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 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

Temperature is one of the climate elements that has fluctuated a lot 

over time. When these fluctuations increase and decrease more than 

normal and are placed in the upper and lower regions of the 

statistical distribution, if continued, it can lead to the creation of 

heating and cooling waves. The purpose of this study is to analyze 

the temporal and spatial changes in heating and cooling waves in 

Iran during a period of 50 years. For this purpose, the temperature 

of 663 synoptic stations from 1962 to 2004 was obtained from the 

Esfazari database. Then, in order to complete this database, the 

daily temperature from 2004 to 2011 was obtained from the 

Meteorological Organization of the country and added to the 

aforementioned database. In order to perform calculations and draw 

maps, Matlab, grads and Surfer software have been used. The 

results of this study showed that the index of cooling waves and 

heating waves, while having a direct effect on each other, had an 

increasing trend in most of the area of Iran. The statistical 

distribution of the index of cooling waves is more heterogeneous 

than that of the index of heating waves. So that the spatial variation 

coefficient for cold waves is 84.22%. Also, the index of cooling 

waves has more spatial variability. The highest common diffraction 

of the index of heating and cooling waves has been seen in the 

northwest, east and along the Zagros mountains. Analysis of the 

indexes trends show that heat waves have intensified in 65.8% of 

Iran and the intensity of cold waves has decreased in 48.5% of Iran. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Temperature is one of the major climatic 

variables, which it has a direct impact on 

different aspects of human life. It plays an 

essential role in the growth of crops and is 
considered a key driver of the biological 

system(Reicosky et al, 1988). It is 

associated with several types of extremes, 
for example, heat and cold waves which 

caused human societies maximum damage. 

Past occurrences of heat waves hitherto had 

significant impacts on several aspects of 
society. Have increased Mortality and 

morbidity. Ecosystems can be affected, as 

well as increased pressure on infrastructures 
that support society, such as water, 

transportation, and energy(Dewce, 2016). 

The long-term change of extreme 
temperatures has a key role in climatic 

change. The form of statistical distribution 

and the variability of mean values and also 

extreme event indicate a change in the 
region. It can be a small relative change in 

the mean as a result of a large change in the 

probability of extreme occurrence. Also, the 
variation in temperature data variance is 

significantly more important than the mean, 

for assessing the extreme occurrence of 
climate(Toreti and Desiato, 2008). The 

average surface temperature has increased 

the world between 0.56 and 0.92 ° C over 

the past 100 years(IPCC, 2007). 
Meanwhile, it was in the Middle East, the 

average daily temperature increased by 0.4-

0.5 ° C in decades(Kostopoulou et al, 2014; 
Tanarhte et al, 2012). Considering that not 

many studies have been done in the field of 

spatio-temporal Variations of the heating 

and cooling waves thresholds in Iran, in this 
study, the spatio-temporal Variations of the 

heating and cooling waves thresholds in 

Iran during 50 years were examined and 
analyzed. 

 
Methodology 
The daily temperature from the beginning 

of the year 21/03/1967 to 19/05/2005 was 
obtained from the Esfazari database 

prepared by Dr. Masoudian at the 

University of Isfahan. In order to increase 

the time resolution of the mentioned 

database, the daily temperature of 

observations from 05/21/2005 to 
05/12/2012 has been added to the 

mentioned database using the same method, 

and the exact spatial resolution (15 x 15 

km) is used as a database. Threshold 
indices of heating waves are the average 

numbers between the 95th and 99th 

percentiles, that is, the extreme hot 
threshold to the limit of excessively 

extreme hot. For extreme cool, from the 5th 

percentile down to zero is used. Of course, 

a condition was added to these thresholds, 
which is that these thresholds must be 

repeated two days in a row. These 

thresholds were extracted for each day in 
the 50 years of the study period and used as 

the original database. In order to analyze 

the relationship between cooling and 
heating waves, Pearson's correlation 

coefficient was used and regression was 

used to analyze the trend. 
 

Results and discussion 
The average of cold waves was 5.26 ° C 

and for the heat waves is 30.20° C. 
Generally, if the temperature is upper or 

lower than this threshold, it is considered as 

hot or cold temperatures. A comparison of 
the median, mode, and average of cold 

waves with heat waves shows that the 

distribution is more heterogeneous for cold 

waves and its CV is 84.22%. 
In southern Iran, the average threshold heat 

waves are higher. This situation can be 

caused by the effects of subtropical high-
pressure radiation, low latitude, and 

proximity to the sea. Though the threshold 

is higher in these areas, fewer fluctuations 

and changes are seen in the area. Heights 
moderate the temperature so they pose a 

minimum threshold for heat waves i.e. an 

iso-threshold of 25 ° C is consistent along 
the Zagros mountain chains, but in the west 

and east of Zagros Mountains, the threshold 

of heat waves is increased. 
Heat waves have increased in most areas of 

the country. So nearly 85 percent of the Iran 

has been an increasing trend, of which 65.8 

percent is statistically significant at the 95% 
confidence level. Still, more areas of the 

country (60 percent) have a trend between 

0.00828 and 0.00161. As can be seen, only 
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15% of the land area (including the 

southwest and northwest of the Country) 
had decreased heat waves. Cold waves, in 

most parts of the country, have a Positive 

Trend. However, about 25 percent of the 

study area's cold waves have a negative 
trend. they are located in areas higher than 

Latitude 30°. The largest decline of the 

wave's trend along the country is highlands. 
Nowadays, most of the country, has a trend 

between 0.01494 and 0.00828 ° C, 

respectively. 
Conclusion 
Common changes and effects of heat and 

cold waves had a direct relationship in 

many parts of the country. It is remarkable 
common variance in the East reached 55 

percent, according to statistical 

significance. In some areas of the northwest 
and southwest, which have been impressive 

heights, the common variance is 40 percent. 

