرج از رساله دکتري  

   می باشد.
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