This common variance in mountains area 

has been high values. Investigation of heat 
waves trend shows that 65.8% of Iran 

significant positive trend and 7.1% 

significant negative trend. Also, the cold 
waves trend has indicated a 48.5% 

significant positive trend and a 10.8% 

significant negative trend. Climate change 
and global warming have changed the 

frequency and severity of temperature 

extremes. The present study, by examining 

the number of warm waves, concluded that 
the warm waves have increased in 

magnitude in 65.8% of the Iran zone. Also, 

the study of the cold waves trend showed 
that 48.5 percent of Iran had a positive 

trend, which means that the amount of 

temperature in the cold waves increased In 

other words, the severity of the cold has 
been reduced And only 10.8 percent of Iran 

had a negative cold wave trend And it 

shows the intensity of these waves is 
reduced. 
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شده است.  یادیکه در طول زمان دچار نوسانات ز باشدیم یمیاز عناصر اقل یکیدما 
بالا و  هینرمال داشته باشند و در ناح ازحدشیو کاهش ب شینوسانات افزا نیکه ا یزمان

 یشیواج گرماام جادیمنجر به ا تواندیدر صورت تداوم م رند،یقرار گ یآمار عیتوز نییپا
و  یشیامواج گرما یو مکان یزمان راتییتغ لیمطالعه تحل نیا زشود. هدف ا یشیو سرما

 دیهمد ستگاهیا 663 یمنظور دما نی. بدباشدیساله م 50 یادوره یط رانیا یشیسرما
 نیا لیمنظور تکماست. به دهیاخذ گرد یاسفزار یاداده گاهیاز پا 1383تا  1341از سال 

 گاهیکشور اخذ و به پا یهواشناس سازماناز  1390تا  1383روزانه از سال  یدما گاهیپا
ها از نقشه میمنظور انجام محاسبات و ترساست. به دهیمذکور اضافه گرد یاداده
روند  لیتحل یشده است. برابهره گرفته surferو  gradsو  Matlab یافزارهانرم

 یهاهیمطالعه نشان داد که نما نیل از احاص جیشده است. نتابهره گرفته ونیاز رگرس
 گریبر همد یمیمستق ریتأث نکهیضمن ا یشیو امواج گرما یشیامواج سرما یحد

 هینما یآمار عیبرخوردار بوده است. توز یشیاز روند افزا رانیاند در اکثر مساحت اداشته
 کهیطوراست. به یشیامواج گرما یحد هیتر از نماناهمگن یشیامواج سرما یحد
 یحد هینما نی. همچنباشدیدرصد م 22/84سرد  جاموا یبرا یمکان راتییتغ بیضر

پراش  زانیم نیرا داشته است. بالاتر یشتریب یمکان یریرپذییتغ یشیامواج سرما
 یهادر شمال غرب، شرق و امتداد کوه یشیو سرما یشیامواج گرما یحد هیمشترک نما

 رانیا %65.8نشان داد که امواج گرم در  هاهیروند نما لیاست. تحل شدهدهیزاگرس د
 .کاسته شده است رانیا %48.5اند و از شدت امواج سرد در شده دیتشد
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 مقدمه
 در اساسی نقشی دما. دارد انسان زندگی مختلف جوانب بر مستقیمی اثرات که است اقلیم در اصلی متغیرهای از یکی دما

 ,Reicosky et al) شودمی محسوب بیولوژی سیستم در کلیدی محرک یک و کندمی بازی کشاورزی محصولات رشد

 زیادی خسارات شدن وارد سبب که( Seneviratne et l, 2012) باشدمی گرم و سرد حدی رخدادهای دارای دما(. 1988

 موجب ازجمله. ستا داشته جوامع مختلف جوانب بر توجهیقابل اثرات تاکنون گرم موج رخداد. گردندمی انسانی جوامع به

 و است قرارگرفته تأثیر تحت بومیستزدر اثر آن . است گردیده یروممرگ افزایش و هابیماری تشدید سلامتی، در اختلال

 علت به گرم امواج(. Dewce, 2016) آوردمی وارد فشار انرژی و ونقلحمل منابع آب، مانند جامعه زیربنایی ساختار بر

 اغلب طبیعی بلایای تمام میان در که شودمی ادعا کهطوریبه دارندپی در را زیادی تلفات نیزما تداوم و مکانی گسترش

حاکی از آن است که تنها در قاره  هاپژوهش(. Katharina et al, 2011) است داشته پی در را ومیرمرگ میزان بیشترین

 ,.Naumann et al) است دادهرخ و گرمایشیبر اثر امواج سرمایشی  یروممرگمورد  90000میلادی  1980از اروپا 

2020). 

 یک هر تغییر با کهیطوربه دارد، قرار هوا هایتوده و ارتفاع جغرافیایی، عرض همچون مختلفی عوامل تأثیر تحت دما

حدی این  هاییهنما بلندمدت تغییرات کهازآنجایی(. 1389 مسعودیان، و منتظریکرد ) خواهد تغییر نیز دما عوامل، این از

 همچنین و میانگین به مربوط مقادیر تغییرپذیری این متغیر و آماری توزیع شکل دارد، اقلیم تغییر در کلیدی نقش متغیر

 احتمالاً  میانگین در کوچک نسبتاً تغییر یک بنابراین. سازدمی نمایان را منطقه یک در اقلیم تغییر حدی آن رخدادهای

 اهمیت دما هایداده پراش() یانسوار در تغییرپذیری علاوهبه. باشد حدی رخدادهای رد بزرگ ییرتغ یک یجهنت تواندیم

 معادل افزایشی حرارت درجه(. Toreti and Desiato, 2008) دارد ییوهواآب حدی رخدادهای ارزیابی برای توجهیقابل

 در کهدرحالی(. IPCC, 2007) است رسانده ثبت به جهان در گذشته قرن یک در را گرادیسانت درجه 92/0 تا 56/0

 ;Kostopoulou et al, 2014است ) داده نشان افزایش دهه در 5/0 تا 4/0 بین روزانه دمای متوسط خاورمیانه

Tanarhte et al, 2012 تغییرپذیری به دما وابسته حدی هاییهنما که تغییر دهدیمرخ  در حالی(. این تغییرات افزایشی 

گردد  زیادی مشکلات باعث تواندمی حدی مقادیر شدت و فراوانی در و افزایش (IPCC, 2001) باشدیم این متغیر

(Meehl et al, 2000) .مقادیر شدت و فراوانی در افزایش تغییر اقلیم جهانی بینیپیش متأسفانه که است یدر حال این 

 طبیعی فجایع و حدی خدادهایر تأثیر سطح افزایش(. Catherine and Grimmond, 2004) است داده نشان را حدی

 از کنندگاناستفاده شمار ،1990 دهه در آمریکا متحدهایالات مانند جهان نواحی برخی در که شد باعث انسان زندگی در

 .شود دو برابر حوادث بیمه

 شهر نای در نفر 525 مرگ به منجر که افتاد اتفاق شیکاگو در شدید اما کوتاه گرم موج یک ،1995 جولای اواسط در

 تعداد بیشترین که هستند هواشناسی رخدادهای ینترمهم از یکی آمریکا متحدهایالات در دادهرخ گرم دماهای. گردید

در قاره اروپا نیز این رخداد (. Peterson et al, 2013دارند )پی در هواشناسی هاییدهپد سایر به نسبت را یروممرگ

 شرایط تشدید باعث اروپا، بر حاکم سالیخشک شرایط در بالا دماهای رخداد 2003 سال . درباشدیم توجهقابل

 سبب ایتالیا این رخداد و فرانسه در شدند، درگیر رخداد این با سال این در اروپا از زیادی یهابخش. گردید سالیخشک

 دوره طول 2005 تا 1880 هایسال . در(Benistona M Stephensonb, 2004; WHO, 2003شد ) بسیار یروممرگ

 احتمال چگالی تابع. یافت افزایش برابر سه حدود به گرم روزهای فراوانی و شد برابر دو اروپا غرب در تابستانه گرم امواج

DSMT یانگیندر م داریمعن ییراتنشان داد که تغ (+0.4 ± 1.6C) است ) داشته وجود (%2 ± 6+) واریانس وDella-
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Marta et al, 2007) .دریافتند گذشته سال 44 در ایتالیا در فرین دماهای تغییرات بررسی در( 2008) یاتودس و توریتی 

 گرمایش روند و است داشته 1970 دهه پایان تا کاهشی روند یک ها،ایستگاه تمام در متوسط طوربه هاشاخص بیشتر که

 و بارسولی مطالعه نین نتایجهمچ .(Toreti A and Desiato, 2008است ) شدهدیده پیش سال 25 از مشخص صورتبه

 ام 21 قرن دوم نیمه در اروپا شرق و مرکز در یامنطقه دمای ،یاقاره و جهانی روند مشابه که داد نشان( 2001) پانگراز

 شمار شدت، در افزایش مدیترانه، شرق منطقه در در آسیا نیز مطالعات. (Bartholy J Pongrácz, 2007شود )یم ترگرم

 گرم امواج رخداد. (Kuglitsch et al, 2009دادند ) نشان 2006 تا 1960 دوره در تابستان فصل در را گرم امواج طول و

 Diffenbaugh et)دارد  منطقه در نسبی رطوبت افزایش علت به ساحلی مناطق بر مخصوصاً زیادی اثرات منطقه این در

al, 2007.) 

 بر یامطالعه در( 2008همکاران ) و ی صورت گرفته است. کانکلدر ارتباط با دماهای حدی پایین نیز مطالعات زیاد 

 امواج در عمومی کاهش یک که رسیدند نتیجه این به ،2005 تا 1895 زمانی دوره بررسی با آمریکا متحدهایالات روی

است  ر حالیداست. این  یافتهافزایش سرد امواج شمار 1980 دهه در اما است داشته وجود کشور این در 20 قرن در سرد

 شرایط با 1930 دهه از گرم در این کشور داشته است و امواج 1960 از گرم امواج افزایش که نتایج این مطالعه نشان از

 شمار سرتاسری در کاهش یک 1950 از خلاصه طوربه. (Kunkel et al, 2008) است بوده همراه شدید سالیخشک

 سطح در جهانی، مقیاس در گرم یهاشب و گرم روزهای شمار در ریسرتاس افزایش یک و سرد یهاشب و سرد روزهای

 روند که داد مطالعات نشان چین شمال در(. Seneviratne et al, 2012است ) دادهرخ آماری دارییمعن با هایخشک

 اطقمن در روند میزان و است داشته وجود خشکیمهن و خشک نواحی در روزانه کمینه دمای در توجهیقابل کاهشی

 روزانه بیشینه دمای در توجهیقابل و آشکار روند هیچ کمینه، دمای روند با مقایسه در. است داشته متفاوت مقدار مختلف

. است داشته وجود 1990 دهه از روزانه بیشینه دمای در چشمگیر افزایشی روند اما است نشده مشاهده 1990 دهه از قبل

 کاهش میان این در. (Zhuguo et al, 2003اند )داشته زیادی بسیار افزایش گرم فرین دمای با روزهای 1990 دهه از

 Xinjiang ناحیه و چین شمال شرق بخصوص است، شدهدیده دارییمعن طوربه چین شمال در یخبندان روزهای

Uygur Autonomous .الشم و جنوبی قسمت در جزبه روزانه بیشینه دماهای در 95 بالای صدک در روند افزایش 

 روزانه کمینه دمای ام 5 صدک روند در آشکار کاهش که است در حالی این است، داشته وجود هاقسمت تمام در چین

 افزایشی روند 2003 تا 1961 در تبت فلات مرکز و شرق در. (Panmao & Xiaohua,2003است ) شدهمشاهده

 .(Liu et al, 2006) است شدهمشخص منطقه این روزانه دمای و فرین دماهای در داریمعن

 اسدی بالا فرین دماهای با ارتباط در ازجمله. است شدهانجام دمایی هایفرین زمینه در بسیاری مطالعات نیز ایران در

 قویدل ،(1381) کمالی همچنین. اندپرداخته مطالعه به( 1398) همکاران و کاشکی و( 1393) مسعودیان و اسدی ،(1391)

 ،(1391) همکاران و ذوالفقاری ،(1390) دارند و مسعودیان ،(1390) دارند ،(1389) همکاران و علیجانی ،(1388) رحیمی

 متغیر این فرین و هایسرمازدگی یا و رویش دوره طول و یخبندان یهادوره زمینه در( 1394) همکاران و محمودی

 امواج زمینه در مختلف مطالعات. اندادهد انجام را مطالعاتی استانی و ملی مقیاس در کشور مختلف نقاط در بخشزیان

 کمتر پرتداوم گرمایی امواج تعداد و دارند بیشتری رخداد کوتاه گرمایی یهاموج که است بوده این بیانگر ایران در گرمایی

 گذر اب هاهنگام این. باشندیم ترفراوان و بیشتر گرمایی یهاموج پاییز روزهای نخستین و زمستان پایان است، دادهرخ

 درصد ولی است دادهرخ کمتر بیشتر، تداوم با یهاموج وجودبااین. است زمانهم سرد، به گرم و گرم دوره به سرد دوره

 و شمال در. است برگرفته در را ایران از کمتری گستره و رخداد پر کوتاه یهاموج و است برگرفته در را بیشتری مساحت
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 روند آماری دوره در گرم امواج همچنین. است بوده بیشتر گرمایی موج غربجنوب  ساحل و ایران مرکز ،شمال غرب

 مطرح آنچه به توجه با(. 54-39: 1392 همکاران و نژادیلاسمع) است بوده رخداد پر اخیر هایسال در و داشته افزایشی

 است نشدهانجام یالعهمطا ایران در سرمایشی و گرمایشی امواج یهاآستانه مکانی و زمانی تغییرات زمینه در شد

 تغییرات مطالعه این در لذا است شدهپرداخته مورد این به کمتر و است داشته همدیدی جنبه مطالعات بیشتر کهطوریبه

 .گرفت قرار تحلیل تجزیه و موردبررسی سال 50 طی ایران گرمایشی امواج آستانه مکانی و زمانی

 

 پژوهش روش

 مرتبط خطرات افزایش کشاورزی، به خسارت انسان، ومیرمرگ باعث که است ناسیهواش فراگیر پدیده یک گرم موج 

 سازمان هواشناسی لغات فرهنگ مطابق(. Dewce 2016) شودمی تصادفات و سوزیآتش ایجاد انسان، سلامتی با

 بالای گرم خیلی هوای وارونگی و هوا گرمای با که است هواشناسی فرین رخداد یک گرم موج یک جهانی، هواشناسی

 رخداد برای جهانی مقیاس در تحلیل. انجامدمی طول به هفته چند تا روز چند معمولاً و شودمی مشخص وسیع ایمنطقه

 چند مدت به که بالا کیفیت با روزانه مشاهدات فقدان باشد،می دشوار کاری سنگین هایبارش و سرد امواج گرم، امواج

 مکانی -زمانی تغییرات مطالعه این از هدف .باشدمی هافرین این بررسی هایپیچیدگی از یکی باشند شدهثبت دهه

 ابتدای از روزانهمتوسط  دمای منظور این برای. باشدیم قرننیم طی ایران سرمایشی و گرمایشی مواج حدی هاییهنما

 اخذ است، شدهتهیه صفهانا دانشگاه در مسعودیان دکتر توسط که اسفزاری پایگاه از 29/12/1383 تا 1/01/1341 سال

 مذکور، داده پایگاه زمانی طول دوره افزایش منظوربه(. Nasrabadi et al. 2013; Darand et al. 2015) است گردیده

 مکانی تفکیک همان و روش همان از گیریبهره با 29/12/1390 تا 1/01/1384 سال از روزانهدمای متوسط  مشاهدات

 از الف قسمت. است شدهاستفاده ایداده پایگاه عنوانبه و است شدهافزوده مذکور هایداده گاهپای به( کیلومتر 15 در 15)

 به شدهاضافه هایایستگاه توزیع ب قسمت و اسفزاری داده پایگاه در مورداستفاده هاییستگاها توزیع 1 شکل شماره

 .دهدمی نشان را داده پایگاه

 99 و 95 صدک بین اعداد میانگین گرمایشی امواج آستانه حدی هاییهمان نمودن مشخص منظوردر ادامه به سپس

 شدهگرفته بهره صفر تا پایین به 5 صدک از سرمایشی امواج برای گرم و ازحدبیش یدماها مرز تا گرم دمای آستانه یعنی

 و شد اضافه هاانهآست این به هم شرطی یک البته(. Meehl et al, 2004: 511-595 ،15-12: 1389 علیجانی،) است

 برای هاآستانه این Matlab در یسینوبرنامه از استفاده با. باشند شده تکرار متوالی روز دو هاآستانه این که است این آن

 .گرفت قرار مورداستفاده اصلی داده پایگاه عنوانبه و شد استخراج موردمطالعه دوره سال 50 در هرروز

 مکانی توزیع نقشه شود حاصل سرمایشی و گرمایشی امواج حدی هاییهنما از لیک نمای یک اینکه برای ابتدا در

 از گرمایشی و سرمایشی امواج روابط تحلیل منظوربه. است شدهترسیم موردمطالعه دوره طی تغییرات ضریب و میانگین

 ایرابطه برآورد دنبال به رگرسیون در. است شدهاستفاده رگرسیون از روند تحلیل منظوربه و پیرسون همبستگی ضریب

 متغیرهایی یا متغیر از استفاده با را مجهول متغیر یک کمیت آن کمک به بتوان کهطوریبه هستیم، آن تحلیل و ریاضی

 ،باشد خطی صورتبه رابطه این و دارد وجود کمّی متغیر دو بین معلولی و علّت رابطه کهآن فرض با. کرد تعیین معلوم

 متغیر مقدار دیگرعبارتبه .است مشهور ساده خطی رگرسیون به که شودمی تعریف y=a+bx شکل هب رگرسیون معادله

 :شودمی محاسبه( 1) رابطه طریق از b و a مقدار این در. شودمی برآورد مستقل متغیر مقدار کمک به وابسته

�̅�     (1) رابطه =
∑ 𝑦𝑖

𝑛
  �̅� =

∑ 𝑥𝑖

𝑛
   

a = �̅� − b�̅�    
 b =

∑ 𝑥𝑦 − 𝑛�̅� �̅�

∑ 𝑥2 − 𝑛𝑥−2
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 کار این که گیرد قرار آزمون مورد رگرسیون مدل کل داریمعنی باید ابتدا که است صورت این به رگرسیون کار شیوه

 .شود بررسی مستقل متغیرهای ضرایب تکتک داریمعنی باید سپس .گیردمی صورت Anova جدول توسط

 
 در این مطالعه مورداستفاده هواشناسی هایایستگاه زیعتو. 1 شکل

 

 هایافته

 و سرمایشی گرمایشیامواج  آمار توصیفی تحلیل

 امواج نمایه حدی میانگین. است شده آورده 1 جدول در گرمایشی و سرمایشی امواجحدی  هاییهنما فضایی یهاآماره

 طوربه. باشدیم گرادسانتی درجه 20/30 گرمایشی امواج ایه حدیمیانگین نم و گرادسانتی درجه 26/5 ایران در سرمایشی

 مد میانه، مقادیر مقایسه. شودیم تلقی گرم و سرد دمای عنوانبه باشد هاآستانه این از بالاتر و ترپایین دمایی اگر متوسط

 نمایه حدی توزیع که است ینا بیانگر گرمایشی امواج نمایه حدی به نسبت سرمایشی امواج نمایه حدی برای میانگین و

 .باشدیم درصد 22/84 سرد امواج برای مکانی تغییرات ضریب کهطوریبه. است ترناهمگن سرمایشی امواج

 

و ضریب تغییرات  گرادیسانتدرجه  شدهارائهمرکزی  هایفرا سنج. واحد ایران در گرمایشی و سرمایشی آستانه حدی هاینمایه مکانی مشخصات .1 جدول

 باشدیمه درصد ب
  سرمایشی امواج گرمایشی امواج

 میانگین 26/5 20/30

 میانه 88/3 9/30

 مد /102 37/30

 واریانس 9/24 25/17

 معیار انحراف 9/4 1/3

 تغییرات ضریب 2/84 7/18

 تغییرات دامنه 8/20 4/24

 چولگی /27 /028

 کشیدگی 4/2 19/2

 بیشینه 8/20 62/41

 کمینه 0 17/17

 چارک اول 7/1 6/27

 چارک دوم 89/3 9/30

 چارک سوم 92/8 87/33
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 هایهنمااین  تغییرات ضریب و میانگین مکانی توزیع نقشه سرمایشی و گرمایشی امواج هایآستانه بیشتر بررسی برای

 بالاتری ایشیگرم امواج آستانه میانگین از ایران جنوب نواحی. است شدهداده نمایش 3 و 2 شکل شماره در ترتیب به

 پایینو  (32-33: 1390 مسعودیانحاره ) جنب پرفشار پویشی امواج تأثیر به توانیم را وضعیت این که باشدیم برخوردار

 از اینکه ضمن نواحی این وجودبااین(. 75-69: 1390 مسعودیان ،51-46: 1385 علیجانیداد ) نسبت جغرافیا عرض بودن

 بوده برخوردار کمتری تغییرات و نوسان از دیگر نواحی به نسبت موردمطالعه دوره طول رد است برخوردار بالاتری آستانه

 خطوط مثال برای است بوده گرمایشی امواج آستانه کمینه محل دارند دما تعدیل در که نقشی دلیل به مرتفع نواحی .است

 به زاگرس کوهرشته شرق و غرب در اما. اشدبیم منطبق زاگرس هایکوه امتداد بر گرادسانتی درجه 25 دمایی آستانه هم

 هایکوهرشته که داد نشان گرمایشی آستانه بررسی. است شدهافزوده گرم موج دمایی آستانه مقدار بر ارتفاع کاهش علت

 بر مهمی نقش آسیا غرب جنوب منطقه روی بر گرمایش بیشینه مقادیر فضایی توزیع در ایران فلات غربی نیمه در مرتفع

 ایفا بارزی نقش پرفشار مراکز تقویت و تشکیل در مرتفع و وسیع هایکوهرشته محققین از بسیاری عقیده به. دارد هعهد

 از ایران بالای بر پرفشار عمودی گسترش. ( ;1Zeng & wu, 2002: 733-744-8: 1390 مفیدی و زرینکنند )یم

 سطوح به آن گسترش عدم علت. (33: 1390ان، مسعودیباشد )یم هکتوپاسکالی 700 تا هکتوپاسکالی 100 سطح

 ایران زمین روی بر شودمی سبب که است آفتاب تابش اثر بر زمین سطح شدید گرمایش وجود زمین سطح یا و تریینپا

 تحت البرز هایکوه جنوب از را ایران تمام و است ایران گرم دوره غالب یدهپد پرفشار این. شود ایجاد فشارکم مرکز

 انجام صعودی حرکت گونههیچ هوا دائمی نزول دلیل به وجودبااین(. 41-38: 1385 علیجانی) آورددرمی خود یاستیلا

 آب بخار انتقال و جو چرخش جنب حاره پرفشار. است برخوردار باران و ابر بدون و صاف آسمانی از ایران تمام و گیردنمی

 کره در کل بلکه جنب حاره امتداد و مجاور نواحی در تنهانه را قلیما و جوی وضعیت و داده قرار تأثیر تحت را اطراف به

 فشارکم حضور . ملازمت(Wu et al 2004: 8; Galarneau et al, 2008: 349-392گذارد )یم تأثیر تحت زمین

. بردمی الاب را گرم موج رخداد احتمال بالایی و میانی سطوح در جنب حاره پرفشار با ایران در سال گرم فصل در سطحی

می قرار خود تأثیر تحت را ایران سال گرم فصل در عربستان یرهجزبهش و ایران مرکز پاکستان، حرارتی فشارهایکم

 .دهند

 ایران، شمال غرب و شمال شرق نیز و زاگرس ارتفاعات بر سرد موج آستانه کمینه مقادیر ،3شماره  شکل به توجه با

با توجه به  سیبری پرفشار. دارد کمتری تغییرات ضریب آستانه این و دارند را بالاتری آستانه جنوبی نواحی. دارند قرار

ایران  امواج سرمایشی آستانه در توجهیقابل تأثیرگذار در فصل سرد ایران است، نقش یهاسامانهیکی از  عنوانبهاینکه 

 روی بر ساکن جبهه تشکیل و آن افقی اتحرک کاهش نتیجه در هوا، شدن بسته و ایستایی سبب پرفشار این ورود دارد.

 بر سیبری پرفشار. شودیم هواتوده جاییجابه و صعود عدم و پایداری باعث خود این که ،گرددیم موردمطالعه منطقه

 از و گذاشته تأثیر فشارکم هایسامانه و چرخندها بر تواندمی هواتوده این گذارد،می تأثیر نیز تریینپا هایعرض هوای

 یهاعرض سمت به و کند ایجاد کانادا شمال و روسیه و اروپا شمال در را آرامی و خشک هوای و بکاهد هاآن فعالیت

 .گذاردیم تأثیر ایران ازجمله تریینپا

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B1%D8%AE%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B1%D8%AE%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B1%D8%A7%DA%A9%D8%B2_%DA%A9%D9%85_%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
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زمینه نشان با رنگ در پس گرمایشی امواج آستانه حدی هاینمایه درصد() ییراتتغ ضریب و با خطوط (گرادیسانت)درجه  میانگین فضایی توزیع .2 شکل

 .است شدهداده

 

 
زمینه نشان با رنگ در پس سرمایشی امواج آستانه حدی هاینمایه درصد() ییراتتغ ضریب و ( با خطوطگرادیسانتمیانگین )درجه  فضایی زیعتو .3 شکل

 است. شدهداده
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 این تغییرات مشترک پراش میزان برعکس، و گرمایشی امواج بر سرمایشی امواج اثرات تحلیل و بررسی منظوربه

 سمت به اعداد که هرچه شکل این در. است شدهداده نمایش 4شماره  شکل در آن نتایج که است هشدمحاسبه هاپدیده

 این محاسبه با روازاین. باشدیم گرمایشی و سرمایش امواج مشترک پراش بیشتر تغییرات گویای باشد نزدیک 100

 مشترک گرمایشی امواج و سرمایشی جاموا آستانه پراش کل از درصد چند یاخته هر در که کرد تعیین توانیم ضرایب

 25 تا 10 از فارسخلیج ساحلی هایکرانه در گرمایشی امواج بر سرمایشی امواج مشترک پراش میزان مثال برای. است

 با سرمایشی امواج یا y( پراش) تغییرات از درصد 25 تا 10 حدود که است این بیانگر این که باشدیم تغییر در درصد

 وجودبااین .است دیگر هایپدیده تأثیر تحت باقیمانده درصد 90 تا 75 و مشترک گرمایشی امواج یا x (پراش) تغییرات

 ،شمال غرب در هایهسته صورتبه سرمایشی و گرمایشی امواجنمایه حدی  مشترک تغییرات یا پراش میزان بالاترین

 در آماری داریمعنیبا  یکسان پراش تغییرات از اً تقریب دیگر نواحی سایر. است شدهدیده زاگرس هایکوه امتداد و شرق

 10 گرمایش و سرمایشی امواج پراش میزان نواحی بیشتر در کهطوریبه .است بوده برخوردار اطمینان درصد 95 سطح

 پراش کشور شرق در. است رسیده درصد 40 بالای به مشترک پراش میزان کشور نواحی برخی در. است بوده درصد

 نواحی برخی در همچنین. باشدمی توجهقابل آن، آماری داریمعنی به توجه با که است رسیده درصد 55 به مشترک

 .شودمی مشاهده درصد 40 مشترک پراش هستند، چشمگیر ارتفاعات دارای که هم جنوب غرب و شمال غرب
 

 
 سرمایشی و گرمایشی امواج حدی هاییهنما مشترک)واریانس(  پراش تغییرات میزان فضایی توزیع .4 شکل

 

 گرمایشی و سرمایشی امواج هایآستانه روند تحلیل

 هاآستانه آن تغییرات شیب باشیم داشته گرمایشی و سرمایشی امواج هاآستانه به نسبت تریدقیق تحلیل اینکه منظوربه

 همانند اشکال این در. است شدهداده نمایش 6 و 5 شکل شماره در نقشه صورتبه آن نتایج که است گردیده محاسبه

 اطمینان درصد 95 سطح در روند داریمعنی بیانگر شودیم مشاهده هانقشه زمینه در که رنگی هاییفط قبل هاینقشه
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 .باشدیم

 

 
نواحی سفید فاقد ، دهدیمرنگی در نقشه معناداری آماری روند را نشان  ینهزمپس. گرمایشی امواج حدی هاینمایه تغییرات روند فضایی توزیع .5 شکل

 معناداری بوده است.

 

 
، نواحی سفید فاقد دهدیممعناداری آماری روند را نشان رنگی در نقشه  ینهزمپس. سرمایشی امواج حدی هاینمایه تغییرات روند فضایی توزیع .6 شکل

 معناداری بوده است.
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 است بوده برخوردار افزایشی روند از ایران ینواح اکثر در گرمایشی امواجنمایه حدی  شودیم مشاهده که طوریهمان

 درصد 8/65 مقدار این از که است بوده افزایشی روند دارای کشور مساحت از درصد 85 به نزدیک کهطوریبه (.5 شکل)

 تقریباً ) کشور مساحت بیشتر وجودبااین(. 3شماره  جدول) است بوده دارمعنی اطمینان درصد 95 سطح در آماری لحاظ به

 از درصد 15 در تنها شودیم مشاهده که طوریهمانبوده است.  /00161تا  /00828 بین روندی دارای( درصد 60

 گرمایشی امواج( کشور شمال غرب از هایبخش و زاگرس یهاکوه امتداد و جنوب غرب شامل بیشتر)که  کشور مساحت

 .است بوده برخوردار کاهشی روند از

 تنها .است بوده مثبت روند دارای کشور مناطق اکثر در گرمایشی امواج نمایه حدی انندهم سرمایشی امواجنمایه حدی 

 در که طوریهمان. است بوده برخوردار منفی روند از سرمایشی امواجنمایه حدی  کشور مساحت از درصد 25 حدوددر 

 این کاهشی روند بیشترین. گیردیبرم در را بالا به درجه 30 یهاعرض بیشتر نواحی این شودیم مشاهده 6شماره  شکل

 تا 01494/0 بین روندی دارای کشور مساحت بیشتر درمجموع. است شدهمشاهده کشور ارتفاعات امتداد در امواج

بوده است با  داریمعن، نواحی از کشور که این روند است بودهدر نمایه حدی امواج سرمایشی  گرادیسانت درجه 00828/0

 است. مشاهدهقابل رنگ خاکستری در نقشه

 

 گرمایشی و سرمایشی امواج آستانه داریمعنی سطح و روند نوع پوشش تحت مساحت .2 جدول
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 1/7 داریمعنی 6/15
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 8/10 داریمعنی 4/24

 5/13 داریمعنی عدم 6/8 داریمعنی عدم
وند
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وند 8/65 داریمعنی 4/84
ر

 
شی
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اف

 

 5/48 داریمعنی 5/75

 4/27 داریمعنی عدم 5/18 داریمعنی عدم

 

 سرمایشی امواج و گرمایشی واجامنمایه حدی  رونددارای  طبقات پوشش تحت مساحت درصد .3 جدول
 یشیسرما امواج یشیگرما امواج

 تحت مساحت طبقات
 (درصد)به  پوشش

 تحت مساحت طبقات
 (درصد)به  پوشش

 8/11 -/01171تا  -/00505 9/2 -/01171تا  -/00505

 1/18 -/00505تا  /001615 3/31 -/00505تا  /001615

 2/20 /00161تا  /00828 60 /00161تا  /00828

 5/23 /00828تا  /01494 2/5 /00828تا  /01494

 3/26 /01494تا  /021623 /6 /01494تا  /021623

 

 بحث

 ییراتاست، تغ قرارگرفته موردبررسیو  شدهمطرحچالش در سطح جهان  یکعنوان به یراخ یهادهه در اقلیم تغییر

عنوان و به سازدیرا در بلندمدت متأثر م یدشد هایبیلاو س هاسالیخشکبارش، وقوع  یزانم و هوا یدر دما یرعادیغ

 بینییشو پ یبررس ینهدر زم ییها. لذا ضرورت انجام پژوهشآیدیبه شمار م یانجهان ییغذا یتامن یدتهد یبرا یعامل

 بیندراین .برساند یبهتر یجهدار کردن به نترا ضمن هدف یندهآ هاییزیرتا برنامه شودیم یدهد یاصل یرهایمتغ ییراتتغ
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 ازحدبیش کاهش و افزایش نوسانات این کهدرصورتیو  باشدیمنوسانات زمانی بالا  دارای اقلیمی عناصر از یکی دما

 تواندمی تداوم صورت در گیرند، قرار آماری توزیع پایین و بالا ناحیه در به عبارتی و باشند داشته بلندمدتآماری در  نرمال

تغییرات  صورتبهطولانی  هایدورهتغییرات بزرگ رخدادهای حدی در  .شود سرمایشی و ایشیگرم امواج ایجاد به منجر

و با توجه به این امر بررسی متوسط متغیرهای اقلیمی قادر است به  گردندمیدر متوسط متغیرهای اقلیمی نمایان  ترجزئی

 از پهنه توجهیقابلبخش  در که داد نشان عهمطال این از حاصل حدی کمک نماید. نتایج هاینمایهآشکارسازی تغییرات 

 سرمایشی امواج حدی آماری نمایه توزیع .است دادهرخدما  حدی هاینمایهدر  دارییمعن افزایشی روند زمینایران

 تحلیل .داشته استنیز بیشتری را  مکانی تغییرپذیریاز طرفی  همچنین بوده و گرمایشیاز نمایه حدی امواج  ترناهمگن

 شده کاسته ایران %48.5 در سرد امواج شدت از و اندشده تشدید ایران %65.8 در گرم امواج که داد نشان هایهنما روند

بررسی در سایر نقاط جهان نیز با نتایج مشابه نشان از سیر کاهشی امواج سرد و سیر افزایشی امواج گرم داشته  .است

 .(Zhuguo et al, 2003; Liu et al, 2006; Kunkelet al., 2008; Seneviratne et al, 2012است )

 روند بیشترین. است دادهرخ بالا به درجه 30 یهاعرضدر  بیشتر نواحی سرمایشی نمایه حدی امواج مثبت روند

 محل دارند دما تعدیل در که نقشی دلیل به مرتفع نواحی .است شدهمشاهده کشور ارتفاعات امتداد در امواج این کاهشی

 هایکوه امتداد بر گرادسانتی درجه 25 دمایی آستانه هم خطوط مثال برای است بودهنیز  گرمایشی امواج ستانهآ کمینه

 گرم موج دمایی آستانه مقدار بر ارتفاع کاهش علت به زاگرس کوهرشته شرق و غرب در اما. باشدیم منطبق زاگرس

 فضایی توزیع در ایران فلات غربی نیمه در مرتفع هایکوهرشته که داد نشان گرمایشی آستانه بررسی. است شدهافزوده

 دارد. عهده بر مهمی نقش آسیا غرب جنوب منطقه روی بر گرمایش بیشینه مقادیر

 

 گیرینتیجه

 یهاداده منظور بدین. باشدیم یشیو سرما یشیامواج گرما حدی هاییهنما یمکان-زمانی تغییرات مطالعه این از هدف

در  یشیسرما امواج آستانهبوده است که  ینا یانگرمطالعه ب ینحاصل از ا یجاست. نتا شدهاستفاده انهروز دمایمتوسط 

در  وخیزهاافت این کهیطور. بهاست بوده برخوردار بیشتری یهانوسانو  افت خیز از گرمایشی امواج آستانهبا  یسهمقا

 یطشرا یایی،جغراف موقعیت با از یدهپد ینا تابعیتبوده است. زاگرس مشهودتر  یهاکوهامتداد  یژهومرتفع کشور به ینواح

 ,Rahimi & Hejabiاست ) بوده توجه محور نیز مطالعات برخی در که است روشن و صریح امری یطیو مح یتوپوگراف

 .(1399 ی،سبزوار یو ارباب یکتاج؛ 1392 همکاران، و نژاد؛ اسمعیل2018

به  یکمتوسط نزد طوربه وجودین. باااست بوده افزایش به رو کشور نواحی بیشتر در سرمایشیو  یشیگرما امواج آستانه

 30 یهاعرضدر  قرارگرفته یهاقسمتتنها برخی از برخوردار بوده است.  یشیدرصد از مساحت کشور از روند افزا 85

 1392نژاد و همکاران  یلاسمع یجبا نتا یجنتا ینا ،بوده است یشیامواج سرمانمایه حدی  درجه به بالا شاهد کاهش روند

( نیز تأییدی بر روند افزایشی دماهای 1396نتایج حلبیان و همکاران ) .( مطابقت دارد2016) همکاران و عراقی یزو ن

 کوهرشتهنواحی منطبق بر ناهمواری کشور و نیز در  جنوب شرقو  شمال غربدر  خصوصبهکمینه است که این روند 

گفت  توانیم ین. بنابراباشدیمهود بوده است، نتایج فوق نیز همسو با نتایج این مطالعه زاگرس در فصل زمستان مش

 یماقلدر  سخت و سردتر یهازمستاناز  یگراز طرف د ،گذراندیم را یشیافزا سیر یشیامواج گرما یهاآستانه کهاینضمن 

هکتوپاسکال  500سطح  یگردش الگوی ییراتتغکه امواج گرم با  نتایج برخی مطالعات نشان داده .شودکاسته میجهان 

 یراندر فصل گرم در ا جنب حاره واچرخندمراکز  شمال سوی جابجایی. (Meehl & Tebaldi, 2004شوند )یم یجادا
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مرکز  یفراوان یشترینعربستان و فلات هند ب یرهجزشبه یقا،آفر شمال غرب. در فصل گرم، شودیدما م یشباعث افزا

 باشدمی توجهقابل بسیار گرم فصل در فارسیجخل جنوبی نواحی نسبت به ایران روی واچرخند ید. فراوانرا دارن واچرخند

(Zarrin et al, 2010بنابرا .)آرام جوی و دارد ایران وهوایآب در حیاتی نقش یک جنب حاره واچرخنددر فصل گرم  ین 

 سبب خورشید تابش تغییرپذیری سالدر طول دوره گرم  طرفی از. کندمی ایجاد ایران برای شدید آفتاب تابش با آفتابی و

 یدو تشد شودمی ایران هایقسمت دیگر به گرما امواج انتقال سبب که شودمی ایران مرکز در قوی حرارتی مراکز ایجاد

 که است غربی هایفرارفت از ناشی ایران فرین رویدادهای بیشتر همچنین(. Nasiri, 2016دارد ) یخشک را در پ یهوا

 در زاگرس و البرز هایکوهرشته وجود (.1391 ی،)اسد آورندمی ارمغان ایران به را آفریقا و عربستان گرم هوای خود با

 حفظ و گیریشکل سبب زاگرس کوهرشته کهطوریبه دارد نواحی این هوای دمای در مهمی نقش ایران غرب و شمال

 (. ,2011Zarrin et al) شودمی گرم فصل در نیمیا سطوح واچرخندی گردش و پایین سطح چرخند

 مستقیمی رابطه ازمناطق کشور  یشتردر ب یشیو سرما یشیامواج گرماحدی  هاییهنماو اثرات مشترک  تغییرات

از  یزانم ینا ینکهاست، با توجه به ا یدهدرصد رس 55به  یرانپراش مشترک در شرق ا یزان. ماست بوده برخوردار

 بالا ارتفاع دارای که جنوب غرب و شمال غرب مناطق از برخی در. است توجهقابل باشد،می برخوردار آماری دارییمعن

 است. یدهدرصد رس 40مشترک به  پراش باشندمی

 پیشین تحقیقات مطابق. است شده دما حدی مقادیر شدت و فراوانی در تغییر سبب جهانی گرمایش و اقلیم تغییر

(Rahimzadeh et al, 2009;Darand et al, 2015; فراوان1394 زاده،فرج و علیجانی )یرانامواج گرم در ا ی 

امواج گرم به نمایه حدی مقدار روند  یحاضر با بررس یقاست. تحق یافتهکاهشسرد  یروزها یاست و فراوان یافتهافزایش

 پهنه از درصد 1/7 در و دارمعنی یشیروند افزا یراندرصد پهنه ا 65.8امواج گرم در نمایه حدی که،  یدرس یجهنت ینا

 از درصد 48.5 که، داد نشان سرد امواج نمایه حدی روند بررسی همچنین .است بوده داریمعن منفی روند دارای کشور

 شدت از دیگرعبارتبه شده بیشتر سرد امواجنمایه حدی  مقدار که معنی این به است داشته داریمعن مثبت روند ایران

 شدت تقویت از نشان و است بوده منفی سرد امواجنمایه حدی  روند ایران درصد 10.8 در تنها و است هشد کاسته سرما

 .دارد امواج این

 

 حامی مالی 

 این اثر حامی مالی نداشته است.

 
 سهم نویسندگان در پژوهش

 .های انجام پژوهش سهم برابر داشتندنویسندگان در تمام مراحل و بخش

 
 تضاد منافع

 دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند.گان اعلام مینویسند 

 

 تقدیر و تشکر

نویسنده از همه کسانی که در انجام این پژوهش به ما یاری رساندند، به ویژه کسانی که کار ارزیابی کیفیت مقالات را 

 نماید.انجام دادند، تشکر و قدردانی می
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